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  چکیده

  
 توزیع اندازه ده ازاستفاهدف از این مطالعه . باشدتعیین توزیع بهینه اندازه منافذ خاك از دیدگاه کیفیت خاك، داراي اهمیت می

 نمونه خاك 22در   .باشدمیو بررسی چگونگی تغییر آن با تغییر کاربري زمین  فیزیکی کیفیت خاك  شاخصبه عنوان یکمنافذ 
 از هشت شاخصبا استفاده . توزیع اندازه منافذ خاك تعیین شد جنوب دشت مشهد  نمونه خاك مرتع مربوط به18کشاورزي و 

هاي منحنیمقایسه  .هاي خاك تعیین گردیدوزیع بهینه اندازه منافذ خاك با روش گروه بندي کیفی نمونهکیفیت فیزیکی خاك ت
نشان داد که تغییر کاربري زمین از مرتع به کشاورزي موجب شده تا خاکهایی که  اراضی کشاورزي و مرتع  بینتوزیع اندازه منافذ

  . درصد برسد13د به  درص78داراي توزیع بهینه اندازه منافذ بودند از 
  

  ، کیفیت فیزیکی خاكکاربري زمین توزیع اندازه منافذ،: کلمات کلیدي
  
  

  مقدمه
   

 در  این پارامترهاوقتی. شود کیفیت خاك بیان میموثر برامروزه کیفیت فیزیکی خاك با تعیین پارامترهاي فیزیکی 
رسد و تخریب خاك و محیط زیست کاهش ر میمحدوده بهینه قرار داشته باشند، عملکرد محصول به بیشترین مقدا

برخی از مهمترین پارامترهاي کیفیت فیزیکی خاك عبارتند از ظرفیت زراعی ). 2009رینولدز و همکاران،  (یابدمی
 درصد ،(BD) جرم مخصوص ظاهري ،(AC)اي ، تخلخل تهویه(PAWC)، ظرفیت آب در دسترس گیاه (RFC)نسبی 

هاي میانگین وزنی قطر خاکدانه، )2002رینولدز و همکاران،  ((SI)ري ساختمان خاك  شاخص پایدا،(OC)کربن آلی 
   .)2004دکستر،  (Sgiشیب منحنی رطوبتی در نقطه عطف یا  و) 2001دنف و همکاران،  ((MWD)پایدار در آب 
والاس وتري . دگذارهاي فیزیکی کیفیت خاك تاثیر میهاي کشاورزي، بر ویژگیهاي طبیعی به زمینتبدیل عرصه

. شودها تواند باعث کاهش کیفیت فیزیکی خاكبیان کردند که کشت زیاد و متراکم محصولات کشاورزي می) 1998(
این امر موجب کاهش کارایی و سودبخشی تولید محصول گشته، تاثیرات منفی بر محیط زیست داشته، و موجب ایجاد 

والاس و (شود و عناصر غذایی به منابع آب سطحی و زیرزمینی میکشها فرسایش آبی و بادي و آبشویی و ورود آفت
 به طور مستقیم یا غیر مستقیم بیانی از حجم شاخصهاي کیفیت فیزیکی خاك که در بالا اشاره شد ).1998تري، 

داري با نی توزیع اندازه منافذ خاك رابطه معلذا ،)2009رینولدز و همکاران، ( باشندبوده و تابعی از آن میمنافذ خاك 
هاي کیفیت خاك، حدود بهینه تابع توزیع توان با استفاده از حدود بهینه شاخصپس می. کیفیت فیزیکی خاك دارد
هاي زیست محیطی، تولید محصول و با تنشرا به عنوان شاخصی از کیفیت خاك که   و آناندازه منافذ را به دست آورد
 در توزیع اندازه منافذبا مقایسه ). 2009رینولدز و همکاران، (نظر گرفت  ارتباط دارد در حرکت آب واملاح در خاکرخ
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 که به طور غیر مستقیم ، تاثیر تغییر کاربري زمین بر این شاخص برتوانا اراضی زیر کشت برده شده میاراضی بکر ب
  . بیانی از هشت شاخص کیفیت فیزیکی ذکر شده است، پی برد

  
  

  مواد و روشها
  

که داراي ویژگیهاي فیزیکی متنوع ) متر سانتی15 تا 0عمق (خورده و دست خورده خاك سطحی  نمونه دست ن40
 نمونه 22ها شامل نمونه.  کیلومتري جنوب شهرستان مشهد تهیه شد40 هکتار در 1200اي به وسعت منطقهبودند، از 

 مقدار کربن آلی با روش هضم تر در هر نمونه خاك.  نمونه از مراتع منطقه بودند18مربوط به اراضی کشاورزي و 
(walkley and black) بافت خاك به روش هیدرومتر و با قرائت چهار زمانه، جرم مخصوص ظاهري به روش سیلندر  ،

مقادیر رطوبت با استفاده از دستگاه صفحات فشاري . )1986روزنا، . کمپر  (گیري شدبه روش الک تر اندازه MWDو 
رطوبت اشباع خاك به عنوان و متر  سانتی15000، 10000، 5000، 3000، 1000، 500، 300، 100هاي در مکش

رینولدز (با استفاده از تعاریف مربوطه محاسبه شد  SI  وAC ،PAWC ،RFCشاخصهاي  سپس. مکش صفر، تعیین شد
، RFC(0.6-0.7)از  مقادیر بهینه تعیین شده براي هشت شاخص کیفیت مورد نظر عبارتند ). 2009و همکاران، 

Sgi(>0.035) ،MWD(>1.2 mm) ،SI(>7%) ،PAWC(>0.15m3m-3) ،AC(>0.14 m3m-3) ،BD(0.9-1.3Mgm-3) و 
OC(3-5%) ) ،2009رینولدز وهمکاران.(  

 منحنی ین این شاخص،یشود  که براي تعتعریف می شیب منحنی رطوبتی در نقطه عطف به صورت Sgiشاخص 
)(اك رطوبتی بر اساس مقدار رطوبت وزنی خ 1−kgkggθ در برابر لگاریتم طبیعی مکش خاك ،)ln(hشود رسم می 

، RETCهاي آزمایشگاهی منحنی رطوبتی با استفاده از نرم افزار اختن به دادهگنرازش معادله وانبا ب. )2004دکستر، (
  ):2004دکستر،  (به دست آمدرابطه زیر  از giS  شاخصمقداراختن گنپارامترهاي معادله وان تعیین و
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)(در این معادله  1−kgkggiθ و ih ي عطف،  و مکش در نقطهوزنیبه ترتیب رطوبت)( 1−kgkggsθت وزنی  رطوب
)(حد اشباع خاك،  1−kgkggrθمانده  و  رطوبت وزنی باقی)( 1−hPaα ،عکس مکش در نقطه ورود هوا h  مکش

  .اختن هستندگن پارامترهاي تجربی معادله وانm−)( و n−)(رطوبتی خاك، 
تابع توزیع ). 2004دکستر،( اندازه منافذ در آن نقطه رطوبتی ارتباط مستقیم دارد شیب منحنی رطوبتی در هر مکش با

))((اندازه منافذ، −hSVبا استفاده از منحنی رطوبتی بر . توان به صورت شیب منحنی رطوبتی تعریف نمود، را می
))(( تابع g به جاي v و جانشینی اندیس 1اساس رطوبت حجمی، در رابطه  −hSVرینولدز و (آید  به دست می

*)( تابع نرمال شده توزیع اندازه منافذ، ).2009همکاران،  hS از تقسیم ،)(hSVنقطه عطف شیب منحنی  به 
  :آید به دست می،viS، رطوبتی حجمی
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giهاي مختلف، و در نتیجه با فرض ثابت بودن جرم مخصوص ظاهري در مکش BD θθ )(= 
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)(* hSتوان از آن به عنوان مفهومی براي مقایسه توزیع پس می. باشد مستقل از جرم مخصوص ظاهري و تخلخل می

*)( با رسم ).2002اران، رینولدز و همک(اندازه منافذ در مواد متخلخل استفاده کرد  hSدر برابر قطر معادل هر مکش  
)( ed  منحنی توزیع اندازه منافذ هر نمونه به دست آمدتعیین شد،) 2002واریک، (که از معادله صعود موئینه  .  

 و شکل منحنی تعیین و با یکدیگر 1اي موقعیتتوان با استفاده از پارامترههاي گوناگون را میتوزیع اندازه منافذ خاك
براي بیان تقارن و پراکندگی  توزیع ،  می باشدedپارامترهاي موقعیت منحنی شامل مد، میانه و میانگین . مقایسه کرد

)(اندازه منافذ از میانگین هندسی  meane ddف معیار ، و پارامتر هاي شکل منحنی شامل انحرا(SD)، کشیدگی 
(skewness) و پخی (kurtosis)2009رینولدز و همکاران، (شود منحنی استفاده می.(  

  
  

  نتایج و بحث
  

 و 2 ،1با استفاده از معادله )  نمونه18(و مرتع )  نمونه22(هاي مربوط به اراضی کشاورزي توزیع اندازه منافذ نمونه
 بر  هشت شاخص کیفیت خاك مورد مطالعهاز آنجایی که ).2شکل (ین شد  تعی)2002واریک، (معادله صعود موئیین 

هایی  توزیع اندازه منافذ خاك منحنی،با توجه به محدوده بهینه شاخصها وباشند  منافذ خاك تاثیرگذار میتوزیع اندازه
   .)1شکل () 2009مکاران، رینولدز و ه( داراي بالاترین کیفیت به عنوان توزیع بهینه اندازه منافذ در نظر گرفته شد

  
  

  
  و محدوده بهینه توزیع اندازه منافذ پیشنهادي بر اساس آن توزیع اندازه منافذ خاکهاي داراي بالاترین کیفیت فیزیکی -1کل ش

  
و ) میانگین، میانه و فراوانی اندازه منافذ(هاي موقعیت شامل شاخص، هاحدود بالا و پایین مشخصات آماري این منحنی

-، به عنوان حدود بهینه مشخصات آماري منحنی)یدگی، انحراف معیار و پخی منحنیکش(هاي شکل منحنی شاخص
ي توزیع اندازه منافذ براي اراضی کشاورزي هامشخصات آماري منحنی). 1جدول(هاي توزیع اندازه منافذ تعیین گردید 

 . که در جدول یک ارائه شده استتعیین شدو مرتع نیز 
 
 
 

                                                
1- Location parameters 
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  . کشاورزي و مرتعاراضیهاي توزیع اندازه منافذ در تغییرات پارامترهاي موقعیت و شکل منحنیه دامن -1جدول 

  پارامترهاي شکل منحنی    پارامترهاي موقعیت منحنی  
  )(mod md e µ

  
)( mdmedian µ  )( mdmean µ

  
 SD(-)  Skewness(-

) 
Kurtosis(-) 

  140/1 -157/1  -38/0 تا -17/0  45/3 – 64    54/0 – 19   1 - 13/21  5/3 – 3/26  کشاورزي
  157/1 – 155/1  -39/0 تا -19/0  32/4 – 10/95    5/1 -31/13  4/3 -3/18  7/5 – 45  مرتع

  16/1 – 15/1  -4/0 تا -25/0  95 - 8    7 – 1  13 - 3  45 -10  حدود بهینه
  

در مرتع داراي توزیع بهینه اندازه )  نمونه18 نمونه از 14(ها  درصد نمونه78شود که  مشاهده میدوبا توجه به شکل 
این امر . رسیده است)  نمونه22 نمونه از 3( درصد 13باشند، در حالی که در اراضی زیر کشت این رقم به منافذ می

این . باشدیبیانگر تاثیر مخرب زیر کشت بردن اراضی بر توزیع اندازه منافذ خاك و به تبع آن کیفیت فیزکی خاك م
مساله ناشی از تاثیر مخرب عملیات کشاورزي بر شاخصهاي کیفیت فیزیکی خاك بود به طوري که مقایسه میانگین 

داري  نیز با تغییر کاربري زمین به طور معنیPAWC و MWD ،SI ،Sgiبین دو مجموعه نشان داد که شاخصهاي 
  .کاهش داشته است

  
  

  
خطوط پیوسته . نمونه هاي خاك مرتع)  و باراضی کشاورزينمونه هاي خاك ) الف منافذ  منحنی هاي توزیع اندازه-2شکل 

 منحنی هایی که خارج از محدوده ي بهینه چینهاخطمنحنی هاي توزیع منافذي هستند که در محدوده بهینه قرار دارند و 
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