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 چکیده
هاي خاك از نمونه. ه استخاکهاي لوم شنی بررسی شد تراکم روي خصوصیات هیدرولیکی در اثرات سطوح مختلفدر این مطالعه 

با % 15، %10، %5 به ترتیب شاهد ، C3 و C0،  C1، C2سطح تراکم   و چهارلایه روئی خاك جمع آوري شده) Cm 5 -0(  عمق
بوسیله تراکم )  Ks(هدایت هیدرولیکی اشباع . گردید ایجاد مخصوص ظاهري بوسیله دستگاه پروکتور در آزمایشگاه جرمافزایش 

توسط برنامه  )1980(وان گنوختن - تیمارها با استفاده از مدل معلمبراي این) Kh(کاهش یافت و هدایت هیدرولیکی غیر اشباع 
RETCافزایش جرم مخصوص ظاهري % 15 بالاترین میزان تراکم خاك یعنی تیمار با کهدهد  نتایج نشان می. ارزیابی شدند 

  .بیشترین هدایت هیدرولیکی غیر اشباع را دارد
  

  . خاك غیر اشباعن، هدایت هیدرولیکیوان گنوخت-، مدل معلم خاكتراکم:  کلمات کلیدي
  
 

  مقدمه
   

از آنجا که رشد گیاه به طور وسیعی به توانایی رشد ریشه و بهره وري خاك از آب و عناصر غذایی بستگی دارد، تراکم 
می تواند با تخریب ویژگی هاي فیزیکی، بیولوژیکی و احتمالا وضعیت غذایی نامناسب خاك و محدود کردن دسترسی 

 مخصوص جرمتراکم خاك باعث افزایش . ریشه اي به آب و عناصر غذایی عملکرد محصول را کاهش دهدسیستم 
 رادفورد و همکاران، ؛1998فلوور ولال، ( می شودآنهاظاهري و کاهش تخلخل و تغییر در شکل منافذ و توزیع اندازه اي 

 نگهداري آب خاك، هدایت هیدرولیکی،  تغییر در خصوصیات اساسی خاك ها مثل.)2001؛ ریچارد و همکاران،2000
نفوذ پذیري خاك و ظرفیت ذخیره آب قابل دسترس گیاه، از نتایج تراکم است، که اثرات آن وابسته به میزان تراکم، 

اثرات عبور و مرور روي خصوصیات  .نوع خاك، وضعیت آب، وضعیت زمین نماي منطقه و سیستم کشت می باشد
نگهداري آب خاك را براي ) 1967(هیل و سامنر . متعددي مطالعه شده استهیدرولیکی خاك توسط محققین 

گزارش ) 2002( میلر و همکاران دادند نشان مختلف مخصوص ظاهري جرمخاکهاي مختلف تحت تراکم مصنوعی براي 
  تراکم خاك حساس است و تراکم باعث تغییر در میزاناتبه تغییر) SMC( منحنی مشخصه آب خاك  شکلکردند که

این محققین نشان دادند که با افزایش تراکم، درصد خلل و فرج درشت خاك کاهش می یابد و  .آب در خاك می شود
در خاك متراکم کاهش می یابد ولی  )θs(به میزان خلل و فرج متوسط خاك افزوده می شود در نتیجه رطوبت اشباع 

 در خاکهاي متراکم، افزایش می خلل و فرج متوسطدر مکش هاي بالا میزان رطوبت حجمی به علت افزایش در میزان 
 .شیب ملایم تري می یابدالت متراکم در ح )SMC( نمودار نشان داد که )1997( آسولاین .یابد
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  مواد و روشها
  

 برداشته شد و بعد سانتی متر 0-5  یعنی عمقنمونه بهم خورده از یک خاك لوم شنی به صورت تصادفی از سطح خاك
توزیع اندازه اي ذرات خاك . ها در داخل استوانه هاي فلزي استاندارد ریخته شدند، خاكدو میلیمتر از الکاز گذراندن 

.  بلک اندازه گیري شد- به روش والکلی خاكو کربن آلی )1986، گی و بادر(گردید بوسیله روش هیدرومتري مشخص 
 و 10، 5 مخصوص ظاهري خاك شاهد به نسبت با افزایش جرم C3 و C1، C2، )شاهد( C0 تراکم خاك در چهار سطح

دایت هیدرولیکی اشباع به روش بار ثابت براي نمونه هاي موجود در سیلندر بوسیله پروکتور ایجاد گردید و ه% 15
 Pressure( منحنی رطوبتی براي تیمارهاي مختلف تراکم در آزمایشگاه بوسیله دستگاه صفحه فشاري. اندازه گیري شد

Plate (با استفاده از نقاط بدست آمده، هدایت هیدرولیکی غیر اشباع بوسیله مدل . راکم هاي مختلف بدست آمدبراي ت
 برآورد شدند و هدایت هیدرولیکی غیر اشباع RETCوان گنوختن در تیمارهاي مختلف تراکم بوسیله نرم افزار -معلم
  :داریم)1980(وان گنوختن-در مدل معلم. شداندازه گیري  تیمارهاي مختلف براي

  
K(Se)=Ks Se

l[1-(1-Se
1/m)m]2          m=1-1/n      n>1             [1] 

  :که در این رابطه
  

Se=θ-θr/θs-θr                                   [2] 
 

Se ،اشباع نسبی یا درجه اشباع موثر Ksهدایت هیدرولیکی اشباع )LT-1(، l پارامتر تجربی مربوط به پیوستگی خلل و 
  .باشند پارامترهاي شکل می n وm  رطوبت اشباع، L3L-3( ،θs( رطوبت باقی مانده θr فرج خاك و

تراکم % 15و % 10، %5هاي شاهد، در تیمار) hd( و مکش نقطه ورود هوا به خاك α ،n ،m، )θr(رطوبت باقی مانده 
 :شود حاصل می3رابطه  از مکش نقطه ورود هوا به خاك. بدست آمد

 
hd=1/  α                   [3] 

  نتایج و بحث
 

در جدول در تراکم هاي مختلف    RETCي دستگاه صفحه فشاري با استفاده از نرم افزار هانتایج حاصل از آنالیز داده
   .است ارائه شده 1 شماره

 
   پارامترهاي اندازه گیري شده براي تیمارهاي مختلف-1جدول 

%15تیمار  %10تیمار   %5تیمار   اهدتیمار ش   متغییر ها 
1460/0  1078/0  0828/0  0666/0 θr 

0162/0  0215/0  0393/0  0493/0 α 
5130/1  3986/1  3176/1  2908/1  n 
3390/0  2850/0  2410/0  2252/0  m 
6522/61  3606/46  3936/25  2757/20  hd 

معنی دار بودند% 5نتایج جدول فوق از نظر آماري در سطح   
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هاي شکل هستند و اثرات زیادي بر شکل منحنی هدایت هیدرولیکی غیر  پارامترα و m ،nدر جدول شماره یک، 
شوند در می) بالا و پایین(جهت عمودي ها اغلب موجب جابجائی منحنی مشخصه رطوبتی در پارامتراین . اشباع دارند

 .شودمی) چپ و راست (حالی که رطوبت باقیمانده سبب جابجایی این منحنی در جهت افقی

  
به بیشترین مقدار % 15مار  با افزایش تراکم افزایش یافته و در تیn و mمیزان دهد  نشان می1 موجود در جدول نتایج

مقداري برابر % 15فته و در تیمار با افزایش میزان تراکم افزایش یا) θr(میزان رطوبت باقیمانده . دنرسخود می
با افزایش میزان تراکم ) hd(ش نقطه ورود هوا به خاك مک .باشدمی 0666/0و در تیمار شاهد برابر با  14608/0

 .مشاهده گردیدو کمترین مقدار آن در تیمار شاهد % 15افزایش یافته و بیشترین مقدار آن در تیمار تراکم 

 
  .دهدتیمارهاي مختلف تراکم را نشان میدر   هدایت هیدرولیکی غیر اشباع  با رطوبت حجمی خاك بین رابطه1 شکل

 
 

 
 

  آن در تیمارهاي مختلف تراکم خاكنمودار هدایت هیدرولیکی غیر اشباع -1کل ش

 
 
 هدایت هیدرولیکی سانتی متر مکعب بر سانتی متر مکعب3/0تا رطوبت حجمی تقریبا ، شود مشاهده میهمان طور که 

ن رطوبت حجمی کمتر از  ولی با کاهش میزا،داري نداردیک از تیمارهاي تراکم تفاوت معنیغیر اشباع بین هیچ کدام 
. ودشدار میاع در تیمارهاي مختلف تراکم معنیهدایت هیدرولیکی غیر اشب ،سانتی متر مکعب بر سانتی متر مکعب 3/0

بیشترین میزان هدایت هیدرولیکی و تیمار شاهد کمترین میزان هدایت % 15، تیمار بدین صورت که در رطوبت یکسان
  .هیدرولیکی را خواهد داشت

 تابعی از مقدار رطوبت خاك یا مکش خاك است،  )Kh( ضریب هدایت موئینگی  هدایت هیدرولیکی غیر اشباع یاضریب
به عبارت دیگر با افزایش رطوبت خاك ضریب هدایت موئینگی افزایش می یابد و یا با افزایش مکش خاك ضریب 
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میزان تراکم خلل و فرج متوسط خاك با افزایش اظهار داشت که ) 2006(زانگ . هدایت موئینگی کاهش می یابد
  .بیشتر می شودافزایش یافته و در نتیجه ضریب آبگذري غیر اشباع 

  
  در یک خاك تراکم مختلفهدایت هیدرولیکی غیر اشباع در تیمارهايگزارش نمودند که ) 2003(سیلون و همکاران 

  . معنی داري را نشان می دهد تفاوت سانتی متر مکعب بر سانتی متر مکعب3/0در رطوبت حجمی کمتر از 
 کمترتغییرات مشابهی در هدایت هیدرولیکی بین خاکهاي متراکم و غیر متراکم در مکش ) 2003(استن ایتزر و مورر 

  . را در خاك سیلت لومی مشاهده کردندکیلوپاسکال 10از
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