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 چکیده

  
 گلخراب کردن خاك بویژه  خاصیتیری مداتی به علت عمليزاری شالي درخاکها)FC(ی زراعتیعوامل مؤثر بر رطوبت ظرف

 با FC آنها بر می مستقری و غمی اثرات مستقيو جداساز عوامل مؤثر نییتعما هدف .  استی اراضيهاي کاربرریمتفاوت از سا
 از طریق FC بیشترین اثر مستقیم بر ،ρb  وFC بالاتر ی با وجود همبستگنتایج نشان داد که.  است1تی علهیتجزروش استفاده از 

 قی و از طرمی مستقریاثر آن به صورت غ نیشتری، بFC و OM ي بالای همبستگ با وجودهمچنین.  استρbو به دنبال آن رس 
ρb به دست آمد خاك.  

 
 .اثر مستقیم، اثر غیر مستقیم جرم مخصوص ظاهري، تجزیه علیت،: کلمات کلیدي

 
 

   مقدمه

  
یکی از مفاهیم مهم در فزیک خاك، هیدرولوژي و مهندسی کشاورزي ) FC(مقدار آب خاك در رطوبت ظرفیت زراعی 

( ثر خاکها، رشد مطلوب گیاهان زمانی است که رطوبت خاك در حد رطوبت ظرفیت زراعی در اک). 1998نچب، (است 
ابتیسام و (  باشد )PWP (خاكدائم و یا حداقل بیش از رطوبت نقطه پژمردگی ) بعلت جذب آسانتر آب بوسیله گیاه 

صیات ر بسیاري از خصوتوانایی نگهداري آب خاك یکی از خصوصیات اصلی خاك است که تحت اث). 2007الداردیري، 
گولسر ( است  خاك و زمان آبیاري و زهکشی با مقدار رطوبت خاك، حرکت سیالات درفیزیکی و شیمیایی خاك مرتبط

 ). 2008و کاندمیر، 
 و خصوصیات خاك به اثرات مستقیم و غیرمستقیم با استفاده از تجزیه علیت FCتقسیم ضرایب همبستگی ساده بین 

و عبدالهادي ) 2002(مک و همکاران  ). 2007ابتیسام و الداردیري،  و 1993باستا و همکاران، (امکانپذیر می باشد 
بیان کردند که با استفاده از تجزیه علیت می توان به ارزیابی کمی روابط بین خصوصیات مورد مطالعه ) 2005(

دند که در خاکهاي تحت تاثیر شوري، با با استفاده از روش تجزیه علیت نشان دا) 2007(ابتیسیام و الداردیري . پرداخت
عوامل مؤثر بر  . افزایش می یابد، بر توانایی خاك در نگهداري آبESP و SARسنگین تر شدن بافت خاك اثر مستقیم 

 گلخراب کردن خاك متفاوت از بویژه  خاصیتیری مداتی به علت عمليزاری شالي درخاکها)FC(ی زراعتیرطوبت ظرف

                                                
1-Path Analysis 
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هدف این مطالعه ارزیابی روابط بین برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی از این رو،  . استیض ارايهاي کاربرریسا
 .بر رطوبت ظرفیت زراعی در بافتهاي غالب خاکهاي شالیزاري بخش مرکزي استان گیلان استمؤثر خاك 

  
  

 مواد و روشها

 

 لانی استان گي بخش مرکزيزاری شالیمتري و به صورت تصادفی از اراض سانتی0-30 نمونه خاك از عمق 60تعداد
ی ، درصد فراوان، جرم مخصوص ظاهري به روش سیلندر)1982، پیج(کربن آلی به روش والکلی بلک . برداري شدنمونه

 با استفاده از دستگاه صفحات فشاري اسکال کیلو پ33 و رطوبت در مکش نسبی ذرات خاك به روش هیدرومتر
 براي تعیین میانگین و انحراف معیار هندسی قطر ذرات از روابط ارائه شده توسط .)1986کلوت، ( گیري شدنداندازه

 اتی و خصوصی زراعتی رطوبت ظرفنی ساده بی همبستگبی ضرانیی تعيبرا.  استفاده شد)1984(شیرازي و بورسما 
 ساده به ی همبستگبی کردن ضرامی تقسيسپس برا.  استفاده شدSPSS14 ار خاك از نرم افزییایمی و شیکیزیف

 روش ابتدا با استفاده از روش گام به گام نیدر ا.  به کار برده شدتی علهی روش تجزم،ی مستقری و غمیاثرات مستق
 ری و غمیستق اثرات مي جداسازPath.exe شد و سپس با استفاده از نرم افزار نیی تعFC عوامل مؤثر بر نیمهمتر
 . صورت گرفتمیمستق

 
 

  نتایج و بحث
 

 .  نشان داده شده است1ایب همبستگی خطی بین خصوصیات مورد مطالعه در جدول ماتریس ضر
 

 هاي مورد مطالعهماتریس ضرایب همبستگی خطی بین خصوصیات خاك. 1جدول 
  sθ  pH  OC  رس  شن  bρ  dg gδ  

sθ (%)  1               
pH  123/0  1             
OC (%)  **648/0  065/0-  1           
          1  340/0**  115/0  -659/0**  (%)شن 
        1  -772/0**  269/0*  092/0  699/0**  (%)رس 
        -245/0  -427/0**  136/0  -306/0*  012/0  (%)سیلت

bρ)(g cm-3 **945/0-  068/0-  **634/0-  **704/0  **738/0-  1      
dg) mm(  **665/0-  087/0  **367/0-  **945/0  **768/0-  **721/0  1    

gδ) mm(  **383/0-  195/0  171/0-  **796/0-  **405/0-  **393/0  **577/0  1  
FCθ  **854/0  054/0  **604/0  **725/0-  **829/0  **891/0-  **718/0-  **419/0-  

sθ :  ،رطوبت اشباعOC :  ،کربن آلیbρ :  ،جرم مخصوص ظاهري خاكdg
انحراف معیار  : gδمیانگین هندسی قطر ذرات خاك، :  

دار بودن در معنی : ** درصد و 5دار بودن در سطح احتمال معنی: * ك، رطوبت ظرفیت زراعی خا : FCθهندسی قطر ذرات خاك، 
 .   است درصد1سطح احتمال 
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 ری، سه متغ1 و روش گام به گامSPSS14 با استفاده از نرم افزار رها،ی متغنی ساده بی همبستگبی ضرانییپس از تع

براي انجام  . شدندنیی تعFCمل مؤثر بر  عوانی به عنوان مهمتری خاك، درصد رس و کربن آليجرم مخصوص ظاهر
تجزیه علیت و تعیین اثرات مستقیم و غیر مستقیم خصوصیات انتخاب شده بر رطوبت ظرفیت زراعی، نمودار مسیر 

با . دهدنمودار مسیر اثر مستقیم و غیر مستقیم متغیرهاي وابسته را روي متغیر هدف نشان می). 1شکل (ترسیم شد 
شود که همبستگی صفات مختلف با متغیر وابسته به علت اثر مستقیم آنها یا استفاده از روش تجزیه علیت مشخص می

تغیر وابسته و یک متغیر مستقل به اگر همبستگی بین م. در نتیجه اثر غیر مستقیم آنها از طریق صفات دیگر است
اما، اگر این وابستگی اصولاً به . باشدعلت اثر مستقیم متغیر مستقل باشد، نشانگر وجود یک رابطه واقعی بین آنها می

در آن صورت بایستی به متغیرهاي همراه که . علت اثر غیرمستقیم متغیر مستقل از طریق متغیرهاي همراه باشد
 .)1376، فرشادفر(نمود اند، توجه یم شدهموجب اثر غیر مستق

 

 
 

 FC ،متغیرهاي مستقل OC، رس و bρنمودار مسیر متغیرهاي مستقل انتخاب شده بر رطوبت ظرفیت زراعی، که در آن . 1شکل 
 Eفات و  ضرایب همبستگی بین صr13 و FC  ،r12 ،r23 بر  OC، رس و bρ  به ترتیب اثرات مستقیمP34و  P14 ،P24متغیر وابسته، 

  .باشددهنده اثر باقیمانده مینشان
 
 

 با جرم مخصوص ظاهري همبستگی منفی معنی دار و با درصد رس و FCبین مقادیر پایه نتایج ماتریس همبستگی بر 
 و FCنیز همبستگی مثبتی بین ) 1995(امرسون ). 1جدول (کربن آلی خاك همبستگی مثبت معنی دار مشاهده شد 

 و رطوبت قابل دسترس با برخی از FC ،PWPبه بررسی روابط بین ) 1992(راولز و همکاران .  کردکربن آلی را گزارش
نتایج آنها نشان داد که در خاکهایی با بافت درشت، افزایش ماده آلی خاك باعث افزایش . خصوصیات خاك پرداختند

دهنده وجود همبستگی نیز نشان) 1994(و نتایج اپیدینو و نوادیال. نسبتا زیادي در رطوبت ظرفیت زراعی خاك می شود
بر پایه نتایج تجزیه علیت . دار با درصد رس و سیلت بود با درصد شن و همبستگی مثبت معنیFCدار بین منفی معنی

با وجود همبستگی بالاتر رطوبت ظرفیت زراعی و جرم مخصوص ظاهري خاك مشخص شد که بیشترین اثر مستقیم بر 
FCاین نتایج . العه از طریق درصد رس خاك و به دنبال آن جرم مخصوص ظاهري خاك است در منطقه مورد مط

رطوبت بیشترین اثر غیر مستقیم خصوصیات خاك بر .  استFCنشاندهنده وجود یک رابطه واقعی بین این دو متغیر و 
یب همبستگی اما، با وجود ضر.  نیز مربوط به جرم مخصوص ظاهري از طریق درصد رس خاك استظرفیت زراعی

 طریق جرم مخصوص ظاهري خاك به دست آمد، بیشترین اثر آن به صورت غیر مستقیم و از FCبالاي ماده آلی و 
  .)2جدول (

                                                
1 - Stepwise 
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  اثرات مستقیم و غیر مستقیم مؤثرترین خصوصیات انتخاب شده بر رطوبت ظرفیت زراعی. 2جدول 
ضریب   خصوصیت  اثر غیر مستقیم

  همبستگی ساده
اثر 

   (%)OC  رس  bρ )(g cm-3  مستقیم 
bρ )(g cm-3 **891/0-  398/0-  -  351/0-  143/0-  

  061/0  -  294/0  476/0  829/0**  رس
OC (%)   **604/0  226/0  252/0  128/0  -  

    341/0= اثر باقیمانده    
bρ :جرم مخصوص ظاهري خاك و OC :کربن آلی خاك.  
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