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  چکیده
درجه حرارت مناسب در . دارد  قرار خاكيثیر مقدار جریان گرماأ تحت ت وشتهدرجه حرارت خاك در رشد گیاه نقش دا

 توسط  و مواد غذائیب جذب بهتر آ، گیاه هايجوانهمانع سرمازدگی  ه وذر، باعث جوانه زنی سریع و مطلوب شدزمان کاشت ب
 از تهیه شدهبا رنگ  افزایش دماي خاك با رنگ آمیزي سطح آنهدف این تحقیق، بررسی . گردد میریشه و افزایش رشد گیاه 

نتایج نشان داد رنگ آمیزي سطح خاك . انجام شد سانتی متر 30  و20 ،10 ،5  در اعماقتاآزمایش .اشدی بردو مگ  سبزپوست
  . گردید خاك  در لایه سطحیگرما% 33 و دما oC3 میانگین افزایش گرمتر شدن سطح خاك و ،باعث جذب بیشتر اشعه خورشید

   .گرماي خاك، سرمازدگی  ،سطح خاكرنگ آمیزي ، رشد گیاه، درجه حرارت خاك : کلیديکلمات
  
  

  مقدمه
  

فعالیت ریشه،  توسعهرشد و تهویه،  ،جوانه زدن بذر  که برگیاه بوده از عوامل اساسی رشد دماي خاك
 انجام  جهتمحل ذخیره گرما خاك .مؤثر است  گیاهدر  و آبسرعت جذب مواد غذایی ،مهایسمیکروارگان

 منظور فراهم کردن دماي بهن اکشاورز . می باشدگیاه رشد براي فرآیندهاي فیزیکی و شیمیایی وابسته به گرما
جهت  خاك پوش زهکشی، افزودن کود آلی و  مانندیی روشها از و حفظ گرمامناسب براي جوانه زدن بذور

شروع خاصی  يگیاه در دما هر. (Hanks R J, 1992) دمی کنن  استفادههاي برگشتی از خاك جلوگیري از تابش
رویش بذر آهسته و رشد ریشه  دماي نامناسب و درعتر در دماي مطلوب جوانه زنی سری ،به جوانه زنی می کند

 .(Kaspar TC and Bland WL, 1992) گرددمی  و کیفی محصول ی افت کم وباعث دیررسی  کهدهش کند
موجب تغییرات روزانه  ،داده تشعشع خالص را تحت تأثیر قرار ،رنگ خاك با تأثیرگذاري بر روي ضریب بازتاب

 همچنین دوشمی  تغییرات روزانه شدت جریان گرماي ورودي به حجم خاك تیجهدر ن ودرجه حرارت سطح خاك 
تغییرات Kustas WP and Daughtry CST, 1990). (درجه حرارت خاك نسبت به زمان و عمق تغییر می کند

روزانه درجه حرارت خاك بستگی به تابش ورودي خورشید به سطح زمین و فرآیندهاي تبادل گرما در داخل خاك 
 رطوبت، ساختمان، بافت و رنگ خاك کنترل می شود ،وزن مخصوص ظاهرياین فرآیندها توسط  .ددار

)Heusinkveld BG et al, 2004( . گرماي ویژه و ظرفیت هدایت حرارتی خاك با افزایش درصد رطوبت بالا رفته
تحقیقی بر  نتایج. (Lyle P and Bell J, 2005) و در خاکهاي اشباع از آب به چند برابر خاکهاي خشک می رسد

  کهنشان داد اي  رشته لامپ در جذب انرژي تابشی تیره، متوسط و روشنهايرنگ همگن و  ذرات بای خاکروي
 خاك .ند افزایش دما داشت6 و oC12، 8 به ترتیبتیره، متوسط و روشن تابش گرماي لامپ خاك  دقیقه30بعد از 
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  خاك روشن انرژي را منعکس کرده و خنکتر ماندولی شدگرمتر و  هکرد جذب  نور خورشیداز تیره انرژي بیشتري
)Kustas WP and Daughtry CST, 1990( .با  ايجوي و پشته  شکل سطح خاكثیرأت براي بررسی پژوهشی 

 7و  oC15  به ترتیبپشته زیاد  ودر عمق کم  دماسنج. انجام شدخورشید جذب گرماي جهت ذرات یکنواخت
  جذب انرژيدرعلت سطح تماس بیشتر ه  بپشتهخاك . را نشان داد 1 و oC5 جويزیاد و کم  عمق  درولی

 رنگ آمیزي سطح ثیرأتهدف این تحقیق، بررسی  (Ochsner TE, et al, 2006).  دماي بیشتري داشتتابشی،
  .است خاك درجه حرارت گردو بر افزایش  سبزخاك با استفاده از رنگ طبیعی پوست

  مواد و روشها
 

، در مزرعه جهات مختلف جغرافیایی  و در تکرار4با )  سانتی متر40 مترمربع و فاصله 1×1( کرت4 آزمایش در
.  به روش هیدرومتري تعیین گردیدبافتوزن مخصوص ظاهري به روش حجمی و .  شدجرااپردیس ابوریحان 

 (Lutron, MS-7003, Taiwan)رطوبت سنج  دستگاه با سانتی متر 30  و20، 10، 5رطوبت خاك در اعماق 
 لی و شدرنگ آمیزي  رنگ تهیه شده از پوست گردو وسطح خاك کرتها با اسپري رنگ پاش. اندازه گیري شد

 (PerkinElmer, Lambda 25, U.S.A) دستگاه آنالیز رنگباشدت تیرگی رنگ، . خاك شاهد رنگ آمیزي نشد
 در جهات جغرافیایی براي تاثیر تغییر  سانتی متر30در اطراف هر کرت، پروفیلی به عمق . تعیین گردیده است

 2هر  (Testo, 830-T2, Germany) دماسنج لیزريبا اندازه گیري .جهت تابش خورشید در طول روز، حفر شد
 گرماي سطح اتبراي بررسی تغییر. دش  انجام روز متوالی5  برايو صبح شروع 6از ساعت  ه کهشد  انجامساعت

ها،   داده با استفاده از نتایج.  اندازه گیري شد اعماق فوق دماي پروفیل ها در،قثیر آن بر نوسان دماي عمأخاك و ت
  . تغییرات روزانه دما بررسی و مقدار گرماي ذخیره شده در خاك هر کرت، مشخص گردید

  
  

  نتایج و بحث
 

 گرم 35/1 - 2/1 وزن مخصوص ظاهري ،) درصد(35، شن 35، سیلت 30ر رس یداتجزیه خاك مق بر اساس نتایج
 5 -0در عمق  .باشد  می لومی رسی خاكبافت  و گزارش شده درصد25 -10 رطوبت خاك ،مکعب متر بر سانتی

 و oC 3 ولی در کرت شاهد،35 و 5 دماي خاك در کرت رنگ آمیزي شده به ترتیب 14 و 6در ساعت متر  سانتی
 است  در مقایسه با شاهد5  وoC2، 12  به ترتیب دماي روزانهفزایشمیانگین ا حد اقل، حد اکثر و  که بوده 23

با گذشت زمان به  .می باشد که به دلیل جذب بیشتر تابش خورشید توسط سطح تیره خاك رنگ آمیزي شده
 تغییرات روزانه درجه حرارت خاك، .دو شیدر شب اختلاف دما کمتر م، خورشید و غروب علت کاهش تابش

این . سطح زمین و فرآیندهاي تبادل گرما در داخل خاك داردبستگی به مقدار تابش ورودي اشعه خورشید به 
 Stefan JK).فرآیندها توسط وزن مخصوص ظاهري، درصد رطوبت، ساختمان، بافت و رنگ خاك کنترل می شود

et al ,2009)  و 5 دماي خاك در کرت رنگ آمیزي شده به ترتیب 16  و 6متر در ساعت   سانتی10 -5در عمق 
 ،oC2  به ترتیب دماي روزانهفزایشمیانگین ا که حد اقل، حد اکثر و بوده که 19 و oC3هد،  ولی در کرت شا29
کمتر از به دلیل پس افت زمانی،   جذب تابش خورشیدمتر  سانتی10در عمق  .است  در مقایسه با شاهد4  و10

کمتر   اختلاف دما شب این دره و خاك دیرتر و کمتر گرم شد،لایه قبلی به سطح خاك رنگ آمیزي شده بوده
 مقدار رطوبت خاك کاهش دماعامل اصلی . باشد  درصد بیشتر از لایه قبل می5در این عمق، رطوبت  .خواهد شد
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 ، از طریق اثر بر روي هدایت گرمایی، ظرفیت گرمایی و پخشیدگی گرما، در اتلاف گرماي خاك مؤثر است کهاست
 مقداري از حرارت رسیده به ).Tyson EO et al, 2007(شد سرعت انتقال حرارت در خاك تابع رطوبت آن می با

 رنگ .، جذب لایه سطحی خاك شده و بتدریج به لایه هاي زیرین انتقال می یابدآفتابتحت تابش  سطح خاك
 با تأثیرگذاري بر روي ضریب بازتاب، تشعشع خالص را تحت و بوده مؤثر آنتأمین گرماي   وخاك در رطوبت خاك

 , Wondafrash TT et al) موجب تغییرات روزانه درجه حرارت سطح خاك می شود وتأثیر قرار می دهد
 15 و 5 در کرت رنگ آمیزي شده به ترتیب 20 و 6در ساعت  متر  سانتی20 -10 در عمق ي خاكدما .(2005

 2  وoC1، 5  به ترتیب دماي روزانهفزایشمیانگین ا که حد اقل، حد اکثر و بوده 10 و oC 4ولی در کرت شاهد،
هاي قبلی بوده و خاك در عمق   به دلیل پس افت زمانی زیاد، تابش خورشید کمتر از لایه.است در مقایسه با شاهد

ون درجه حرارت خاك  چ،متر دیرتر و کمتر گرم شده و در شب این اختلاف دما خیلی کمتر خواهد شد  سانتی20
کاهش  و  مقاومت ریشه هاافزایش به علت با کاهش دماي خاك. کند نسبت به زمان و عمق خاك تغییر می

 فته و یاکاهش جذب آب، کاهش نفوذ پذیري غشاء هاي سلولی وافزایش لزوجت آب ،  آنفعالیتهاي متابولیکی
 و 6در ساعت متر   سانتی30 -20عمق در (Kaspar TC and Bland WL, 1992).  دیاب می کاهش رشد گیاه

که حد اقل، حد  بوده 9 و oC4،  ولی در کرت شاهد12 و 5 دماي خاك در کرت رنگ آمیزي شده به ترتیب 24
که به دلیل پس افت زمانی است   در مقایسه با شاهد1  وoC1، 3  به ترتیب دماي روزانهفزایشمیانگین ا اکثر و

یابد و در نتیجه در عمق   این عمق نفوذ و انتقال می درهاي قبلی ی کمتر از لایهزیاد، گرماي تابش خورشید خیل
 درصد 15در این عمق رطوبت .  دیرتر و کمتر گرم شده و در شب اختلاف دما ناچیز استخاك متر  سانتی30

لا رفته و در گرماي ویژه و ظرفیت هدایت حرارتی خاك، با افزایش درصد رطوبت با. باشد بیشتر از لایه سطحی می
خاکهاي اشباع از آب به چند برابر خاکهاي خشک می رسد چون خاکهاي مرطوب آهسته تر از خاکهاي خشک 

 پایین تر از oC  3- 6متر بالایی خاك خیس حدود  دماي چند سانتی.(Zhang HF et al, 2007) گرم می شوند
 وزن مخصوص ظاهري، رطوبت و -1 جدول (Lyle P, and Bell J, 2005).  است گزارش شدهخاك خشک

گرماي [2] و [1] با استفاده از معادلات . دهد تغییرات دما را با عمق در کرتهاي رنگ آمیزي شده و شاهد نشان می
  . (Hanks R J, 1992)ذخیره شده براي کرتها محاسبه شده است

  
  ر کرتهاي رنگ آمیزي شده و شاهد دما و گرما، دمیانگینمقادیر رطوبت حجمی، وزن مخصوص ظاهري،  ) 1(جدول 

  
)oc( ΔT  )cal( Qq  )cm(Ds  

  

(%)θV 

  
)g.cm-3( ρb  

  شاھد  رنگ آمیزي  شاھد  رنگ آمیزي  

5-0  10  40/1  28  23  53  42  

10-5  15  35/1  19  15  32  30  

20-10  20  30/1  4  2  18  8  

30-20  25  25/1  2  1  10  5  
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Qq = (0.2 ρb+ θV) . A . Ds .ΔT                                                                                              [1] 

ΔQq = Qq2 - Qq1                                                                                                                   [2]   

Qq )cal(گرما ،ΔQq) cal( گرماین اختلاف میانگ، (g.cm-3)ρb  خاكوزن مخصوص ظاهري  ،
Ds)cm(خاك، عمق  θV(%) ،رطوبت حجمی خاك A) cm2( وسطح خاك  ΔT) oc(اختلاف میانگین دما .   

متري در کرتهاي رنگ آمیزي شده و شاهد به   سانتی30مقدار گرماي ذخیره شده از سطح خاك تا عمق 
 .بوده است  درصد33افزایش گرما  ،میزي شده کالري بوده که در کرت رنگ آ85  و113ترتیب 
  

  گیري نتیجه
، در افزایش درجه حرارت و انتقال  از پوست سبز گردوتهیه شدهرنگ استفاده از   باتیره کردن سطح خاك

 نقش مهمی در انجام فرآیندهاي فیزیکی و شیمیایی نیازمند انرژي  دماي خاكافزایش .استگرما در خاك مؤثر 
 و جذب آب ، تنفس و تجزیه مواد آلی را کند کرده معدنی شدنماي پایین خاك فعالیت میکروبی،د .گرمایی دارد

 نشان داد  این تحقیق نتایج.شود  آهسته و رشد ریشه کند میبذر سرعت رویش ،هادتوسط ریشه گیاه را کاهش د
 اك و در نتیجه گرمتر شدن سطح خ،که رنگ آمیزي سطح خاك و تیرگی آن باعث جذب بیشتر اشعه خورشید

 30 مقدار گرماي ذخیره شده از سطح خاك تا عمق .گردید  خاكلایه سطحی  درoC3  میانگین باافزایش دما
  درصد افزایش گرما33 باعث  کالري بوده که85 و 113متر در کرتهاي رنگ آمیزي شده و شاهد به ترتیب  سانتی

   . است و ارزانکاربرديفوق   سادهه روش افزایش درجه حرارت خاك ب. گردید شدهدر کرت رنگ آمیزي
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