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 چکیده

  تواند اثر زیادي بروي تخلخل خاك و نفوذ پذیري آب در خاكکشاورزي در مزرعه میآلاتتراکم ناشی از تردد ماشین
کننده آب در خاك از اهمیت بالایی براي تشخیص حرکت آب و املاح در خاك برخوردار از تخلخل هدایتآگاهی  . داشته باشد

منافذ  تعداد و تخلخل موثربررسی اثر تراکم خاك بر برخی ویژگی هاي هیدرولیکی خاك شامل  هدف از این تحقیق .می باشد
در یک  لومبا بافت سیلتیهاي هیدرولیکی خاك  و دیگر پارامتراشباعهیدرولیکی غیربراي این منظور هدایت. بود درشت و متوسط
ها شامل تیمار. گیري شدنداي اندازهمتر آب توسط دستگاه نفوذسنج صفحهسانتی0و 1،4،14هاي مکشاي تحت آزمایش مزرعه

در لایه  منافذ درشت و متوسطر شاهد، نتایج نشان داد که در تیما. نددوبار و چهار بار عبور تراکتور بود ،)بدون عبور تراکتور( شاهد
 تخریب و کاهش پیدا این دسته از منافذکه در دو تیمار دیگر در اثر تراکم ناشی از تردد تراکتور بالایی ایجاد شده است در حالی

  . کرده است
 

   ، نفوذسنج صفحه ایینافذ متوسطم ،نافذ درشتتراکم خاك، م: کلمات کلیدي
  
  

   مقدمه
  

ریب خاك براي  موجب تراکم خاك شده، که یکی از دلایل عمده تخکشاورزيآلاتتور و ماشین از تراکگسترش استفاده
ن منافذ و خصوصیات هیدرولیکی ورزي و تردد ماشین آلات، ساختما تراکم ناشی از خاك.باشدتولیدات کشاورزي می

   املاح را تحت تاثیر قرار  این تغییرات رشد ریشه، حرکت آب و کهمی دهدهاي کشاورزي را تغییر خاك
باشد، از میجریان ترجیحی   ونافذ خاكسازي م هیدرولیکی خاك که شامل کمیویژگی هايگیري اندازه .دهندمی

 نقش. باشدداري و هیدرولوژي برخوردار میاهمیت بالایی براي اغلب مطالعات وابسته به خاك شامل کشاورزي، جنگل
 به هاو حرکت سریع آب، املاح و آلایندهها، به ویژه براي نفوذپذیري ن آب در خاك براي جریامنافذ درشت و متوسط

 تحت شرایط نافذ درشتسازي جریان ممطالعات جهت کمی .)2003کامریا و همکاران،(خوبی شناخته شده است 
  د  حرکت کناین دسته از منافذتواند در بین جریان آب می% 70ه است که بیش از بارندگی نشان داد

 منافذ درشتسازي نفوذپذیري و حرکت آب و املاح در نیز کمی از این رو آگاهی بهتر و. )1986واتسن و لوکس مور،(
  .باشدموجود در خاك، مهم می
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 یا دیسک پرمامتر یک وسیله عمومی و با ارزش براي مطالعات خصوصیات ايهاي اخیر، نفوذسنج صفحهدر دهه
، این وسیله یک تکنیک نسبتاً سریع، با حداقل )1388شریعتی،(باشداشباع میبهدیکهاي اشباع و نزهیدرولیکی خاك

 داراي بیشترین نافذ درشت به طور موثر در دامنه مکشی آب منفذي نزدیک به صفر، جایی که مکهگی خاك دستخورد
 و آنکنی و 1388عتی،شری(نماید کنند، عمل میجهت انتقال آب و املاح فعالیت میفعالیت هیدرولیکی هستند و 

  . )1991همکاران،
  مواد و روشها

  

خاك منطقه مورد آزمایش . آزمایش در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید چمران اهواز انجام شد
 بار عبور 4بار عبور و 2، )بدون عبور تراکتور( تیمار هاي مورد آزمایش شامل شاهد. داراي بافت سیلتی لوم می باشد

 سانتی متر 20 مجزا با استفاده از دستگاه نفوذسنج صفحه اي با قطر دیسکت مکاندر هر تیمار در سه  .کتور بودندترا
 پارامترهاي هیدرولیکی و معرف وضعیت تخلخل و تعیین برداشت داده جهت ، سانتی متر آب0و 1،4،14 هاي مکشدر 

  هاي حاصل از  ها براي تحلیل داده ن روشتری یکی از قدیمی .منافذ فعال هیدرولیکی خاك انجام گردید
یک روش که ، می باشد) 1968(هاي وودینگ  براساس تحلیل) 1991(روش آنکنی و همکاران  نفوذسنج صفحه ایی،

در شرایط پایدار تحت یک بار آبی ثابت در . باشدقوي و دقیق براي بدست آوردن خصوصیات هیدرولیکی خاك می
توان طبق را می شدت نفوذ از یک حوضچه مدور با شعاع ،عادله نمایی گاردنرسطح خاك و با استفاده از م

  :معادله زیر محاسبه نمود
                                                                         [1] 

 ، )cm-1(عدد جذب  h0  ،αده  در مکش ایجاد ش شدت جریان پایدار Q(h0) که در آن
   . شعاع سطح خاك تحت نفوذ می باشدr و اشباع هدایت هیدرولیکی غیر

 خاك بر اساس چندین فرضیه بنا شده است که منافذ درشت و متوسط براي برآورد) 1986(اتسن و لوکس مور مدل و
بر اساس تئوري صعود تعیین شعاع منفذ  )3منافذ استوانه اي صاف و  )2ي آب منفذي، جریان خطی برا) 1: شامل

-باقی مانده، پر از آب شده  اعمالمعادل حداکثر شعاع منفذ که تحت مکش آبی در این روش  .باشندکاپیلاري، می
  :شودبر اساس تئوري صعود کاپیلاري به صورت زیر تعریف می، اند

                                                                           [2] 

σکشش سطحی آب )( ،ρ دانسیته آب ) ( و g شتاب ثقل)( در این مطالعه تقسیم .می باشد 
   سانتی متر آب4 بیشتر از مکشتند که در  منافذي هسمنافذ درشت،بندي منافذ بدین صورت انجام شد که 

 )4cm>ψ،C0>0.375mm (سانتی متر آب14 و4 بین مکش منافذي که در نافذ متوسط،و م   
) 4cm<ψ<14،C0>0.107mm>0.375 (شوندزهکشی می.  

هاي و مزوپور حداکثر تعداد ماکروپور ()لوله کاپیلاري، واتسن و لوکس موربا استفاده از قانون پوازي براي جریان در یک 
  :را تعریف نمودند فعال در واحد سطح، 

                                                                            [3] 
ها همچنین آن.باشدویسکوزیته آب می) (μ، و  شعاع منافذ براي دامنه مکشی خاكحداکثر 

  :به صورت زیر بیان نمودندرا  کننده آب ،هدایتموثرتخلخل
                                                                             [4] 
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 کاملاً پر از آب و به هم پیوسته نیستند و نیز اثراعوجاج و منافذ درشتطی و شود جریان خ فرض می3 در معادله
در واقع یک برآورد  شود که ابر چنین فرضیاتی نتیجه میبن .باشنددار نمیهاي منفذ بر جریان آب معنیگردنه

 ذ درشت و متوسطمناف تعداد  از مطلقیک عددباشد و هاي کم در خاك مینسبی از منافذ فعال هیدرولیکی در عمق
  )1986واتسن و لوکس مور،(نیست

  

  گیرينتیجه
  

 .غیراشباع براي هرسه تیمار کاهش پیدا کردهیدرولیکیهدایت متر آب، متوسط سانتی14 تا 0 از مکشبا افزایش 
اع اشببهیعنی در شرایط رطوبتی نزدیک) سانتی مترآب 1 و 0(هاي کم مکشدر غیراشباع هیدرولیکیافزایش هدایت

تیمار با بیشترین  (بار عبوردر تیمار چهار. تراکمی بودسه تیمار هر  وسیع در منافذ درشتشبکه ه وجود دهندنشان
تراکم خاك به بنابراین . گیري گردید اندازهمکشغیراشباع در هر چهار هیدرولیکیکمترین مقدار هدایت) سطح تراکم
 که این یافته گذاردو جریان آب در خاك اثر میي، میزان نگهداري داري بر خصوصیات هیدرولیکی، نفوذپذیرطور معنی

  .مطابقت دارد )2007(با نتایج بدست آمده توسط مورت و همکاران
  

 
مقایسه متوسط هدایت هیدرولیکی غیراشباع در پتانسیل هاي مختلف سه تیمار  -1شکل   

)  می باشند05/0حروف مشابه نشان دهنده عدم معنی داري بین تیمارها در سطح(  
  

بـراي هـر سـه    ) منافذ درشـت و متوسـط  (حداکثر تعداد منافذ موثر هیدرولیکی در واحد سطح در دو کلاس اندازه منفذ 
حداکثر تعداد منافذ موثر هیدرولیکی رابطه  .  ارائه شده است   1در جدول    )1986(رواتسن و لوکس مو   بر طبق مدل  تیمار  

بـا کـاهش شـعاع منفـذ از      هیدرولیکی در واحد سـطح، موثرمنافذ  تعدادهاماربراي همه تی  . معکوسی با شعاع منفذ دارد    
عبـور نـسبت بـه تیمـار شـاهد بـه       بار در تیمار دوبار و چهارمنافد درشت تعداد .متر افزایش یافت میلی107/0تا  375/0

 ـ79 و 1 به ترتیب ش یافتند، در حالیکه تعداد منافذ متوسط درصد کاه52 و   15ترتیب   سبت بـه تیمـار بـدون     درصد ن
ــور کــاهش داشــتند  ــور تراکت ــذ درشــت و متوســط  مــار شــاهد،یدر ت. عب ــه ســطحی مناف ــود،ایجــاد شــده در لای    ب

سـطحی تخریـب و    خـاك منافذ درشت و متوسـط  ز تردد تراکتور، که در دو تیمار دیگر در اثر تراکم ناشی ا         صورتی در  
توان بیان نمود که می). 1جدول (لیکی غیراشباع خاك گردیدکاهش پیدا کرده بودند که امر باعث کاهش هدایت هیدرو    

  .باشندمنافذ درشت به نوع مدیریت خاك بسیار حساس می
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  )متوسط از سه تکرار(تعداد منافذ موثر هیدرولیکی در واحد سطح در دو کلاس اندازه ماکرو ومزوپور -1جدول
  منافذ متوسط    *منافذ درشت  )mm(حداکثر شعاع منفذ

  2464    20  شاهدتیمار 
  2421    16  تیمار دو بار عبور
  499    9  تیمار چهار بار عبور

  ) میلی متر107/0 و 375/0منافذي باشعاع بین (نافذ متوسطو م)  میلی متر375/0منافذي با شعاع بزرگتر از(نافذ درشتم*
) 1986(تـسن و لـوکس مـور    بر طبق مـدل وا در دو کلاس اندازه منفذ براي هر سه تیمار         )θ(  تخلخل موثر  2 شکلدر  

 .ها منافذ درشت درصد خیلی کمی از کل تخلخل را به خـود اختـصاص داده اسـت    در همه تیمار  .نشان داده شده است   
منافذ درشت همچنین تیمار چهار بار عبور به دلیل تراکم بیشتر ناشی از تردد تراکتور، کمترین تخلخل موثر در بخش                 

 امـا تحقیقـات   ، از کل تخلخل موثر هیدرولیکی خاكنافذ درشته درصد تخلخل کم م با توجه ب   .د را نشان دا   و متوسط 
اي روي جریان آب و املاح، تهویه،  و اتصال آنها به هم اثر عمده      نافذ درشت نشان داده است که بخش زیادي از حجم م        

هیـدرولیکی  وصیاتسـازي منافـذ و خـص     در مشاهدات ما از طریق کمی      .خصوصیات مکانیکی خاك و توسعه ریشه دارد      
 .  در جریان آب دست پیدا نمودیمنافذ درشتخاك به رابطه م

 

 
   مقایسه تخلخل محاسبه شده به عنوان درصدي از تخلخل کل براي هر کلاس منفذ در سه تیمار-2شکل

  )می باشند 05/0حروف مشابه نشان دهنده عدم معنی داري بین تیمارها در سطح(
  
هاي تحت تراکم کـاهش در شـدت نفوذپـذیري آب در خـاك و هـدایت      در تیماراکم خاك،   ر این مطالعه با بررسی تر     د

 فعـال  مناافـذ درشـت و متوسـط   هیدرولیکی غیراشباع و اشباع بدست آمد، که با کمی سـازي خـصوصیات مربـوط بـه          
تفاده از  روش اس ـهمچنـین . وشن گردیـد هش نفوذ آب در خاك در اثر افزایش تراکم خاك ر       هیدرولیکی ارتباط بین کا   

هـاي هیـدرولیکی مهـم در توصـیف و     اي با کمترین دستخوردگی خاك قادر به برآورد خوبی از پارامتر        نفوذسنج صفحه 
  .باشدیط تخلخل و جریان آب در خاك تحت شرایط تراکم میسازي شراکمی
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