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  چکیده

های فیزيکی مطرح است که در مديريت زمان کاشت، عنوان يکی از پارامترشناسی به پذيری خاک در خاکشاخص شکل

ه از روش مرسوم گیری اين شاخص با توجه به دشواری استفادورزی کاربرد دارد. اندازهداشت، برداشت و عملیات خاک

مجموعه سیستم میکرولیز مورد ارزيابی قرار گیرد. مقادير ماده آلی، از زير Aljarafeکاساگرانده موجب گرديد که کاربرد مدل 

پذيری و مقدار رطوبت های ورودی اين مدل بوده و خروجی آن شاخص شکلظرفیت تبادل کاتیونی و رس خاک به عنوان داده

متری سطح سانتی 5-65نمونه خاک به صورت سیستماتیک از عمق  66منظور تعداد باشد. بدينمیورزی بهینه برای خاک

ها جهت هکتار برداشته شد سپس نمونه 24خاک اراضی ايستگاه تولید بذر گیاهان دارويی و صنعتی سراب با مساحتی حدود 

نشان داد که اين عموماً  Aljarafeحاصل از کاربرد مدل های فیزيکی و شیمیايی به آزمايشگاه انتقال يافت. نتايج انجام تجزيه

 ورزی در منطقه مورد مطالعه نبوده و نیاز به واسنجی دارد.پذيری و رطوبت بهینه برای خاکقادر به برآورد شاخص شکل
 

 

 Aljarafeورزی، مدل پذيری، رطوبت بهینه برای خاکسیستم میکرولیز، شاخص شکلواژه های کلیدی: 
 

  مقدمه

ها در علوم کشاورزی های آموزشی و فقدان توجه کافی به کارايی مدلدر گذشته بنابه دلايلی از جمله سطوح پايین تکنیک

(. ولی 6333های کامپیوتری کمتر نشان داده شده بود )اسکاف و همکاران، و محیطی، علاقه کشاورزان به استفاده از سیستم

مدل  62امل کامپیوتری مانند سیستم میکرولیز رايج شده است. سیستم میکرولیز ش هایهای اخیر استفاده از سیستمدر سال

باشد که اين سیستم به عنوان يک روش جامع در هم به زبان اسپانیايی و هم به زبان انگلیسی در اختیار کاربران می بیوفیزيکی

زی پايدار توسط انیستیتو منابع طبیعی و ريزی استفاده از اراضی توأم با مديريت اراضی جهت رسیدن به کشاوربرنامه

گیری های اصلی سیستم تصمیميکی از بسته(. 2554ريزی شده است ) دلاروزا و همکاران، اگروبیولوژی سويل اسپانیا پايه

بندی ورزی و کلاساز زيرمجموعه آن به منظور برآورد خاک eAljarafباشد که مدل می 6آوریمیکرولیز بسته مهندسی و فن

پذيری را با استفاده از معادلات شاخص شکل Aljarafeمدل  (.6393پذيری خاک طراحی شده است )دلاروزا، شاخص شکل

کند )دلاروزا و آلی و رس برآورد می الوصول مانند مقادير ظرفیت تبادل کاتیونی، مادههای سهلآماری و به کمک ويژگی

ها برای کالیبراسیون شد از سوی ديگر از اين خاکهای فلوريدا استفاده اک(. اين مدل برای اولین بار در خ2554همکاران، 

برای اولین بار در ايران در شهرستان اهر توسط  Aljarafeمدل  (.6394مدل مذکور استفاده شده است )کلهون و کارلیسل، 

های رد مطالعه در بازه داده( مورد استفاده قرار گرفته و با توجه به قرارگیری مشخصات خاک منطقه مو6989شهبازی )

ورودی، مدل مذکور بدون واسنجی به کار رفته و نتايج ايشان نشان دادکه با افزايش مقدار رس و درصد رطوبت خاک، میزان 

-های فوق میاندازی نقشه خاک بر روی نقشهکند. با استفاده از عملیات لايهپذيری خاک افزايش پیدا میحساسیت به تخريب

قابلیت انجام  %26الی  %25ها در منطقه مذکور تا رطوبت بین سله گرفت که هر سه پروفیل متعلق به رده آلفیتوان نتیج

ی صوما ( در منطقه6988باشند. شهبازی و همکاران )پذيری را دارا میگونه حساسیت به تخريبورزی بدون هیچعملیات خاک

                                                 
1Engineering and Technology Package 
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برای تعیین  Aljarafeهکتار، از مدل  4655یل در اراضی به وسعت تقريبیپروف 96واقع در استان آذربايجان غربی با مطالعه 

داده و گزارش نمودند که حداکثر رطوبت بهینه  GISبندی منطقه را در محیط ها استفاده و پهنهپذيری نمونهشاخص شکل

بر بودن روش گیر و زمانقتبا توجه به و باشد.می %3/24و  %9/69های مورد مطالعه بین برای عملیات زراعی بر روی خاک

که بر اساس مقادير  Aljarafeمدل ورزی در اين تحقیق سعی شده است با استفاده از کاساگرانده و رطوبت بهینه برای خاک

رداخته شده ورزی پپذيری و رطوبت بهینه برای خاکبینی شاخص شکلماده آلی، ظرفیت تبادل کاتیونی و مقدار رس به پیش

 .است

 
 ها روشمواد و 

 منطقه مورد مطالعه و آزمایشات فیزیکی و شیمیایی خاک

ی طول شرقی( واقع در محدودههکتار از اراضی ايستگاه تولید بذر گیاهان دارويی و صنعتی سراب )استان آذربايجان 24حدود 

نمونه  66تخاب و تعداد شمالی ان 99°66´63تا ً 99°64´63ً شرقی و عرض جغرافیايی 49°92´94ً تا  49°92´66ً جغرافیايی

هکتار از اين اراضی دارای  26/2شايان ذکر است  .است متری( برداشته شده 95متری با فواصل منظم )سانتی 65از عمق 

متری عبور داده شده و برای انجام آزمايشات مقدماتی در میلی 2ها پس از هوا خشک شدن از الک نمونه .باشدکاربری باغ می

گی و بادر، از روش هیدرومتر با قرائت چهار زمانه ) رس خاکگیری برای اندازهکه در اين پژوهش  ه گرديدند.آزمايشگاه آماد

همچنین ( استفاده گرديد. 6362باور و همکاران، از روش باور ) Hp=2/8گیری ظرفیت تبادل کاتیونی در( و برای اندازه6386

گیری حدود آتربرگ )حد ( استفاده گرديد. برای اندازه6382سامرز، نلسون و از روش اکسیداسیون تر )برای تعیین کربن 

رطوبت گیری ( و برای اندازه6366پذيری( از روش کاساگرانده )يانگ و وارکنتین، ص شکلپذيری و شاخسیلان، حد شکل

ی رطوبت بهینه برای درصد وزن Wopدر اين رابطه  ( استفاده شد2556)دکستر و بیرد،  6ی ورزی از رابطهبهینه برای خاک

 باشدپذيری خاک میدر حد شکل رطوبت خاکدرصد وزنی  PL ،ورزیخاک

برای  پذيری خاک و رطوبت بهینهباشد که شاخص شکلگانه )گام به گام( میاساس کارکرد اين مدل، روش رگرسیون چند

هاای  یونی و درصاد مااده آلای و داده   ی در اين مدل درصد رس، ظرفیت تبادل کاات های ورودکند. دادهورزی را برآورد میخاک

هاايی کااربرد دارد کاه    اين مدل در خااک باشد. ورزی میپذيری و مقدار رطوبت بهینه برای خاکخروجی شامل شاخص شکل

های ورودی خاار  از ايان   ه دادهباشد که نبايد دامن( می6) دامنه تغییرات رس، ظرفیت تبادل کاتیونی و ماده آلی طبق جدول

 محدوده باشد:

 
 (3002)دلاروزا و همکاران،  eAljaraf های ورودی و خروجی مدل دامنه متغیر -1جدول

 میانگین دامنه متغیر

 متغیرهای مستقل

 9/26 6/5-6/39 درصد رس

 3/94-2/5 2/9 (kg+Cmol-1ظرفیت تبادل کاتیونی )

 6/5 6/5-6/4 درصد ماده آلی

 یرهای وابستهمتغ

 6/66 6-666 پذیری خاکدرصد شاخص شکل

 8/69 2/65-6/46 ورزیدرصد رطوبت بهینه برای خاک

 

باه   Aljarafeورزی در مادل  پذيری خاک و رطوبت بهیناه بارای خااک   فرم کلی معادلات رگرسیونی برای تعیین شاخص شکل

  ،یت تبادل کاتیونی بر حسب سانتی مول باار بار کیلاوگرم   ظرف 2X، درصد رس  1Xدر اين رابطه:، ( است9و  2صورت روابط )

Wop=0.9  PL
  

 )6( 
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3X1، ماده آلی درصدY2 و  پذيری بر حسب گرم بر صد گرم خاکشاخص شکلY     ورزیدرصد وزنی رطوبات بهیناه بارای خااک 

       باشدورزی میپذيری خاک و رطوبت بهینه برای خاکبندی شاخص شکلهمچنین اين مدل قادر به کلاس  .باشدمی

 
Y1= 0.47 X1– 0.20 X2 + 0.03 X1X2 – 0.03 X1X2X3      R2=0.97      CV=26.45                                      )2(
        

 Y2= 0.38 X1+ 1.14 X2– 0.01 X1X2– 0.01 X1X2X3       R2=0.85      CV=43.35                                     )9( 

 

   نتایج و بحث 

های مورد مطالعه ارائه شده است. دامنه ظرفیت تباادل کااتیونی   های فیزيکی و شیمیايی خاک( برخی ويژگی2در جدول )

بار بار کیلاوگرم   مولسانتی 39/22بار بر کیلوگرم و میانگین آن برابر مولسانتی 96/3-46/92های مورد مطالعه معادل در خاک

دامنه رطوبت حد سایلان  ، %52/62-%69/66باشد.مقدار رس می %53/4و میانگین آن  %6/6-%94/3ه آلی باشد و مقدار مادمی

و میاانگین آن برابار    %62/26-69/62پاذيری  باشد و دامنه رطوبت حد شاکل می %64/62و میانگین آن برابر  99/68-63/42%

-دامنه رطوبت بهیناه بارای خااک    و %24/68برابر  و میانگین آن %39/62-66/23پذيری باشد. دامنه شاخص شکلمی 6/94%

بناابراين  باشاد.  صد مای در 63/95درصد و میانگین آن برابر  36/29 -92/49( 2556اده از رابطه )دکستر و بیرد، ورزی با استف

های مورد مطالعاه از  باشد. خاکمیرطوبت حد سیلان و کمترين آن مربوط به رس ترين ضريب تغییرات مربوط به درصد بیش

کلاس لاوم سایلتی و لاوم     6کلاس لومی،  6کلاس لوم شنی،  4کلاس لوم رسی،  64کلاس رسی،  26نظر کلاس بافتی شامل 

 باشدرس شنی می

 (نمونه 65خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک ) -3جدول 

ری، پاذي رطوبت حد سیلان، حاد شاکل  ، ( meq/100 gr*کربنات کلسیم معادل، ماده آلی و رس بر اساس )%(، ظرفیت تبادل کاتیونی بر اساس ) 

 براساس )%( ورزیو رطوبت بهینه برای خاک پذيریشاخص شکل

 Aljarafe      مدل

( ارائه شده است. 9که در جدول )  Aljarafeورزی با استفاده از مدلرطوبت بهینه برای خاک پذيری و مقدارشاخص شکل

باشد. دامنه رطوبت می %46/8و میانگین آن برابر  %66/4-%6/66پذيری با استفاده از مدل مذکور برابر دامنه شاخص شکل

در اين تحقیق نشان داد که  Aljarafeاست. نتايج مدل  %59/9و میانگین آن برابر  %9/5 -%9/25ورزی برابر بهینه برای خاک

-( نشان می9نتايج جدول )باشد. های مورد مطالعه نمیپذيری و رطوبت بهینه در اکثر خاکمدل قادر به برآورد شاخص شکل

ورزی با اکنمونه از رطوبت بهینه برای خ 99پذيری خاک و نمونه از شاخص شکل 9دهد که اين مدل تنها قادر به برآورد 

باشد. علیرغم اينکه ها در منطقه مورد مطالعه میآلی و ظرفیت تبادل کاتیونی خاکاستفاده از سه ويژگی درصد رس، ماده 

مطابقت   Aljarafeهای خاک در محدوده مشخص شده برای مدل دامنه مقادير رس، ماده آلی و ظرفیت تبادل کاتیونی نمونه

پذيری و رطوبت بهینه در کل محدوده ج نشان داد که اين مدل قادر به برآورد شاخص شکلولی نتاي (6)جدول  داشته است

 .شودباشد و مشکل اصلی به بالا بودن مقدار ماده آلی خاک مربوط میمطالعاتی نمی

 ضريب تغییرات انحراف معیار اکثردح حداقل  میانگین  متغیر

36/22 ونیظرفیت تبادل کاتی  96/3  46/92  52/3  29/26  

53/4 ماده آلی  6/6  94/3  98/5  59/63  

6/96 رس  52/.62  69/66  62/69  84/96  

36/62 رطوبت حد سیلان  63/42  99/68  69/6  68/66  

6/94 رطوبت حد شکل پذيری  62/26  69/62  24/6  99/66  

34/68 پذيریشاخص شکل  66/23  39/62  44/9  66/68  

63/95 خاک ورزی رطوبت بهینه برای  36/29  92/49  96/4  94/66  
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 Aljarafeپذیری خاک و رطوبت بهینه با استفاده از مدلمقادیر شاخص شکل -2جدول 

 Wop )%( PI)%( شماره خاک
 

 Wop)%( PI)%( ماره خاکش
 

 Wop )%( PI)%( شماره خاک
 

1 - 64/6  30 - - 23 - - 

  3 - 3/9  31 - - 00 - 54/6  

2 - 8/8  33 - - 01 - - 

0 - 6/62  32 - - 03 - - 

6 - 4/6  30 - 8/2  02 - - 

5 - - 36 - - 00 - - 

7 - - 35 - - 06 - - 

8 - 9/5  37 - 6/6  05 - - 

3 - - 38 - 29/3  07 - 96/5  

10 - - 33 - 4/65  08 - 9/9  

11 - - 20 - 6/6  03 - 66 

13 - - 21 - 3/6  60 - 56/2  

12 - - 23 - 69/66  61 - 28/6  

10 - 6 22 - 62/62  63 - 6/6  

16 - 6/65  20 - 6/9  62 - - 

15 - 8/66  26 - 69/65  60 6/66  9/25  

17 9/6  6/63  25 - 89/66  66 - 9/6  

18 66/4  56/62  27 - 3 65 - - 

13 - - 28 - 9/8     

 ورزیرطوبت بهینه برای خاک Wop:پذيری و : شاخص شکل               PIباشدمدل قادر به برآورد نمی( -)

 

ورزی برای پذيری و رطوبت بهینه برای خاکنشان داد که اين مدل قادر به برآورد شاخص شکل Aljarafeنتايج کاربرد مدل 

تواند جايگزين مناسبی برای روش باشد بنابراين نمیهايی با محتوی ماده آلی زياد نمیمخصوصاً خاکهر نمونه خاک 

 .بنابراين اين مدل نیاز به واسنجی دارد کاساگرانده باشد
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Abstract  

 

Soil plasticity index is one of the physical parameters to use for planting, harvesting and tillage practices 

management. Due to difficulties in measuring this parameter with conventional Casasgrande method, Aljarafe 

model within the MicroLIES system was evaluated. Soil OM, CEC and clay content are the input data as well as 

plasticity index and optimum moisture for workability timing are out coming data. For this purpose, 56 soil 

samples were systematically collected as grids  in vertical section of 50 cm where area extension is about 24 ha. 

It has located in Sarab Medicinal and Industrial Plants Seed Production Station. The samples were then 

transferred to the laboratory to be physically and chemically analyzed. The results of Aljarafe model application 

revealed that it may not able to estimate the plasticity index and optimum moisture workability so requires to be 

recalibrated 
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