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  چکیده

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

بادل مقادير ماده آلی، ظرفیت ت های بیشتر نشان داده است کهبررسی ورزی کاربرد دارد.داشت، برداشت و عملیات خاک

پذيری خاک تأثیر توانند در مقدار شاخص شکلظرفیت تبادل کاتیونی ظاهری و کربنات کلسیم معادل می کاتیونی، رس خاک،

متری سانتی 7-67متری( از عمق  07× 07هاینمونه خاک به صورت سیستماتیک )شبکه 66منظور تعداد بدين داشته باشند.

هکتار  24شرقی( با مساحتی حدود ن دارويی و صنعتی سراب )استان آذربايجانسطح خاک اراضی ايستگاه تولید بذر گیاها

سازی آماری به لذا  مدلهای فیزيکی و شیمیايی به آزمايشگاه انتقال يافت. ها جهت انجام تجزيهسپس نمونه برداشته شد

لی، ظرفیت تبادل کاتیونی، رس، ظرفیت با استفاده از مقادير ماده آ پذيری خاکبرای تعیین شاخص شکل صورت توابع انتقالی

-داری را  با شاخص شکلتبادل کاتیونی ظاهری و کربنات کلسیم معادل انجام گرفت. ظرفیت تبادل کاتیونی همبستگی معنی

 .پذيری خاک نشان داد

.  

 

 پذيریتوابع انتقالی، شاخص شکل ايستگاه سراب، واژه های کلیدی:

 

 مقدمه

در برابر تغییر شکل به  1باشد که خاک را از نظر قوام يا پايداریهای مکانیکی مهم خاک مییحدود آتربرگ خاک از ويژگ

2کند. حد انقباضپذيری و حد سیلان تقسیم میسه حالت حد انقباض، حد شکل
خاک را از حالت جامد به نیمه جامد، حد  

پذير را به حالت مايع جدا ک را از حالت شکلپذير و حد سیلان خاپذيری خاک را از حالت نیمه جامد به حالت شکلشکل

( و همچنین شاخص 6348آتربرگ و حد سیلان با استفاده از کاساگرانده )کاساگرانده،  تعیین حدود (.PCA ،6367کند )می

بر و زمان گیرها زياد است، وقتکه تعداد نمونهويژه زمانیهای فوق بهروشگیری است. ( قابل اندازه6386مخروطی )کارلسون، 

شاخص  تواند کمک شايانی به محققین خاکشناسی و مهندسی بنمايد.های مختلف در اين راستا میبوده و استفاده از مدل

پذيری خاک ای از آب تعريف شده است که در آن دامنه خاصیت شکلپذيری بر اساس حدود آتربرگ به عنوان دامنهشکل

پذيری يکی از دان و کشاورزی بود که نشان داد شکل( شیمی6366. آتربرگ )  .(2772نمايان است )سرجاکوب و همکاران، 

پذيری ممکن است ارتباط داشته های شکلپذيری با رس يا با فرايندباشد. عوامل مؤثر بر شکلهای خاص خاک رس میويژگی

اندازه ذرات، نوع کاتیون تبادلی،  (. عوامل مربوط به رس شامل محتوای رطوبتی، ترکیب کانی، توزيع6366باشد )مارشال، 

( و همچنین عوامل مربوط به فرايند شامل فشار، دما و وضعیت آب مورد 6366حضور مواد آلی و املاح )دومبلتون و وست، 

-پذيری و حد سیلان بیان میی حد شکلوسیلههای ريزبافت به پذيری خاک(. شکل2773باشد )اوز و همکاران، استفاده می

(. 2776گیرد )دکستر و بیرد، کاتیونی، نوع و مقدار رس قرار می تبادل اين شاخص تحت تأثیر مقدار ماده آلی، ظرفیتشود که 

های نیجريه  نشان دادند که يک رابطه خطی قوی بین حد سیلان ( طی تحقیق انجام گرفته بر روی خاک6338ام باگوا و آبه )

                                                 
1Consistency 
2Shrinkage limit 



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 فیزيک و رابطه آب خاک و گیاهمحور مقاله:            6936شهريور  8تا  6

 

2 

 

ها مواد آلی و درصد رس وجود دارد و از طرفی ايشان طی تحقیقی در همین خاک پذيری با ظرفیت تبادل کاتیونی،و حد شکل

هدف اصلی اين تحقیق  ی ظرفیت تبادل کاتیونی توضیح دهد.تغییرات حد سیلان را تنها به وسیله %3/03توانسته است 

 باشد.پذيری خاک و خصوصیات فیزيکی و شیمیايی خاک میبررسی رابطه بین شاخص شکل

 
 ها و روشمواد 

 فیزیکی و شیمیایی خاک آزمایشاتمنطقه مورد مطالعه و 

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

نمونه  66انتخاب و تعداد شمالی  90°66´63تا ً 90°64´63ً شرقی و عرض جغرافیايی 40°92´94ً تا  40°92´66ً جغرافیايی

هکتار از اين اراضی دارای  26/2است. شايان ذکر است  متری( برداشته شده 07متری با فواصل منظم )سانتی 67از 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 ) خاک گیری بافتبرای اندازهکه در اين پژوهش  اده گرديدند.آزمايشگاه آم

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

باشد و به نوعی نشان دهنده نوع رس بادل کاتیونی رس به درصد رس میتبادل کاتیونی ظاهری خاک بیانگر نسبت ظرفیت ت

ماده آلی( از مقدار  %6ازای هر مول بار بر کیلوگرم بهسانتی 66/2منظور ظرفیت تبادل کاتیونی حاصل از کربن آلی )است. بدين

ربن آلی و کربنات کلسیم به ترتیب (. همچنین برای تعیین ک6339سايس و همکاران، ظرفیت تبادل کاتیونی کل کسر گرديد )

-( استفاده گرديد. برای اندازه6366آلیسون و مودی، ( و روش تیتراسیون )6382نلسون و سامرز، از روش اکسیداسیون تر )

يانگ و وارکنتین، پذيری( از روش کاساگرانده  استفاده شد )پذيری و شاخص شکلگیری حدود آتربرگ )حد سیلان، حد شکل

6366.) 

 لیل آماریتح

و همچنین برای ايجاد معادلات  9اسمیرنوف(-)روش کولموگروف SPSS افزارها از نرمبه منظور تست نرمال بودن داده

آلی، درصد کربنات کلسیم و نسبت ظرفیت های مستقل )درصد رس، ظرفیت تبادل کاتیونی، مادهرگرسیونی با بکارگیری متغیر

پذيری خاک( از رگرسیون چند متغیره به روش گام به گام وابسته )شاخص شکل تبادل کاتیونی به درصد رس( و متغیر

 استفاده گرديد.

 

 نتایج و بحث

 گیری شدههای اندازهخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک و شاخص

ی و ثر از ظرفیت تبادل کاتیونی، درصد ماده آلپذيری متاپذيری و همچنین شاخص شکلمقدار رطوبت حد سیلان، حد شکل

هايی است که دارای پذيری مربوط به خاککه بالاترين مقدار رطوبت حد سیلان و حد شکلباشد به طوریدرصد رس می

آلی دارای سطح ويژه بسیار ها و ماده باشد. چون رسمقادير نسبتاً بالايی از ظرفیت تبادل کاتیونی، ماده آلی و درصد رس می

گذارند، يعنی با افزايش مقدار رس و ماده آلی، ظرفیت تبادل ثیر میرفیت تبادل کاتیونی تاباشند و از اين طريق بر ظزيادی می

شوند ولی اين پذيری میپذيری و شاخص شکليابد و باعث افزايش رطوبت حد سیلان، حد شکلکاتیونی نیز افزايش می

شود اين نتايج با نتايج دکستر پذيری میشکلباشد و باعث افزايش شاخص پذيری میافزايش در حد سیلان بیشتر از حد شکل

( گزارش کرده بود که حد سیلان، حد 6342( مطابقت دارد. همچنین هارول )6937( و میرخانی و همکاران )2776و بیرد )

که با کاهش اندازه ذرات رس خاک طوریثیر اندازه ذرات رس خاک قرار دارند بهپذيری تحت تاپذيری و شاخص شکلشکل

-مقادير شاخص شکل %97باشد به طوری که در مقادير بالای يابد که مطابق با اين نتايج میدير حدود آتربرگ افزايش میمقا

( در تحقیقی مشابه گزارش کردند که رطوبت حد 6386رسد. از طرفی اسمیت و همکاران )يا بالاتر هم می %27پذيری به 

                                                 
1 Kolmogorov-Smirnov 
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اتیونی و ماده آلی دارد و رطوبت حد سیلان به درصد رس بستگی ندارد پذيری بستگی به ظرفیت تبادل کسیلان و حد شکل

 .باشدبلکه وابسته به نوع رس می
 

 (نمونه 65خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک ) -1جدول 

 پذيریرطوبت حد سیلان، حد شکل، ( meq/100 gr*کربنات کلسیم معادل، ماده آلی و رس بر اساس )%(، ظرفیت تبادل کاتیونی بر اساس )     

 پذيری براساس )%(شاخص شکلو       

 تحلیل همبستگی

های شیمیايی و فیزيکی منطقه به دست آمد و پذيری با ويژگیین شاخص شکلهمبستگی آماری ب SPSSافزار با استفاده از نرم

 نشان داده شده است.  2در جدول  نتايج ضرايب همبستگی
 های فیزیکی و شیمیایی خاکهمبستگی بین ویژگی -2جدول 

PIپذيری، : شاخص شکل:CEC  ،ظرفیت تبادل کاتیونیOM ،ماده آلی ::Clay،رس:CCEکربنات کلسیم معادل و:ACEC  ظرفیت تبادل کاتیونی

 ظاهری
 %6داری در سطح معنی*،  %6داری در سطح معنی**

 

آلی دو متغیر ديگر يعنی درصد کربنات کلسیم معادل و کاتیونی و مادهبا توجه به نتايج علاوه بر درصد رس، ظرفیت تبادل

متغیر مورد مطالعه برای  6از بین سیونی پذيری تاًثیردارد ولی در معادله رگرظرفیت تبادل کاتیونی ظاهری در شاخص شکل

 باشد.می 6/7اين مدل برابر  2Rدار بوده و پذيری خاک، فقط ظرفیت تبادل کاتیونی معنیتعیین شاخص شکل

 
(6) PI= 9.19+0.38CEC 

ی ظاهری با های درصد رس، کربن آلی و چگال( با استفاده از متغیر6937همچنین محققان ديگری مانند میرخانی و همکاران )

62/7=2R ( با استفاده از متغیرهای درصد رس 6337پذيری به دست آوردند و جانگ و همکاران )ای برای شاخص شکلمعادله

اتیونی و ( با متغیرهای ظرفیت تبادل ک2778آورد و کتی و همکاران )پذيری بدستی برای شاخص شکلاآلی معادلهو کربن

 ضريب تغییرات انحراف معیار اکثردح حداقل میانگین متغیر

60/62 کربنات کلسیم معادل  42/6  94 92/3  66/09  

36/22 تیونیظرفیت تبادل کا  96/3  46/92  72/3  29/26  

73/4 ماده آلی  6/6  94/3  08/7  70/63  

6/96 رس  72/.62  60/66  62/69  84/96  

46/7 ظاهری ظرفیت تبادل کاتیونی  96/7  43/7  79/7  66/6  

36/62 رطوبت حد سیلان  63/42  90/68  69/6  68/66  

6/94 رطوبت حد شکل پذيری  62/26  60/62  24/6  90/66  

 پذيریلشاخص شک

 

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

clay)1-kg+ACEC( Cmol CCE(%) Clay(%) OM(%) 1)-kg+CEC(Cmol PI(%) متغیر 

     6 PI 

    6 **06/7 CEC 

   6 78/7- *66/7- OM 

  6 **98/7- **34/7 **0/7 Clay 

 6 **66/7- **93/7 **40/7- *60/7- CCE 

6 **63/7- **06/7 **04/7- **64/7 **99/7 ACEC 
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-را برای شاخص شکلتی ( با استفاده از متغیرهای درجه اشباع و درصد رس معادلا2762و احمدی و همکاران )درصد رس 

 پذيری بدست آوردند.

پذيری متأثر از ظرفیت تبادل کاتیونی ظاهری و درصد کربنات های منابع نشان داده بود که شاخص شکلعلیرغم اينکه بررسی

دار نبودند و فقط پذيری معنیرگرسیونی برآورد شاخص شکلی باشد، ولی اين دو متغیر در معادلهکلسیم معادل نیز می

تواند ناشی از وابسته بودن ظرفیت تبادل کاتیونی به (. دلیل اين امر می2R=6/7دار  گرديد )ظرفیت تبادل کاتیونی معنی

که اين شاخص پذيری نیز نشان دهنده اين است آلی، بافت و نوع رس باشد. پايین بودن ضريب همبستگی شاخص شکلکربن

 بايستی متأثر از عوامل ديگری هم باشد.
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Abstract  

 

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

management. Further studies have shown that the OM, CEC, clay content, ACEC and CCE may affect the soil 

plasticity index. For this purpose, 56 soil samples were systematically collected as grids of 70 × 70 m 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. Therefore, statistical modeling via transferring functional has conducted using OM, CEC, clay, 

ACEC, and CCE for determine plasticity index. Plasticity index is significantly correlated with CEC.  
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