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 چکیده

در سه خاک شن لومی، لوم شنی و رسی در جرم مخصوص رطوبت خاک و ظرفیت خازنی آن بین رابطه در پژوهش حاضر،

در اعمال و ظرفیت خازنی آنها  در هر خاک سططو  مختل  رطوبتی پپن  تا شش سط(  . مطالعه قرار گرفتمورد ظاهری ثابت 

ودند، ری بهم متص  شده بضطد زن  که بوسیله يک عاي  پسستی  دو تیغه اسطتی   اين منظور،گیری شطد. برای  اندازهسطه تررار  

گیری شد. ظرفیت خازنی خاک در سطه تررار اندازه ديجیتالی با دقت بالا، متر  LCRوارد خاک شطدند و با اسطتداده از دسطتگاه    

در خاک شططن يابد. افزايش میصططورغ ریرخطی   بهCپظرفیت خازنی خاک  ، θmپشططان داد که با افزايش رطوبت خاک نتاي  ن

2.32180.0155صطورغ ترتیب بهبهرابطه توانی لومی و لوم شطنی،   mC 2با  0.9962r 2.43770.0124و mC  2با  0.9345r 

20.0688صورغ نومیال بهدر خاک رسی، رابطه پلیدست آمد.به 1.3798 7.3792m mC      2با  0.949r .حاص  شد 
 

 خصوصیاغ الرتريری خاک خازن، الرتريک، آب خاک، ثابت دیواژه های کلیدی: 

 

 مقدمه

عنوان يک متغیر ضروری اقلیمی اعسم شد زيرا آن نقش توسط  سازمان جهانی هواشناسی به  2262رطوبت خاک در سطال  

 در علوم کشطططاورزی . 2266کنططد پلقیتو و همرططاران، مهمی در فرآينططدهططای مختل  هیططدرولوژيری و اتمسطططدری ايدططا می

حائز اهمیت است. لذا استداده از روشیره بتوان رطوبت خاک بسیار اندازه گیری مقدار دقی  رطوبت حجمی خاک ،خاکشناسیو

بحران .را در شراي  طبیعی و بدون دست خوردگی بططاسرعت و دقت بالا به دست آورد، بططسیار بططا اهمیططت و اساسطی اسطت    

وبتی خاک خشرسالی، محدوديت منططاب  آب و اتططسآ آب از طريطط  عططدمبرنامه ريزی صحی( آبیاری با توجه به تنشهای رط    

 حسگرهایتوجه قرار گیرد.وگیطططاهباعگ گرديده است که، زمان و مقدار آبیاری بیش از پیش در مطططديريتربیاری در مزرعه مورد

، بودجه بندی رطططوبتی خططاک درکاربردهايی نظیر کشاورزی دقی ، پططايش محطی  آب خطاک، نمطايشسیوستهمقدار آب خاک   

صمیم توانند تآبیاران میشوند. با اندازه گرفتن مقطدار رطوبطت خطاک،آبیاری استداده میبنطديرردن و زمططان  کردن مناب  آبططی 

 برندمطططصرآ، آببه کار بد تولید گیاه و کمترين حد میطططزانبگیرند که در چه زمانی، چه مقدار آب را برايرسیدن به بیشترين ح

تطططر از در محطططی  پطططايینقی  آبیاری، حدظ کیدیت خطططاکندی دب، میطططزان و زمطططان . عسوه بر اين2222پهانسن و همراران، 

  .2229پلیب و همراران،  گرددعمطقريشه را، از طري  جلوگیری از انتقال مواد شیمیايی کطشاورزی باعطثمی

کار گرفتند که در يک های مختلدی بهحجمی يطا جرمی ، محققطان رو    صطططورغبرای تعیین مقطدار رطوبطت خطاک پبطه     

گیری رطوبت های قديمی اندازهبندی کرد. رو های مدرن تقسیمهای قديمی و رو توان آنها را به رو می بندی کلیدسطته 

حسططگرهای مقاومت الرتريری خاک،  توان بهمدرن هم میهای رو  ازاسططت.  کاربید کلسططیمخاک شططام  رو  وزنی و رو  

و  2انعراس سططنجی فرکانودامنه ، 6انعراس سططنجی زمانیدامنه الرتريک مث  های دیمادون قرمز، رو  رو تانسططیومترها، 

                                                 
1. Time Domain Reflectometry 
2. Frequency Domain Reflectometry 
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لرشمی و سوشا اشاره کرد پ های نوریو رو  9میرروالرترومرانیری هایجريان گرما، سیستم حسگرهایرو  ظرفیت خازنی، 

  .2262همراران، 

 .اجزای خاک داردالرتريک بیشتری نسبت به ديگر های دائمی قوی، گذردهی نسبی يا ثابت دیآب با داشتن دوقطبی

تل  مخ حسگرهای خازنییطراح یبرا از اين اص . ابدییم شيآن افزا یخازن تیشود، ظرف یکه خاک مرطوب م یهنگام ن،يبنابرا

 شود. یاستداده م ،رطوبت خاکگیری ت اندازهجه

 
 هامواد و روش

در اين پژوهش، رابطه بین مقدار رطوبت و ظرفیت خازنی خاک در سه خاک شن لومی، لوم شنی و رس در جرم مخصوص 

ثابت مورد مطالعه قرار گرفت. در هر خاک، سطو  مختل  پپن  تا شش سط(  رطوبت خاک اعمال و سسو معین و ظاهری 

متر و سانتی 2و عرض  7ور، دو تیغه استی  ضد زن  به طول گیری شد. برای اين منظظرفیت خازنی خاک در سه تررار اندازه

هم متص  صورغ موازی بهمتر بهسانتی 5/6و عرض  2به طول وسیله يک عاي  فايبرگلو متر از يک طرآ بهمیلی 6ضخامت 

هدآ از رد. ص  شد تا با استداده از آنها، عم  قرائت ظرفیت خازنی صورغ گیها ودر هر طرآ يک سرسیم به تیغهشدند. 

به  هایغهتگیری ظرفیت خازنی در خاک، منظور اندازهبهها صورغ نگیرد. گونه جريانی بین تیغهبرارگیری عاي  اين بود که هیچ

 گیری شد.متر ديجیتالی دقی  اقدام به اندازه LCRخاک وارد شده و با استداده از يک 

 

 نتایج و بحث

يابد. در خاک شططن افزايش می  Cپظرفیت خازنی خاک   mθپبا افزايش رطوبت خاک در هر سططه خاک نتاي  نشططان داد که 

2.32180.0155صورغبهلومی رابطه توانی به صورغ  mC 2با  0.9962r شود که در خاکمسحظه می . 6پشر   دست آمدبه 

 لوم شنی همبستگی بسیار خوبی بین رطوبت خاک و ظرفیت خازنی خاک وجو دارد.

 

 
 رابطه بین رطوبت خاک و ظرفیت خازنی در خاک شن لومی -1شکل 

 

 

                                                 
3. micro-electro mechanical 
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2.43770.0124صطورغ بهتوانیرابطه نیز در خاک لوم شطنی   mC  2با  0.9345r   نیز در اين خاک  . 2پشر   حاصط  شطد

دسطت آمد ولی نسطبت به خاک لوم شنی و رسی اين همبستگی کمتر   همبسطتگی خوبی بین رطوبت خاک و ظرفیت خازنی به 

 است.

 

 
 رابطه بین رطوبت خاک و ظرفیت خازنی در خاک لوم شنی -2شکل 

 

20.0688صورغ بهنومیالپلیدر خاک رسطی رابطه   1.3798 7.3792m mC      2با  0.949r در .  9پشر   حاص  شد

 اين خاک همبستگی بین رطوبت خاک و ظرفیت خازنی بیشتر از خاک لوم شنی و کمتر از خاک شن لومی بود.

 
 

 
 رسیرابطه بین رطوبت خاک و ظرفیت خازنی در خاک  -3شکل 

 

الرتريری بالاتری نسططبت به سططاير مواد دارد. ثابت های دائمی زياد گذردهی نسططبی يا ثابت دیداشططتن دوقطبیدلی  آب به

 . بهمین خاطر وقتی خاک 2229اسططت پرابینسططون و همراران،   5الرتريک خاک حدود و ثابت دی 82الرتريک آب حدود دی

y = 0.0124x2.4377
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الرتريک خاک باعگ افزايش ظرفیت خازنی خاک ثابت دیيابد. افزايش الرتريطک آن افزايش می شطططود، ثطابطت دی  مرطوب می

 شود.می

در اين پژوهش در هر سطه خاک، همبستگی و رابطه خوبی بین رطوبت خاک و ظرفیت خازنی حاص  شد. اين نتاي  بیانگر  

 ده کرد. همچنینگیری رطوبت خاک استداعنوان روشی ساده، ارزان و سري  برای اندازهاز ظرفیت خازنی بهتوان آن است که می

 گیری رطوبتعنوان ابزاری برای اندازهتوان از آن بهبا توجه به دقت خوب و قاب  قبول سنسور طراحی شده در اين پژوهش، می

 خاک استداده نمود.  
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Abstract 

At this research, relationship between soil moisture content and soil electrical capacitance was studied in three 

loamy sand, sandy loam and clay soils at constant bulk density. At each soil, different levels (five to six levels) of 

soil moisture were established and then soil capacitance were measured in three replicates. For this purpose, two 

parallel stainless steel blades anchored to the parallel sides of a PVC cube isolator, was inserted to the soil body 

in the plastic pods and soil electrical capacitance was measured in three replications by a high precession digital 

LCR-meter. Data analysis showed that increase in soil moisture content (θm) led to the capacitance (C) rise in a 

nonlinear manner. In loamy sand and sandy loam soils power form of relation as 
2.32180.0155 mC   with 

2  0.9962r  and 
2.43770.0124 mC  with

2  0.9345r  , respectively, were obtained. In clay soil a polynomial 

type of relation
20.0688 1.3798 7.3792m mC     with

2  0.949r  was established. 
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