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  چكيده

مهم هيدروليكي ، پارامترهاي ) گاردنرα( و پارامتر توزيع اندازه خلل اع و غير اشباع خاكهدايت هيدروليكي اشب
 اين پارامترها با زمان و مكان تغيير . باشندهاي جريان رطوبت در خاك غيراشباع ميبراي درك برخي از جنبه

، -15هاي ماتريك در پتانسيلهاي صحرايي با نفوذسنج ديسك براي بررسي اين تغييرات، اندازه گيري. يابندمي
 كاربري مختلف 4 بر روي 1388، و صفر سانتيمتر در سه مجموعه زماني از خرداد تا مرداد سال -3، -4، -6، -10

. اي، باغ سيب و زمين غير زراعي در اراضي كشاورزي دانشگاه اروميه انجام گرديدشامل جو پائيزه، ذرت علوفه
در تمام .  تكرار متوالي اجرا شدند5گيري و كاربري، با ي هر مجموعه اندازههاي سرعت نفوذپذيري براآزمايش
هاي خرد شده در زمان مورد در اين مطالعه، آزمون كرت. بندي گرديدها، خاك به صورت رسي طبقهكاربري

داري در ثير معنيأنتايج آناليز واريانس نشان داد كه كاربري زمين، زمان و اثر متقابل آنها، ت. استفاده قرار گرفت
 -15در پتانسيل ماتريك . دندار)  سانتيمتر-15بجز در پتانسيل ماتريك  ( هدايت هيدروليكيروي مقادير% 1سطح 

به عبارت ديگر، كاربري . داري نشان دادندتغيير معني% 5 در سطح هدايت هيدروليكيسانتيمتر، متوسط مقادير 
پارامتر .  سانتيمتر نشان دادند-15هاي ماتريك يدروليكي در پتانسيلثير را روي هدايت هأزمين و زمان، كمترين ت

αداري نشان داد ولي نسبت به مشاركت نسبي اختلاف معني% 1بري زمين و زمان در سطح  گاردنر نسبت به كار
ش دهد كه رطوبت اوليه خاك، نقنتايج اين مطالعه نشان مي. وجود نداشت% 5داري در سطح آنها، اختلاف معني

  . دارد(K)مهمي روي شدت تغييرات هدايت هيدروليكي خاك 
  زمينپذيري زماني، كاربري روليكي خاك، نفوذسنج ديسك، تغييرپارامترهاي هيد: كليديواژه هاي 

  
  مقدمه
هيدروليكي اشباع و غير اشباع خاك، از هدايت        

مهمترين پارامترهاي هيدروليكي تأثيرگذار بر رفتار آب در 
جرم ). 1994موهانتي و همكاران، (باشند يخاك م

 ادله ـ گاردنر، معα(ري و توزيع اندازه خلل ـمخصوص ظاه

    
 آنكني و همكاران،(باشند پارامتر كليدي ديگر مي ، دو)2

پارامترهاي هيدروليكي براي درك جريان رطوبت ). 1991
باشند و در مدل نمودن در خاك غيراشباع بسيار مهم مي

   موردها در خاك،واد مغذي و آلايندهـبت، موـريان رطـج

                                                 

  165اروميه، دانشگاه اروميه، دانشكده كشاورزي، گروه مهندسي آب، صندوق پستي :  نويسنده مسئول، آدرس.1

 1389اسفند :  پذيرشو 1389اسفند، :  دريافت
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چگونگي  به ي مذكورپارامترها. گيرندقرار مياستفاده 
فعاليت . باشند خاك وابسته مييساختمانساختار 

 ي كهبيولوژيكي، عمليات كشاورزي، اقليم و عوامل ديگر
در  موجب تغيير ،ذارندگ ميثيرأبر ساختمان خاك ت

  جاراميلو-آنجلو (شونديمخصوصيات هيدروليكي خاك 
  . )2000و همكاران، 

يات محققين بسياري تغييرپذيري مكاني خصوص
 و همكاران، نيلسن(اند هيدروليكي خاك را بررسي كرده

 همكاران، و استراك؛ 1981، ويرنگا و سيسون؛ 1973
 زماني ات، تغييرهابررسياين در مقايسه با  ).2001

بي مطالعه نشده است پارامترهاي هيدروليكي خاك به خو
 هدايت تغييرپذيري زماني). 2009 و همكاران، هيو(

 به تغييرات ديناميكي هندسه خلل و )K(هيدروليكي 
 بسياري در گذشته،تحقيقات  .ساختمان خاك بستگي دارد

 -آنجلو(اند دهگزارش كرداري را ماني معنيتغييرات ز
؛ 2006  و همكاران،داس گاپتا؛ 1997 و همكاران، جاراميلو

 ؛1986 ، و همكارانمپا ؛2008 ، و همكارانجنريوكس
 و وان اس ؛1990، استار ؛1993 ،اسمتم و سوماراتن

 با يكديگر آنهابسياري از نتايج  ولي، )1999همكاران، 
   كاهش K  مقدارمطالعات،از در برخي . مغايرت دارند

 ، در حاليكه در برخي ديگر)1986 و همكاران، مپا(يابد مي
؛ 1998، لامادالنا و سيولارو (يافته آن افزايش رمقدا

 سيستماتيكي اتيا تغييرو ) 1992 و همكاران، رالخاكيو
، استار؛ 1996، جينيز و لوگسدون(دهد با زمان نشان نمي

تغييرات  ،K براي مقادير ،ها نيزبررسياز برخي در  ).1990
، كلاسن و بورمن( شده استزماني گزارش ندار معني
  ). 2006 و همكاران، انگژ ؛2008

 روي پارامترهاي هيدروليكي ،كاربري اراضي نيز
هاي جامع روي در مقايسه با بررسي. استثيرگذار أخاك ت

 برونسون؛ 1981 ،بلك و بوئر(خصوصيات شيميايي خاك 
، مطالعات رفتار )2000، فرانزليوبرز ؛2004 همكاران، و

 مختلف هاي كاربريدرهيدرولوژيكي و هيدروليكي خاك 
 شوارتز). 2004 و همكاران، هويزمن( است محدود اراضي

عمليات ثير أت گزارش كردند كه )2003 (و همكاران
خاك بيشتر از در روي جريان رطوبت كاربري زمين 

 و همكاران هيوهمچنين . باشدمي طبيعيفرايندهاي 
  تغييرات پارامترهايثير زمان رويأت كه نشان دادند )2009(

Kو   αبين نآنا. باشدمي اراضيكاربري اثر نر بيشتر از گارد 
 Kبجز براي (هاي مختلف خصوصيات هيدروليكي كاربري

داري تفاوت معني ،) سانتيمتر-15در ارتفاع فشاري 
  . مشاهده نكردند

يك روش معمول براي نفوذسنج مكشي ديسك، 
. باشد مي در مزرعهارزيابي پارامترهاي هيدروليكي خاك

خوردگي سطح  حداقل بهم، نفوذسنجينامزيت عمده 
نفوذسنج با استفاده از . باشدميگيري در هنگام اندازه ،خاك

مختلف پارامترهاي ت اخصوصيتوان مكشي ديسك مي
 و رينولدز(گيري نمود  ساختمان خاك را اندازههيدروليكي 

  ).1993 و همكاران، وايت ؛1995همكاران، 
  مواد و روش ها
  محل اجراي تحقيق

 اراضي كشاورزي دانشگاه اروميه در تحقيقن اي
 و عرضشرقي  44° 5/59'تا  44° 58'  جغرافياييطول(

در . اجرا گرديد) شمالي 37° 40' تا 37° 5/38' جغرافيايي
 ميليمتر، تبخير و 327 بارش متوسط ساليانه ،منطقهاين 

 ميليمتر و درجه حرارت 1504  ساليانهتعرق پتانسيل
منطقه اقليم . باشد ميرجه سانتيگراد د11متوسط ساليانه 

شكل ( .شودبندي ميطبقهنيمه خشك سرد  بصورت نيز،
 بارندگي و درجه حرارت متوسط روزانه هوا را در ،)1

  . دهدنشان ميتحقيق  مدت زمان
هاي خرد شده در  كرتتحقيق حاضر به صورت

 تكرار 5هاي كامل تصادفي با  بلوكزمان در قالب طرح
هاي انتخاب شده به عنوان كرت كاربري. دگرديانجام 

، )رقم ماكوئي( سطح شامل مزرعه جو پاييزه 4اصلي در 
، باغ 704مزرعه ذرت هيبريد سينگل كراس علوفه اي 

و يك زمين غير ) 106MMرقم فوجي روي پايه (سيب 
 سطح شامل 3گيري در اندازههاي زماني  و مجموعهزراعي

هاي  كرت به عنوان1388 ال سخرداد، تير و مردادهاي ماه
  .ندبودفرعي 

مزرعه جو، باغ سيب و زمين غير زراعي در 
 300مجاورت يكديگر و مزرعه ذرت در فاصله حدود 

 10در طول زمين غير زراعي . واقع بودمتري اين اراضي 
 يدر معرض عمليات زراعي يا فعاليت انسانسال گذشته، 
مزرعه جو شخم ، 1387  سالدر اواخر مهرماه. قرار نداشت

اين مزرعه در . كار كشت گرديد و سپس با دستگاه رديف
عملكرد  آبياري و ، به روش سطحي1388  سالارديبهشت

 در مرداد همان سال با استفاده از كمباين برداشت دانه
به ، مزرعه ذرت 1388  سالاواخر ارديبهشتدر . دگردي

پس از اولين آبياري، .  كشت گرديدصورت مكانيزه
و تا دو هفته قبل از شروع آن   درهاي نفوذپذيرييشآزما

   ،1388  سالدر خرداد.  ادامه يافت،برداشت محصول
در تمام عمليات  .نددهي شدهاي ذرت خاكبوته

كشاورزي، از عبور چرخ ماشين آلات روي شيارهاي مورد 
-اندازهاين مزرعه در طول دوره . مطالعه جلوگيري گرديد

اواخر در  آبياري و ،سطحيبه روش  دفعه 7 گيري،
  . محصول آن برداشت شد،1388  سالشهريور
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 زراعي قرار باغ سيب بين مزرعه جو و زمين غير
برداري خاك در هاي نفوذپذيري و نمونهآزمايش. داشت

در . پذيرفتشعاع يك متري اطراف هر درخت صورت 
عاع ، اطراف هر درخت به ش1388  سالاوايل ارديبهشت

به سيب باغ . كاري گرديدكارگر محلي بيل متر توسط 5/1
موقعيت گيري از و نقاط اندازهمجهز اي سيستم آبياري قطره

  . داشتندفاصلهها قطره چكان
  توصيف خاك و نمونه برداري

به هم و  مشابه ،تحقيقاجزاء خاك اراضي مورد 
درصد مواد آلي خاك براي . شدندبندي  طبقهي رسصورت

 و 77/1، مزرعه ذرت 47/1و ، مزرعه ج23/1باغ سيب 
 .)1جدول  ( بود83/1زمين غيرزراعي 

 سانتيمتري نقاط آزمايش نفوذپذيري، 50در شعاع          
 سانتيمتري 5اي از لايه  استوانههاي دست نخوردهنمونه

سطح خاك تهيه و درصد رطوبت حجمي اوليه و جرم 
نمونه ). 2شكل (مخصوص ظاهري آنها تعيين شدند 

  .دگردي نفوذپذيري انجام هايآزمايشها همزمان با برداري
  پذيريهاي نفوذگيريازهاند

 5هاي نفوذپذيري با گيرياندازهبراي هر كاربري، 
 1388  سال مرداد، تير و خرداد زماني مجموعه3تكرار در 

 روز براي 2،  روز8 در زمانيهر مجموعه . پذيرفتانجام 
گيري براي باغ اندازههاي تاريخ. گرديد كامل هر كاربري،

 سال مرداد 22 و 21 تير و 11 و 10 خرداد، 13 و 12سيب 
هاي مذكور، پس از تاريخبراي روزهاي .  بودند1388
 هاي مزرعه جو، مزرعه ذرت و زمين غيرزراعيگيرياندازه

  . جرا شدند ابه ترتيب
از يك دستگاه  هاي نفوذپذيريبراي آزمايش

 Soil)  سانتيمتر20ديسك نفوذسنج مكشي ديسك با قطر 
Moisture Measurement Systems, Tuscon, AZ) 

 علف يا پوشش ،گيريقبل از شروع اندازه. دگردياستفاده 
.  شدچيده به دقت توسط قيچي  آزمايش موردنقاطگياهي 

 20  مشبا(پارچه نايلوني يك  با اين نقاطسپس سطح 
به (ماسه پوشانده شد و روي آن يك لايه نازك ) ميكرومتر

 100با اندازه ذرات حدود )  ميليمتر يا كمتر5ضخامت 
 براي اطمينان از تماس مناسب هيدروليكي بين ،ميكرومتر

  . شدريختهديسك نفوذسنج و سطح تماس خاك 
هاي آزمايش اولين مجموعه تكميلپس از 

به آرامي از روي نايلوني ، لايه ماسه و پارچه نفوذپذيري
 تا زمان شروع  وبرداشته شدندگيري  اندازه   نقاط
-  از هر بهم مورد نظرهاي بعدي، نقاطگيرياندازه

خوردگي ناشي از حركت ماشين آلات كشاورزي يا 
 از تغييرپذيري براي جلوگيري.  حفاظت شدند،انسان
هاي زماني در نقاط  مجموعهتمامهاي گيري اندازه،مكاني

 هايشآزماي. يكسان و به روش مشابه انجام گرديدند
، -15 هاي ماتريكپتانسيلدر به ترتيب  ،نفوذپذيري ديسك

 با شروع از كمترين ، و صفر سانتيمتر-3، -4، -6، -10
، نفوذ آزمايشبراي هر . يددگر اجرا ) سانتيمتر-15( فشار

پايدار در فواصل زماني يك شرايط تجمعي تا حصول 
ين  كمترحالت نفوذ پايدار براي كل، در. دقيقه ثبت گرديد

 دقيقه پس از شروع 50 حدود ،) سانتيمتر-15(فشار 
حالت آزمايش حاصل شد و براي فشارهاي بالاتر به سمت 

، زمان رسيدن به )ارتفاع فشاري صفر سانتيمتر(اشباع 
  . يافتكاهش ،ثابتنفوذ سرعت 

، )1993( جينيزو  لوگسدونبا استفاده از روش 
 از رد نظر، اراضي موهدايت هيدروليكي غيراشباعمقادير 

پتانسيل يري پايدار سه بعدي در ذمقادير سرعت هاي نفوذپ
 براساس فوقروش . محاسبه گرديدمختلف  هاي ماتريك
 براي سرعت )1968( وودينگ معادله حل تقريبي

 از يك منبع آب مدور كم ،Q(h)نفوذپذيري پايدار نامحدود 
ه  ب،)1958( گاردنرهدايت هيدروليكي نمايي عمق و تابع 

  :باشدرت زير ميصو
)1(  

[ ]
απ
αα

π R
hKshKs

R
hQ )(exp4)(exp)(

2 +=   
پايدار يري ذذپ سرعت نفوQ(h)كه در آن 

(L3T−1) پتانسيل ماتريك تحتh  ،R شعاع نفوذسنج 
  گاردنر شاخص توزيع اندازه خلل خاكα، (L)ديسك 

(L−1) و Ks هدايت هيدروليكي اشباع (LT−1)   
  با،)1993 (لوگسدون و جينيزطبق روش . دنمي باش

سرعت هاي نفوذپذيري در مقابل از رگرسيون غيرخطي 
بدست Ks   وα، پارامترهاي برازش پتانسيل هاي ماتريك

  باهاي ماتريكپتانسيل براي ساير K قادير، مسپس. آمدند
اين . تعيين گرديدند) 1958 (گاردنر تابع نمايي استفاده از
  :ارائه نمودصورت زير ه توان بتابع را مي

)(exp hKsK α=                                          )2  (  
پتانسيل  هدايت هيدروليكي در Kكه در آن 

هاي پتانسيل در Kدر اين مقاله، . باشدي مh ماتريك
 و صفر سانتيمتر - 3 ، - 4 ، - 6 ، - 10 ، - 15 ماتريك

 و Ks و K15 ،K10 ،K6 ،K4 ،K3به ترتيب بصورت 
 به صورت مجموعه زماني 3 گيرياندازه هايتاريخ

 حاصل از هايادهد .دنگردخرداد، تير و مرداد بيان مي
 و جزيهت MSTATC  آماريافزاربا نرمها گيرياندازه

  .  دانكن مقايسه شدنداي چند دامنهآزمون باها ميانگين 
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  نتايج
هاي نفوذپذيري در طول دوره اندازه گيري

و باغ سيب ديسك، درصد رطوبت خاك در مزرعه ذرت 
). 2ل شك( بيشتر از زمين غير زراعي و مزرعه جو بود

پذيري  تغيير وگيري بر آبياري، تفاوت روزهاي اندازهعلاوه
رطوبت اوليه خاك ثر در اختلاف ميزان مؤعوامل از مكاني 

  .ندبودهاي نفوذپذيري در هنگام آزمايش
گيري، هاي اندازهها و زمانبراي تمام كاربري

تجزيه . ند يافت، كاهشپتانسيل ماتريكبا كاهش  Kمقادير 
 -15پتانسيل ماتريك بجز در  (Kواريانس صفات 

هاي خرد شده در  گاردنر به صورت كرتαو ) سانتيمتر
اختلاف  ،هاي كامل تصادفيبلوك زمان در قالب طرح

هاي مختلف در ها و زمان بين كاربريداريآماري معني
 ،نيز K15قادير متوسط م. ندنشان داد% 1احتمال  سطح

داري  تفاوت معنيو اثر متقابل آنهانسبت به اين دو عامل 
  . )2جدول  (ندنشان داد% 5در سطح 

- اندازه مختلفهايها در زماناثر متقابل كاربري
 وليدار بود  معني%1 در سطح Kمقادير ساير براي  ،گيري

هاي آزمونهمچنين . تفاوتي نشان نداد αبراي صفت 
جرم داري بين معنيتغييرات  ،%5 در سطح آماري

 مختلفهاي ها و زمان در كاربري)bρ(مخصوص ظاهري 
تفاوت موجود در مقادير جرم مخصوص . نشان ندادند

تواند به تغيير پذيري مكاني نقاط مختلف ميظاهري، 
   ).2009 و همكاران، هيو( برداري مربوط باشدنمونه

ذيري  بيانگر تغييرپ(.C.V)رات ضريب تغيي
ضريب تغييرات . باشدمكاني خصوصيات هيدروليكي مي

همچنين . تغيير يافت% 99/48تا % 18/30 از Kمقادير 
و جرم % 22/15حدود در گاردنر  αيب تغييرات ضر

با توجه  .ند بدست آمد%9/6حدود در مخصوص ظاهري 
ده مربوط گيري شه مقادير هدايت هيدروليكي اندازهبه اينك
ماتريك صفر هاي پتانسيل( ه اشباع و نزديك اشباع به ناحي

باشند، ضريب تغييرات پارامترهاي مي)  سانتيمتر-15الي 
  .مذكور نزديك بهم حاصل شده است
گيري، مقادير ميانگين بدون لحاظ زمان اندازه

Kبه ترتيب نزولي براي هاي ماتريكپتانسيل تمام  در ،
ت، باغ سيب و زمين غير زراعي مزرعه جو، مزرعه ذر

 ).3شكل ( از مقدار بيشتر به مقدار كمتر تغيير يافت
 گاردنر در زمين غير زراعي αهمچنين كمترين مقدار 

داري در  تغيير معني، كاربري ديگر3بدست آمد و براي 
  .حاصل نشد% 5سطح 

 در مزرعه جو، باغ سيب و زمين غير Kمقادير 
در اين ). 4شكل (مان داشتند زراعي، روند افزايشي با ز

 تنزل پتانسيل ماتريك با كاهش Kها، شدت افزايش كاربري
.  مشاهده گرديدK15حداقل تغيير زماني در مقادير . يافت

گذشت زمان  با Kدر نقطه مقابل، در مزرعه ذرت مقادير 
 Kدر اين مزرعه، تغيير زماني . كاهش جزئي نشان دادند

  . خيلي كم بود
 K ر مقادياتها، شدت تغييربريدر تمام كار

 تير و هايتر از زمانيشهاي خرداد و تير بزمانبين 
 در تمام Kمقادير  براي در مزرعه ذرت. ندمرداد بود

   كاربري ديگر در 3 و درهاي ماتريكانسيلپت
بين  يتفاوت ، سانتيمتر- 4 و - 3 صفر، پتانسيل هاي

  .مشاهده نگرديدهاي تير و مرداد زمان
ي  گاردنر روند افزايشαه ذرت، مقادير در مزرع

كه  است  در حالياين. نشان دادندجزئي از خرداد تا مرداد 
وجود % 5داري در سطح بين تير و مرداد تغيير معني

 گاردنر αمقادير بيشترين   نيز،هاي ديگر كاربريدر. نداشت
 تغييرات زماني )6شكل ( .)5شكل  (ست آمدنددبدر تير 

K خاك و αبدون لحاظ ،هار را براي تمام داده گاردن 
اين شكل، روند افزايشي جزئي در . نمايدكاربري ارائه مي

  .دهدان مياز خرداد تا مرداد نشرا  Kمقادير متوسط 
  بحث

  اثر كاربري زمين روي پارامترهاي هيدروليكي خاك
هاي مختلف را  كاربرينقش ،محققين بسياري

 و بورمن(اند ده بررسي كر)K(  هدايت هيدروليكيروي
ثير أبا توجه به ت ).2008 و همكاران، ژو؛ 2008، كلاسن

صيات  مانند خصو،نوع كاربري روي خصوصيات خاك
 و فرانزليوبرز(شيميايي و جرم مخصوص ظاهري 

و حجم ) 2004همكاران، و  برونسون؛ 2000همكاران، 
 K، تفاوت مقادير )2003 و همكاران، نويس(خلل خاك 
براي مطالعه .  مختلف قابل انتظار استهايدر كاربري

بين  گاردنر αو  K مقادير ايرب داريحاضر، تغييرات  معني
كمترين تفاوت . هاي انتخاب شده مشاهده گرديدكاربري

براي تمام .  يافت شدK15حاصل از كاربري زمين در 
 پتانسيل ماتريكبا افزايش  Kهاي اراضي، مقادير كاربري

 ، متواليپتانسيل ماتريكافزايش بين دو اين . ندافزايش يافت
از  هاي برخي مشابه گزارشمورداين . بودبيش از دو برابر 

افزايش اين ). 2003 و همكاران، كامريا(باشد ميمحققين 
متصل بهم در  تعداد زياد ماكروپورهاي حضور بيانگر ،زياد

هاي مورد در بين كاربري. باشدمنطقه مورد مطالعه ميخاك 
گيري در زمين غير زراعي اندازه Kمطالعه، كمترين مقادير 

شدند كه مرتبط با عدم انجام عمليات خاكورزي در آن 
شاهده در مزرعه جو منيز،  Kر ديبيشترين مقا. باشندمي

م انجام عمليات أثير توأتواند بواسطه تگرديد كه مي
عه خاكورزي و پايين بودن درصد رطوبت خاك در آن مزر
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 و ژو؛ 2008 و همكاران، بودنر(هاي قبلي بررسي .باشد
 خاك يك Kدهند كه مقدار مي نشان) 2008همكاران، 

با وجود . رابطه معكوس با درصد رطوبت اوليه خاك دارد
  بالا بودنبدليلانجام عمليات خاكورزي در مزرعه ذرت، 

به  نسبت  در اين مزرعهK، مقادير درصد رطوبت خاك
در باغ سيب نيز، نامناسب بودن . ندبودمتر كمزرعه جو 

عمليات خاكورزي و بالا بودن درصد رطوبت خاك در 
  در  Kاطراف درختان، موجب پايين بودن مقادير 

  .و سيب شدنسبت به دو مزرعه جو  مختلف هايپتانسيل
  اثر زمان روي پارامترهاي هيدروليكي خاك

، از فاكتورهاي متعددي به ادبيات گذشتهدر 
  نام برده شده Kثر در تغييرات زماني ؤوان عوامل معن

توان به عمليات مديريتي از مهمترين اين فاكتورها مي. است
، اسمتم و سوماراتن؛ 1997 ، و همكاران جاراميلو-آنجلو(

، لامادالنا و سيولارو ،1996 ،جينيز و لوگسدون؛ 1993
 ؛1992 ، و همكارانخاكيورال(، فعاليت بيولوژيكي )1998

، )2006و همكاران، داس گاپتا ؛1993، سوماراتن و اسمتم 
 و همكاران، داس گاپتا ؛1993، اسمتم و سوماراتن(بارش 
 -آنجلو ؛1993، سوماراتن و اسمتم (، تحكيم خاك )2006

، فرايندهاي خشك شدگي و )1997 و همكاران، جاراميلو
، درصد رطوبت اوليه )1986 و همكاران، مپا(خيس شدگي 

و فرايند تخريب و فرسايش ) 2008 و همكاران، وژ(خاك 
  .اشاره نمود) 2008و همكاران، جنريوكس (

بيانگر  واريانس نتايج آناليزدر اين تحقيق، 
 ثير زمانأ گاردنر تحت تα و K مقاديردار معني تغييرات

 روند كاهشي ،Kدر مزرعه ذرت، مقادير متوسط  .باشندمي
-با توجه به عدم تغيير معني. نشان دادند مرداداز خرداد تا 

 بواسطه تواندياين كاهش مدار جرم مخصوص ظاهري، 
براي دوره زماني مذكور آن مزرعه افزايش رطوبت خاك 

 تير داري بينفاوت معني تK  مقاديردر مزرعه ذرت،. باشد
 بواسطهتواند  مي بر اين است كه آننظر. ند مرداد نداشتو

م مخصوص ظاهري رطوبت خاك و جردر شرايط يكسان 
  . در اين دوره باشدمزرعه ذرت 

 با زمان افزايش K  مقادير كاربري ديگر،3در 
زراعي و هاي زمين غير زراعي در معرض فعاليت .نديافت
همچنين مزرعه جو و باغ سيب نسبت .  قرار نداشتيانسان

هاي  به ميزان كمتري در معرض فعاليت،به مزرعه ذرت
 جو، باغ سيب و زمين غير در مزرعه. كشاورزي بودند

، رطوبت اوليه خاك كاهش و تحقيقطول دوره زراعي در 
لزوجت آب با افزايش درجه . دماي خاك افزايش يافت

در طول ). 1998، ابرباچ و سووارج(يابد كاهش ميحرارت 
  به ترتيب، درجه حرارت متوسط روزانه هوا حاضرتحقيق

oC 5/19 ،oC 21/23 و oC 9/21تير و مرداد  براي خرداد ،

دار  افزايش معنيتوان نتيجه گرفت كهمي). 1شكل  (ندبود
 كاربري، بواسطه افزايش درجه 3 با زمان در اين Kمقادير 

   .باشدميحرارت و كاهش درصد رطوبت خاك 
ها نشان داد كه با گذشت زمان و در طول بررسي

بين . هش يافت كاK شدت تغييرات زماني ،فصل زراعي
گيري دوم و سوم، تغييرات درجه حرارت اندازههاي زمان

هوا و درصد رطوبت اوليه خاك كمتر از اين تغييرات بين 
با توجه به اين عوامل و . زمان هاي اول و دوم بودند

طبيعي ذرات خاك و اثر آبياري، عواملي مانند اثر تحكيم 
توان انتظار داشت كه تغييرات زماني خصوصيات مي

ي از عمليات خاكورزي و كاربري در هيدروليكي خاك ناش
زياد بوده و با گذشت زمان از شدت اين فصل رشد اوايل 

-آغاز دوره اندازهبارش طبيعي تنها در . تغييرات كاسته شود
در بنابراين .  روي داد ماهداد خر در،هاي نفوذپذيريگيري
 براي تغييرات  موثريتواند عاملبارش نمي،  حاضرتحقيق

  .اي هيدروليكي خاك باشدزماني پارامتره
 با تنزل Kدر اين تحقيق، شدت تغييرات زماني 

 پايين، مقادير هايپتانسيلدر .  كاهش يافتپتانسيل ماتريك
Kختمان  به مشخصات بافت خاك بيشتر از مشخصات سا

تواند عامل كاهش شدت خاك بستگي دارند كه اين مي
ايج نت. پايين باشدپتانسيل هاي  در Kتغييرات زماني 

ثير كاربري و زمان روي مقادير أواريانس بيانگر كمترين ت
K انتيمتر مي باشد س-15 پتانسيل ماتريك در.  

  نتيجه گيري
پارامترهاي هيدروليكي خاك از جنبه هاي 

هاي غيراشباع  خاكدر بسياري در مطالعه جريان رطوبت 
 مكان تغيير مي كنند و آنها با زمان و.     دارنداهميت 
 هاي مختلف اراضيرود كه اين تغيير بين كاربريميانتظار 

 خاك يساختمانساختار تفاوت در ايجاد  بواسطه نيز،
  . وجود داشته باشد

 تغييرات زماني پارامترهاي ،تحقيق حاضردر 
رقم (مزرعه جو پاييزه ( نوع كاربري 4 هيدروليكي خاك در

 ، مزرعه ذرت هيبريد سينگل كراس علوفه اي)ماكوئي
و يك ) 106MMرقم فوجي روي پايه (اغ سيب ، ب704

به منظور سنجش تغييرات . مطالعه شدند) زمين غير زراعي
گيري نفوذپذيري  مجموعه اندازه3،  گاردنرα و Kزماني 

  .پذيرفتديسك انجام 
 زمين، نشان داد كه كاربري واريانس آناليزنتايج 

ح داري در سطثير معنيأ تعامل اين دو اثر متقابلزمان و 
)  سانتيمتر-15 پتانسيل ماتريك در بجز (Kروي % 1
 سانتيمتر، مقادير متوسط -15 پتانسيل ماتريكدر . ندشتدا
Kعبارتيه ب. نشان دادند%  5داري در سطح غيير معني ت 

 K15ثير را روي أ، كاربري زمين و زمان كمترين تديگر
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ثر اكه رود  پايين، انتظار ميپتانسيل هاي ماتريكدر . داشتند
 در محدوده زيرا.  حداقل باشدK  مقاديرزمان روي

كم، حركت رطوبت خاك در مقايسه با هاي پتانسيل
 αپارامتر .  بيشتر به بافت خاك بستگي دارد،ساختمان خاك
داري در ه كاربري زمين و زمان تفاوت معنيگاردنر نسبت ب

 ،م عوامل مذكورأاثر تو ولي نسبت به .نشان داد% 1سطح 
 پتانسيل هايدر . نداشت% 5در سطح معني داري اختلاف 

.  كاهش يافتندKپايين، شدت تغييرات زماني مقادير 

همچنين، اين تغييرات در طول فصل رشد و با گذشت 
عنوان عامل موثر در ه بنيز، رطوبت خاك . زمان كمتر شدند

   .گرديدشناسايي خاك  Kشدت تغييرات مقادير 
  قدرداني تشكر و

شكده مهندسي علوم آب دانشگاه از مساعدت دان
مين بخشي از هزينه هاي أخاطر ته شهيد چمران اهواز ب

  .دگرداين تحقيق تشكر و تقدير مي 
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0
0.05

0.1
0.15

0.2
0.25

0.3
0.35

0.4
0.45

0.5

مزرعه جو مزرعه ذرت باغ سيب زمين غيرزراعي

كاربري زمين 

 (c
m

-1
) α

دنر  
ـار

گ

خرداد  تير  مرداد 
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  )  سمت راست (K15 و K6 ،K10و ) سمت چپ( گاردنر α و Ks ،K3 ،K4 تغييرات زماني -6شكل 

  
   سانتيمتري فوقاني خاك5يكي لايه  خلاصه مشخصات فيز-1جدول 

 اندازه ذرات خاك
 نوع كاربري زمين (%)

< 002/0  mm 002/0  – 02/0  mm 02/0  – 1 mm 

  مواد آلي خاك
(%) 

52/50 مزرعه جو  28/35  20/14  47/1  

51/43 مزرعه ذرت  76/31  73/24  77/1  

68/44 باغ سيب  04/35  28/20  23/1  

40/57 زمين غير زراعي  66/31  94/10  83/1  
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 هاي مختلفها و زمان تجزيه واريانس پارامترهاي هيدروليكي در كاربري-2 جدول
منابع  ميانگين مربعات

 تغييرات
درجه 
Ks K3 K4 K6 K10 K15 α bρ آزادي  

45/2462 4 تكرار  24/335  21/43  35/5  4/0  093/0  196/44  009/0  

84/27980 3 كاربري ** 82/5807 ** 8/1246 ** 27/275 ** 24/14 ** 39/0 * 4/263 ** ns018/0 
12 63/1582  (a)خطاي اول   62/295  15/59  0/13  05/1  12/0  954/43  007/0  
5/15518 2 زمان ** 62/2704 ** 08/502 ** 22/104 ** 24/7 ** 49/0 * 849/259 ** 001/0 ns 

61/1299 8  زمان×تكرار  49/159  9/22  96/4  57/0  047/0  997/16  005/0  
27/4474 6  زمان×كاربري  ** 26/826 ** 75/180 ** 87/46 ** 34/4 ** 28/0 * 139/51  004/0 ns 

24 78/1253 (b)خطاي دوم   61/178  1/32  34/8  04/1  09/0  806/21  008/0  
28/48 ( % )تغييرات ضريب   66/36  62/30  18/30  78/37  99/48  22/15  9/6  

       ns، * مي باشند% 1 و  %5 به ترتيب غيرمعني دار، معني دار در سطح احتمال  ** و. 

  
  :فهرست منابع

1. Angulo-Jaramillo, R., F. Moreno, B.E. Clothier, J.L. Thony, G. Vachaud, E. Fernandez-
Boy and J.A. Cayuela. 1997. Seasonal variation of hydraulic properties of soils measured 
using a tension disk infiltrometer. Soil Science Society of America Journal. 61: 27–32. 

2. Angulo-Jaramillo, R., J.P. Vandervaere, S. Roulier, J.L. Thony, J.P. Gaudet and M. 
Vauclin. 2000. Field measurement of soil surface hydraulic properties by disc and ring 
infiltrometers: a review and recent developments. Soil & Tillage Research. 55: 1–29. 

3. Ankeny, M.D., M. Ahmed, T.C. Kaspar, and R. Horton. 1991. Simple field method for 
determining unsaturated hydraulic conductivity. Soil Science Society of America Journal. 
55: 467–470. 

4. Bauer, A. and A.L. Black. 1981. Soil Carbon, Nitrogen, and Bulk Density Comparisons in 
Two Cropland Tillage Systems after 25 years in Virgin Grassland. Soil Sci. Soc. Am. J. 
45: 1166–1170. 

5. Bodner, G., W. Loiskandl, G. Buchan and H. –P. Kaul. 2008. Natural and management-
induced dynamics of hydraulic conductivity along a cover-cropped field slope. Geoderma. 
146: 317–325. 

6. Bormann, H. and K. Klaassen. 2008. Seasonal and land use dependent variability of soil 
hydraulic and soil hydrological properties of two northern German soils. Geoderma. 145: 
295–302. 

7. Bronson, K.F., T.M. Zobeck, T.T. Chua, V. Acosta-Martinez, R.S. van Pelt and J.D. 
Booker. 2004. Carbon and nitrogen pools of southern high plains cropland and grassland 
soils. Soil Science Society of America Journal. 68 (5): 1695–1704. 

8. Cameria, M.R., R.M. Fernando and L.S. Pereira. 2003. Soil macropore dynamics affected 
by tillage and irrigation for a silty loam alluvial soil in southern Portugal. Soil & Tillage 
Research. 70: 131–140. 

9. Ciollaro, G. and N. Lamaddalena. 1998. Effect of tillage on the hydraulic properties of a 
vertic soil. Journal of Agricultural Engineering Research. 71: 147–155. 

10. Das Gupta, S., B.P. Mohanty and J.M. Köhne. 2006. Soil hydraulic conductivities and 
their spatial and temporal variations in a vertisol. Soil Science Society of America Journal. 
70: 1872–1881. 

11. Franzluebbers, A.J., J.A. Stuedemann, H.H. Schomberg and S.R. Wilkinson. 2000. Soil 
organic C and N pools under long-term pasture management in the Southern Piedmont 
USA. Soil Biology and Biochemistry. 32 (4): 469–478. 

12. Gardner, W.R. 1958. Some steady-state solutions of unsaturated moisture flow equations 
with application to evaporation from a water table. Soil Sci. 85:228–232. 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  رات زماني پارامترهاي هيدروليكي خاك در كاربري هاي مختلف اراضي كشاورزيتغيي  /

 

10

13. Genereux, D.P., S. Leahy, H. Mitasova, C.D. Kennedy and D.R. Corbett. 2008. Spatial 
and temporal variability of streambed hydraulic conductivity in West Bear Creek, North 
Carolina, USA. Journal of Hydrology. 358 (3–4): 332–353. 

14. Hu, W., M. Shao, Q. Wang, J. Fan and R. Horton. 2009. Temporal changes of soil 
hydraulic properties under different land uses. Geoderma. 
doi:10.1016/j.geoderma.2008.12.016. 

15. Huisman, J.A., L. Breuer and H. -G. Frede. 2004. Sensitivity of simulated hydrological 
fluxes towards changes in soil properties in response to land use change. Phys. Chem. 
Earth. 29: 749–758. 

16. Khakural, B.R., G.D. Lemme, T.E. Schumacher and M.J. Lindstrom. 1992. Effects of 
tillage systems and landscape on soil. Soil & Tillage Research. 25: 43–52. 

17. Logsdon, S.D. and D.B. Jaynes. 1993. Methodology for determining hydraulic 
conductivity with tension infiltrometers. Soil Science Society of America Journal. 57: 
1426–1431. 

18. Logsdon, S.D. and D.B. Jaynes. 1996. Spatial variability of hydraulic conductivity in a 
cultivated field at different times. Soil Science Society of America Journal. 60: 703–709. 

19. Mapa, R.B., R.E. Green and L. Santo. 1986. Temporal variability of soil hydraulic 
properties with wetting and drying subsequent to tillage. Soil Science Society of America 
Journal. 50: 1133–1138. 

20. Mohanty, B.P., M.D. Ankeny, R. Horton and R.S. Kanwar. 1994. Spatial analysis of 
hydraulic conductivity measured using disc infiltrometers. Water Resour. Res. 30: 
2489–2498. 

21. Neves, C.S.V.J., C. Feller, M.F. Guimaraes, C.C. Medina, J. Tavares Filho and M. Fortier. 
2003. Soil bulk density of homogeneous morphological units identified by the cropping 
profile method in clayey oxisols in Brazil. Soil & Tillage Research. 71 (2): 109–119. 

22. Nielsen, D.R., J.W. Biggar and K.T. Erh. 1973. Spatial variability of field-measured soil-
water properties. Hilgardia. 42 (7): 215–259. 

23. Reynolds, W.D., E.G. Gregorich and W.E. Curnoe. 1995. Characterisation of water 
transmission properties in tilled and untilled soils using tension infiltrometers. Soil tillage 
res. 33: 117–131. 

24. Schwartz, R.C., S.R. Evett and P.W. Unger. 2003. Soil hydraulic properties of cropland 
compared with reestablished and native grassland. Geoderma. 116 (1–2): 47–60. 

25. Sisson, J.B. and P.J. Wierenga. 1981. Spatial variability of steady-state infiltration rates as 
a stochastic  process. Soil Science Society of America Journal. 45: 699–704. 

26. Somaratne, N.M. and K.R.J. Smettem. 1993. Effect of cultivation and raindrop impact 
on the surface hydraulic properties of an Alfsol under wheat. Soil & Tillage Research. 
26: 115–125. 

27. Starr, J.L. 1990. Spatial and temporal variation of ponded infiltration. Soil Science Society 
of America Journal. 54: 629–636. 

28. Strock, J.S., D.K. Cassel and M.L. Gumpertz. 2001. Spatial variability of water and 
bromide transport through variably saturated soil blocks. Soil Science Society of America 
Journal. 65: 1607–1617. 

29. Suwardji, P. and P.L. Eberbach. 1998. Seasonal changes of physical properties of an Oxic 
Paleustalf (Red Kandosol) after 16 years of direct drilling or conventional cultivation. Soil 
& Tillage Research. 49: 65–77. 

30. Van Es, H.M., C.B. Ogden, R.L. Hill, R.R. Schindelbeck and T. Tsegaye. 1999. Integrated 
assessment of space, time and management related variability of soil hydraulic properties. 
Soil Sci. Soc. Am. J. 63: 1599–1608. 

31. White, I., M.J. Sully and K.M. Perroux. 1993. Measurement of surface-soil hydraulic 
properties: disk permeameters, tension infiltrometers and other techniques. In: Topp, 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  / 1389 / 1شماره  / 24جلد / ب / مجله پژوهش آب در كشاورزي 

 

11

G.C., Reynolds, W.D., Green, R.E. (Eds.), Advances in Measurement of Soil Physical 
Properties: Bringing Theory into Practice. Soil Sci. Soc. Am. Special Publication. 30: 
69–104. 

32. Wooding, R.A. 1968. Steady infiltration from a circular shallow circular pond. Water 
Resources Research. 4: 1259–1273. 

33. Zhang, S.L., X.Y. Yang, M. Wiss, H. Grip and L. Lövdahl. 2006. Changes in physical 
properties of a loess soil in China following two long-term fertilization regimes. 
Geoderma. 136: 579–587. 

34. Zhou, X., H.S. Lin and E.A. White. 2008. Surface soil hydraulic properties in four soil 
series under different land uses and their temporal changes. Catena. 73: 180–188. 

www.SID.ir


