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  چکیده

 يهادادهو هورتن بر  کایحفاظت خاك آمر سیمعادله سرو پ،یلیف س،یلوئ -اکوفیکوست اکوف،یوذ شامل کوستمطالعه، پنج معادله نف نیدر ا

 ـنفـوذ در ز  شاتی. آزمادیگرد نییمعادلات تع نیا یتجرب بیمضاعف برازش داده شد و ضرا يهاحلقه وسیلهبهشده  يگیراندازه  ـ ری  نیو ب

نشـان داد همـه    جیدار بـوده اسـت. نتـا   زهیسنگر یشنلوم ،رس انجام شد. بافت خاك منطقهدر شهر فسا، استان فا تونیدرختان پرتقال و ز

درختان بـوده اسـت.    نیاز نفوذ در فاصله ب شتریتاج درخت ب ریکردند. مقدار نفوذ در ز دایبرازش پ هادادهبر  یمعادلات با دقت قابل قبول

 ـ  شهیر وسیلهبهافذ و سوراخ در خاك من جادیاز ا یناش دتوانمیتاج درخت  ریدر ز شترینفوذ ب  یو چگـال  شـتر یب یدرختان، مقدار مـاده آل

 شیدرشت نه تنهـا موجـب افـزا    يهاسنگریزهخاك،  يرینفوذپذ يمثبت ذرات شن بررو تأثیرخلاف درختان باشد. بر ریکمتر در ز يظاهر

دنـد.  گرمـی عمل نموده و موجب کاهش سـطح نفـوذ    نفوذ آب در خاك انیجر ریمانع در مس کیبلکه مانند  ،ندشومیخاك ن يرینفوذپذ

 يهـا خـاك در  شیو کـاهش روانـاب و فرسـا    يرینفوذپذ شیموجب افزا تونیو کاشت درختان پرتقال و ز یاراض يکاربر رییتغ نیبنابرا

  د.شومی ايسنگریزه

  

  

 ايسنگریزه يهاخاك ،يرینفوذپذ تون،یپرتقال، ز ي کلیدي:هاهواژ
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۱۷۶  

  مقدمه

نفوذپذیري خاك یکی از پارامترهاي فیزیکی مهم خاك در زمینه 

کشی، مطالعات هیدرولوژیکی، استحصـال روانـاب   آبیاري و زه

ــز حوضــه  ــا اســتفاده از ری هــا، مطالعــات زیســت محیطــی و  ب

آبخیزداري است که تابع مشخصات فیزیکـی و شـیمیایی خـاك    

ند. باشمی مؤثرباشد. عوامل زیادي بر میزان نفوذپذیري خاك می

ریشه گیاهان علاوه بر پایداري خاك باعث افزایش خلل و فـرج  

د و از طرفی چون در خاك با جـذب آب رطوبـت   شومی خاك

یابد در نهایت باعث افزایش نفوذ آب در خـاك  خاك کاهش می

ــی ــوم ــاران ( 21و  20، 10د (ش ــایی و همک ــزان 2). طباطب ) می

نفوذپذیري نهائی خـاك در ابتـدا، وسـط و انتهـاي دوره کشـت      

ــا دو روش جویچــه مســدود و روش  ذرت در جویچــه هــا را ب

ي کردند. براساس نتایج ایـن  گیراندازهخروجی  -وديجریان ور

وجود  دارمعنیتحقیق بین تیمارها در ابتدا و انتهاي دوره تفاوت 

 دارمعنـی نداشتند، لیکن در اواسط دوره رشد این تفاوت کـاملاً  

بود. تنها عامل این پدیده حضور ریشه گیـاه در خـاك بـود کـه     

ش نفوذپـذیري  وجود ریشه در طـول دوره کشـت باعـث افـزای    

نفـوذ را در سـه    خـواه زاده و سـپاس کـاظمی خاك گردیده بود. 

رسـی در  هاي مختلف خاك (لـوم ناحیه درختکاري شده با بافت

لـومی در جنگـل کـاج)    شنی در باغ انگور و شـن باغ گلابی، لوم

. نتایج تحقیق این محققـین نشـان داد   )13( اندگیري نمودهاندازه

هـاي آن، در زیـر تـاج درخـت     کانـال وجود ریشه و  دلیلبهکه 

د. نسبت به بین درختان سرعت نفوذ آب به خاك بیشتر شده بـو 

آزمـایش نفـوذ    ،آبخیز کجور ) براي حوزة5کاوسی و همکاران (

را با استفاده از استوانه مضـاعف بـراي چهـار کـاربري جنگـل،      

ساحلی، باغ و کشاورزي انجام داد. نتایج این محققین نشـان داد  

کوستیاکف بـا بیشـترین ضـریب همبسـتگی و کمتـرین       که مدل

RMSE  و مدلSCS     با کمترین ضـریب همبسـتگی و بیشـترین

RMSE ه،بهترین و بدترین معـادلات بـرازش داده شـد    عنوانبه 

  تعیین شد. 

 يبر بودن بـرآورد برخـی پارامترهـا   دشواري و هزینه دلیلبه

 هــارمتاهیــدرولوژیکی همیشــه ســعی بــر آن بــوده کــه ایــن پار

ي بـرآورد  هـا روشمستقیم برآورد شوند. یکـی از  غیر صورتبه

نفوذپذیري خاك استفاده از روابـط بـین پارامترهـاي زودیافـت     

ــاك، مــاده آلــی، جــرم مخصــوص          ماننــد توزیــع ذرات خ

 نفوذپـذیري ). مطالعـه  4د. (باش ـمـی هاي نفـوذ  ظاهري و پارامتر

ن مقادیر ي کشور مغرب نشان داد که همبستگی مثبتی بیهاخاك

ــا    ــاك ب ــی و رس خ ــاده آل ــذیريم ــین   نفوذپ ــود دارد و ب   وج

). بــا  7رابطه عکس وجود داشت ( چگالی ظاهري خاك و نفوذ

هــا و بـا   افزایش میـانگین وزنـی و هندســی قطــر خاکدانــه   

کاهش چگـالی ظـاهري خــاك، هــدایت آبـی اشـباع افـزایش        

  ).  24( یابدمی

عـدم   دلیلبهها ند دامنه کوهدر اراضی با شیب زیاد مان عمدتاً

امکان کشت گیاهـان زراعـی بیشـتر اقـدام بـه کاشـت درختـان        

نزدیکـی بـه کـوه،     دلیـل بـه د. در بسیاري از ایـن اراضـی   شومی

وجـود سـنگریزه در خـاك    ند. باش ـمـی ها داراي سـنگریزه  خاك

) 6دهـد. محمـدي و رفـاهی (   عوامل فیزیکی خاك را تغییر مـی 

گیري عامـل توزیـع انـدازه ذرات اولیـه و     کارعنوان کردند که به

تواند بـرآورد بهتـري   متر میمیلی 2از  تربزرگوارد کردن ذرات 

از پارامترهاي هیدرولیکی و تخمین ضرائب معادلات آنها نسبت 

تـرین عامـل توزیـع انـدازه ذرات     مهم .به بافت خاك ایجاد کند

 .ن اسـت متر و توزیع فضاي منافذ حاصل از آمیلی 2از  تربزرگ

صورت آزاد روي سطح زمین باشد از ایجاد سله هاگر سنگریزه ب

د. اگـر در  شـو مـی جلوگیري کرده و باعث افزایش نفوذپـذیري  

سطح خاك جاسازي شده باشد در ایجاد یـک سـطح پیوسـته از    

دهـد  نفوذ آب در خاك جلوگیري کرده و رواناب را افزایش می

)19.(   

هکتار در  56504پرتقال (با توجه به فراوانی کشت درختان 

) در اسـتان  1394هکتار در سـال   14063) و زیتون (1394سال 

)، در این تحقیق سعی گردید اثر تغییر کاربري اراضـی  1فارس (

از مرتع به باغ پرتقال و زیتون بر روي نفوذپـذیري و معـادلات   

اي مورد بررسی قرار گیرد. همچنـین  ي سنگریزههاخاكنفوذ در 

ین اثر دو درخـت زیتـون و پرتقـال بـر نفوذپـذیري      اي بمقایسه

  انجام گیرد.
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  هاروشمواد و 

  اي  هاي مزرعهآزمایش

هاي گراولی، آزمایشات نفوذ در بررسی نفوذپذیري خاك منظوربه

کیلـومتري   4باغات پرتقال و زیتـون شـرکت پیشـگامان فسـا در     

ــا موقعیــت    شــمال شــرقی شــهر فســا از توابــع اســتان فــارس ب

شمالی و ارتفـاع   28° 59' 17 "شرقی و 53° 39' 19 "ییجغرافیا

متـر  میلـی  250متر از سطح دریا و میانگین بارندگی سالانه  1450

ها براي خشک کشور) انجام گردید. آزمایش(مناطق خشک و نیمه

درخت پرتقال در سطح  15درخت زیتون و  15درخت شامل  30

اي انتخاب شـدند کـه   گونهه هکتار انجام شد. درختان ب 50 تقریباً

تمام باغ تحت پوشش قرار گیرد. سپس براي هر درخت دو نقطـه  

متـري از سـاقه و دیگـري در وسـط دو     سانتی 50یکی در فاصله 

متـر و متوسـط طـول     10. فاصله بین درختان شددرخت انتخاب 

  سال بوده است.   15عمر آنها 

ي مضاعف انجـام شـد. بـا توجـه بـه      هاحلقهآزمایش نفوذ با 

بررسی نفـوذ در   منظوربهمدت در این منطقه و هاي کوتاهبارندگی

هـاي کوتـاه انجـام    هاي اولیه بارش، آزمایش نفوذ براي زمانزمان

شد. جهت تعیین چگالی ظاهري خاك، درصد حجمی سـنگریزه،  

بندي سنگریزه، درصد رطوبت اولیـه، مـاده آلـی، ذرات    تعیین دانه

 20تـا   15ریشـه تـا عمـق    تشکیل دهنده خـاك و تـراکم طـولی    

گیري شد. جهت تعیین تراکم طولی ریشـه  متري خاك نمونهسانتی

 تنانـت  در آزمایشگاه، ریشه درخت از خاك جدا شـد و بـا روش  

سـنگریزه بـر    تأثیر. با توجه به )22( ي گردیدگیراندازهطول ریشه 

بندي سنگریزه نمونه خاك برداشته دانه منظوربهنفوذپذیري خاك، 

تا خاك از سنگریزه کـاملاً   شد متري عبور دادهمیلی 2ز الک شده ا

بنـدي سـنگریزه بـا    جدا شود. بعد از خشـک شـدن نمونـه، دانـه    

 36/2، 75/4، 5/9، 7/12، 05/19، 4/25هاي با انـدازه چشـمه   الک

متر تعیین شد. بافت خاك به روش هیدرومتري تعیـین  میلی 22و 

ي طـرح  گیـر انـدازه اي گردید. جهـت مقایسـه میـانگین پارامتره ـ   

تیمار شـامل زیـر درختـان     4تصادفی با  صورت کاملاًهآزمایشی ب

زیتون، بین درختان زیتون، زیـر درختـان پرتقـال و بـین درختـان      

  تکرار در نظر گرفته شد.   15پرتقال با 

 5مقایسه میانگین با معیار آمـاري دانکـن در سـطح آمـاري     

ارزیـابی   منظـور بهجام شد. ان SPSSافزار درصد با استفاده از نرم

 ـ دسـت آمـده از معیـار آمـاري ریشـــه میـانگین       هدقت روابط ب

 (d)و شـاخص توافـق     (NRMSE) مربعات خطا استاندارد شده

براي ارزیابی دقـت معـادلات    NRMSE) اســتفاده گردید. 23(

هاي هاي زیرزمینی و ارزیابی مدلهاي هیدرولوژي، آبدر زمینه

    د:شومیوانی دارد و از رابطه زیر محاسبه ریاضــی کاربرد فر

]1[  

n
i ii

(m p )
nNRMSE

X





 2

1

1

  

سـرعت   ipي شده،گیراندازهمقادیر سرعت نفوذ  im که در آن

میـانگین   X نفوذ محاسبه شـده بـا اسـتفاده از توابـع انتقـالی و     

د. جهـت بررسـی میـزان شـباهت     باش ـمـی ي گیـر انـدازه مقادیر 

  نمایه توافق استفاده شد: ي برآورد با داده اصلی از هاداده
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   معادلات نفوذ

  د:باشمیمعادلات نفوذ مورد استفاده در این تحقیق به شرح ذیل 

bI  )14کوستیانف ( ]3[ at  

bI  )15لوئیس ( -کوستیانف ]4[ at ct   

  )11هورتن ( ]5[
   O kt

c

 f fc
I f t e

k


  1  

I/  )18فیلیپ ( ]6[ St At  0 5  

]7[  bI at / SCS( )  0 69 5 38  

سـرعت نفـوذ   fc و   c ،) (minزمان t، )(cmنفوذ تجمعی   Iکه در آنها

ضـریب   S، ) (cm/minسرعت نفوذ اولیه Of)، (cm/minنهایی خاك 

جــذب آب 
/

cm
( )
min0 5

ضــریب آبگــذري  Aو  
cm

( )
min

 bو   a،k و 

ضـرایب معـادلات نفـوذ تجمعـی      .ندباش ـمـی ضرایب ثابـت معادلـه   

)، فیلیـپ معادلـه   4س معادله (لوئی - )، کوستیاکف3کوستیاکف معادله (

ي گیـر انـدازه ي هاداده) براي 7معادله ( SCS) و 5)، هورتن معادله (6(

 .تعیین گردید Excel افزارنرمدر  Solverبا استفاده از ابزار 
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  . متوسط پارامترهاي فیزیکی خاك در باغ پرتقال و زیتون1جدول 

  محل آزمایش
  شن

(%)  

  سیلت

(%)  

  رس

(%)  

  ماده آلی

(%)  

  تراکم طولی

 cm/cm)3(ریشه 

  رطوبت وزنی

  اولیه خاك (%)

  چگالی ظاهري

 g/cm)3(خاك 

  سنگریزه

(%)  

)73  زیر درختان پرتقال 5/8 ) 22  ( 1/5 ) 5 ( 2/5 ) 9/2 ( 5/1 ) 8/3  ( 4/1 ) 9/6  ( 0/4 ) 28/1  ( 09/0 ) 9/39  ( 9/10 ) 

)68  بین درختان پرتقال 6/10 ) 26 ( 4/8 ) 6 ( 1/3 ) 4/1  ( 7/0 ) 0/0  ( 0/0 ) 1/1  ( 6/0 ) 41/1  ( 11/0 ) 1/52  ( 3/12 ) 

96  زیر درختان زیتون ( 3/8 ) 26 ( 7/7 ) 5 ( 2/2 ) 2/2 ( 5/0 ) 1/4 ( 7/1 ) 1/4  ( 2/1 ) 29/1  ( 13/0 ) 0/46 ( 3/9 ) 

) 65  بین درختان زیتون 3/6 ) 28 ( 4/5 ) 7 ( 4/2 ) 3/1  ( 5/0 ) 0/0  ( 0/0 ) 9/1  ( 9/0 ) 51/1  ( 07/0 ) 2/55  ( 2/7 ) 

  باشند.می هااعداد داخل پرانتز انحراف معیار داده

  

    
  باغ زیتون  ب) در باغ پرتقال و: الف) تغییرات بافت خاك .1شکل 

 

  نتایج و بحث

  مشخصات فیزیکی خاك

ي فیزیکی خاك براي زیر و بین درختان پرتقال پارامترهامتوسط 

ارائه شده اسـت. نتـایج آزمـایش بافـت      )1(و زیتون در جدول 

غ پرتقال و خاك بـاغ  بافت خاك با دهد که عمدةخاك نشان می

). میانگین ماده آلـی بـراي   1د (شکل باشمی Sandy loamزیتون 

درصــد  3/1درصــد و بــراي وســط درختــان  5/2زیــر درختــان 

ي آلـی  هـا کـود ي درخـت و  هابرگد که ناشی از ریزش باشمی

اضافه شده به خاك است. ماده آلی سبب بهبود ساختمان خـاك  

ي گیـر انـدازه ي هـا داده سـاس برادد. گرمیو افزایش ثبات خاك 

چگالی ظـاهري خـاك در زیـر درختـان کمتـر از بـین درختـان        

دهد کـه مقـدار   ي نشان میگیراندازه). مقادیر 1د (جدول باشمی

). مقدار حجمـی  %40د (بیش از باشمیبالا  سنگریزه خاك نسبتاً

 2/1و بین درختـان زیتـون    3/1سنگریزه در بین درختان پرتقال 

د کـه  باش ـمـی از مقدار سنگریزه در زیر این درختان  برابر بیشتر

ي زیـر درخـت در زمـان    هاسنگریزهناشی از جدا کردن  احتمالاً

د. مقـدار  باش ـمـی  ايقطـره کاشت و یا اجـراي سیسـتم آبیـاري    

از بــاغ پرتقــال  بیشــترســنگریزه موجــود در خــاك بــاغ زیتــون 

طوبت اولیه انجام آبیاري در زیر درختان مقدار ر دلیلبهد. باشمی

خاك در زیر درختان بیشتر از بین درختان بوده است. همچنـین  

از درخـت   بیشـتر میزان رطوبت خاك در زیـر درخـت پرتقـال    

آبیاري بیشـتر ناشـی    دلیلبهد توانمیکه  استبرابر)  7/1زیتون (

 ـباش ـاز نیاز آبی بیشتر درخـت پرتقـال    نقـاط زیـر    ءاسـتثنا هد. ب

از  تـر بـزرگ ي بـا قطـر   هاسنگریزهاط درختان زیتون، در بقیه نق

ي خـاك را  هـا سـنگریزه متر بیشترین درصـد وزنـی   سانتی 54/2

ــکیل داده ــکل  تش ــد (ش ــل    2ان ــدار ک ــا مق ــه تنه ــابراین ن ). بن

 (ب) (الف)



  ...تونیدرختان پرتقال و ز نیو ب ریدر ز ياهزیسنگر يهاخاك يرینفوذپذ یبررس

  

۱۷۹ 

 

  
  هاي موجود در خاك منطقه مورد مطالعه. توزیع اندازه سنگریزه2شکل 

  

  گیري شده و برآورد شدهندازهو شاخص توافق بین مقادیر نفوذ ا NRMSE. ضرایب 2جدول 

  شاخص  معادلات
  پرتقال  زیتون

  وسط  زیر  وسط  زیر

  کوستیاکف
NRMSE  0/162 176/0 162/0 134/0 

d 0/984 983/0 987/0 992/0 

 فیلیپ
NRMSE 0/195 107/0 163/0 142/0 

d 997/0  994/0 985/0 991/0 

 لوئیس- کوستیاکف
NRMSE 176/0  087/0 174/0 168/0 

d 98/0  996/0 983/0 987/0 

SCS 
NRMSE 176/0  165/0 176/0 218/0 

d 978/0  985/0 983/0 977/0 

 هورتن
NRMSE 173/0  123/0 11/0 119/0 

d 983/0 993/ 993/0 944/0 

  

ي هـا سـنگریزه بلکه اندازه  است،ي خاك منطقه زیاد هاسنگریزه

   د.باشمیخاك هم بزرگ 

 
  ي نفوذگیراندازهنتایج 

R) یب تعیینضر بـراي معـادلات بـرازش داده شـده بـالا و       2(

 (d) هم بوده است. به همین دلیل شاخص توافقبسیار نزدیک به

ي شده و تخمین زده شـده بـا   گیراندازهبین مقادیر  NRMSEو 

معادلات نفوذ براي تعیین بهترین معادله محاسـبه شـد (جـدول    

بهترین  ترتیببهلوئیس و کوستیاکوف  -معادلات کوستیاکف .)2

معادلات براي نقاط بین و زیر درختان زیتون، و معادلـه هـورتن   

 نمونـۀ . استبهترین معادله براي نقاط بین و زیر درختان پرتقال 

ي نفـوذ در  گیـر انـدازه ي هـا دادهي برازش داده شده بر هامنحنی

ي هــا مدلد عملکر کارنشاط و پاره )17( ارائه گردید. )3(شکل 

نفـوذ کوسـتیاکوف، گـرین و امپت، فیلیپ، هورتـون و سـازمان   

حفاظت خاك آمریکا در برآورد نفـوذ تجمعی و سـرعت نفـوذ   

هاي مـضاعف را مورد مقایسه ي شده به روش استوانهگیراندازه

و ارزیابی قرار دادند. نتایج پژوهش ایـن محققـین حـاکی از آن    

ترین مدل بـراي بــرآورد نفـوذ   بود که مدل کوستیاکوف مناسب

گزارش این محققین،  براساسباشـد. تجمعی و سرعت نفوذ می

هـاي  پژوهشگران مختلف در مقایسه و ارزیـابی عملکـرد مـدل  

 ،انـد دســت یافتـه   ضد و نقیـض گاهینفوذ به نتایج متفاوت و 

نفـوذ آب بــه   فراینـدیکی از دلایل این امر طبیعت تغییرپذیري 

 د تا حتـی یـک  شواي که این عامل باعث میبه گونهخاك است 

هــاي فیزیکــی   ویژگــی مـدل نفوذ در دو خاك که بـه لحـاظ   

 متر)راول (سانتیاندازه گ

د)
ص

در
) 

ول
را

 گ
ار

قد
م
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  هاي زیتون و پرتقالگیري در باغهاي اندازهاي از معادلات نفوذ برازش داده شده بر داده. نمونه3شکل 

  

کــــردي مـــشابه بـــا یکــــدیگر هــــستند، داراي عملبـــسیار 

، NRMSEمتفــاوت باشـــد. بـا توجـه بـه شـاخص توافـق و       

. اسـت ي منطقـه  هاخاكمعادله هورتن بهترین معادله نفوذ براي 

دهنـده دقـت   د که نشانباشمی 1/0-2/0 بین NRMSEشاخص 

  ).12( استخوب برازش معادلات 

میانگین ضرایب تعیین و محدوده تغییرات ضرایب معادلات 

 ).5مشابه مطالعه دیگر محققین بوده است (آمده  دستبهنفوذ 

بیشترین سرعت نفوذ اولیه زیر درختان پرتقال و کمترین آن 

 منظـور بـه ). 3در بین درختان زیتـون مشـاهده گردیـد (جـدول     

پارامترهاي فیزیکی خـاك بـر نفـوذ آب در خـاك،      تأثیربررسی 

میانگین پارامترهاي سرعت نفوذ اولیه، مقدار نفـوذ تجمعـی تـا    

یشـه، درصـد ذرات   ام، درصد ماده آلی، تراکم طـولی ر 20یقه دق

و رطوبت اولیه خاك براي باغ پرتقـال و  خاك، درصد سنگریزه 

). در زیـر درختـان   3زیتون از لحاظ آماري بررسی شد (جدول 

درصد بیشتر از زیر  13 ،ام20پرتقال مقدار نفوذ تجمعی تا دقیقه 

ي بـین آنهـا   دارمعنـی درختان زیتون بـوده اسـت امـا اخـتلاف     

دهنـد کـه درصـد    مشاهده نگردید. نتایج مقایسه آماري نشان می

ذرات خــاك، تــراکم طــولی ریشــه، چگــالی ظــاهري و درصــد 

ي بـا  دارمعنـی سنگریزه در زیر درختان زیتون و پرتقال اختلاف 

اند اما رطوبت اولیـه و مـاده آلـی خـاك بـاغ پرتقـال       هم نداشته

از باغ زیتون بوده اسـت. هرچـه    درصد بیشتر 68و  32 ترتیببه

موجـب افـزایش سـرعت نفـوذ      ،رطوبت اولیه خاك کمتر باشد

د کـه ناشـی از افـزایش مکـش آب خـاك      شومیاولیه در خاك 

 آمـده  دسـت بـه خلاف آن د. اما در تحقیق حاضر نتایج برباشمی

ناشی از بیشتر بودن ماده آلـی خـاك در    رسدمینظر که به است

 تـأثیر ایـن پـارامتر بیشـتر از     تـأثیر بوده کـه  زیر درختان پرتقال 

ي بـین  دارمعنیپارامتر رطوبت اولیه بوده است. هرچند اختلاف 

درصد سنگریزه و درصـد ذرات خـاك زیـر دو درخـت وجـود      

 اما مقدار شن در خاك زیر درختان پرتقال بیشتر از خاك ،ندارد

زیر درختان زیتون است که موجب افزایش سرعت نفـوذ اولیـه   

 زمان نفوذ (دقیقه) زمان نفوذ (دقیقه)
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  در زیر درختان پرتقال شد. 

ي بین سـرعت نفـوذ اولیـه و مقـدار نفـوذ      دارمعنیاختلاف 

ام در فاصـله بـین درختـان پرتقـال و     20تجمعی خاك تا دقیقـه  

ي فیزیکـی خـاك   پارامترهـا سه میانگین زیتون وجود ندارد. مقای

جز چگالی ظاهري خـاك، بقیـه پارامترهـاي    هکه ب دهدمینشان 

هـم   ي بـا دارمعنـی خاك بین درختان پرتقـال و زیتـون تفـاوت    

 واسـطه بـه د ناشی از عدم تغییر شـرایط خـاك   توانمیندارند که 

عدم وجود درخت، ریشه، عدم انجام عملیات شخم باشـد. لازم  

است که با وجود درصد رس بیشتر و شن کمتـر در بـین   ذکر ه ب

درختان زیتون مقدار چگالی ظاهري در خاك بین ایـن درختـان   

برابر) که  1/1د (باشمینسبت به خاك بین درختان پرتقال بیشتر 

متراکم شدن خاك و کاهش انـدازه منافـذ خـاك     د نشانۀتوانمی

ت نفوذ اولیه که یکی از عوامل کاهش سرع رسدمی نظربهباشد. 

خاك بین درختان زیتـون نسـبت بـه درختـان پرتقـال ناشـی از       

  د.باشمیتفاوت چگالی ظاهري خاك دو منطقه 

کلی، سرعت نفوذ اولیه و مقدار نفوذ تجمعی تـا دقیقـه   طوربه

 ترتیـب بـه ام در زیر درختان بیشتر از بین درختان بوده اسـت ( 20

برابـر بـراي    05/2و  /6/6برابر براي درخت پرتقـال و   6/2و  9/5

در زیر درختـان   دهدمیدرخت زیتون). نتایج مقایسه آماري نشان 

برابر)، تـراکم   7/1و  1/2 ترتیببهپرتقال و زیتون مقدار ماده آلی (

برابـر) و درصـد    2/2و  3/6 ترتیـب بهطولی ریشه، رطوبت اولیه (

برابـر) بیشـتر از فاصـله بـین      06/1و  07/1 ترتیـب بهذرات شن (

د. بـراي بـاغ پرتقـال و زیتـون چگـالی ظـاهري       باش ـمـی ختان در

و  2/1 ترتیـب بـه برابر)، درصـد سـنگریزه (   16/1و  1/1 ترتیببه(

برابر) در بین  4/1و  2/1 ترتیببهبرابر) و درصد ذرات رس ( 3/1

 تـأثیر درختان بیشتر است. ماده آلی باعث بهبود ساختمان خاك و 

د ریشـه درختـان در خـاك    خـاك دارد. رش ـ  نفوذپذیريمثبت بر 

د کـه  شـو مـی موجب افزایش منافذ و خلل و فرج درشـت خـاك   

  دد.  گرمیخاك  نفوذپذیريباعث افزایش 

در خاك هرچه شن بیشـتر و رس کمتـر باشـد بافـت خـاك      

. اسـت تر و نفوذپذیري خـاك بیشـتر   تر، منافذ خاك درشتسبک

مثبــت بــرروي  تــأثیر ،بنــابراین درصــد شــن بیشــتر و رس کمتــر

فوذپذیري خاك زیر درختان نسبت به بین درختان دارد. هرچنـد  ن

تنها بین درصد شن و سیلت خاك بین درختان زیتـون نسـبت بـه    

بوده اسـت. در کـل اخـتلاف زیـادي      دارمعنیسایر نقاط اختلاف 

د باش ـمیلوم شنی  بین بافت خاك در منطقه وجود ندارد و عمدتاً

در بـین درختـان    ). بیشتر بـودن چگـالی ظـاهري خـاك    1(شکل 

 ـمـی نسبت به زیر درختان با توجه به مشابهت بافـت خـاك    د توان

ناشی از تـردد باغـداران و ماشـین آلات در فاصـله بـین درختـان       

د کـه سـبب افـزایش    شـو مـی موجب متراکم و فشرده شدن خاك 

دد. گـر مـی چگالی ظاهري و کاهش منافذ درشت و تخلخل خاك 

نه تنها زیـاد   ه موجود در منطقهگفته شد سنگریز که قبلاًطورهمان

  ).  2باشند  (شکل بلکه از نظر اندازه هم درشت می است،

برخلاف تأثیر مثبت ذرات شـن بـر روي نفوذپـذیري خـاك،     

هاي درشت نه تنها موجـب افـزایش نفوذپـذیري خـاك     سنگریزه

شوند بلکه مانند یک مانع در مسیر جریان نفوذ آب در خـاك  نمی

). 8) (4گردند (شـکل  اهش سطح نفوذ میعمل نموده و موجب ک

 دلیلبیان نمودند که وجود سنگریزه در خاك به کازین و همکاران

کاهش سطح مقطع نفوذ منجر به برآورد کمتـر نفوذپـذیري خـاك    

بیان نمودند که وجود سنگریزه بـه  ما و همکاران ). اما 9گردد (می

ــدار  ــدایت     8مق ــریب ه ــزایش ض ــب اف ــی موج ــد حجم درص

گردد اما مقادیر سنگریزه بیشتر از آن موجب کی خاك میهیدرولی

  ).  16گردد (کاهش هدایت هیدرولیکی خاك می

  

  گیري نتیجه

نتایج این پژوهش نشان داد که تغییر کـاربري اراضـی و کاشـت    

هـاي  درختان پرتقال و زیتون موجب افزایش نفوذپـذیري خـاك  

قـه و وجـود   دار بـودن منط شود. با توجه به شیباي میسنگریزه

مدت با شدت زیاد و احتمال بـروز سـیلاب در   هاي کوتاهبارش

توان روانـاب حاصـل را بـه زیـر درختـان خصوصـاً       منطقه، می

درخت پرتقال هدایت نموده تا علاوه بر کاهش فرسایش خـاك  

هـاي زیرزمینـی   امکان ذخیره آب در پروفیل خاك و تغذیـه آب 

کـه تمـامی معـادلات     فراهم گردد. نتایج این پژوهش نشـان داد 

بـین درختـان    هاي نفوذ در زیـر و نفوذ برازش داده شده بر داده



  ...تونیدرختان پرتقال و ز نیو ب ریدر ز ياهزیسنگر يهاخاك يرینفوذپذ یبررس

  

۱۸۳ 

 

  
  . اثر سنگریزه بر جریان نفوذ آب در خاك4شکل 

  

داراي دقت بسیار مناسب و داراي ضریب تعیین پرتقال و زیتون 

معادلـه   بالا بودند. با این حال از بـین معـادلات مـورد مطالعـه،    

ي نفوذ نقاط بین هادادهلوئیس بهترین برازش را بر  -کوستیاکف

درختان زیتون و براي نقاط بین درختان پرتقال، معادلـه هـورتن   

براي نقاط زیر درختان پرتقال و بـراي   .بهترین معادله بوده است

معـادلات هـورتن و کوسـتیاکف     ترتیـب بـه زیر درختان زیتـون  

  ند. ابهترین برازش را داشته

 دهـد میي خاك نشان هاسنگریزهبررسی نتایج توزیع اندازه 

که سنگریزه نقش زیـادي در کـاهش و یـا افـزایش نفوذپـذیري      

هاي بـزرگ سـنگریزه ماننـد مـانع     که اندازهطوريهخاك دارد. ب

ند. ایـن در  شـو مـی عمل کرده و باعث کاهش نفوذپذیري خاك 

اثـر مثبـت بـر     ،زهـاي ری ـ ي با انـدازه هاسنگریزهحالی است که 

اي از سـنگریزه  افزایش نفوذپذیري خاك دارند. تعیین حد اندازه

متفاوت سنگریزه بـر   تأثیرد و باعث باشمیکه مرز تمایز این دو 

  .داردبه تحقیق بیشتر  د نیازشومینفوذپذیري خاك 
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Abstract 
In this study, five infiltration models including Kostiakov, Kostiakov-Lewis, Philip, Soil Conservation Service (SCS) 
and Horton were fitted to the experimental data using the double rings, and the empirical coefficients of these models 
were determined. Infiltration experiments were conducted in the gravelly sandy loam soil under and between the olive 
and orange trees in Fasa city, Fars Province, Iran. The results showed that all five models were fitted accurately to the 
measured data. The accumulated infiltration under the trees was higher than those measured between two trees. Higher 
infiltration under the tree canopies was probably due to the higher soil organic matter, the lower soil bulk density, and 
the tree root channeling, which were more pronounced when compared to the small pores in these soils. Despite the 
positive effect of sand particles on soil infiltration, the big gravel occurrence in soil would decrease the cross section 
area of water flow path, thereby reducing the infiltration. Therefore, changing the land use and planting olive and 
orange trees in the gravel soils would increase the infiltration rate and consequently, decrease runoff and erosion rates in 
such soils. 
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