
 نشريه علوم آب و خاك  

 پژوهشی: صفحات ... تا ... -مقاله علمی /1403 بهار / اولشماره /  هشتمسال بيست و 

 

1 

 

 
 

 خاك یمقدار رطوبت جرم عيسر  یرگياندازه یبراای هآون مزرع يیکارا یابيارز

 

 2محمدرضا مصدقی و 1، حبيب خداورديلو *1، حسين عسگرزاده1فرزاد غلامزاده
 

 ( 6/8/1402  رش:ي پذ خي تار ؛ 1402/ 3/5 افت:ي در خي )تار
 

 

 چكيده
ای هشده توسططد دسططتگاه آون مزرعطط گيریسنجی مقادير رطوبت جرمی خاك اندازهارزيابی و اعتبار منظوربه1400اين پژوهش تابستان سال 

ی درياچططه )غيرشور( و سه نوع خططاك شططور در محططدوده dS m 4-1از  کمترخاك با شوری عصاره اشباع  انجام شد. برای اين کار ده نوع
های فيزيكی و گيری ويژگیهای رطوبت جرمی و اندازهآماده شد و ثبت داده m 2  × m 1اروميه بررسی شدند. برای هر خاك کرتی با ابعاد 
شده بططا گيریبا مقادير رطوبت جرمی اندازه(  mFOθ)ای  هآون مزرعشده با  گيری( اندازهmθشيميايی در آن انجام شد. مقادير رطوبت جرمی )

بططا سططه   C  160°و    140،  120روش مرجع( مقايسه شد. دماهططای    عنوانبهساعت )  24به مدت    C  105°در دمای    (mLOθ)آون آزمايشگاهی  
 mFOθمورد استفاده قرار گرفت. در هر سه دما، مقططادير  ای  هآون مزرعهای خاك در  کردن نمونهدقيقه برای خشک  20و    15،  10مدت زمان  

 یروابد خط. داشت mLOθبا مقادير  نزديكی خوانیگرفت، همقرار میای هدقيقه در کوره آون مزرع  20يا    15زمانی که نمونه خاك به مدت  
بوده و  پوشیقابل چشمروابد  ر عرض از مبدايدامق ،بود 1به  کينزد اريبس هاآن بيشکه  استخراج شد mLOθو  mFOθ  ريمقاد  نيب  دارییمعن

از مقططدار گيری مقدار رطوبت خططاك بططه ايططن روش  اندازه  اندك  یريپذتأثير  .بودمتقارن    صورتبه  کيبه    کي  خد  اطراف  هاپراکنش داده
های اين پژوهش مؤيد کارآمدی يافته است.ای هآون مزرعروش    یبرا  یکاربرد  یتيخاك، مز  یظاهر  یو چگال  یمقدار رس، شور  ،یآل ماده

 های مختلف است.گيری سريع و قابل اطمينان مقدار رطوبت در خاكبرای اندازهای هآون مزرع
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 مقدمه
مقدار آب خاک رشد گیاه )فتوسنتز( و پوشششگ گیششاری در کششره 

قراد داده و در چرخه کربن نقگ مهمی ايفششا   تأثیرزمین را تحت  

(. فراينششدرای مهمششی ماننششد اياششاد روانششاب، فعالیششت 1کند )می

(. 2میکروبی و تنوع زيستی وابسته به مقششدار آب خششاک اسششت )

زمششانی  تغییششرات و مکانی توزيع و خاک  رطوبت  مقدار از آگاری

 و زيست، آبیاریخاک، محیط مربوط به علوم رایپژورگ آن در

 مهشش  موضششوعات از آب مصرف کارايی بهبود منظوربه زرکشی

در منششاطخ خششش  و در خششاک بششه ويششژه کمبششود آب (.  3است )

محصششو ت   دیشش تول  یعمششده بششرا  ت يمحششدود   يشش   خششش مهین

در اين مناطخ با افششزايگ مقششدار آب قابشش    .(4است )  یکشاورز

آب (. مقششدار  5يابد )می  استفاده در خاک شرايط رشد گیاه بهبود

 بششر  ،خاک    يولوژیو ب  يیایمیش  ،یکيزیبر عوام  ف  تأثیرخاک با  

گششذارد. بششا کششارگ کیفیششت اثششر میو مقدار محصششول    اهیرشد گ 

فیزيکی خاک مقدار آب قاب  استفاده خششاک بششرای گیششاه کششارگ 

(. کارگ کیفیت فیزيکی خششاک کششه رمششراه بششا تغییششر 6يابد )می

شششدن بششذب آب توزيع اندازه منافذ خاک اسششت باعششد محدود

رششای زيششاد )در اثششر تهويششه کشش ( و توسششط گیششاه در رطوبت 

رای ک  )در اثر مقاومت فروروی زيششاد خششاک(، شششده و رطوبت 

ی رطوبتی را که در آن گیاه به راحتششی آب را بششذب عملاً دامنه

کند. اين کارگ عوام  محششدود کننششده، رشششد کند باري  میمی

ريشه گیاه را مخت  کششرده و متعاقشش  آن رشششد بخششگ رششوايی و 

 (.8و   7يابد )عملکرد گیاه کارگ می

با رشد   یقو   بستگیررچند مقدار آب قاب  استفاده خاک ر 

بذب واحد برم آب از   یبرا  ازیمورد ن  یانرژ  نيدارد اما ا  اهیگ 

کنششد یم نیششیرا تع اهیشش بذب آب توسششط گ  یخاک است که آسان

Integral energy( (IE )( یانتگرالشش  یمفهوم انششرژاز اين رو  .(9)

بششذب واحششد بششرم  یاه برایگ  ازیمورد ن  یانرژ  سازییکمّ  یبرا

يشش  دامنششه  ايشش آب از خششاک در محششدوده آب قابشش  اسششتفاده و 

( 9توسط میناسششنی و مکبراتنششی )  نیمع  (مکگ ماتري رطوبتی )

بذب واحد بششرم آب   یبرا  ازیمورد ن  یانرژمقدار  د.  شپیشنهاد  

رششای کشش  بسششیار بیشششتر از مقششدار آن در در رطوبششت از خششاک 

گیری و کنتششرل (. از ايششن رو انششدازه10رای زياد اسششت )رطوبت 

تواند به مديريت آب خاک و کارگ صششرف مقدار آب خاک می

 مفید باشد.  گیاه توسطبذب آب   یبراانرژی 

باعششد بششه آب روزافششزون بشششر   یازرششایکمبود منابع آب و ن

و افششزايگ کششارگ مصششرف آب    یبششرا  يیراو ابداع روش  ااديا

بششرای اياششاد شششرايط مناسشش    کارايی استفاده از آن شده اسششت.

-آبی در مناطخ خششش  و نیمششهرطوبتی برای گیاه و مديريت ک 

در صششورت   رايشش ز  دارد  ت یارم  اریبس  یاریآب  یزيربرنامهخش ،  

 گيافششزا ی،اریشش آب یزيررا و ابزار برنامششهاز روش  درست استفاده  

 (.11شششود )می مصششرف آب حاصشش  کششارايیدر  یقابشش  تششوبه

تواند بر اسششا  که می  یاریزمان آب  خیو دق  عيسر  نییتعرو  ايناز

مسششا     نيتراز مه   یکگیری مقدار رطوبت خاک باشد، ياندازه

و   اهیشش گ در    یاز تششنگ آبشش   یریبلوگ   منظوربهآب    داريپا  ت يريمد

 (.12استفاده بهینه از آب آبیاری است )

رطوبت خششاک    تعیین مقدار   ی برا   ی ار ی بس ی غیرمستقی   را روش 

بششه    ی بسششتگ گیری  انششدازه  ی را از روش    ي د. انتخاب رر ن وبود دار 

  ، گیری مششورد نیششاز بششرای انششدازه ، زمششان  گیری انششدازه   دقششت   نششه، ي رز 

مششديريت و    ، ظششر رای مششورد ن داده کاربرد    تاهیزات،   نص  چگونگی  

سنج حششوزه  ( و انعکا  14و  13متری ) نوترون   دارد.   تاهیزات دوام  

از   ( 16و    15)   TDRيششا    (Time domain reflectometry)  زمششانی 

گیری مقششدار رطوبششت خششاک  رای غیرمسششتقی  انششدازه بمله روش 

ای در کشششاورزی مششورد اسششتفاده قششرار  گسششترده   طور به رستند که  

گیری مقدار رطوبت خاک با ايششن  اند. با اين حال دقت اندازه گرفته 

دقیششخ و تاربششه   رای خششاک، واسششنای را بستگی به ويژگی تکنی  

کردن  مقدار آب خاک با استفاده از خششش    ی ر ی گ اندازه   .کاربر دارد 

  عنوان به  به برم ثابت  دن ی تا رس  و  ی دربه سلس   105  ی آن در دما 

  ن ي تر خ یشش دق گیری مقششدار رطوبششت خششاک، تنها روش مستقی  اندازه 

  ی روش مربششع بششرا  عنوان بششه مقدار آب خاک بوده و   ن یی روش تع 

مقششدار رطوبششت    ن یششی تع   ی رششا روش   گششر ي د  ی اعتبارسنا واسنای و 

روش مقششدار    ن يشش . در ا ( 17)   رد یشش گ ی خششاک مششورد اسششتفاده قششرار م 

بششرم آب بششه بششرم     ی از تقس     ی مستق   طور به خاک    ی رم رطوبت ب 

روش   ن يشش ا  اد، يشش . بششا وبششود دقششت ز شود ی خاک خش  محاسبه م 
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نبششوده    (Real time)  گیری آن در زمان واقعششی اندازه   ، بوده   ر ی گ وقت 

بششه عبششارت    اسششت.   شششگاه ي خاک به آزما  ی را انتقال نمونه  ازمند ی و ن 

برداری، مقدار رطوبت خششاک در  ديگر ي  تا دو روز پس از نمونه 

 شود. برداری تعیین می زمان نمونه 

 یریگ انششدازه یبششرا نيتششوز ت یشش بششا قابل یاآون مزرعششه يشش 

ه اسششت کششه شششد  دیشش و تول  یطراحدر ايران  خاک    یرطوبت برم

و تنهششا بششا   یبه برق شهر  ازیقاب  حم  بوده و در مزرعه بدون ن

 یرابط مخصششوف فنششدک خششودرو، انششرژ  هياستفاده از کاب  تغذ

دسششتگاه  نيشش ا .(1 شششک ) کنششدیم ااديگرما را ا  ااديا  ی زم برا

را   یدیپن  خورش  اي  یباتر  یاستفاده از انرژ  یانطباق برا  ت یقلبل

گیری مقششدار ررچند ردف اصلی ايششن دسششتگاه انششدازهدارد.    زین

رطوبت برمی خاک در مزرعه است اما به آسانی در آزمايشششگاه 

بششا   نيتششوز  سششت یدستگاه ماهز بششه س  نيا.  است نیز قاب  استفاده  

 یکششه مبنششا  نيمراحشش  تششوز  یبرا  نيبنابرا  .گرم است   0/ 01دقت  

 يگششرد  یتششرازو  ازمنششدیخاک اسششت ن  یرطوبت برم  یریگ اندازه

که قابشش    و یدربه سلس  160تا    يیدما  ااديآون با ا  ني. است ین

خاک با برم حششدود   ینمونه  تواندیتوسط کاربر است، م   یتنظ

خش  کند.  قهیدق 20از  کمتردر زمان  یاديگرم را با دقت ز  20

 یشده دسششتگارساخته  یاآون مزرعه  شودیامکانات، سب  م  نيا

مقششدار )در زمششان واقعششی(    عيسششر  یریگ انششدازه  یبرا  دیمف  اریبس

 یبه برق باشششد. بششرا ازیخاک در مزرعه و بدون ن  یرطوبت برم

اناششام شششود.   خودرو  یابتدا اتصال به باتر  یستيکار با دستگاه با

شروع به  Start دیبا فشار کل ست یکردن دستگاه، سپس از روشن

کنترل شده و   (مريتاسنج )زمانتوسط    گي. زمان آزماکندیکار م

کردن نمونه خاک در کششوره گرم  اتیدر صورت خاتمه زمان عمل

 یریگ . در طول زمان اندازهشودیمتوقف شده و کوره خاموش م

 بیشتر شششودشده   یکوره از حد تنظ  یرطوبت خاک، چنانچه دما

کنترل دما موقتاً کششوره را خششاموش کششرده و در صششورت   ست یس

 ت یشش . در طششول مششدت فعالکندیکارگ دما دوباره آن را روشن م

  ن ي تششوز   ست  ی رطوبت خاک، س   ر ی کردن خاک و تبخ گرم   ی کوره برا 

  ات یشش پششس از اتمششام عمل  ا يشش از شششروع و  گ ی خاموش بوده و تنها پ 

  ی برا   ی م ی تنظ   تاهیزات   ی قاب  استفاده است. دستگاه دارا   گ ي گرما 

از    مششات ی تنظ   ن يشش مششورد نظششر اسششت. ا   ی زمان و دما   ر یی و تغ     ی تنظ 

 .شود ی اناام م  Down و  Up ی درا ی و کل  SET د ی کل  خ ي طر 

( بششدون چیپ یسششلف )سشش    ي  یدارااين دستگاه    یالقا   کوره

اسششت کششه در   یکننده( قششدرتمدار رزوناتور )نوسان   يرسته و  

شششروع بششه   ررتزلو یک   20  یال  15صورت اعمال ولتاژ با فرکانس  

بششه  سششت یس  نيشش . عملکششرد اکندیدر سلف دستگاه م  دانیم  دیتول

و رسششانا بششه درون   یاست که تنها بششا ورود ابسششام فلششز  یقيطر

شششدن ابسام منار به گرم  نيتوسط ا  دانیم  انيو قطع بر  سلف

 یتششأثیر  چیرشش   دانیم  نيدر ا  خي. ابسام نارسانا و عاشودیم  راآن

 ااديتوسط ا ست یس نيگرما در ا  دیکه تول  يی. از آناارنديپذینم

اناششام   یکشش يزیآن به ابسششام رسششانا بششدون تمششا  ف  یالقا  دانیم

 .نامندیم یالقا را را کوره  گونه کوره نيا  شودیم

رششای ويژگیبششا  یرششادر خاک ای همزرعشش آون ايششن  يیکششارا

نشده است. از   یبررس  (بافت و ساختمان مختلفمختلف )مانند  

مقدار رطوبت خاک   یریگ و صحت اندازه  يیکارا  یابيارز  رونيا

 یرششاکردن خطادر برطرف تواندیمای همزرعآون    توسط دستگاه

و رفششع   دسششتگاه  نيشش مقدار رطوبششت خششاک توسششط ا  یریگ اندازه

 بنابراين مقايسششه  .ردیآن مورد استفاده قرار گ   ی احتمالیرایکاست

آون  توسششط دسششتگاهشششده یریگ اندازهبرمششی رطوبششت  يردامقشش 

 تششأثیربششا آون آزمايشششگاری )مربششع(، و بررسششی ای همزرعشش 

خششاک بششر  یو شششور یفشردگ  ،آلی مادهمانند بافت،   يیرایژگ يو

 توسششط دسششتگاه شششدهیریگ انششدازهبرمی رطوبت   يرداصحت مق

 از ارداف اين پژورگ است.ای همزرعآون 

 

 هاروش و مواد
دربششه و    37) ی دانشششگاه ارومیششه  باده نازلو محششدوده   مطالعه،   مح  

و  دقیقششه طششول شششرقی(    58دربششه و    44دقیقه عرض شششمالی،   39

دقیقه   43دربه و  37ی درياچه ارومیه ) رای محدوده خاک   رمچنین 

بششود. بششرای ايششن  دقیقه طول شرقی(   15دربه و    45عرض شمالی،  

و رششدايت   آلششی  مششاده رايی با بافت، ساختمان، مقششدار پژورگ خاک 

بششرای    m  2   ×  m  1کرت با ابعششاد    13الکتريکی متفاوت انتخاب شد.  

 انتخششاب شششد.    را آن برداری از  رای رطوبت برمی و نمونه ثبت داده 
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 ن يتوز تيبا قابلای ه مزرعدستگاه آون  .1 شكل

 

و   20-30،  10-20،  0-10رای  از  يششه،  1400تابستان سششال    در 

cm 40-30   رششر کششرت در سششه رطوبششت زيششاد، متوسششط و کشش

برداری از برداری اناششام شششد. در مامششوع تعششداد نمونششهنمونششه

 بار بود. 156رای مختلف برابر  خاک 

 

 گيری مقدار رطوبت خاكبرداری و اندازهچگونگی نمونه

رای خششاک  گیری مقدار رطوبت بششا اسششتفاده از نمونششه اندازه 

متری( و  سانتی   10رای  شده از رر چهار  يه خاک ) يه تهیه 

دربششه    160و  140، 120دمارششای در  ای  ه توسششط آون مزرعشش 

دربشششه    105سلسشششیو  و آون آزمايششششگاری در دمشششای  

خورده  دسششت رای  بششرم نمونششه   سلسششیو  اناششام شششد. 

گششرم و    120تششا    100شده بششرای آون آزمايشششگاری  برداشته 

مششدت زمششان  گششرم بششود. سششه    30تششا    25ای  ه بششرای آون مزرعشش 

دقیقه    20و    15،  10  برابر ای  ه را در آون مزرع قرارگیری نمونه 

بششود. بششرای آون آزمايشششگاری از مششدت زمششان اسششتاندارد  

رای  از رر  يه نمونه   رمچنین   (. 17)   ساعت استفاده شد  24

، قابلیششت  آلششی  مششاده خششاک بششرای تعیششین بافششت، مقششدار  

الکتريکی و پ راش برداشت شده و به آزمايشششگاه   ردايت 

بششا اسششتفاده از  (  BD) منتقشش  شششد. چگششالی خششارری خششاک  

متر مکعشش   سششانتی   100سششیلندررای بششا حاشش  درونششی  

 .گیری شد اندازه (  متر سانتی   5/ 1متر و ارتفاع  سانتی  5 )قطر 

 ريز  ترتی  بهای  هآون مزرعو استفاده از دستگاه    یراه انداز  یبرا

 :شودیعم  م

 شگاهيآزما ايانتقال دستگاه به مزرعه   - 1

صششاف و بششه دور از لششرزش و  يیقرار دادن دسششتگاه در بششا -  2

  روا ديشد  انيبر

  :خششودرو یمخصششوف فنششدک  هيشش وصشش  کششردن کابشش  تغذ - 3

اتصال کاب  بششرق دسششتگاه   شگاه،يصورت استفاده در آزما  در

 شگاهيبرق آزما  زيبه پر

 POWER دیروشن کردن دستگاه توسط کل - 4

 ازیصفر کردن ترازو در صورت ن  یبرا Tare دیاستفاده از کل - 5

 خاک  یمخصوف نمونه بردار یبرم خرف خال  نيتوز - 6

 رمراه با خاک مرطوب نمونه   ی برم خرف نمونه بردار   ن ي توز  - 7

  يینمونه خاک در کوره گرما یرار دادن خرف محتو ق - 8

  :پانشش  یدرایشش توسششط کل یزمششان کشش  گرمششادر  یتنظشش  - 9

اعداد مربوط به نشانگر  SET دیمنظور با فشردن کل نيا یبرا

کنند کششه بششا فشششردن می  شروع به چشم  زدن  مريتا  یعدد

 .شودمی  یتنظ  گرمادری زمان ▼▲  یرادیکل

 :پانشششش  یدرایشششش کششششوره توسششششط کل یدمششششا  یتنظشششش  -10

اعداد مربوط بششه  SET دیمنظور با فشردن مادد کل نيا یبرا

کننششد کششه بششا می  دما شروع بششه چشششم  زدن  ینشانگر عدد

 .شودیم  یحرارت مااز تنظ  زانمی ▼▲رای  دیفشردن کل
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داده شده  ريکردن مقاد رهیذخ یبرا SET دیفشار دوباره کل - 11

 را  یو خروج از تنظ

 دیشش دسششتگاه بششا فشششردن کل یگرمادر ست یروشن کردن س - 12

START: 

دسششتگاه  یگرمششادر سششت یس  ،یمشش یصورت اتمام زمان تنظ  در

بششه    يشش صششورت تما  در  .خودکار خاموش خوارد شد  طوربه

 .استفاده کرد STOP دیاز کل  توانیم یتوقف گرمادر

نمونششه خششاک خششش  بعششد از   یمادد خرف محتو   نيتوز  -  13

 :  یاتمام زمان گرمادر

نمونششه خششاک  یبه ذکر است که از برداشتن خرف حاو   زم

 ايشش اسششت بششا پششنس    بهتششر  .ابتناب شششود  یگرمادر  نیدر ح

 ي   خرف گرم شده برداشته شده و بعد از حدود  ره،یدستگ

دستگاه  نيصفحه توز  یخرف( رو  ی)خن  شدن نسب  قهیدق

 .گذاشته شود

 

 خاك های فيزيكی و شيميايیگيری ويژگیاندازه

الکتريکششی بششا    (، رششدايت 18)   بافششت خششاک بششه روش ریششدرومتر 

رششاش بششا  (، پ 19)   سنج الکتريکی در عصششاره گشش  اشششباع ردايت 

متر در عصاره گ  اشباع و چگششالی خششارری از تقسششی   pHدستگاه 

(  20)   رششا آن نخورده بششر حاشش   رای دسششت بششرم خششش  نمونششه 

 یری شد. گ اندازه 

 

 آماری ليتحل و  هي تجز 

 توسششط شششدهگیریاندازه  خاک   رطوبت   مقادير  بررسی روابط بین

عوامشش  فیزيکششی و  تششأثیرو  آزمايشششگاری آون وای همزرعشش  آون

را توسششط رس  شک   رمچنینو    راآنشیمیايی خاک بر اختلاف  

 اناام شد. Microsoft Excelافزار نرم

 

 نتايج و بحث
يی )میششانگین  ا ی م ی و ششش   ی کشش ي ز فی   رششای رخی از ويژگی مقادير ب 

نشششان    1  بششدول در  خاک مورد بررسششی    13چهار  يه( برای  

 داده شده است. 

خششاک غیرشششور بششا رششدايت    10  خششاک مششورد بررسششی،   13از  

و سششه    dS m  4-1از    کمتششر (  eECالکتريکی عصاره گ  اشششباع ) 

(  dS m 49/0-1ی ) کشش ي الکتر   تي رششدا ين  کمتر خاک شور بودند.  

 ت يرششداو بیشششترين  3متری خششاک سششانتی 30-40 در  يششه 

  13متری خششاک  سششانتی   0-10در  يششه  ( dS m 7 /30-1ی )کيالکتر

( در  3-Mg m  91 /0)   BDين چگالی خششارری بششا  کمتر آمد.    دست به 

BD   (3-Mg m  81 /1  )و بیشششترين    1متری خششاک  سانتی   0-10 يه  

مشششارده شششد. انتخششاب    9متری خششاک  سششانتی   20-30در  يششه  

رای مورد بررسی با در نظر گششرفتن گسششتردگی زيششاد دامنششه  خاک 

گیری رطوبت خاک اناام شششد.  بر اندازه   مؤثر رای  تغییرات ويژگی 

متغیششر بششود و    47/ 5تششا    4/ 2رای مورد بررسششی از  دامنه ر  خاک 

رای مختلششف مششورد بررسششی  ای در عمخ رای بافتی گسترده کلا  

رششای مششورد  پششراکنگ کششلا  بافششت خاک   2شششک   وبود داشت.  

رای بششافتی  درد. کلا  بررسی را روی مثلد بافت خاک نشان می 

رسی، لششوم رسششی، لششوم ر  شششنی، و لششوم شششنی دارای بیشششترين  

 . رستند رای خاک مورد بررسی  فراوانی در بین نمونه 

 

 توسد شدهگيریاندازه خاك  جرمی  رطوبت  مقادير  بين  روابد

 آزمايشگاهی آون باای  همزرع آون

دقیقششه   20و    15،  10با سه مدت زمان    C  160°و    140،  120دمارای  

مششورد ای هآون مزرعشش رای خششاک در کردن نمونششهبششرای خششش 

که مقادير رطوبت برمششی خششاک   استفاده قرار گرفت. از آناايی

( حساسیت کمی بششه mFOθ)ای  هشده توسط آون مزرعگیریاندازه

خششاک شششور و   13ی  رای رمششهتغییرات شوری خاک دارد، داده

شششده گیریغیرشور رمزمان با مقادير رطوبت برمی خاک اندازه

 ( مقايسه شدند.mLOθتوسط آون آزمايشگاری )

 

 آون  توسططد  شدهگيریاندازه  خاك  رطوبت  مقادير  بين  روابد

 آزمايشگاهی آون دقيقه گرمادهی( با 10)زمان ای  همزرع

خاک مورد بررسششی در   13برای    mLOθبا    mFOθروابط بین مقادير  

C 160 (mFO160θ )°( و mFO140θ) 140(، mFO120θ) 120دمارشششای 

 3شششک  در ای هدقیقششه گرمششادری در آون مزرعشش  10برای زمششان 

 نشان داده شده است.  
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 *ی بررس مورد یهاخاك  يیايم يش و یكيز يف یهای ژگيو از یبرخ ني انگيم .1 جدول

 شماره خاک 
 OM ر  سیلت شن

 کلا  بافت 
BD eEC epH 

---------------1-kg  100  kg---------------- 3-Mg m 1-dS m  

1 5/22 1/41 4/36 16/2 CL 27/1 98/0 80/8 

2 7/13 7/38 4/47 15/3 C 37/1 90/0 95/7 

3 1/16 2/37 7/46 81/1 C 12/1 60/0 94/7 

4 9/23 2/34 9/41 82/1 C 40/1 00/1 10/7 

5 8/50 3/23 9/25 82/0 SCL 43/1 57/0 86/6 

6 7/30 2/39 1/30 92/1 CL 14/1 46/1 57/8 

7 6/56 7/16 7/26 34/1 SCL 39/1 88/0 49/8 

8 7/84 2/9 1/6 25/0 LS 37/1 82/0 18/8 

9 8/53 7/21 5/24 22/1 SCL 60/1 04/1 74/8 

10 4/71 2/14 4/14 44/1 SL 27/1 53/2 57/8 

11 6/56 6/24 8/18 41/1 SL 39/1 88/6 25/8 

12 3/44 6/29 1/26 46/1 L 40/1 86/10 26/8 

13 9/53 8/27 3/18 38/1 SL 32/1 29/18 4/7 

 42/5 49/0 91/0 ⎯ 00/0 2/4 2/9 0/10 کمینه

 09/8 61/3 35/1 ⎯ 56/1 0/28 5/27 5/44 میانگین 

 17/9 7/30 81/1 ⎯ 82/3 5/47 2/44 6/86 بیشینه

 اشباع گ  عصاره  در( eECالکتريکی ) ردايت( و epH) خاک واکنگ(، BD)  یخارر ی(، چگالOM) آلی مادهمقدار  *

 

 
 های مورد بررسی روی مثلث بافت خاكوضعيت پراکنش بافت خاك .2شكل 
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شده آن توسد آون  گيری اندازه با مقادير ( mFOθ)ای ه آون مزرعشده توسد گيری رطوبت جرمی خاك اندازه روابد خطی بين مقادير  .3شكل 

 بود  C 160°)ج(  و 140)ب(  ، 120 )الف( دقيقه در دماهای 10به مدت ای  ههای خاك در آون مزرع(؛ گرمادهی نمونهmLOθ) آزمايشگاهی

 

رطوبت  مقادير  اختلاف بین   خاک بر   برمی مقدار رطوبت   تأثیر 

در دمارششای  ای  ه شده توسط آون مزرع گیری خاک اندازه   برمی 

برای مدت    mLOθبا    mFO160θو    mFO120θ  ،mFO140θ  مختلف شام  

نشششان    4شششک   در  ای  ه گرمادری در آون مزرعشش دقیقه    10زمان  

 داده شده است.  

نشان داد کششه   ( 3شک  )  mLOθبا  mFOθروابط خطی بین مقادير 

و   ب( -3)شششک     140،  الششف( -3)شک     120ریچ ي  از دمارای  

°C 160   رای خششاک را  کردن کام  نمونه توانايی خش  ج( -3)شک

دقیقه گرمادری نداشششتند و مقششادير رطوبششت خششاک    10در مدت زمان  

شششده بششا  گیری از مقادير اندازه   کمتر ای  ه شده با آون مزرع گیری اندازه 

  يششا   140بششه    120روش مربع بودند. رر چند با افزايگ مقدار دمششا از  

°C 160 تر شد اما  ( نزدي  1:1)خط   1، ضري  معادله خطی به عدد

کردن کامشش   دقیقه( بششه ويششژه بششرای خششش    10اين مدت زمان ک  ) 

افزايگ مقششدار رطوبششت   تأثیر رای مرطوب خاک کافی نیست. نمونه 

نشششان داده شششده    4شک   گیری آن در  خاک بر افزايگ خطا در اندازه 

مقششادير  اخششتلاف بششین  يافتششه بششر  است. با توبه به معادله خطی برازش 

mFO120θ  ،mFO140θ    وmFO160θ    بششششاmLOθ    در روش آون  4شششششک   در ،

نمونششه خششاک بششا    C  120°  دقیقششه گرمششادری بششا دمششای   10ای  ه مزرعشش 

درصششد و رمششین    6/ 1  الششف(، -4)شششک     برمی درصد    20رطوبت  

 و    ب( -4)ششششششک     140مشششششدت گرمشششششادری در دمارشششششای  

°C 160   درصد، رطوبت برمششی    3/ 7و   3/ 9 ترتی  به  ج(، -4)شک

گیری کششرد. ايششن نتششايج نشششان  از روش مربع انششدازه   کمتر خاک را  

رای  کردن نمونششه دقیقه مدت زمان کافی برای خش    10درد که  می 

 نیست. ای  ه رای مرطوب( در روش آون مزرع خاک )به ويژه نمونه 
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گرمادهی( در  دقيقه  10 مان)زای هشده آن توسد آون مزرعگيری اندازه  مقادير بين اختلاف بر خاك جرمی رطوبت مقدار تأثير .4 شكل

شده آن توسد آون  گيری مقادير اندازه( و mFO160θ) C 160° )ج( و( mFO140θ) 140 )ب(، ( mFO120θ)  120 )الف( دماهای مختلف شامل

 (.mLOθآزمايشگاهی )

 

 آون  توسططد  شدهگيریاندازه  خاك  رطوبت  مقادير  بين  روابد

 آزمايشگاهی آون با  گرمادهی(دقيقه  15 مانز)ای  همزرع

رای مورد بررسی در برای خاک   mLOθو    mFOθروابط بین مقادير  

C 160 (mFO160θ )°( و mFO140θ) 140(، mFO120θ) 120دمارشششای 

 5شششک  در ای هدقیقششه گرمششادری در آون مزرعشش   15برای زمششان  

 نشان داده شده است.

رطوبششت برمششی خششاک    ر ي مقششاد   ن ی بشش   ی قششو   ی روابششط خطشش 

دقیقششه    15در مششدت زمششان  ای ه شده با روش آون مزرع گیری اندازه 

( و 15-mFO140θ) 140(، mFO120θ-15)  120دمارششای  گرمششادری در  

C°  160  (15-mFO160θ  )  با مقاديرmLOθ  در  (.  5آمد )شک     دست به

  شششده خط استخراج     ی ش رر سه دمای مورد بررسی، مقدار  

کوچشش  بششود.  و مقششدار عششرض از مبششدا   بوده    1به      ي نزد 

و  ای  ه شده با آون مزرعشش گیری رای رطوبت خاک اندازه داده 

)نااريشش (  پراکنگ متقششارن  آون آزمايشگاری )روش مربع(  

خوانی اين  درنده ر  داشتند که نشان     ي به      ي   خط  اطراف 

پششراکنگ    دو روش برای تعیین مقدار رطوبت خششاک اسششت. 

شششده بششا آون  گیری رششای رطوبششت خششاک اندازه داده   متقششارن 

درششد کششه خطششای  و آون آزمايشششگاری نشششان می ای  ه مزرعشش 

گیری بششا  برداری خاک بر روی اختلاف مقادير انششدازه نمونه 

 است.   مؤثر دو آون  
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شده آن توسد آون  گيری ( با مقادير اندازه θmFO) ای  ه شده توسد آون مزرع گيری روابد خطی بين مقادير رطوبت جرمی خاك اندازه   . 5شكل  

 .بود   C  160°و )ج(    140، )ب(    120دقيقه در دماهای )الف(    15به مدت  ای  ه های خاك در آون مزرع (؛ گرمادهی نمونه θmLOآزمايشگاهی ) 

 

خششاک بششر خطششای    برمششی افششزايگ مقششدار رطوبششت    تششأثیر 

نشان داده شده    6شک   گیری مقدار رطوبت خاک در  اندازه 

اخششتلاف  شششده بششر  داده است. با توبه به رابطه خطی برازش 

در  mLOθبششا  mFO160θ-15و  mFO120θ ،15-mFO140θ-15 مقششادير بششین  

 C 120°دقیقه گرمادری، تنها بششرای دمششای  15، در زمان 6شک   

کامشش  زيششر محششور افقششی   طوربششهخششط بششرازش    الف(-6)شک   

کلششی   طوربهگیرد. به عبارت ديگر،  )اختلاف برابر صفر( قرار می

از مقششادير واقعششی   کمتششردرصششد(    0/ 8اندکی )  mFO120θ-15مقادير  

(mLOθ  رستند. با افزايگ دما بششه مقششادير )و   ب(-6)شششک     140

°C 160   خطششوط بششرازش محششور افقششی را قطششع  ج(،-6)شششک

در مقششادير  ترتی  بششه mFO160θ-15و  mFO140θ-15کننششد. مقششادير می

 mLOθاز  تششربزرگ برمیدرصد  22و  19رطوبت خاک بیشتر از 

رسد برای مقششادير رطوبششت خششاک بیشششتر از شوند. به نظر میمی

رطوبت خششاک را ای  همزرع، روش آون  برمیدرصد    20حدود  

گیری از مقششادير واقعششی )روش آون آزمايشششگاری( انششدازه  بیشتر

نشششان داده شششد، مششدت زمششان   4طور که در شک   کند. رمانمی

رای نشدن کام  نمونششهدقیقه( باعد خش   10کوتاه گرمادری )

 شود.مرطوب خاک می

گرمششای ای همزرعشش در کششوره القششايی بششه کششار رفتششه در آون 

شده از طريخ بدار لیوان به نمونه خاک انتقال يافته و ايششن ايااد

رسد. از آناايی که ردايت  گرما در نهايت به مرکز نمونه خاک می 

از رششدايت گرمششايی خششاک خششش     بیشششتر گرمايی خاک مرطوب  

تر  (، انتظار بر اين است که اين گرما در خششاک مرطششوب 21است ) 

 رسد می نظر   سريعتر به بخگ مرکزی نمونه خاک ردايت شود. به 
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دقيقه گرمادهی( در دماهای   15  )زمان ای  ه شده آن توسد آون مزرع گيری اندازه   مقادير   بين   اختلاف   بر   جرمی خاك   رطوبت  مقدار   تأثير   . 6  شكل 

شده آن توسد آون  گيری مقادير اندازه   ( وθmFO160)  C  160°  )ج(   و (  θmFO140)  140)ب(    ، (  θmFO120)   120  )الف(   مختلف شامل 

 (.θmLOآزمايشگاهی ) 

 

دقیقه گرمای کافی بششه بخششگ مرکششزی نمونششه  15در مدت زمان  

ديگر کششارگ   مؤثرکند. عام   خاک رسیده و خاک را خش  می

از بششین رفششتن   دلی بششهبرم خش  نمونه خاک در دمارای زيششاد  

خاک اسششت کششه سششب  اياششاد خطششا و افششزايگ مقششدار   آلی ماده

 شود.شده میگیریرطوبت خاک اندازه

 TDR( گششزارش کردنششد کششه 22سی و سه مرده و رمکاران )

مقششدار رطوبششت خششاک را در مقايسششه بششا روش برمششی بششرای 

و بششرای   کمتششردرصد حامششی    3متوسط    طوربهرای رسی  خاک 

کند. بششا گیری میاندازه  بیشتردرصد حامی    2/ 5رای شنی  خاک 

توان دريافت که مقدار ( می23بررسی نتايج نیکنژاد و رمکاران )

 TDRدسششتگاه  توسششط  شششده  یرگیرطوبششت اندازهخطای مقادير  

درصششد اسششت. ايششن خطششا بششرای    7از    بیشششتر برای خاک لوم رسی  

(  24يابد. کوش و رمکششاران ) می  رای با بافت متوسط کارگ خاک 

گیری  با بررسششی حسششگررای قابشش  حمشش  کششه بششر اسششا  انششدازه 

زدنششد  الکتريشش  خششاک مقششدار رطوبششت خششاک را تخمششین می دی 

گیری را  میتوان خطای انششدازه را  دريافتند که با واسنای اين دستگاه 

درصششد حامششی کششارگ    4از    کمتر درصد حامی به   5از بیگ از 

ای  ه مزرعشش شده آون  ی ر گی رطوبت اندازه   ر ي مقاد   ی خطا   سه ي مقا داد.  

 . است ای  ه مزرع آون   ی با    کارايی   درنده نشان   TDRبا دستگاه  

دقیقششه    20گیری مقادير رطوبت خاک در مدت زمان  نتايج اندازه 

دقیقششه   15 مشابه نتايج آن در زمان ای ه مزرع گرمادری به روش آون 

 دمششا و   رو نتايج مربوط به آن آورده نشد زيششرا حششداق  بود. از اين 
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 اختلاف   خاك بر( BD) ظاهری چگالی و( eEC)عصاره اشباع  الكتريكی هدايت ،(Clay) درصد رس ،(OM) آلی ماده درصد تأثير .7شكل 

مقادير  ( با 15-mFO140θ) C 140°در دمای  دقيقه گرمادهی( 15)ای ه شده به روش آون مزرعگيری خاك اندازه  جرمیمقادير رطوبت 

 .(mLOθ) شده آن توسد آون آزمايشگاهیگيری اندازه 

 

گیری رطوبششت خششاک بششا ايششن روش زمان گرمادری برای انششدازه

مطلوب است. از اين رو با توبه بششه نتششايج قابشش  اعتمششاد بششرای 

دربه سلسیو  ايششن شششرايط  140دقیقه و دمای   15مدت زمان  

 بهینه خوارد بود.   ایمزرعهبرای آون 

 

 گيری مقططدار رطوبططتدقت انططدازه  بر  خاك  هایويژگی  تأثير

 ایمزرعه به روش آون خاك

  تي رششدا (،  Clay(، درصششد ر  ) OM)   آلششی  مششاده مقششدار    تأثیر 

( خششاک بششر اخششتلاف  BDچگالی خششارری ) و    ( eECی ) ک ي الکتر 

  7شششک   گیششری( در  )خطششای انششدازه   mLOθبا    mFO140θ-15  ر ي مقاد 

  ج( -7)شششک     eECداری بین  رابطه معنی نشان داده شده است.  

 mLOθبششا  mFO140θ-15 ريمقششادبششا اخششتلاف  د(-7)شششک   BDو 

نیامشششد. عشششدم وابسشششتگی مقشششدار رطوبشششت خشششاک  دسشششت به

به شوری و دربه تراک  ای  هشده به روش آون مزرعگیریاندازه

تواند مزيتی کششاربردی بششرای ايششن دسششتگاه باشششد زيششرا خاک می

رای رايای ماننششد شده رطوبت خاک با روشگیریمقادير اندازه

TDR    ( و شششوری 25(، تراک  )23و    22بافت خاک )  تأثیرتحت

داری روابط بششین گیرند. با وبود معنی( قرار می27و    26خاک )

OM     و  الف(-7)شکClay   ريمقششادبششا اخششتلاف  ب(-7)شک 

15-mFO140θ    باmLOθ  2، مقدارR   اين روابط کوچ  بود و عملاً اين

شده بششا گیریرطوبت خاک اندازهاندکی بر مقادير   تأثیررا  ويژگی

شششده بششا گیریداشتند. مقدار رطوبت خششاک اندازهای  هآون مزرع

TDR  از مقششدار   کمتششرخششاک    آلششی ماده، با افزايگ مقدار ر  و

با سطح ويژه زيششاد دارای   آلی مادهآيد. ر  و  می  دست بهواقعی  
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از   کمتششرالکتري   مقادير قاب  توبهی آب پیوندی با ضري  دی

گیری توسششط دسششتگاه آب آزاد است که باعششد خطششا در انششدازه

TDR  ای هآون مزرعشش (. ايششن نتششايج کارآمششدی 29و    28شود )می

گیری سششريع و قابشش  اطمینششان مقششدار رطوبششت در بششرای انششدازه

 درد.رای مختلف را نشان میخاک 

 

 یريگجهينت
بین مقادير رطوبششت برمششی خششاک اندازه  شششده  گیری روابط 

(، vFO120θ) 120( در دمارششای  mFOθ)   ای مزرعششه توسششط آون  

140  (mFO140θ  و )°C  160  (mFO160θبا مقادير اندازه )شششده گیری

( نشان داد که ریچ ي  از اين mLOθآن توسط آون آزمايشگاری )

رای خششاک را در مششدت کردن کامشش  نمونششهدمارا توانايی خش 

دقیقششه گرمششادری نداشششتند و مقششادير رطوبششت خششاک  10زمششان 

از مقششادير آن بششه روش   کمتششرای  شده با آون مزرعششهگیریاندازه

دقیقه، در رر  15مربع بودند. با افزايگ مدت زمان گرمادری به 

شششده توسششط آون گیریسششه دمششا، مقششادير رطوبششت خششاک اندازه

بسیار نزدي  به مقادير آن به روش آون آزمايشششگاری ای  همزرع

بششا   mFOθآمده بششین  دسششت به  یقششو   یروابط خطی که  طوربهشد.  

mLOθ    و مقششدار عششرض از مبششدا  بششوده    1به     ينزد    یشدارای

)نااريشش ( پراکنگ متقششارن را  داده  رمچنینپوشی بود.  قاب  چش 

خوانی ايششن دو درنده ر داشتند که نشان   يبه     ي  خط  اطراف

پششذيری يششا تأثیرروش برای تعیین مقدار رطوبت خاک بود. عدم  

، مقدار آلی مادهرايی مانند مقدار  از ويژگی  mFOθپذيری ک   تأثیر

ر ، شوری و دربه تراک  خششاک، مزيتششی کششاربردی بششرای آون 

بششرای ای  هرا کارآمدی روش آون مزرعاست. اين يافتهای  همزرع

رششای گیری سريع و قاب  اطمینان مقششدار رطوبششت در خاک اندازه

 درد.مختلف را نشان می

 

 " گونه تعارض منافع توسط نويسندگان وبود نداردریچ "
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