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Abstract 

The macroscopic capillary length (λc) is a key parameter to use golf permemeter, 

double rings, and the tension infiltrometer. The value of this parameter indicates 

the predominance of gravitational potential over capillary potential. In this study, 

the field method of tension infiltrometer was used in both forest and agricultural 

in loamy-sand texture in Moghan Faculty of Agriculture. In order to perform the 

tension infiltrometer method, the experiments carried out in 5, 10 and 15 (cm) 

matric suctions at 20 points in the form of a regular square network with 3*3 m 

distances in forest and farm land uses and infiltration data was modeled using 

Wooding’s analytical method (best fit) and was obtained macroscopic capillary 

length for each land uses. The mean macroscopic capillary length and the 

saturated hydraulic conductivity (Ks) for forest and farm land uses were obtained 

9.4, 9.5 (cm) and 1.7, 6.7 (cm/hr), respectively. Also, in terms of sorptivity, S(h) 

and steady-state flux, q(h) in the applied matric suction, the values obtained for 

farm use were significantly higher than forest use values and its decreasing trend 

was seen from 5 to 15 suction, especially in farm use. The mean values of 

sorptivity, S(h) and steady-state flux, q(h) in applied suctions and in farm land 

use were calculated 1.2 and 1.6 times more than forest use, respectively. 

Performing Compare Means test at the level of 1% showed a significant 

difference between the two land uses in all indicators except for the macroscopic 

capillary length. Also, the trend of increasing the saturated hydraulic conductivity 

of soil was observed with decreasing macroscopic capillary length (λc) in both 

land uses, but the slope of this trend in forest use was almost twice that of field 

use. 
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1. Introduction 
Land use in the general sense includes the allocation of land to activities such as pasture, forest, 

agriculture (rainfed and irrigated) and garden. Water, soil, forests and pastures, which are the main 

 
Corresponding Author: Yaser Hoseini 

Address: Associate Professor of Moghan College of 

Agriculture and Natural resources - University of 

Mohaghegh Ardabili - Ardabil – Iran,  

Email: y_hoseini@uma.ac.ir 

Tel: 09163069199 

 

https://doi.org/10.22125/iwe.2022.295621.1533


307 
 

307 
Yaser Hoseini, Peyman Bagheri, Javad Ramazani Moghadam,  Ali Rasoulzadeh. The effect of land use change on the soil 

macroscopic capillary length and saturated hydraulic conductivity using Tension Disc Infiltrometer  

 

Summer 2023. Special Issue Iranian Journal of Irrigation and Water Engineering 

 

pillars of natural resources and agriculture, are among the main economic factors of any country.  

ecosystem has already been changed by human processes, mainly by burning the forest, practices still 

common when preparing the soil for agriculture. destroying vegetation cover with burning, can do 

drastically reduce wildlife populations, affect water quality and change the climate balance and soil 

balance. soils usually have a superficial crust in areas without vegetation because textural difference 

between horizons, directly influence the vertical infiltration of water, causing water deficit and few 

existing plant species in the area (Soares et al., 2017, Kelishadi et al., 2014). Soil use and management 

effect on physical quality of the soil. However, it also makes the soil susceptible to erosion (Lima et al., 

2018, Dionizio et al., 2019). changing native vegetation by forage crop, due to soil management 

necessary for farming, modifies the physical properties of the soil in ways that can make restoration of 

good physical properties impossible (Soares, 2018, Hu et al., 2009). The macroscopic capillary length 

(λc) is a key parameter to use golf permemeter, double rings, and the tension infiltrometer. The value 

of this parameter indicates the predominance of gravitational potential over capillary potential. In this 

study, the field method of tension infiltrometer was used in both forest and agricultural in loamy-sand 

texture in Moghan Faculty of Agriculture to determine the effect of land use on the amount of 

macroscopic capillary length.  

2. Materials and Methods 

The study area is located in a part of north Ardabil province near to parsabad city, at 39°38' N and 47 

°55' E. The average elevation is 32m above sea level; the mean annual precipitation is 285mm and the 

mean annual temperature is 14.7 °C.  In order to perform the tension infiltrometer method, the 

experiments carried out in 5, 10 and 15 (cm) matric suctions at 20 points in the form of a regular square 

network with 3*3 m distances in forest and farm land uses. Suction was performed at 15, 10, 5 cm. The 

time required to achieve steady-state current resistance varied from 10 minutes to 25 minutes in different 

soils and suctions. First, a suction of 15 cm was applied and then, as mentioned, suctions of 10 and 5 

cm were applied. In each suction, a reading was read every 20 seconds for the first 3 minutes and then 

the tank water level was recorded every seven seconds for up to seven minutes after the start of the test, 

then infiltration data was modeled using Wooding’s analytical method (best fit) and was obtained 

macroscopic capillary length for each land uses.  

3. Results 

The results showed that the range of changes in  soil water infiltration parameters in field use is more 

than forest use and this indicates a non-uniform effect of field operations on soil infiltration 

characteristics in farm use which can lead to inaccurate design of water advance and regression times.  

Performing Compare Means test at the level of 1% showed a significant difference between the two 

land uses in all indicators except for the macroscopic capillary length.  The trend of increasing the 

saturated hydraulic conductivity of soil was observed with decreasing macroscopic capillary length (λc) 

in both land uses, but the slope of this trend in forest use was almost twice that of field use. 

4. Discussion and Conclusion 

The minimum, maximum and average saturated hydraulic conductivity statistics obtained in the field 

are more than the values calculated from forest use. The decrease in saturated hydraulic conductivity in 

forest use can be due to the increase in bulk density and soil compaction due to the passage of time in 

forest use. The mean macroscopic capillary length and the saturated hydraulic conductivity (Ks) for 

forest and farm land uses were obtained 9.4, 9.5 (cm) and 1.7, 6.7 (cm/hr.), respectively. Land use 

change did not have much effect on the average macroscopic capillary length and the amount of 

macroscopic capillary length in forest and agricultural land use was approximately equal. However, the 

maximum hydraulic conductivity measured in the field use was more than the maximum value of the 

forest use and was almost twice that. Also, in terms of sorptivity, S(h) and steady-state flux, q(h) in the 

applied matric suction, the values obtained for farm use were significantly higher than forest use values 

and its decreasing trend was seen from 5 to 15 suction, especially in farm use. The mean values of 

sorptivity, S(h) and steady-state flux, q(h) in applied suctions and in farm land use were calculated 1.2 

and 1.6 times more than forest use, respectively. The results of comparing the means show that the 

hydraulic conductivity of the soil saturation obtained in forest and field use has a significant difference 

at the level of 99% probability. 
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 چکیده 
در دانشکده   شنی  -بافت لوم  در دو کاربري جنگل و کشاورزي با  مکشی  نفوذسنج  گیرياندازه  صحرایی  روشاز    پژوهش  این  در

 متر()سانتی  15و    10  ،  5  هاي مکش  در  هاآزمایش  مکشی  نفوذسنج  روش  در  هاآزمایش  انجام  براي.  استفاده شدمغان    يکشاورز

 متر در کاربري جنگل و مزرعه صورت  3*3  فواصل  با   شکل  مربعی  منظم  شبکه  صورتبهبراي هر کاربري،    نقطه  20  به تعداد

طول   میانگین.  آمد  به دستبراي هر کاربري  (  برازشی  خط  بهترین)  وودینگ  روش  از  استفاده  با  و طول درشت مویینگی  گرفت

و    متر( )سانتی  5/9  ،4/9  برابر  یببه ترت  براي کاربري جنگل و مزرعه  آمده دستبهولیکی اشباع  و هدایت هیدر  درشت مویینگی

هاي اعمالی مقادیر  پایدار در مکشهمچنین از نظر ضریب جذب و شدت نفوذ شبه .  آمددستبهمتر بر ساعت(  )سانتی  7/6،  7/1

  15به    5تر بود و روند کاهشی آن از مکش  داري بیشمعنی  صورتبهبراي کاربري مزرعه از مقادیر کاربري جنگل    آمدهدستبه

هاي اعمالی در کاربري مزرعه  پایدار در مکشبخصوص در کاربري مزرعه دیده شد. میانگین مقادیر ضریب جذب و شدت نفوذ شبه

وجود اختلاف    درصد   یک سطح  در   ها میانگین  آزمون مقایسه  حاسبه گردید. انجام برابر کاربري جنگل م  6/1و    1/2برابر    یببه ترت

 طول درشت مویینگی نشان داد.   یرازغ بهها دار بین دو کاربري را در همه شاخصمعنی

 

 سنج دیسک مکشیکاربری اراضی، نفوذ  تخمین،نفوذ آب،  طول درشت مویینگی،  :  های کلیدیواژه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 )نویسنده مسئول(   y_hoseini@uma.ac.ir -09163069199 -دانشگاه محقق اردبیلی -دانشیار دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی مغان  -1

 peyman.bagheri91@gmail.com -09195353532 - یلیدانشگاه محقق اردب  یعیو منابع طب يدانشکده کشاورز ی و زهکش ياریارشد آب  یکارشناس -2

 j_ramazani@uma.ac.ir -09159248057 -یلیدانشگاه محقق اردب  -دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی اریاستاد  -3

 rasoulzadeh@uma.ac.ir -09142885837-ی لیمحقق اردب دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه استاد  - 4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



          

  رانای آب  و یاریآب یمهندس یپژوهش  یعلم هینشر 

 1402تابستان   ویژه نامه . سیزدهم سال
310 

 

 

 مقدمه
کاربري اراضی در مفهوم کلی شامل تخصیص اراضی 

جنگل، کشاورزي )دیمی و  به فعالیت هایی نظیر مرتع، 

از   که  مرتع  و  جنگل  خاک،  آب،  است.   ... و  باغ  آبی(، 

منابع  رکن اصلی  میهاي  کشاورزي  و  باشند،  طبیعی 

-بنایی اقتصادي هر کشور محسوب میعوامل زیر  ازجمله

ها  شوند. آگاهی از نحوه تغییرات مکانی و زمانی کاربري

چشم  بر  آن  اثرات  براي  و  خاک  خصوصیات  و  اندازها 

زمینبرنامه از  استفاده  مدیریت  و  مهم  ریزي  امري  ها، 

ا و مراتع به اراضی  هباشد. امروزه تغییر کاربري جنگلمی

در سطح دنیا    توجهقابلهاي  کشاورزي به یکی از نگرانی 

تخریب   زمینه  جهانی    زیستیطمحدر  اقلیم  تغییر  و 

کرکج،  است  شده  یلتبد شیداي  و  فوتمی  )جعفري 

 شونده دیرتجدید  طبیعی منابع ازجمله خاک(.  1392

 از پس ورزيخاک ي مختلفهاسیستم از استفادهاست.  

این یرعلمیغ  و ناآگاهانه تغییر  تأثیرات اراضی، کاربري 

چنان دنبال به را نامطلوبی برگرداندندارد  خرد   و که 

 یهتجز  سبب تسریع شیار و شخم توسط خاک توده کردن

 شیمیایی فیزیکی، هايویژگی سایر  و شده خاک آلی ماده

 تأثیر قرار  تحت  را خاک پویاي کیفیت لذا و آن زیستی و

 تخریب (.  Kerna and Johnson, 1993) دهدمی

کاهش ساختمان سبب   و هیدرولیکی ایتهد خاک، 

 Canadell and)  است  یدهگرد ظاهري چگالی افزایش

Noble, 2001تغییر    عموماً اراضی، يکاربر  (. 

 را  آن  کیفیت لذا و خاک یمیاییو شفیزیکی   هايویژگی

پارامترهاي مهم و پویاي  یکی از  دهد.  قرار می تأثیر تحت

قرار یر تغییر کاربري اراضی  تأثتواند تحت  خاک که می

مویینگیگ درشت  طول   Macroscopic ) یرد، 

Capillary Length)  افزون بر نقشی که  باشد.  خاک می

سرعت نفوذ نهایی آب    در تعیینطول درشت مویینگی  

این پارامتر در   خاک و هدایت آبی اشباع خاک دارد،  در

منحنی تعیین  خاک،  به  آب  نفوذ  جریان  رطوبتی    حل 

خاک،  تعیین  خاک،   غیراشباع  آبی  یابی  هدایت  روند 

جبهة ماتریک  آب   مکش  جذب  ضریب  خاک،  رطوبتی 

  یازموردن  آب خاک نیز،پتانسیل جریان  همچنین  خاک و  

طول  همچنین  . (White and Sully, 1992)  باشدمی

هایی چون روش روش  در   مهم   درشت مویینگی، شاخصی 

استوانه گلف،  مکشی    هاينفوذسنج  نفوذسنج  و  مجاور 

پتانسیل دهندةنشان و    است  پتانسیل بر ثقلی چیرگی 

 ,.Elrick and Reynolds, 1992است) مویینگی

Reynolds et al., 1992)  .  تعیین اهمیت  به  توجه  با 

  انتقال و آب جریان سازيمدل مویینگی درطول درشت 

مطالعاتی    زمینه طول درشت مویینگیدر  ،  خاک در  املاح

شده که  انجام    کارهاي  به  توانمی  جمله  آن  از  است 

(1976)  Stroosnidjdor  براي   هلند  در  که  اشاره کرد

مدل سازي  نفوذپذیري آب در خاک و تغییرات رطوبت 

  مقادیر طول درشت مویینگی رادر پروفیل طولی خاک،  

.  آوردبه دست    خاک   نوع  20  براي(  cm)   4/22  تا   7/1  بین

(1985)Reynolds and Elrick     درشت طول  عکس 

  )بر متر(  5/9  نرم  شن  براي  و  6/0  شن  براي  مویینگی را

دست     تحقیقات   اساس  بر   .آوردندبه 

(1985)Reynolds and Elrick، درشت   طول  مقدار 

برايسانتی  12  تا  1  حدود  در  مویینگی  تر بیش  متر، 

است  ترینمناسب  12  و  است  مناسب   ها خاک .  عدد 

(1985  )Reynolds and Zebchuk  خاک   یک  در 

  چاهک  و  گلف  روش  دو  بین  مقایسة  جهت  سیلتی،  -رسی

  روش  غیرمنطقی  و   منفی  هايجواب  رفع  براي  همچنین  و

 رگرسیون   لاپلاس،  عمقیتک  آنالیز  سه  از  گلف،  عمقی  دو

  استفاده  ریچاردز  عمقی  تک  آنالیز  و  ریچاردز  ايپایه

ا  .کردند  ریچاردز   ايپایه  رگرسیون  آنالیز  ، تحلیل  ین در 

  آنالیزها  سایر  به  نسبت  نزدیکی  تقریباً  هندسی  میانگین

طول   شده  برآورد  مقدار  و  داشت  چاهک  روش  با   براي 

تعیین  سانتی  12  تا   1  حدود  در  مویینگی  درشت متر 

 دارد.   همخوانی  .Elrick et al(  1989)فرض    با  که  گردید

  Ankeny et al. (1991)   بررار،  اولرریررن  بررراي

 از   اسرررتفراده  برا را دیسرررک  سرررنجنفوذ هرايگیريانردازه

 روش   این.  دادنرد  انجرام  نقطره  یرک  در  متعردد  هرايمکش

  بره  تنهرا  اسرررت  معروفزمران   هم  معرادلات  روش  بره  کره

 . دارد  نیاز  پایدار جریان نفوذ سرعت گیرياندازه

  سررهولت  علت به مکشرری دیسررک  نفوذسررنج  دسررتگاه

 بسیار  وسایل از  یکی امروزه محاسبات  سادگی  و استفاده

  و اشررباع  هیدرولیکی خصرروصرریات  بررسرری  براي  مفید

 ,.Mohanti et al) باشردمی مزرعه در  خاک غیراشرباع

  مضاعف  هاياستوانه  روش برخلاف  روش  این در.  (1991
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 عمودي   حرکرت  براي  مرانعی  نقش  بیرونی  اسرررتوانره  کره

  خراک  در  آب  نفوذ  دارد،  را  خراک  در  آب(  بعرديیرک)

 جریان   رسریدن  لذا  گیرد،می  صرورت يبعدسره  صرورتبه

  بعردي یرک  هرايیشآزمرا  بره  نسررربرت  مرانردگرار  حرالرت  بره

 بودن  دارا  با  دسرررتگاه این.  گیردمی  صرررورت ترسرررریع

 اعمرال   امکران  یراحتبره  تنظیم  قرابرل  مراریوت  سررریسرررتم

  يغفار  .باشردمی  دارا را  مترسرانتی 20  تا  صرفر  هايمکش

  ی مرعررفر  ضرررمرن  خرود  قیرترحرقر  در(  1388هرمرکرراران) و

و    نیترارزان  عنوانبه  یمکشرسرکیددسرتگاه نفوذسرنج 

  یکیدرولیه  اتیخصرروصرر نییتع در لهیوسرر  ینترراحت

 در   یلوم  خاکنفوذ را در   يهاشراخص  خاک، اشرباعریغ 

 ین ا  بره.  نمودنردو محراسررربره    يریگانردازه  اهواز  منطقره

  شیآزما  و انتخاب  یتصرادفصرورت  نقطه بهیازده   ،منظور

 تر مثبرت)مکش    مکش از حرالرت  شیحرالرت افزا يبرا  نفوذ

  مکش مختلف  ریمقاد يبرا سرسسشرد.   انجام(  تریمنفبه 

(ih )ب یضررر  ریمقاد مختلف،  يهادر چاهک نفوذ شرردت 

را برا    خراکاشررربراع    یکیدرولیره  تیرهردا  وجرذب خراک  

  یخط ونیو روش رگرسررر SPSSافزار اسرررتفراده از نرم

تحقیق.  گردیررد  محرراسررربرره این    تیررهرردا  یمنحن  در 

  و رسرم  گاردنراز معادله   اسرتفاده  با  مکش  و  یکیدرولیه

گرفت که نتایج مدل رگرسریون خطی  قرار  یموردبررسر

  ی در رابطه باپژوهشر در  .بخش بودیترضرا71/0با مقدار 

 کشرت منظور به  شردهیهو تصرف خام  فاضرلاب اسرتفاده از

توسررط   یقیتحق ،يسررتمریلا  طیشرررا در  زمینییبسرر

 منظور،  نیا يبرا.  شرد  انجام( 1390) همکاران و  پارسرافر

  شرد ياریآب  یطور هفتگمدت پنج ماه به به مزرعه سرطح

فصررل رشررد به   یانو نفوذ آب به خاک در شررروع و پا

دو   از شرد. و يریگاندازه  یمکشر سرکید سرنجنفوذکمک 

عرردد تحل  (DISC)  افزارنرم  يروش  (  نررگی)وود  یلیو 

  جینترا.  دیرگرد  يریگانردازه  خراک  بره  آب  نفوذ  يپرارامترهرا

  دقرت  (DISC)  افزارنرم  يعردد  روش  کره  داد  نشرررران

  نیترشیب و  دارد  نگیوود روش به نسررربرت را يترشیب

اشررباع خاک    یکیدرولیه  تیشرردت ماندگار هدا شیافزا

  فاضرلاب یبو ترک خام  فاضرلاب  يمارهایت در یببه ترت

 ن یکمتر  و  دیگرد  مشرراهده یمعمولواب  شرردهیهتصررف

  در تحقیقی، . بود یمعمول آب ماریت  به مربوط  هم  زانیم

  و سررطحی  یهدولا مویینگی درشررت طول  عکسقربانی  

  واقع آزدگان دشررت از  نقطه  60 را در  خاک  زیرسررطحی

 روش  به  و  اسرتوانه  از  اسرتفاده  با  شرهرکرد شرهرسرتان در

( 1391توسررط دشررتکی و همکاران )    چندگانه  ثابت بار

برا  گیريانردازه   زودیرافرت   هرايویژگی  از  اسرررتفراده  و 

  توابعی  گامبهگام  رگرسریون روش به و  ،شرده گیرياندازه

تعیین   را  مویینگی  درشررررت  طول  عکس  برآورد  براي

نترایج نشررران داد، برا افزایش میزان رس خراک،    .نمودنرد

تَبَع آن هدایت  پارامتر طول درشت مویینگی افزایش و به

 همچنین، در یرابرد.  هیردرولیکی اشررربراع خراک کراهش می

تعیین میزان   براي    .Kelishadi et al(2014)تحقیقات  

  ، لوم  -کلی -سریلتی  بافت مویینگی درشرت طول  عکس

 شد. متر( برآورد)بر سانتی 14/0 برابر  مقدار این پارامتر

بره   ی،پژوهشررر  در(  1392)  همکراران و  يمحمرد  یومیق 

نفوذ آب به   يبر پارامترها  یاراضر ياثر رهاسراز یبررسر

هراي مرتع و  در کراربري  یاسرررتس  یمرهخراک در مراتع ن

و    شرد انجام  بخشدر سره   يرهاسراز.  پرداختندکشراورزي 

تکرار بره روش نفوذسرررنج   شرررشنفوذ آب بره خراک در  

  يکه رهاسراز داد نشران  جینتا.  شرد يریگاندازه  یمکشر

  شیافزا در یمثبت  و داریمعن  ریتأث يکشررراورز  یاراضررر

  ن یانگیرم  و  داشرررترهاشررربراع خراک    یردرولیکیه  یرتهردا

 ي کشراورز يکاربر از ترشیب يامزرعهاشرباع    یآب  یتهدا

نشرران    .Kelishadi et al(2014)نتایج تحقیق     .بود

داد کره پرارامترهراي طول درشرررت مویینگی و هردایرت  

از کاربري اراضرری بوده و    متأثرهیدرولیکی اشررباع خاک 

همچنین بر مقادیر شردت نفوذ و ضرریب جذب خاک نیز 

کره مقردار متوسرررط این يطوربرهبراشرررد،  یرگرذار میترأث

در مراتع   زراعی معنی  طوربرهپرارامترهرا  داري از خراک 

برآورد شررررد و  یر کراربريترأث .  کمتر  براغ  مرتع،  هراي 

 مورد یراشرباع خاک  غ کشراورزي را بر هدایت هیدرولیکی 

( مورد مطالعه  1395توسرررط ابراهیمی و ر وف )  مطالعه

از نفوذ با اسرررتفاده  ییصرررحراهاي  یشآزما  .قرار گرفت

و  10،  6، 3،  0  هايدر مکش یمکشرر سررکینفوذسررنج د

  متر آب با سره تکرار در هر کاربري انجام شرد.سرانتی 18

هراي  در کراربري  یکیدرولیره  تیرهردا  ریسرررسس مقراد

تع نانررگ  روش  برره  تخمیرردگرد  یینمختلف  براي   ن ی. 



          

  رانای آب  و یاریآب یمهندس یپژوهش  یعلم هینشر 

 1402تابستان   ویژه نامه . سیزدهم سال
312 

 

 

هردا  یکیدرولیره  پرارامترهراي   یکیدرولیره  تیرمردل 

دادهون از  اطلاعرراتگنوختن  و  یهرراي  همکرراران،   راولز 

-Hydrusو    Rosettaهاي  و نتایج مدل  شیکارسرل و پر

2D  .ر یسرا  شیروش کارسرل و پر  یرازغ به  اسرتفاده شرد 

  تیرهردا  ریمقراد  برآورد  هرا درهرا در همره کراربريروش

  دقرتاشررربراع داراي   کیرهراي نزددر رطوبرت  یکیدرولیره

  ت یرهردا  ريیگانردازه  ییدو روش صرررحرا  .بودنرد  ینییپرا

  یاشرباع با نفوذسرنج گلف و نفوذسرنج مکشر  یکیدرولیه

  یدبو    گرفتقرار    سرهیمورد مقا(  1396) ینیحسرتوسرط 

  متریسرررانت  10و    5  یدر برار آب  سرررتگراهاز د  یخروج

  ها شیآزما ،ینفوذسنج مکش  روش در. گردید  يریگاندازه

  جیشد.  نتاانجام (  متری)سانت 15و   10، 5  يهادر مکش

  تیهدا نییمختلف تع  يهاروش ،دادنشران شرریآزمون ف

 ي داریگرفتره و تفراوت معنگروه قرار  کیردر    یکیدرولیره

 ن ی. همچننداشرررتند  گریکدیدرصرررد با   کیدر سرررطح 

خاک برابر  ینگییعکس طول درشرت مو  ریمقاد  نیانگیم

  ت یرهردا  زانیم  شی( بود و برا افزامتریبر سرررانت)  07/0

شراخص در  نیا یشریاشرباع خاک، روند افزا  یکیدرولیه

 تعدادي از   شد.  دهیخاک د

ه است  نشان داد et al.     Leite( 2018) تحقیقات  

ایجاد  که سبب  خاک،  تراکم  دلیل  به  نفوذ  شدن  کم   ،

افزایش  سبب  مسئله،  این  که  گردید  اراضی  در  رواناب 

و   نفوذ  فرصت  کاهش  سبب  و  شده  اراضی  این  شیب 

خاک   فرسایش  گرددتشدید   ,.Leite et al) می 

     Dionizio and Costa(2019)تحقیقات     .(.2018

کشاورزي   عملیات  داد،  نفوذ  تأثنشان  بر  مستقیم  یر 

ندارد   خاک  در  آب  درصورتعمودي  آبیاري یمگر  که 

سنگین و متناوب در خاک صورت گیرد. بر اساس نتایج  

این تحقیق کاهش هدایت هیدرولیکی سبب کاهش مواد 

رواناب شده و فقیر شدن خاک را سبب   براثرآلی خاک  

یب در جنگل،  به ترتکی  گردید همچنین هدایت هیدرولی

هاي با کشت دیم و مراتع  هاي با کشت آبی، زمینزمین

یافت  همچنینکاهش  تحقیقات  نتایج   ، 

(2020)Baranian Kabir et al.   داد که در مکش   نشان

ترین مقدار هدایت  متر مراتع خوب داراي بیشسانتی  5

در   مقابل  در  و  بوده  جذب  ضریب  و  اشباع  هیدرولیکی 

شاخص این  مقادیر  فقیر،  براي مراتع  بود.  کمترین  ها 

ترتیب،   به  ها  شاخص  این  مقادیر  خوب    61/65مراتع 

(1-mmh  و  )46/0   (1-cm  فقیر مراتع  براي  و   )82/39 

(1-mmh  و  )46/3  (1-cm  اختلاف علت  گردید.  محاسبه   )

ها در دو  روزنه خاک اندازهبهگیري شده نیز مقادیر اندازه

 ود.  کاربري مرتبط ب

جمله  از  نفوذ،  پارامترهاي  بر  خاک  ساختمان  اثر 

ها  هدایت هیدرولیکی اشباع و طول درشت مویینگی آن

(  1399توسط در تحقیقی که توسط رمضانی و همکاران)

که   داد  نشان  نتایج  گرفت،  قرار  بررسی  میزان مورد 

هیدرولیکی هدایت  خاک  اختلاف  بین  با  اشباع  هاي 

طور به  ،  اي با ساختمان فشردهه اي و خاکدانه   ساختمان

که    .گردیدمحاسبه    درصد91متوسط داد  نشان  نتایج 

با ساختمانخاک با بیش  هاي   ترین میزان طول فشرده 

داراي  مویینگی  ماکروسکوپی وقوع   کمترین،  پتانسیل 

ترجیجی خاک  جریان  در  و    آب  باشند   طور بهمی 

ماکروسکوپی،  میانگین خاک  مویینگی  طول  با  در  هاي 

اي هاي با ساختمان دانهخاک   ساختمان فشرده نسبت به

محاسبه  تر  بیش  درصد14  و  درصد20ترتیبو مکعبی به

ها  میزان متوسط طول درشت مویینگی براي خاک  گردید

عبدالمحمدي و    محاسبه گردید در تحقیق   ( cm)  6برابر  

این  در  نتایج متفاوتی به دست آمد،  (  1400همکاران )

به اثر تغییر کاربري اراضی بر روي خصوصیات    پژوهش، 

هلشی  آبخیز  حوزه  در  خاک  شیمیایی  و  فیزیکی 

ها نشان داد، مقدار رس،  . بررسیپرداخته شدکرمانشاه،  

داري  سیلت  و شن خاک در هر سه کاربري تفاوت معنی

ر مقدار سیلت  داشته در حالی که تغییر کاربري اراضی ب

الکتریکی، سه    PH،هدایت  هر  در  خاک  آهک  درصد  و 

داري نداشت. انالیز واریانس یک طرفه کاربري تاثیر معنی

معنی تاثیر  اراضی  کاربري  تغییر  که  داد  بر  نشان  داري 

ها و کربن  دانههاي خاک، ازجمله پایداري خاکگیویژه

است.   خاک هاآلی داشته  رها سازي  اثر  با  رابطه  و    در 

فرسایش، بر  آن  تاثیر  تحقیق   میزان   نتایج 

(2020)Soares et al  هاي طبیعی که  خاک  ،داد نشان

آن در  کشاورزي  نمیعملیات  صورت  داراي ها  گیرد 

کمتري   هیدرولیکی  کاهش  بودند  هدایت  دلیل  به  و 

تر  بیشاین خاک ها  هدایت هیدرولیکی و  میزان نفوذ،  

گیرند. نتایج  در معرض فرسایش و رواناب سطحی قرار می
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فعالیتفوق  تحقیق   که  داد  باعث  نشان  انسانی  هاي 

خاک   تخلخل  افزایش  و  خاک  چگالی  با    گردید کاهش 

و از آنجا که در اکثر تحقیقات    شده یانبتوجه به مطالب  

انجام شده، میزان طول درشت مویینگی خاک، فقط در  

اسبه شده است براي بررسی اثر تاثیرات  یک نوع خاک مح

جمله   از  خاک  آب در  نفوذ  پارامترهاي  بر  خاک ورزي، 

  یرتأثدر این تحقیق  ،  طول درشت مویینگی و تعیین آن 

در یک    اراضی از جنگل به زمین کشاورزي  يکاربر  ییرتغ

بر خصوصیات مهم نفوذ آب  و تاثیر آن    ،  خاک مشخص

خاک   هدایت    ازجملهدر  و  مویینگی  درشت  طول 

 . گرفتقرار  یموردبررس هیدرولیکی اشباع خاک،  

 هامواد و روش 
در    کشاورزي  دانشکده   در  تحقیق  این واقع    مغان 

.  انجام شد  اردبیل  استاندر شمال    آباد   پارس  شهرستان

  و   شرقی   47°53'  منطقه مورد آزمایش  جغرافیا ی  طول

  سطح  از  آن  ارتفاع  و   شمالی  39°39'آن  جغرافیاي  عرض

  آزمایش  براي  مورداستفاده  خاک.  باشد یم  متر  32  دریا

موجود  زراعی  زمین  از جنگلی  مناطق    محوطه   در  و 

-منحنی دانهگردید.    برداشت  مغان  کشاورزي  دانشکده

الک   روش  از  استفاده  با  کاربري  هر  براي  خاک  بندي 

آمد. در هر کاربري درصد ذرات خاک به  دست  کردن به

( هیدرومتري  با,Bouyoucos  1962روش  دو    (  قرا ت 

گیري و با استفاده از ساعت( اندازه  2ثانیه و    40زمانه )

طبقه روش  به  خاک  بافت  آمریکایی  مثلث  بندي 

(USDA،)    بافت خاک تعیین گردید. کربن آلی خاک به

روش احتراقی خشک اندازه گیري گردید. چگالی حقیقی  

و میزان   (Flint & Flint،  2002نیز به روش پیکنومتر، )

 Walkley،    1934ماده آلی خاک به روش والکی و بلک )

& Black  .شد تعیین  آزمایشگاه  در  کاربري  هر  در   )  

هر دو کاربري نشان داد که  نتایج آزمایش بافت خاک در  

خاک بافت  شنی  نوع  لوم  و  بود.  ها  فیزیکی  خصوصیات 

جدول) در  خاک  است.نشان  (  1شیمیایی   این  شده 

درجه سانتی گراد   42ماکسیمم درجه حرارت    با  منطقه

درجه سانتی گراد و میانگین سالانه تبخیر   -16و مینیمم  

معادل   تعرق  نسبی    1486و  رطوبت  و    70میلیمتر 

  دماي   و  مترمیلی  6/284  سالانه  بارندگی   متوسطدو   درص

 آمبرنه   روش  طبق  گرادی سانت  درجه  7/14  سالانه  متوسط

خشک  اقلیم  جزو (  1)  شکل.  گرددبندي میطبقه   نیمه 

 نشان   را استان و کشور در مطالعه مورد منطقه موقعیت

 . دهدمی

  مکشی  دیسک  نفوذسنجانداز گیری با    

صحرایی نفوذ آب به خاک توسط هاي گیرياندازه   

 Soil Measurementشرکت) دستگاه نفوذسنج مکشی 

Systems, Tucson, AZ 85704 USA  )  نقطه   20در

کاربردر   مکش  يهر  ورودي  در  مرز    5،  10،  15هاي 

گرفت.  سانتی انجام  رسیدن   زمانمدتمتر  براي  لازم 

از    شدتبه ماندگار  تا    10جریان  در    25دقیقه   دقیقه 

مکشخاک و  متفاوت  ها  مختلف  اساس  بودهاي  بر   .

در پنج    کهیهنگامدستورالعمل دستگاه نفوذسنج مکشی  

زمانی   می  ياقهیدقکیبازه  دست  به  مشابه  آمد  نفوذ 

حاصل    انیجرشدت ممکن  گرددمیماندگار  هرچند   ،

به  زمانمدتاست   رسیدن  براي    انیجرشدت  لازم 

 باشد. هم تر ماندگار در برخی شرایط بیش

با    نفوذسنج  صفحه  مناسب  اتصال  برقراري  براي 

سنگ برداشت  از  پس  و  ریزهخاک  سطحی  سست  هاي 

خاک،  آماده سطح  اندازه    هیلا کیسازي  با  مرطوب  شن 

متر در  میلی  3تا    2به ضخامت    25/0– 1/0(mm) ذرات  

صوص همراه دستگاه زیر صفحه نفوذسنج درون حلقه مخ

سازي و  شده روي خاک( ریخته شد. پس از آماده)نصب

برداشتن حلقه فلزي اطراف شن، صفحه نفوذسنج روي  

متر اعمال  سانتی   15سطح شن قرار داده شد. ابتدا مکش  

متر اعمال  سانتی  5،  10هاي  مکش  بیبه ترتشد و سسس  

 .  گردید

ثانیه یک قرا ت    20دقیقه اول هر    3در هر مکش در  

  30تا هفت دقیقه پس از شروع آزمایش هر    ازآنپسو  

ثانیه سطح آب مخزن یادداشت شد. سسس هر یک دقیقه  

ها  برداشت داده  شد و تا زمانی  ادداشتیسطح آب مخزن  

-براي هر مکش ادامه یافت که در پنج قرا ت متوالی یک

سطح آب مخزن یکسان شد و سسس    اي میزان افتدقیقه

  ي شن برداشته شد.ي نفوذسنج از روي لایهصفحه

داده  بهآنالیز  مکشی،  دستهاي  نفوذسنج  از  بر  آمده 

براي نفوذ به    Wooding(1968) معادلة جبري    اساس
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دایره منبع  یک  از  سه خاک  شرایط  در  مرز  اي  با  بعدي 

 : انجام گرفت( 1نامحدود و جریان پایدار، مطابق رابطة )

(1) Q(h0) = πr0
2K(h0) + 4r0ɸ(h0) 

در    T3[L-1[دبی نفوذ جریان ماندگار    𝑄(ℎ0)که در آن

دیسک  𝑟0 ؛  ℎ0مکش   هدایت    𝐾(ℎ0)؛  [L]شعاع 

پتانسیل جریان   ɸ(ℎ0)؛ و  [𝐿 𝑇 −1]هیدرولیکی غیراشباع  

آید (  2)  رابطهاز  که    T2[L-1[ماتریک   می  دست    به 

(Gardner, 1968).  

(2) ɸ(ℎ0&ℎ𝑖) = ∫ 𝐾(ℎ)𝑑ℎ

ℎ0

ℎ𝑖

 

 ℎ0؛ و  [L]مقدار مکش اولیه خاک    ℎ𝑖این معادله  در  

 .  باشدمی  [L]طی آزمایش نفوذ  شدهاعمالمکش 

(1996)  Logsdon and Jaynes  ( 1968)  معادله   از  

Gardner  یدرولیکیه  یترابطه فشار و هدا  بر اساس  که  

K(h)  (1968)   معادلة  حل  براي  استWooding    

 است. H ≤ 0(. در این تحقیق 3کردند )رابطه استفاده 

(3) 
K(h) = Ks exp(αh) ، H ≤  0  

 H ≥  0  ،K(h) = Ks  

α    درشتعکس نوع   طول  هر  براي  که  است  مویینگی 

 شود. خاک مقداري ثابت فرض می

رطوبت  رطوبت براي  از  کمتر  خیلی  اولیه  هایی  هاي 

𝐾ℎ0)شوندمربوط می  ℎ𝑜که به   ≫ 𝐾ℎ𝑖)  بعد از جایگذاري ،

رابطه   ماتریک،  جریان  معادلة  در  گاردنر  به (  4)معادلة 

 آید. می دست

(4) h

h

K


 =
 

در معادلة وودینگ،    آمدهدستبهبا جایگزین کردن رابطه  

 آید. می  آمدهدستبه ( 5رابطه)

(5) 2

000

4
/ 1 ) exp( )

sh r
q r K h 

 


  = = +      
به روش حداقل کردن میانگین     ∝و  Ks دو مجهول  

آیند.  دست میبه  ihو    iمربعات خطا با داشتن مقادیر  

واحد    بیترتنیابه در  جریان  مقدار  مکش  هر  براي  که 

هاي موجود و با استفاده از الگوریتم  شدهمحاسبهسطح  

( مقادیر بهینه ضریب هدایت  5در اکسل، توسط معادله )

 د.  یگردمحاسبه  αهیدرولیکی اشباع و پارامتر 

 
 

 
 موردمطالعهموقعیت جغرافیایی منطقه   (:1)شکل 

 

های یش آزمابرای  مورداستفاده های منطقهخصوصیات فیزیکی و شیمیایی نمونه (:1)جدول   

 بافت کاربري 
PH 

 کربن آلی
% 

 چگالی ظاهری

g/cm3 
  چگالی واقعی

g.cm-3 

Silt 

 )%( 

Clay    
 )%( 

Sand    
 )%( 

 فسفر
(Ppm) 

زمین  

 کشاورزي 

Sandy 

clay 

loam 

7.76 1.05 1.56 2.25 10 20 70 8.43 

 Sandy جنگل

clay 

loam 

7.4 1.24 1.62 2.24 10 21 69 12.5 
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 نتایج و بحث 

هاي بیشینه، کمینه، ضریب تغییرات ( آماره2شکل) 

هاي  و متوسط هدایت هیدرولیکی اشباع خاک در مکش

آماره3شکل)  و اعمالی   مقادیر  طول  (  به  مربوط  هاي 

مویینگی   بهتردرشت  روش  از  برازش  نیحاصل   ی، خط 

(  5( و )4)هاي  . در شکلدهدمینشان  را  براي هر کاربري  

ترتنیز   شبه  بیبه  نفوذ  جذب  شدت  ضریب  و  پایدار 

کاربري  آمدهدستبه براي  فیلیپ  نفوذ  معادله  هاي  از 

  شده است. مختلف نشان داده

گردد(  2شکل)در  که    طورنهما می  ،  مشاهده 

  ی کیدرولیه  تیهداهاي حداقل، حداکثر و متوسط  آماره

مقادیر    آمدهدست بهاشباع   از  بیش  زراعی  زمین  در 

می  شدهمحاسبه جنگل  کاربري  که باشد.  از  همینطور 

گیري  هاي اندازهنتایج نشان می دهد اختلاف بین آماره

کاهش میزان دار گردید. درصد، معنی 95شده در سطح 

به  تواند  هیدرولیکی اشباع در کاربري جنگل میهدایت  

افزایش چگالی ظاهري و حالت فشرده شدن خاک   لیدل

 ,Mullinsدر اثر مرور زمان در کاربري جنگل باشد )

2000; Mosaddeghi et al, 2003  افزایش این   .)

خاک در  ظاهري  آلی  چگالی  مواد  کم  محتواي  با  هاي 

مشاهده  (  3که در شکل )  طورهمانشود.  ر دیده میتبیش

چندانی بر میانگین    ری تأث، تغییر کاربري اراضی  گرددمی

درشت  طول درشت مویینگی نداشته است و میزان طول  

 5/9برابر    باًیتقرجنگل و کشاورزي    يدر کاربر  ینگییمو

هدایت   آمدهدستبهمتر  سانتی بیشینه  لیکن  است. 

گیري شده در کاربري مزرعه بیش از هیدرولیکی اندازه

بیشینه کاربري جنگل بوده و   برابر آن    2  باً یتقرمقادیر 

تحقیقات  می  Radcliffe and ( 2010)  باشد. 

Simunek مویینگی درشت  طول  که  است  داده  نشان 

داري با میزان فشرده شدن خاک و  رابطه مثبت و معنی

 در تحقیقی که توسط رمضانی لی ظاهري آن دارد.   چگا

همکاران) بر 1399و  خاک  ساختمان  اثر  شد،  انجام   )

و   اشباع  هیدرولیکی  هدایت  جمله  از  نفوذ،  پارامترهاي 

گرفت،   قرار  بررسی  مورد  ها  آن  مویینگی  درشت  طول 

درشت  طول  میزان  افزایش  نیز  تحقیق  این  نتایج 

را نشان داد، همانطور  مویینگی با میزان فشردگی خاک  

( نشان داده شده است در مقایسه کاربري 2که در شکل )

به  نسبت  بیشتري  فشردگی  داراي  خاک  که  جنگل 

درشت  طول  متوسط  میزان  باشد،  می  مزرعه  کاربري 

نداشته  کاربري مزرعه  با  اختلاف معنی داري  مویینگی 

اند که تغییر کاربري نشان داده  .Hu et al (2009).  است

بر میزان طول درشت مویینگی نداشته و   يریتأثضی  ارا

هیدرولیکی  بیش هدایت  مقدار  روي  بر   رگذار یتأثتر 

یافتهمی با  که  دارد.  باشد  مطابقت  تحقیق  این  هاي 

که مقدار    اند نشان داده   Evett et al(1999)   همچنین

هاي زراعی که شخم هدایت هیدرولیکی اشباع در زمین

می بیشزده  زمینتر  شوند  در  از  شخم  که  است  هایی 

ها انجام نشده است که با نتایج  این تحقیق مطابقت  آن 

( نشان دادند که  1400عبدالمحمدي و همکاران )دارد.  

تغییر کاربري اراضی تاثیر چندانی بر هدایت هیدرولیکی  

اشباع خاک ندارد که با نتایج این تحقیق همخوانی ندارد،  

شکل) در  که  نشان  2همانطور  میزان (  است،  شده  داده 

از درصد بیش  67هدایت هیدرولیکی کاربري مزرعه   تر 

تحقیقات  نتایج  خلاف  بر  لذا  باشد،  می  جنگل  کاربري 

همکاران) و  از 1399رمضانی  اراضی  کاربري  تغییر   ،)

داري بر  زمین کشاورزي به جنگل، رابطه مثبت و معنی

افزایش میزان طول درشت مویینگی خاک نداشته است. 

،  10،  5هاي  پایدار در مکش( شدت نفوذ شبه4در شکل )

است.  سانتی  15 شده  داده  نشان  در   طورهمانمتر  که 

( مشخص است، یک روند افزایشی شدت نفوذ  4شکل )

مشاهده می کاربري  کاهش مکش در هر  لیکن  با  شود، 

در   کاهشی  روند  مشخص این  مزرعه  است. کاربري  تر 

می نشان  متوسط نتایج  اعمالی،  مکش  سه  در  که  دهد 

پایدار در کاربري مزرعه بیش از کاربري شدت نفوذ شبه

  5هاي  و مقدار بیشینه شدت نفوذ، در مکشبود  جنگل  

یکسانی    باًیتقرمتر در هر دو کاربري، مقادیر  سانتی  10و  

ن. تغییرات بیشکردندکسب    را فوذ در کاربري تر شدت 

خاک    ریتأث  لیبه دلتواند  مزرعه می بر ساختمان  شخم 

تحقیقات با  مطابق  که  باشد.  می    Evett(2011) باشد 

(2006)  Lipiec et al.   انجام شخم    براثراند که  نشان داده

 Dionizio(2019)   همچنینیابد.  مقدار نفوذ افزایش می
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and Costa       کشاورزي عملیات  داد،  یر  تأثنشان 

(،  5در شکل )مستقیم بر نفوذ عمودي آب در خاک ندارد  

در   و  کاربري  دو  هر  در  خاک  جذب  ضریب  مقایسه 

که   طورهمانشده است.    نشان دادههاي مختلف  مکش

در این شکل مشخص است، میزان ضریب جذب خاک 

فیلیپ در کاربري    Philip (1969)  مستخرج از رابطه

از کاربري    آمده دست بهبرابر ضرایب جذب    2  باًیتقرمزرعه  

می آن  جنگل  مقادیر  مکش،  میزان  کاهش  با  و  باشد 

 .  یافت افزایش 

  شردهاعمالروند کاهشری ضرریب جذب با افزایش مکش  

   که با تحقیقاتداشت  تري در کاربري مزرعه، نمود بیش

 Moosavi and  (2012)    موسررروي و سرررسراسرررخواه

Sepaskhah   مطرابقرت دارد. افزایش ضرررریرب جرذب برا

تواند به دلیل مشرررارکت  می  شررردهاعمالکاهش مکش  

هاي مویین خاک در فرآیند انتقال آب باشد.  تر لولهبیش

هاي مختلف هاي خاک در کاربريمقایسره میانگین آماره

قسرمت   نیترمهم( نشران داده شرده اسرت. 2) جداولدر 

براي   آمدهدسرتبهها، مقادیر  یسره میانگیندر جداول مقا

TValue    )ها  که مقایسره بین میانگینبود ) اسرتیودنت

ها  گیرد. نتایج مقایسره میانگینآن صرورت می اسراسبر

داد هدایت هیدرولیکی اشررباع خاک  در کاربري   نشرران

 99داري در سرطح احتمال جنگل و مزرعه تفاوت معنی

نقراط مختلف بر    ریترأث. براي بررسررری  داشرررتدرصرررد  

،  آمردهدسرررتبرههردایرت هیردرولیکی خراک    يهرادادهيرو

هاي مختلف،  ضریب تغییرات هدایت هیدرولیکی کاربري

که نتایج    طورهماننشران داده شرده اسرت. (  2)در شرکل 

در   آمدهدسرتبهدهد، نتایج هدایت هیدرولیکی  نشران می

، برا در نظر گرفتن ضرررریرب تغییرات  موردنظرنقطره    20

 .بودند، به یکدیگر نزدیک  شدهمحاسبهناچیز 

  
 کاربری جنگل و مزرعهاشباع خاک در   یکیدرولی ه تیو متوسط هدا راتییتغ بیضر  نه، یکم  نه، یشیب یهاآماره (:2)شکل
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 جنگل و مزرعه یدر کاربرمربوط به طول درشت مویینگی  یهاآماره مقادیر  (:3)شکل

 

  
و کاربری جنگل و مزرعه مختلفهای در مکش یدارپاشبهشدت نفوذ  (:4)شکل   
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 جنگل و مزرعه یو کاربر مختلف یهاجذب خاک در مکش بیضر  (:5)شکل 

 

میانگین هدایت هیدرولیکی  داد نشران نتایج بررسری

متر بر  )سررانتی 7/6در کاربري مزرعه برابر  آمدهدسررتبه

متر بر  )سرررانتی 7/1سررراعت( و در کاربري جنگل برابر  

آمده براي دسررتباشررد. میانگین مقادیر بهسرراعت( می

عکس طول درشررت مویینگی خاک براي کاربري مزرعه 

 آمد که کمتر از مقادیر آمدهدسررتبه 1/0و جنگل برابر 

  باشد می   .Kelishadi et al(2014)  پیشنهادي توسط

تواند به دلیل وجود دامنه تغییرات اندازه  که علت آن می

در تحقیقی   ذرات خاک، در یک کاربري مشرخص باشرد.

براي بافت مشابه    ،  .Kelishadi et al(2014)که توسط 

صرورت گرفته اسرت میزان عکس طول درشرت مویینگی  

هاي  برآورد شرررده اسرررت که بیش از برآورد 14/0برابر 

(  7و  )(  6شررکل ) در باشررد.حاصررل از این تحقیق می

 تغییرات مقدار طول درشت مویینگی نسبت به تغییرات

نشران داده  در هر دو کاربري هیدرولیکی اشرباع   هدایت

که در این شرکل نشران داده شرده    طورهمانشرده اسرت، 

اسررت روند کاهشرری طول درشررت مویینگی، با افزایش  

میزان هدایت هیدرولیکی اشرباع در هر دو کاربري دیده  

 Soares et(2020)  شرود که این موضروع با تحقیقاتمی

al    .البته این روند در کاربري جنگل، تقریبا  مطابقت دارد

در تحقیقی که  .  چهار برابر کاربري مزرعه به دسررت آمد

صرورت گرفته اسرت میزان ،    .Hu et al(2011)  توسرط

شنی   -عکس طول درشت مویینگی براي یک خاک لوم  

اسرررت که کمتر از نترایج این   آمدهدسرررتبه 04/0برابر 

داد که میزان  باشد، البته تحقیق ایشان نشانتحقیق می

عکس طول درشرت مویینگی به شرعاع دیسرک مکشری  

  کهي طوربهیابد  داشته و با افزایش آن افزایش میارتباط 

با افزایش شعاع دیسک مکشی به میزان دو برابر، مقادیر  

براي پارامتر عکس طول درشرت مویینگی    آمدهدسرتبه

 یابد.  دو برابر افزایش می حدوداًبه میزان 
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هدایت هیدرولیکی در کاربری جنگل و مزرعه هاییانگینمنتایج آزمون برابری واریانس و مقایسه (:2)جدول    

 شاخص آماری 
(cm/hr)fsK (cm) λ )0.5(cm/s10S )0.5(cm/s15S )0.5(cm/s5S 

 مزرعه جنگل مزرعه جنگل مزرعه جنگل مزرعه جنگل مزرعه جنگل

 n.s 9.4 n.s 9.5 **0.019 **0.05 **0.021 **0.017 **0.03 **0.08 6.7** 1.7** متوسط 

 0.0019 0.00038 0.00005 0.00014 0.0002 0.0001 63.1 26.3 23.4 1.5 واریانس 

F 5.07  2.64  1.43  2.3  15.5 شدهمحاسبه  

F   3.08  3.12  3.02  4.4  4.3 جدول  

T 2.8  2.74  2.7  2.7  2.9 جدول  

T 4.6  1.04  7.9  0.05  3.7 شدهمحاسبه  

 †The sign 
** 

and n.s means significant at the confidence level of 1% and non-significant, respectively.  

 
 

 

 روند تغییرات مقدار طول درشت مویینگی خاک نسبت به هدایت هیدرولیکی اشباع خاک در کاربری جنگل  (:6) شکل

 

y = -4/0586x + 21/456

R² = 0/8059
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 هدایت هیدرولیکی اشباع خاک در کاربری مزرعهروند تغییرات مقدار طول درشت مویینگی خاک نسبت به  (:7) شکل

 

 گیری نتیجه
نفوذ آب در خراک در دو    يپژوهش پرارامترهرا  نیدر ا

  ج یقرار گرفرت، نترا  موردمطرالعرهجنگرل و مزرعره    يکراربر

 ينفوذ آب در خراک در کراربر  يداد کره پرارامترهرا نشررران

موارد    ریدر سرررا  ینگییطول درشرررت مو رازیغ برهمزرعره  

 نیا  جنگرل بره دسرررت آمرد،  ياز کراربر  ترشیب  مراترببره

ازجمله   يکشراورز  اتیانجام عمل لیبه دل  تواندیموضروع م

  ی و چگرال  یفشرررردگ  زانیآن بر م  ریشرررخم خراک و ترأث

  هیرنظر  دکننردهییرترأ   یخراک براشرررد، و از طرف  يظراهر

جنگل   يخاک براثر مرور زمان در کاربر یعیطب یفشردگ

 Mosaddeghi  (2003)  چون ینیباشرد که توسرط محقق

et al.  ( 2000و)Mullins   قرارگرفته اسرت.    یموردبررسر

داري بین میزان فشرردگی خاک علاوه بر این رابطه معنی

و افزایش پرارامترهراي طول درشرررت مویینگی و هردایرت 

هیدرولیکی خاک در کاربري جنگل و مزرعه، دیده نشرد. 

که در این شررکل مشررخص اسررت، همچنین   طورهمان

 (1969) میزان ضررریب جذب خاک مسررتخرج از رابطه

Philip     دو برابر ضررررایرب    براًیتقرفیلیرپ در کراربري مزرعره

آمرده از کراربري جنگرل محراسررربره گردیرد و برا  دسرررتب برهجرذ

تغییرات  کراهش میزان مکش، مقرادیر آن افزایش یرافرت.  

 هدایت مقدار طول درشررت مویینگی نسرربت به تغییرات

هیدرولیکی اشررباع در هر دو کاربري نشرران داده شررده 

اسرررت، بررسررری رونرد تغییرات هردایرت هیردرولی و طول  

درشررت مویینگی خاک در هر دو کاربري نشرران داد که 

روند کاهشررری طول درشرررت مویینگی، با افزایش میزان  

اشررربراع در هر دو کراربري دیرده   هردایرت هیردرولیکی 

جنگرل، تقریبرا چهرار    شرررود، البتره این روند در کاربريمی

نشرران داد که   جینتابرابر کاربري مزرعه محاسرربه گردید.  

مزرعه نسبت   يدر کاربر  هدایت هیدرولیکی  راتییبازه تغ

ا  ترشیجنگرل ب  يبره کراربر  ریترأثگر  نشرررران  نیبوده و 

  اتی بر خصرروصرر و خاکورزي یزراع   اتیعمل  کنواختیریغ 

مزرعه دارد  يخاک در کاربراشررربراع    هدایت هیردرولیکی

و   يشررررویپ   يهرازمران  یکره براعرث عردم دقرت در طراح

 نیدر ا  يشرررتریب  قراتیکره تحق  می گرددآب    يروپس

  ي هادر شراخص مخصروصراًموضروع  نیا ،لازم اسرت  نهیزم

 ینگییآب در خاک و طول درشررت مو  داریشرردت نفوذ پا

 .باشدیمشهودتر م

 سپاسگزاری 
این مقاله با حمایت معاونت محترم پژوهشری دانشرگاه محقق    

گردد.است و  از ایشان تشکر و قدردانی می  شدههیتهاردبیلی  

 عمناب

 

  غیرماندگار  شرایط در  خاک غیراشباع  هیدرولیکی  هدایت   بر اراضی کاربري تغییر اثر. 1395. ر وف. م   و . ف ابراهیمی،

 .319 - 328 ص ، 3 شماره ،سی ام سال. خاک هاي پژوهش. جهانی اطلاعات برخی ارزیابی و

y = -1/6676x + 20/135

R² = 0/8484
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