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 چکیده: 
دلیل بارش، تبخیر و سایر عوامل محیطی دچار شد بهاست. رطوبت خاک طی دوره ر یمد یها یندر زم یژهوهب یاهانرشد گ تعیین کننده یخاک عامل اصل رطوبت

 11ای در کشتزار دیم با شیب تحت شرایط دیم انجام گرفت. آزمایش مزرعه خاک منظور یافتن عوامل اقلیمی مؤثر بر رطوبتشود. این پژوهش بهتغییرات زمانی می
انجام شد. برای این کار شش کرت با ابعاد پنج متر  1331تا  1331از  دوره رشد یطان درصد و در دو شرایط کشت: آیش و تحت کشت گندم زمستانه در دانشگاه زنج

مدل  TDR به وسیله دستگاه و روز هفت یفاصله زمان باخاک  صورت موازی با شیب مطابق با شیوه رایج کشت در منطقه طراحی شد. مقدار رطوبتدر دو متر به
IDRG SMS-T2  بر اساس نتایج،  دمای خاک در طول دوره رشد تعیین گردید.نیز و  ندگیدمای هوا و بارشامل متغیرهای اقلیمی  شد. یریگاندازهطی دوره رشد

های مختلف به دار بود. مقدار رطوبت خاک بین ماههای آیش بود و این تفاوت از نظر آماری معنیتر از کرت درصد کم 11های تحت کشت حدود رطوبت خاک در کرت
 یطدو شراهر در  دمای خاکو  دمای هوا، بارندگیو  رطوبت خاک ینب داریمعنمثبت  یهمبستگ(. >111/1pبرای هر دو شرایط کشت متفاوت بود )داری طور معنی

ود وج (r=11/1)و دمای خاک  (r=44/1)های کشت، وابستگی بیشتری بین رطوبت خاک و دمای هوا های آیش نسبت به کرت(. در کرت>11/1p) وجود داشتکشت 
 های آیش و تحت کشت در منطقه است. داشت. این پژوهش نشان داد که دمای خاک به عنوان مؤثرترین ویژگی تعیین کننده رطوبت خاک در زمین

 

: بارندگی؛ تعرق؛ دمای خاک؛ دمای هوا، گندم زمستانهها کلید واژه

                                                           
 برگرفته از رساله دکتری.  1

 22/12/1331تاریخ پذیرش:   11/22/1331تاریخ دریافت: 
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 مقدمه

ترین عوامل عنوان یکی از مهمبه 2خاک رطوبت

(، نقش Silvente et al., 2012مؤثر بر رشد گیاه )

غذایی، آب و انرژی با تأثیرات  مواد مهمی در چرخه

 ,.Peena et alشیمیایی و ژئومرفولوژیکی دارد )

تواند تا خاک میرطوبت (. تغییرات کوچک در 2013

 ,.Liu et alحد زیادی بر تولید محصول اثر بگذارد )

 طیفتوان  میاین عوامل از طریق چنین هم .(2010

های هیدرولوژیکی مانند سیل، وسیعی از فرآیند

 Peena et) را برآورد نمودفرسایش و انتقال املاح 

al., 2013ها و (. رطوبت خاک تأثیر بر فرآیند

های رطوبت خاک اهمیت دارد. داده های خاکواکنش

و  هیدرولوژیچون  همگوناگون علوم شایانی در 

شناسی و  یماقل ،(et al Amazirh., 1820کشاورزی )

(، He et al., 2017علوم خاک، اکولوژی و زراعت )

 ,Mekonnenداری و مهندسی منابع آب )جنگل

(، تبادل جریان انرژی و آب بین سطح زمین و 2009

بنابراین (. Wang et al., 2009دارد ) کاربرد اتمسفر

کلیدی در این عامل برآورد دقیق رطوبت خاک 

بافت چون هم ملی مطالعات است. تغییرات در عوا

های آبیاری، و روشگیاهی خاک، توپوگرافی، پوشش 

مکانی و سبب ایجاد درجات وسیعی از تغییرات زمانی

(. تغییرات Lunt et al., 2005شود )رطوبت خاک می

ویژه اقلیمی با افزایش دما و کاهش نزولات جوی به

خاک و در رطوبت های میانی کره زمین، در عرض

کند را محدود می گیاهدسترس آب قابل نتیجه 

(Seneviratne et al., 2006 .) 

 گذارخاک اثررطوبت عوامل متعددی بر روی 

های اقلیمی، توان به متغیرکه در این میان می باشد می

خاک، نوع های ویژگیتوپوگرافی، پوشش گیاهی، 

 Laiکشت، نوع کاربری و دوره رشد گیاه اشاره کرد )

et al., 2017های اقلیمی ن این عوامل، متغیر(. در بی

                                                           
2. Soil moisture 

(Williams et al., 2009 و نوع ) زمین )کاربریZhu 

and Lin, 2011رطوبت ای در تغییرات ( نقش عمده

مؤثر بر اقلیمی های ترین متغیرکنند. مهمخاک ایفا می

et al Falloon., )است  بارندگی ،خاکرطوبت 

رطوبت  یو زمان یمکانمتغیرهای شناخت  .(2015

 یهادر جهت توسعه مدل یگام اساس یکاک خ

به دلیل  خاکرطوبت  باشد. می این عامل ینیبیشپ

 خصوصیات خاک، پوشش گیاهی، تغییرات

هر  از خصوصیات اقلیمی و رطوبت پیشین خاک قبل

 یزمان یداریپابارش یا آبیاری متفاوت خواهد بود. 

در  یاریعوامل بس یرثأتتحت  ،خاکرطوبت 

 یاهی،پوشش گو ارتفاع ف مانند نوع مختل یها یاسمق

خاک،  ی، ماده آلخاکارتفاع، بافت خاک و تراکم 

تغییرات فصلی درجه حرارت و  یدی،تابش خورش

در  (.Jacobs et al., 2004; Gao et al., 2015است )

داشتند که بیان  (2222و همکاران ) Bittelli پژوهشی

د و باشپویایی آب در خاک به شدت متأثر از دما می

است که دما در هنگام ارزیابی پویایی انرژی ی ضرور

و  Xuطی پژوهشی در خاک در نظر گرفته شود. 

بیان داشتند که مقدار رطوبت خاک  (2211همکاران )

باشد اما طی های بارانی دارای مقدار ثابتی میدر فصل

دوره رشد و با کاهش بارندگی تفاوت نسبی در 

که تراکم ریشه را شود مقادیر رطوبت مشاهده می

 پژوهشنتایج عامل اصلی این تفاوت بیان کردند. 

Yoshioka ( 2211و همکاران)  رطوبت و د دانشان

دمای خاک با یکدیکر ارتباط داشته و متأثر از آب 

باشد. دمای سطحی خاک، میزان نفوذ یافته باران می

بارندگی و دمای هوا از جمله خصوصیات مؤثر و 

برآورد رطوبت خاک های روشمورد بررسی در 

  .هستند

د م، آب عامـل محدودکننده تولیدر شـرایط دی

ؤثر در کشاورزی است. اولین گام بسیار م محصولات

اری ذخیره بارش سالیانه در خاک است. مقدار کدیم
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کند، بستگی به میزان اک نفوذ میبارانی که در خ

گر مقدار کل د. اب دارانفوذپذیری خاک و روان

ب و ااهش روانباشـد، با ک مؤثر کـافی بارندگی

شده در خاک افزایش نفوذ آب، مقدار رطوبت ذخیره

اد که اثرات مفیـدی ای افزایش داندازهتـوان بهرا می

 (.Kenney et al., 2015) ته باشدبـر روی تولید داش

در خشکی  دوره م در منـاطقی که دارایدر شرایط دی

 اکخشرایط ت انتهای فصل رشد هستند، لازم اس

ره کنـد و سـپس باشد که بتواند آب را ذخی طوری

 ینهم در .طور مناسبی در اختیار گیاه قرار دهدبه

 یرتغی که داشتند بیان( 1331فطری و همکاران )راستا 

 حفظ موجب مالچ از استفاده و کاشت عمق در

 نخود دیم کشت برای فصل انتهای در رطوبت

داشتند  یانب (1331نیا )کیانی و نور چنین هم .شود می

که  یادیز رطوبت یهتخل یلکه استفاده از تناوب به دل

 کشتی هایاز تناوب یدسال دارد با یگندم در انتها

متغیرهای اقلیمی که بر  تعییناز این رو  .شود استفاده

بینی تغیرات برای پیش ،گذارنداثر میخاک رطوبت 

خاک طی دوره رشد در کشتزارها رطوبت زمانی 

از سوی دیگر تعیین تأثیر شرایط حائز اهمیتّ است. 

کشت )تحت کشت و آیش( برای اطلاع از ذخیره 

بنابراین این  مهم است.در کشتزار دیم آب در خاک 

منظور بررسی تغییرات زمانی رطوبت  پژوهش به

بارندگی و )و رابطه آن با خصوصیات اقلیمی  خاک

م )کشت گندتحت شرایط مختلف کشت  (دمای هوا

با آگاهی از در شرایط دیم انجام گرفت. و آیش( 

های توان دورهتغییرات زمانی رطوبت خاک می

بحرانی که گیاه تحت شرایط تنش خشکی قرار 

 بینی کرد.گیرد را پیش می

 هامواد و روش

 انتخاب کشتزار دیم -

با دیم دانشگاه زنجان  اراضیاین پژوهش در 

و طول  شمالی 11 21 ˚31عرض جغرافیایی 

متر از سطح  1112و ارتفاع  22 23 ˚22جغرافیایی 

تا آخر  1331از اول آذر  ،درصد 12با شیب و  دریا

بر اساس میانگین صورت پذیرفت.  1331خرداد 

متوسط های هواشناسی ایستگاه سینوپتیک زنجان،  داده

متر، میانگین میلی 212حدود منطقه بارش سالانه 

اقلیم باشد. گراد میتیدرجه سان 11دمای سالانه 

 اقلیمی بندیطبقه اساس بر مطالعه مورد منطقه

 و رطوبت رژیم است. خشک و سرد، دومارتن

 رطوبت رژیم نقشه اطلاعات اساس بر خاک حرارتی

 .باشد می مزیک و زریک ترتیب به کشور حرارتی و

 ،مطالعه مورد منطقه در فیزیوگرافی واحدهای عمده

 هستند هافلات و آبرفتی یادامنه هایدشت شامل

 (. 1331واعظی و پیری، )

 های مطالعاتیایجاد کرت -

شامل دو در این پژوهش آزمایش  مورد تیمارهای

کشت گندم دیم و تحت ) شرایط متفاوت کشت

تکرار انجام گرفت. ابتدا زمین سه آیش( بود که در 

مورد آزمایش با استفاده از گاوآهن در جهت شیب 

دیسک، به وسیله ه سپس شدزمین شخم زده 

این عملیات خاکورزی . های درشت خرد شد کلوخه

به طور رایج در کشتزارهای دیم کشور به ویژه در 

گیرد به طوری که منطقه مورد مطالعه انجام می

درصد  31دهد که بیش از ها نشان میگزارش

کشتزارهای دیم در منطقه به صورت موازی شیب و 

دار تحت شخم قرار انبه وسیله گاوآهن برگرد

سازی پیاده (. برای1333، زرین آبادیگیرند ) می

زمین به صورت عرضی به دو  ،تیمارهای آزمایش

ها،  بخش مساوی تقسیم گردید. در یکی از بخش

متری  سانتی 1در عمق  2رقم آذر  یزمستانگندم 

و بین دو ردیف کشت متر  سانتی 21فاصله ، با خاک

 کاربه وسیله دستگاه خطی روی ردیفمتر  سانتی 1

ایجاد شرایط یکسان بین زمین برای  .کشت گردید

کشت شده، در بخش آیش نیز عملیات زمین آیش و 
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کار ولی بدون  توسط ردیفمشابه با بخش کشت شده 

 هر قطعه سه کرتدر  .گرفتانجام کاشت بذر 

ها ن آنو پیرامومتر ایجاد  2متر در  1آزمایش با ابعاد 

های پیرامون بسته از ورود رواناب جهت جلوگیری

 شد. 

 های خاکتعیین ویژگی -

نمونه  ،اراضی دیم های خاکبرای تعیین ویژگی

 متر برداشت شد.سانتی 32مرکب از عمق صفر تا 

چگالی ظاهری با استفاده از استوانه فلزی  هایویژگی

(Gee and Bauder, 1986 پایداری خاکدانه به ،)

گیری شد. سایر اندازه (Black, 1965روش الک تر )

متر میلی 2از الک دادن خاک ها بعد از عبور ویژگی

گیری شد. بافت خاک به روش هیدرومتری اندازه

(Gee and Bauder, 1986 ماده آلی به روش والکی ،)

(، درصد آهک به Walkly and Black, 1934و بلک )

سازی و درصد نیتروژن با استفاده از روش خنثی

 گیری شد.( اندازهPage et al., 1978)کجدال 

 

 گیری محتوای رطوبتی و دمای خاکاندازه

 TDRدستگاه به وسیله و دمای خاک رطوبت 

های مورد بررسی به در کرت IDRG SMS-T2مدل 

سطح  1331-1331سال زراعی هشت ماه در مدت 

مطابق با عمق گسترش  متریسانتی 21خاک تا عمق 

قبل از کارگذاری  شد. گیریاندازه ریشه گندم

در داخل خاک، نمونه خاک  حسگرهای رطوبت

انتقال یافت و واسنجی دستگاه  گاهمزرعه به آزمایش

گیری دستگاه مذکور توانایی اندازه صورت گرفت.

صورت حجمی بر حسب رطوبت خاک را به

مترمکعب خاک داشت. مترمکعب آب بر سانتی سانتی

در  طور منظم به خاک مزرعهرطوبت گیری  اندازه

( و Zhang et al., 2004روز ) 12تا 1های زمانی بازه

در مجموع . شدانجام از هر بارش پس بلافاصله نیز 

طی دوره رشد انجام رطوبت خاک گیری بار اندازه 31

 به وسیله دستگاهمقادیر بارندگی زمان،  همگرفت. 

نیز دمای هوای با کمک دماسنج نصب و سنج انبار

 گیری شد متری از سطح زمین اندازه 2اع شده در ارتف

از آنجایی که . (1331علیزاده و همکاران، )

ها در وسط روز انجام گرفت، اعداد گیری اندازه

قرائت شده برای دمای خاک و دمای هوا بیانگر 

 حداکثر دمای روزانه بود. 

 

 هاتجزیه و تحلیل داده

های خاک بین ماهرطوبت بررسی تغییرات برای 

با استفاده از مقایسات میانگین  ،و شرایط کشت درش

رطوبت رابطه بین دانکن صورت پذیرفت.  آزمون

متغیرهای اقلیمی با زمان خاک قرائت شده در هر 

دو، پنج، میانگین دمای هوای  و یمجموع بارندگ)

نیز و  (حداکثر دمای هوا وپیش  روز 12هفت و 

( r)همبستگی پیرسون  روش با استفاده ازدمای خاک 

 SPSSافزار برای انجام امور آماری از نرمتعیین شد. 

 استفاده شد. 

 

 نتایج و بحث
با دهنده آن است که  ( نشان1جدول شماره )

( 11/22(، سیلت )11/12توجه به درصد ذرات شن )

بافت خاک مورد مطالعه لوم رسی  (،11/11و رس )

با درجه شوری . با توجه به خاک منطقه استشنی 

های جزء خاکزیمنس بر متر دسی 1/2حدود 

و  است( Brady and Weil, 2002قلیا )غیرشور و غیر

درصد کربنات کلسیم معادل  12دلیل وجود بیش از به

در نظر ( Ismail et al., 2002آهکی ) خاکعنوان  به

خاک کشتزار از نظر پایداری شود. گرفته می

( و از =mm12/1MWDساختمانی بسیار ضعیف )

درصد(  22/2درصد( و نیتروژن ) 12/2آلی ) هادر منظ

 بسیار فقیر است. 
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 مورد آزمایش خصوصیات خاک منطقه -1جدول 

بافت 

 خاک

جرم مخصوص 

 (g/cm3ظاهری )

رس 

)%( 

سیلت 

)%( 

 شن

)%( 

-پایداری خاکدانه

 (mm) ها

EC 

(dS.m-1) 

کربنات کلسیم 

 معادل )%(

تروژن نی

)%( 

ماده آلی 

)%( 
pH 

لوم رسی 

 شنی
31/1 11/11 11/22 11/12 12/1 11/2 11/12 22/2 12/2 1/1 

  

 بارندگی و دمای هوا تغییرات زمانی 

هوا دمای متوسط بارش و  ماهانه مجموعتغییرات 

نشان داده شده است.  1در دوره رشد گندم در شکل 

 32/111 ،طی دوره پژوهشرخداده در بارش مجموع 

ماه فروردین در ترین مقدار آن  متر بود که بیش میلی

 12/1)ماه  ترین آن در خرداد و کم (مترمیلی 12/31)

ترین میانگین  الف(. بیش-1)شکل  بود متر(میلی

 32/21)خرداد ماه مورد مطالعه در  دورهدما در ماهانه 

 1/2در اسفند ماه )  آن ترین و کم (گراددرجه سانتی

 ب(. -1اتفاق افتاد )شکل  (گراددرجه سانتی

  
 59-59فصل زراعی در طول هوا  یدمامتوسط ماهانه و  یبارندگماهانه  یرمقاد .1شکل 

 

 تغییرات دمای خاک

های  کرتدمای خاک در متوسط ماهانه تغییرات 

دوره پژوهش در آیش و تحت کشت گندم در 

نشان داده شده  2روزه در شکل  12های زمانی  بازه

دهه و در ماه  خرداد خاک در یبیشترین دمااست. 

 3/12به ترتیب که  گیری شداندازه( 21آخر آن )بازه 

گراد  درجه سانتی 21و های آیش  گراد در کرت سانتی

عامل سطح زمین  بود.های تحت کشت گندم  در کرت

باشد  می پیرامون آناصلی گرم شدن دمای هوای 

اندازی گیاه بر روی  سایه(. 1331علیزاده و همکاران، )

نور آفتاب بر  مستقیمش خاک و جلوگیری از تاب

تر در از یک سو و حفظ رطوبت بیش سطح زمین

انداز گیاه از سوی دیگر عواملی مهم در بخش سایه

گراد(  درجه سانتی 3/1کاهش دمای خاک )به اندازه 

 های تحت کشت بودند.در کرت
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  آیش و تحت کشت گندمهای کرتخاک در  یدمامتوسط ماهانه  یرمقاد .2شکل 

 

دمای خاک با حداکثر دمای حداکثر بررسی رابطه 

دار معنیرابطه مستقیم نشان داد هوا روزانه 

(221/2p< )های ین دمای خاک و دمای هوا در کرتب

R=11/2) آیش
تحت کشت های نیز در کرت و( 2

R=21/2گندم )
. این نتایج بیانگر اثر داردوجود ( 2

ایط پذیری بیشتر دمای خاک از شرایط جوی در شر

در شرایط  باشد.آیش نسبت به شرایط کشت می

آیش، سطح خاک کاملاً در معرض تغییرات جوی 

قرار دارد و تغییرات دمای هوا مستقیماً منجر به 

 در همین راستاشود. تغییرات دمای خاک می

بیان داشت که دمای  (1323پرور و همکاران ) سبزی

 خاک با دمای هوا در چهار اقلیم متفاوت دارای

 باشد.داری میهمبستگی معنی

  
 )الف( و تحت کشت گندم )ب( در کشتزار دیم آیشهای رابطه بین دمای خاک و دمای هوا درکرت .3لشک

 

 خاکرطوبت  زمانیتغییرات 

خاک غالباً تحت تأثیر رطوبت تغییرات 

از جمله که از آن  باشدمتفاوتی میپارامترهای 

 Wiliams etارندگی )توان شرایط اقلیمی مانند ب می

al., 2009خاک رطوبت  ( و دما را نام برد. تغییرات

. داده شده استنشان  2به صورت ماهانه در شکل 

در تمام کشت  های تحترتکخاک در رطوبت 

بود. در آیش  هایکرتتر از  کم مورد بررسیهای  ماه

)با عمق تأثیر اندک( های آیش فقط پدیده تبخیر  کرت

در حالی که در است خاک ت رطوبکاهش عامل 
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های تحت کشت گندم علاوه بر پدیده تبخیر،  کرت

و از کل عمق توسعه آن جذب آب توسط ریشه 

 باشد. نیز بر تخلیه رطوبت خاک مؤثر می انجام تعرق

برخلاف پدیده تبخیر که تغییرات آن فقط متأثر از 

تعرق شدت تغییرات  باشد، عوامل هواشناسی می

تعداد سطح برگ و های هواشناسی به علاوه بر پارامتر

و کارایی ریشه )تراکم، عمق و تعرق کننده های  روزنه

پراکندگی( نیز بستگی دارد که با رشد گیاه افزایش 

بر این اساس با توجه به ( Su et al., 2009) یابد می

که تا اواخر اسفند ماه های اولیه کشت در ماه ،2شکل 

تفاوت بود، دهی هزنی و پنجگیاه در مرحله جوانه

های تحت برای کرترطوبت داری در مقادیر معنی

دلیل این موضوع وجود نداشت.  آیشکشت گندم و 

های های کشت شده و کرتشرایط مشابه بین کرت

های آیش بود. در این دوره زمانی، رشد گیاه در کرت

کشت شده ناچیز بود و نقش تعرق در تخلیه رطوبتی 

سوی دیگر پایین بودن دمای  خاک چشمگیر نبود. از

هوا نیز عاملی دیگر در کاهش شدت تبخیر از سطح 

  ،افزایش دمای خاکآغاز فصل بهار و با خاک بود. 

میان  از نظر مقدار رطوبت خاک داریاختلاف معنی

های ماه درهای تحت کشت گندم و آیش  کرت

و خرداد ( >21/2p)، اردیبهشت (>21/2p)فروردین 

(221/2p< )بررسی . (3)جدول  گردید هدهمشا

 در میانگین سالانه محتوای رطوبتی خاک نشان داد که

مقدار ( درصد حجمی 13/12) آیشهای کرت

های درصد بیشتر از کرت 11خاک تقریبا رطوبت 

، که ا (درصد حجمی 13/12) گندم دیم تحت کشت

توان به میزان را می( >21/2pدار )این اختلاف معنی

ه توسط گیاه گندم طی سال تعرق صورت گرفت

عنوان نمود های تحت کشت گندم در کرتزراعی 

 (.2)جدول 

 
 های دوره رشد بر اساس آزمون دانکنطی ماهدر شرایط متفاوت کشت خاک رطوبت نتایج مقایسات میانگین  -2جدول 

 داریمعنی F درجه آزادی مجموع مربعات رمتغیّ رطوبتمقدار 

 11/2 23/2 1 231/2 آیشه و های کشت شدبین کرت آذر

 31/2 21/2 1 13/2 آیشهای کشت شده و بین کرت دی

 11/2 31/2 1 12/1 آیشهای کشت شده و بین کرت بهمن

 21/2 21/1 1 12/2 آیشهای کشت شده و بین کرت اسفند

 22/2 32/3 1 21/2 آیشهای کشت شده و بین کرت فروردین

 223/2 31/11 1 13/22 آیشهای کشت شده و بین کرت اردیبهشت

 222/2 21/122 1 32/23 آیشهای کشت شده و بین کرت خرداد

 23/2 31/2 1 31/22 های کشت شده و آیشبین کرت سالانهمیانگین 
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 59-59خاک به صورت ماهانه و میانگین سالانه طی سال زراعی  رطوبتمقادیر  .4شکل

 

خاک در هر یک رطوبت انه بررسی تغییرات ماه

دار از شرایط کشت نشان داد که تفاوتی معنی

(221/2p<) در هر دو رطوبت ها از نظر بین ماه

ترین مقدار . کم(3شرایط کشت وجود دارد )جدول 

های تحت کرتدر در آذر ماه بود که خاک رطوبت 

های در کرتو درصد حجمی  12/1کشت گندم 
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ترین (. بیش1)شکل  درصد حجمی بود 11/1 آیش

های تحت کشت در خاک برای کرترطوبت مقدار 

-( و برای کرتدرصد حجمی 12/12ماه فروردین )

درصد حجمی  13/11های آیش در ماه اردیبهشت )

m
3
m

رطوبت ها از نظر تفاوت بین ماه ( مشاهده شد.3-

درصد حجمی(  21/2)های تحت آیش خاک در کرت

درصد  1/1) های تحت کشتتر از کرتبیش

بود. این نتیجه به دلیل تأثیر گیاه بر کاهش  حجمی(

 های تحت کشت بودی خاک در کرتینوسانات دما

(Kalma et al., 2008.) 

 
 های متفاوت دوره رشد بر اساس آزمون دانکنخاک طی ماه رطوبتنتایج مقایسات میانگین  -3جدول 

 داریعنیم F درجه آزادی مجموع مربعات متغیّر رطوبتمقدار 

 222/2 22/23 1 32/322 های مختلف طی دوره رشدبین ماه تحت کشت گندم

 222/2 12/13 1 33/123 های مختلف طی دوره رشدبین ماه آیش گندم

 

  
 های آیش )الف( و تحت کشت )ب(برای کرت 59-59خاک به صورت ماهانه طی سال زراعی  رطوبتمقادیر  .9شکل

 

های خاک و ویژگی طوبتیر رابطه بین محتوای

 اقلیمی  

خاک با متغییرهای رطوبت نتایج همبستگی بین 

های  های تحت کشت گندم و کرت اقلیمی در کرت

 خاکرطوبت نشان داده شده است.  2آیش در جدول 

 مثبت دیم همبستگی گندم کشت تحت هایدر کرت

 پیش روزهفت  یبا مجموع بارندگ دارمعنی و

(32/2=r و )یشپ روز 12 (33/2=r ،)دمای میانگین 

 12( و r=31/2) هفت(، r=31/2) پنج(، r=32/2) دو

در  .داشت درصد پنج سطح در( r=31/2) پیش روز

بالاترین همبستگی  گندم کشت تحت هایکرت

 در( r=22/2) خاک حداکثر دمای رطوبت خاک با

 نیز یشآ های کرت دردرصد مشاهده شد.  یک سطح

 باخاک رطوبت  یانم ریدامعنی و مثبت همبستگی

 روز 12( و r=31/2) هفت روز پیش بارندگی مجموع

 خاک دمای و درصد پنج سطح در( r=21/2) پیش

(11/2=r ،)هوا دمای حداکثر (22/2=r ،)میانگین 

( و r=23/2) هفت(، r=11/2) پنج(، r=21/2) دو دمای

در سطح یک درصد وجود ( r=12/2) پیش روز 12

گی رطوبت خاک در هر دو بالاترین همبستداشت. 

دمای خاک مشاهده شد که حداکثر شرایط کشت با 

دهنده اثر بیشتر این پارامتر بر رطوبت خاک نشان

رطوبت خاک و داری میان . همبستگی معنیاست

 روز( 12و  1، 1، 2)میانگین دمای روزهای قبل 

توان به ، دلیل این مشاهده را میمشاهده شد
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ای هوا عنوان نمود که همبستگی دمای خاک با دم

رابطه طور که پیشتر بیان شد این دو متغیر همان

 (.3مستقیم و افزایشی با یکدیگر دارند )شکل 

 

 های هواشناسیخاک با پارامتر رطوبتهمبستگی مقادیر  .4جدول 

 شرایط کشتزار

دمای حداکثر   (mm)روز قبل مجموع بارندگی  

 خاک

(C) 

ثر دمای حداک 

 هوا 

(C) 

 (Cمیانگین دمای هوا )روز قبل 

 2 1 1 12    2 1 1 12 

تحت کشت 

 گندم 

 ns21/2 ns22/2 *32/2 **22/2 
 

**22/2 
 

ns11/2 
 

*32/2 *32/2 *31/2 *32/2 

 ns11/2 ns31/2 *31/2 *33/2  **11/2  **22/2  **21/2 **21/2 **21/2 **12/2  آیش
 داری: عدم معنیnsداری در سطح پنج درصد و : معنی*دا ر در سطح یک درصد، : معنی**

 

بدیهی است با افزایش دمای خاک، میزان تبخیر 

خاک رطوبت از سطح خاک افزایش و در نتیجه 

وجود پوشش  .(Plauborg, 2002) یابدکاهش می

کشت با های تحت گیاهی بر روی خاک در کرت

، موجب ب بخشی از انرژی تابشی خورشیدجذ

شود. با مقایسه نتایج کاهش تبخیر از سطح خاک می

دمای حداکثر خاک و رطوبت همبستگی بین مقادیر 

باشد که  ( به وضوح قابل استنتاج می2خاک )جدول 

 11در آن ضریب همبستگی برای شرایط آیش حدود 

ز همین تر از شرایط کشت گندم بود. ا درصد بیش

اصل برای بررسی رطوبت خاک با کمک تصاویر 

؛  Farrar et al., 1994) شود ای استفاده میماهواره

بر  2چنین از جدول . هم(1332بابائیان و همکاران، 

رطوبت خاک به  ،در شرایط خاک آیش که آیدمی

 ,21/2) داری متأثر از دمای هوا صورت معنی

p<22/2=r)  .توسط ب آب هر حال جذبه است

طوبتی خاک در رها عاملی برای تغییر شرایط ریشه

و همکاران  Zhaoای شرایط کشت است، در مطالعه

در خاک رطوبت با بررسی تغییرات زمانی  (2211)

، علاوه گیاهان علفی مختلف های تحت کشتزمین

بر متغیرهای اقلیمی، رطوبت خاک متأثر از ریشه گیاه 

 باشد. می

خاک با رطوبت بستگی بین هم وجه به نتایجتبا 

 12و  1های  از بارش ،روز پیش 12و  1های  بارش

هیدرولوژیکی  وضعیت توان در بررسی روز پیش می

این نتیجه بر خلاف . کرداستفاده کشتزار خاک 

( SCS, 1973های دفتر حفاظت خاک آمریکا )گزارش

روز پیش در تعیین شرایط  1مبنی بر نقش بارندگی 

این  ابعاد حوزه آبخیز است.هیدرولوژیکی در 

تغییرات مکانی اقلیم زیاد دهنده اهمیت موضوع نشان

در تغییرات محتوای و شرایط استفاده از زمین 

قبل از به این دلیل بهتر است . رطوبتی خاک است

های مدیریتی که نیازمند تعیین شرایط ریزیبرنامه

باشند، پژوهشی در رابطه با شرایط هیدرولوژیکی می

پذیرد. انجام کشور مناطق دیم درولوژیکی در هی

مقایسه رابطه مقدار رطوبت خاک و حداکثر دمای 

هوای روزانه بین دو شرایط کشت )تحت کشت گندم 

تنها در شرایط آیش بین این دو  نشان داد کهو آیش( 

داشت که وجود  (r=22/2)دار معنیهمبستگی متغیر 

های در کرتیاه گاندازی سایهتوان اثر را میآن دلیل 

تعدیل دمای خاک و کاهش نوسانات بر تحت کشت 

توان دمای می طور کلیبهرطوبت خاک نسبت داد. 

جهت بررسی ویژگی عنوان مؤثرترین  خاک را به

و بدون پوشش گیاهی های در زمینخاک رطوبت 

دمای خاک در تر شود.  بحث بیشبیان نمود. آیش 
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خاک وبت رطبررسی  برایها بسیاری از پژوهش

. استفاده از تصاویر مورد استفاده قرار گرفته است

ای روشی مناسب برای تعیین دمای خاک در ماهواره

دادرسی ) ای استهای کوتاه و در ابعاد منطقهزمان

 (.  1331سبزوار و همکاران، 

 گیری نتیجه

رطوبت  دو شرایط کشت،در هر نتایج نشان داد 

تفاوت  ،رشد طی دورهمختلف های ماهبین خاک 

ها از تفاوت بین ماهداشت. ( >221/2p)داری معنی

تر از های تحت آیش بیشخاک در کرترطوبت نظر 

های تحت کشت بود. این نتیجه به دلیل تأثیر کرت

های گیاه بر کاهش نوسانات دمایی خاک در کرت

طی دوره خاک رطوبت میانگین تحت کشت بود. 

 11 ،(د حجمیدرص 13/12) آیشهای در کرترشد 

درصد  13/12) های تحت کشتدرصد بیشتر از کرت

مصرف آب طی فرآیند تعرق . (>21/2p) بود (حجمی

های تحت کرتخاک در رطوبت عاملی برای کاهش 

رطوبت از نظر بیشترین تفاوت . بودگندم کشت 

 ،آیشهای تحت کشت گندم دیم و کرتبین خاک 

بررسی بود. در ماه آذر آن ترین کم وخرداد در ماه

متغیرهای اقلیمی خاک و رطوبت بین همبستگی 

دو  در هرخاک رطوبت نشان داد که )بارندگی و دما( 

و  1مقدار بارندگی دار تحت تأثیر معنیشرایط کشت 

رابطه مثبت و  و دمای خاک قرار دارد.روز پیش  12

های میان دمای خاک و دمای هوا در کرت داریمعنی

R=21/2تحت کشت گندم دیم )
( و به ویژه در 2

R=11/2های تحت آیش )کرت
( وجود داشت. 2

و دمای  (r=11/2)وابستگی بین رطوبت، دمای خاک 

تر از شرایط در شرایط آیش بیش(، r=22/2)هوا 

به طور کلی این پژوهش نشان داد کشت گندم است. 

 ،در کنار بارندگی روزهای پیشینخاک رطوبت  که

های که در پژوهش داردر اثیر دمای خاک قرتحت تأ

عنوان خصوصیتی جهت دستیابی به دیگر نیز به

شود. دمای خاک خود رطوبت خاک در نظر گرفته می

با در است. ( >221/2p)خود متأثر از دمای هوا  نیز

های زمانی که توان بازهدسترس داشتن دمای خاک می

را  شودمیگیاه دچار تنش خشکی و کمبود رطوبت 

های لازم را اتخاذ نمود. دیریتمشخص نمود و م

های خاکورزی حفاظتی استفاده از روشطور کل  به

راهکاری مؤثر برای تعدیل دمای خاک و حفظ 

های رطوبت خاک در هر دو شرایط کشت در زمین

 دیم است. 
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Abstract 

 

Soil moisture (SM) is the major factor controlling plant growth particularly in rainfed lands. It varies due to the 

change of climatic parameters such as precipitation and air temperature and evaporation.  This study was 

conducted to found climatic factor influencing soil moisture under rainfed conditions. A field experiment with 

two cultivated conditions: under fallow and cultivated with winter wheat was designed in a rainfed land with 

10% slope steepness in the University of Zanjan during growth period from 2016 to 2017. Toward this, six plant 

plots with 2m × 5m dimensions were installed along the slope orientation similar to conventional tillage method 

in the area. Volumetric soil moisture was measured in 7-day interval using TDR model IDRG SMS-T2 set 

during growth period Climatic variables including air temperature (AT) and precipitation (P) along with soil 

temperature (ST) were determined during growth period. Based on the results, SM in cultivated plots was about 

11% less than the follow plots, and this difference was statistically significant between the two. Amount of soil 

moisture significantly varied among different months (p<0.001). Significant correlations were found between 

SM and P, AT and ST in the two cultivation conditions (p<0.05). Higher dependency of SM on AT (r=0.44) and 

ST (r=0.51) was observed in fallow plots as compared to planted plots. This study revealed that ST is the most 

effective property controlling SM in fallow and planted lands in the area.  
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