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و کیفیت فیزیکی خاک در اراضی زراعی  (LLWR) ارزیابی دامنه رطوبتی با حداقل محدودیت

  دشت دهلران
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 :چکیده

ای در ، مطالعه(LLWR)ت محدودیدر این پژوهش، با هدف ارزیابی وضعیت فیزیکی خاک و تحلیل شاخص دامنه رطوبتی با حداقل 

برداری از خاک در نقاط مختلف شرقی استان ایلام انجام شد. برای این منظور، نمونهاراضی کشاورزی دشت دهلران واقع در جنوب

مگاپاسکال و  2های رطوبتی نظیر رطوبت در ظرفیت زراعی، نقطه پژمردگی دائم، مقاومت مکانیکی منطقه صورت گرفت و ویژگی

متغیر بوده و میانگین آن  201/0تا  018/0در منطقه مورد مطالعه بین  LLWR گیری شد. نتایج نشان دادای اندازهلخل تهویهتخ

درصد به دست آمد. همچنین، روند تغییرات این شاخص از شمال به جنوب افزایشی بود که با سایر  56/35با ضریب تغییرات  13/0

های فیزیکی خاک نظیر تخلخل و میزان آب در دسترس همبستگی داشت. عواملی مانند شوری بالای منابع آبی، وجود گچ و ویژگی

فیزیکی خاک و افزایش فرسایش شده است. بر اساس  هایی از منطقه، موجب کاهش کیفیتآهک، و ضعف پوشش گیاهی در بخش

کار خشک بهتواند به عنوان شاخصی مؤثر در ارزیابی مدیریت زراعی و وضعیت ساختاری خاک در مناطق نیمهیم  LLWRها، یافته

 .برداری از منابع خاک و آب نقش مهمی ایفا کندسازی بهرهرود و در بهینه

 ظرفیت زراعی، نقطه پژمردگی دائم، مقاومت مکانیکیدامنه رطوبتی با حداقل محدودیت، : یدیکل واژگان

 

 مقدمه:

در تمامی مناطق با شرایط اقلیمی مناسب برای کشاورزی، دسترسی گیاه به آب خاک از عوامل کلیدی و اساسی در رشد بهینه 

وری مهم عملکردی آن است که ارتباط مستقیمی با بهرههای سازی آب در خاک یکی از ویژگیشود. ظرفیت ذخیرهآن محسوب می

 تسا (LLWR) های مهم فیزیکی برای ارزیابی کیفیت خاک، دامنه رطوبتی با حداقل محدودیتیکی از شاخص .ددارمحصول 

(da Silva & Kay, 1996). مفهوم اولیه این شاخص با عنوان دامنه رطوبتی بدون محدودیت (NLWR) بار توسطنخستین Letey 

گرفت. مطرح شد و سه عامل حیاتی در رشد گیاه یعنی تأمین آب، تهویه مناسب و مقاومت مکانیکی خاک را در نظر می( 1985)
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و همکاران  da Silva با این حال، نتایج آزمایشگاهی در برخی موارد با شرایط واقعی مزرعه همخوانی نداشت، به همین دلیل

پذیری محیط خاک را در کار بردند تا انعطافرا به LLWR بار در مزرعه بررسی کرده و اصطلاح( این شاخص را برای اولین1994)

 .های رشد بهتر توصیف کنندبرابر محدودیت

LLWR  های مربوط به تهویه، پتانسیل آب و مقاومت مکانیکی ای از رطوبت خاک است که در آن محدودیتبازهدهنده شانن

گیری شود. مرز رسد. برای تعیین این دامنه، منحنی مشخصه رطوبتی و منحنی مقاومت مکانیکی خاک باید اندازهبه حداقل می

درصد تخلخل هوایی است، و مرز پایینی آن نیز  10رطوبتی معادل  بالایی این دامنه، مقدار کمتر از بین ظرفیت زراعی و مقدار

 da Silva et) شودمگاپاسکال در نظر گرفته می 2تر از بین نقطه پژمردگی دائم و مقدار رطوبتی متناظر با مقاومت فروروی بزرگ

al., 2006).  ،زمانی که محدودیت تهویه و مقاومت مکانیکی وجود نداشته باشدLLWR با آب قابل دسترس گیاه خواهد بود.  رابرب

زاده و تواند عملکرد گیاه را کاهش دهد )قلیدنبال دارد که میافزایش تراکم خاک، کاهش تخلخل درشت و کاهش تهویه را به

 .کند(. همچنین، کاهش جذب آب و مواد غذایی، گسترش ریشه و در نهایت رشد گیاه را محدود می2024همکاران، 

LLWR های فیزیکی خاک مطرح است. چنانچه های زراعی بر ویژگیعنوان شاخصی کاربردی برای ارزیابی تأثیر مدیریتبه

دهنده مدیریت مطلوب و بهبود کیفیت فیزیکی خاک خواهد بود؛ شده باعث حفظ یا افزایش این دامنه شود، نشانمدیریت انجام

دهنده سازگاری نشان LLWR گستردگی بیشتر .(Zou et al., 2000) است در حالی که کاهش آن، بیانگر آسیب به ساختار خاک

اند؛ برای تحقیقات پیشین نیز این موضوع را تأیید کرده. تر گیاهان استهای محیطی و در نتیجه رشد مطلوببهتر خاک با تنش

در خاک لوم  LLWR ن دادند که( در مقایسه دو نوع خاک تحت کشت گندم و یونجه، نشا2014و همکاران ) Safadoustمثال، 

 .های ناشی از بافت خاک را تا حدی اصلاح کندتواند محدودیترسی بیشتر از خاک لوم شنی بوده و مدیریت زراعی مؤثر می

شده در گیریاند که مقاومت مکانیکی اندازه( نیز نشان داده2014و همکاران ) Asgharzadehمطالعات میدانی مانند بررسی 

شود. این گروه عه معمولاً کمتر از آزمایشگاه است که این امر به تفاوت در ابعاد مخروط نفوذسنج نسبت داده میشرایط مزر

منحنی نگهداشت  های مدلاند که بر اساس دادههای مرتبط توسعه دادهو سایر شاخص LLWR افزاری برای محاسبههمچنین نرم

 .کندآب و مقاومت خاک عمل می

در بسیاری از اراضی کشاورزی کشور وجود ندارد. این در حالی  LLWR این شاخص، هنوز اطلاعات جامعی ازبا وجود اهمیت 

هکتار، سهم قابل توجهی در تولید محصولات استراتژیک نظیر  3000است که اراضی وسیعی در دشت دهلران، با مساحتی بیش از 

های اخیر، عملیات تسطیح اراضی، وجود سازندهای گچی و شوری بالای منابع آبی، ساختار خاک را گندم و جو دارند. در سال

 هدف بررسی وضعیت های پیشین را کاهش داده است. در چنین شرایطی، پژوهش حاضر باتحت تأثیر قرار داده و اعتبار داده

LLWR  شود تا گامی در جهت بهبود مدیریت فیزیکی خاک و افزایش این اراضی و تحلیل اثر عوامل مختلف بر آن انجام میر د

 .عملکرد محصولات باشد

 

 :هامواد و روش

های جغرافیایی غربی ایران و در اراضی کشاورزی شهرستان دهلران واقع شده است که بین عرضمنطقه مورد مطالعه در جنوب

 شرقی قرار دارد. برای تعیین دامنه رطوبتی با حداقل محدودیت ۷12000تا  ۷04000های شمالی و طول 361۷000تا  3605000
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(LLWR)2امل ظرفیت زراعی، نقطه پژمردگی دائم، رطوبت معادل با مقاومت مکانیکی ، رطوبت خاک در چهار نقطه کلیدی ش 

ظرفیت زراعی و ن بیکمترین مقدار  LLWR ییگیری شد. حد بالااندازه درصد 10و رطوبت متناظر با تخلخل هوایی  مگاپاسکال

از  LLWR در نظر گرفته شد. مقدار مکانیکینقطه پژمردگی دائم و مقاومت ن بیآن بیشترین مقدار  یو حد پایین ایتخلخل تهویه

 و ظرفیت زراعی نیز با استفاده از تفاوت بین (AWC) دسترس گیاهدست آمد. همچنین برای مقایسه، آب قابلتفاضل این دو حد به

 .گیاه انجام گرفتهای فیزیکی خاک بر تأمین آب منظور تحلیل تأثیر ویژگیها بهگیریمحاسبه شد. این اندازه نقطه پژمردگی دائم

 

  :نتایج  و بحث

های مختلف دارای دامنه شده در منطقه مورد مطالعه نشان داد که مقدار رطوبت خاک در مکشهای انجامنتایج حاصل از بررسی

 8/6 هکتوپاسکال(، رطوبت خاک بین 15000عنوان نمونه، در مکش معادل با نقطه پژمردگی دائم )تغییرات قابل توجهی است. به

درصد قرار گرفت.  2/28درصد تا  3/1۷ رصد متغیر بود؛ در حالی که در مکش معادل ظرفیت زراعی، این مقدار بیند 96/15درصد تا 

و بیشترین آن مربوط درصد بود،  42/11مقدار با  از نظر نوسانات آماری، کمترین ضریب تغییرات مربوط به رطوبت در نقطه پژمردگی

های مختلف در دامنه درصد به دست آمد. به طور کلی، ضریب تغییرات رطوبت در مکش 81/14برابر با ، به رطوبت در شرایط اشباع

 .(1متوسط قرار داشت و با افزایش مقدار مکش، ضریب تغییرات نیز افزایش یافت )جدول 

 
 ی رطوبتی در منطقه مورد مطالعههایژگیوآمار توصیفی  .1جدول 

تخلخل  شاخص

 كل%

رطوبت ظرفیت 

 زراعی%

رطوبت نقطه 

 پژمردگی%

تخلخل 

 تهویه ای

رطوبت 

 اشباع%

مقدار آب در 

 دسترس%

دامنه رطوبتی باحداقل 

 محدودیت

 0/13 14/2 37/5 0/48 13/93 23/8 32/98 میانگین

 0/046 0/04 0/05 0/059 1/59 0/029 5/95 انحراف معیار

 35/56 33/06 14/81 42/67 11/42 12/19 42/11 ضریب تغییرات

 0/18- 0/09 0/27 0/18 1/92- 1/53- 0/54 چولگی

 0/79- 0/67- 0/16 0/37- 5/6 4/55 0/04 كشیدگی

 0/018 19/6 26/9 0/39 9/28 17 29 مینیمم

 0/201 21/5 51/7 0/58 15/96 28/2 41 ماكزیمم

 
 56/35با ضریب تغییرات  13/0میانگین آن متغیر بود و  201/0تا  018/0دامنه رطوبتی با حداقل محدودیت در این پژوهش بین 

دهنده تغییرپذیری متوسط تا زیاد آن در سطح منطقه است. مقایسه نتایج با مطالعات پیشین نیز که نشان ،دست آمددرصد به

های اک( در خ2012و همکاران )  Blainskiطوری که های مشابه است؛ بهآمده با پژوهشدستراستایی مقادیر بهدهنده همنشان
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 25/0تا  05/0( نیز این دامنه را بین 2021و همکاران ) Alabozگزارش کردند.  11/0تا  در محدوده صفر ا ر LLWRاکسیسول قرمز، 

تواند می LLWR کنند کههای این پژوهش تأکید میبنابراین، یافته .درصد اعلام نمودند 6/30و ضریب تغییرات  13/0با میانگین 

 .مناسبی برای ارزیابی کیفیت فیزیکی خاک در اراضی دشت دهلران مورد استفاده قرار گیردعنوان شاخص به

 

 :گیرینتیجه

در منطقه مورد مطالعه از شمال به جنوب روند افزایشی  (LLWR) نتایج این پژوهش نشان داد که شاخص کیفیت فیزیکی خاک

ماده آلی، تخلخل و رطوبت در نقاط کلیدی همخوانی دارد. با این حال، های مؤثر نظیر میزان دارد که با الگوی تغییرات سایر شاخص

ای همچون بالا بودن میزان گچ، آهک و شوری نسبی خاک که ناشی از استفاده مکرر از منابع آبی با کیفیت عوامل محدودکننده

زی به اراضی مرتعی اطراف منتقل شود. پایین در آبیاری است، سبب شده تا بخشی از اراضی زراعی منطقه رها شده و فعالیت کشاور

شوری سطحی خاک با کاهش پتانسیل اسمزی، دسترسی گیاه به آب را محدود کرده و بر رشد و عملکرد گیاه اثر منفی گذاشته 

است. همچنین، ضعف پوشش گیاهی در بخش زیادی از منطقه موجب افزایش تماس مستقیم باد با خاک و در نتیجه تشدید فرسایش 

برداری پایدار از اراضی، اجرای راهکارهای مدیریتی منظور حفظ یا بهبود کیفیت فیزیکی خاک و بهرهشده است. بر این اساس، به بادی

 .رسدنظر میهای شور و گچی، و تقویت پوشش گیاهی ضروری بهمناسب نظیر استفاده از آب با کیفیت بهتر، اصلاح خاک
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Abstract: 
This study was conducted to evaluate soil physical quality and analyze the "Least Limiting Water Range" (LLWR) in 

the agricultural lands of the Dehloran Plain, located in the southeast of Ilam Province, southwestern Iran. Soil samples 

were collected from various points across the region, and key moisture-related properties—including field capacity, 

permanent wilting point, mechanical resistance at 2 MPa, and air-filled porosity—were measured. The results showed 

that LLWR in the study area ranged from 0.018 to 0.201, with a mean value of 0.13 and a coefficient of variation of 

35.56%. The spatial trend of LLWR increased from north to south, which correlated with other physical properties 

such as porosity and plant-available water. Factors such as high-water salinity, the presence of gypsum and lime, and 

poor vegetation cover in parts of the region have led to reduced soil quality and increased wind erosion. Based on the 

findings, LLWR proves to be an effective indicator for assessing soil structural conditions and agricultural 

management practices in semi-arid areas and plays a crucial role in optimizing the use of soil and water resources. 
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