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 مجله مديريت خاك و توليد پايدار
  1391، اول، شماره دومجلد 

http://ejsms.gau.ac.ir    
  

  گزارش كوتاه علمي
  

  اك با استفاده از هدايت الكتريكي تغييرات بافت خينبي شي پسنجي امكان
  VERIS3100و  EM38هاي   دستگاهوسيله هبشده  گيري اندازه

  
  1ي قربانليخل و 1اني ي ذاكريمهد، 1فاني شرنيحس، 1 هزارجريبيابوطالب*

   دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان،استاديار گروه مهندسي آب1
 10/3/91:  ؛ تاريخ پذيرش13/6/90: تاريخ دريافت

  
  1چكيده
 ـ خـاك   خصوصياتبه اطلاعات پايه درباره تغييرات مكاني   ثر خاك ؤمنظور مديريت م   هب ويـژه بافـت    هب
و  )EM38-h( در دو وضـعيت افقـي   EM38 ، توانـايي سنـسور   پژوهشاين در. باشد مي  نياز مزرعهخاك

و عميـق   ) VERIS-sh(عمق   در دو وضعيت كم    VERIS3100الكترودي   و سنسور ) EM38-v(عمودي  
)VERIS-dp(   گيري    اندازه روشاز   خاك   تغييرات بافت  نشان دادن  برايECa در شهر برانـشوايك،     خاك

  اگرچـه   نـشان داد كـه     هـا   هيج ـنت.  گرفتنـد  مورد ارزيابي و مقايسه قرار     )www.vti.band.de( آلمان كشور
بـه تخمـين     قـادر  امـا دارنـد     ارتباط مستقيمي با درصد رس و سيلت       VERIS3100 و EM38هاي   قرائت

تـري بـراي     ز توانـايي بـيش    در مقايسه بـا ديگـر حـالات ا         EM38-vسنسور   .باشند درصد رس خاك نمي   
 ايـن   ايج مقايـسه نت ـ   ).2R=63/0( برخورداراسـت    متري فوقاني خاك    سانتي 90لايه  بيني تغييرات بافت     پيش

 ECaتغييرات بافـت خـاك بـا اسـتفاده از       بيني   پيش آن است كه      مشابه ديگر بيانگر   هاي  پژوهش با پژوهش  
  .داردي نياز تر بررسي بيش به VERIS3100و  EM38شده توسط سنسورهاي  گيري اندازه

  
  EM38، VERIS3100بافت خاك، هدايت الكتريكي،  : كليديهاي واژه

  
                                                 

  aboh10@yahoo.com: مسئول مكاتبه *
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  مقدمه
  خاك در خصوصياتثر خاك نياز به اطلاعات پايه درباره تغييرات مكانيؤمنظور مديريت م هب

ثير قرار تأ  شيميايي خاك را تحت-يزيكيفهاي  بسياري از ويژگي كه باشد  ميويژه بافت خاك ه بمزرعه
كار گرفته  ه تغييرات بافت خاك بتعيينهاي متفاوتي براي   سال گذشته روش30در طي  .دهد مي
گير و پرهزينه بوده و با توجه  از خاك است كه روشي وقت گيري  نمونه،ها از اين روش يكي. اند شده

روش . ردار است پاييني برخونسبت بهسطح از دقت هاي خاك برداشت شده در واحد  به تعداد نمونه
گيري در زمان ابري بودن  اندازهنداشتن  امكان است كه با مشكلاتي همانند ديگر روش سنجش از دور

توزيع غيريكنواخت رطوبت در خاك، تأثير  هاي مختلف سطح زمين، شهوا، تأثيرگذاري متفاوت پوش
جاسكوس و همكاران،  (ها ي پردازش دادهگگيري، هزينه بالا و پيچيد توپوگرافي متفاوت بر اندازه

  .همراه است) 2002ونكلوستر،  هاپت و ؛2001
هاي ارزان، سريع و  روش با استفاده از )EC (خاك گيري هدايت الكتريكي روش سوم، روش اندازه

  تابعي از بافتهعمدطور  به خاك EC زيرا. كارگيري الكترودها يا الكترومغناطيس است همخرب بغير
 و يمزج؛ 1980نيل،  مك(، مقدار رطوبت و شوري خاك بوده ) رس خاك ميزانمشخصطور  به(خاك 

شده   شناساييECدر اثرگذاري روي  كه ميزان سهم ديگر فاكتورها در صورتيو ) 2000همكاران، 
 استفاده قرار مستقيم يكي از اين فاكتورها موردگيري غير  منظور اندازه هتواند ب مي اين پارامتر باشند،
 ظرفيت زراعي  در خاكي غيرشور و در شرايط رطوبتEC گيري چه اندازه رتباط چناندر اين ا. گيرد

 هعمدطور  به خاك در اين شرايط ECتوان چنين فرض كرد كه تغييرات  ميمزرعه صورت پذيرد، 
 ECاين شرايط ضمن حذف تأثير عامل شوري روي  زيرا در. باشد تغييرات بافت خاك ميتأثير  تحت

ميزان ذرات ريزدانه  تأثير تحتار رطوبت ذخيره شده در خاك در ظرفيت زراعي را توان مقد خاك، مي
؛ هدلي و همكاران، 2005لش،  فيليس و ؛ تريانتا1999 درلسر،( خاك شامل رس و سيلت دانست

مابين درصد رس و  72/0  و90/0، 79/0ضريب همبستگي معادل  ).2001؛ دالگاردو همكاران، 2004
ECدر آلمان، هدلي ) 1999(درلسر  در دانمارك،) 2001(سط دالگارد و همكاران ترتيب تو  خاك به

) 2000(واين و همكاران . دست آمد در استراليا به )2005(لش   تريانتافيليس و و)2004(همكاران 
بندي   خاك طبقهECگيري  تواند با استفاده از اندازه روشي را تشريح كردند كه درآن بافت خاك مي

 و هاي شني يا لوم شني متر را براي خاك زيمنس بر  ميليEC 20-10 نيز )2001 (گيبل دمش و. گردد
EC 30-20 بورگ كشور آلمان پيدااندنهاي شن لومي يا لومي در بر  را براي خاكمتر زيمنس بر ميلي 
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  ، 12-16، 8-12، 4-8، 1-4هاي  ، قرائتEM38 نيز با استفاده از سنسور) 2006(هربست . كردند
هاي شن گراول، شن، شن رسي،  ترتيب براي بافت  را به35-70و  35-30، 30-25، 25-20 ،20-16

، با توجه پژوهشاين  در .بندي نمود  طبقهيرسلوم  شن، لوم، رس لومي و -لوم شني، شن لومي، لوم
در   EM38سنسور الكترومغناطيس  خاك،EC گيري وجود سنسورهاي تجاري مختلف براي اندازه به

در دو  VERIS3100 سنسور الكترودي  و)EM38-v(و عمودي ) EM38-h(افقي دو وضعيت 
 گيري هدايت الكتريكي  اندازهروشاز ) VERIS-dp(و عميق ) VERIS-sh(عمق  وضعيت كم

  در كشور آلمان خاك در يك مزرعه پژوهشي تغييرات بافتنشان دادنبراي ) ECa( خاك ظاهري
 .گيرند مي مورد ارزيابي و مقايسه قرار

 
  ها مواد و روش

 هكتـاري در موسـسه تكنولـوژي        6/16 در يك مزرعه     پژوهش اوليه اين    اتمطالع: منطقه مورد مطالعه  
  .آلمان صورت پذيرفت واقع در شهر برانشوايك، كشور كشاورزي و مهندسي بيوسيستم

ايـن  . دهـد  طور جداگانه نـشان مـي      ه را ب  اين سنسورها  :VERIS3100 و   EM38معرفي سنسورهاي   
 شـده  بنـدي   روي خـاك مزرعـه و روي مـسيري شـبكه           در ضمن كشيده شـدن بـر      را   ECa نسورهاس

 درصد تجمعـي  70معادل عمقي است كه   EM38گيري سنسور عمق اسمي اندازه. كنند گيري مي اندازه
دراين شرايط وقتي اين سنسور در وضعيت افقي و يـا عمـودي             . ها تا آن عمق نفوذ كرده باشند       سيگنال
 كـه  )1980نيـل،   مك(بوده  متر 5/1متر و   75/0ترتيب برابر    گيري آن به   گيرد، عمق اسمي اندازه    قرار مي 
  .) و ب الف-1 شكل (شوند ناميده ميEM38-v  و EM38-h  به اختصارپژوهشدر اين 

  

   
  

  .VERIS3100  سنسور الكترودي)چپو  EM38سنسور الكترومغناطيس  )راست -1 شكل
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عمـق و عميـق     خـاك را در دو وضـعيت كـم   ECaتوانـد    نيز مي  VERIS3100سنسور الكترودي   
 درصـد از    90عمـق تـأثير     ( متـر  3/0گيـري     اسمي انـدازه    عمق عمق، در وضعيت كم  . گيري نمايد  اندازه

متـر   9/0گيـري    و در وضعيت عميق، عمق اسمي اندازه      )  از صفحات خارجي   دست آمده   بههاي   سيگنال
 نيـز   پژوهشدر اين   . باشد مي) داخليهاي   ديسك از   دست آمده   بهاي  ه سيگنال  درصد از  90عمق تأثير   (

 ـ بـه اختـصا   عمـق و عميـق     در حالـت كـم     آسـاني بـراي    ها گيري اين اندازه   و VERIS-dp ترتيـب  هر ب
VERIS-sh سنسورهاي پژوهشدر اين  .شوند ناميده مي  EM38 وVERIS3100  اتومبيل بـر  توسط

اي كه فاصله مـسيرهاي رفـت و برگـشتي     به گونه ده شدندروي مسيرهاي موازي و رفت برگشتي كشي    
اي كه با توجه به تنظيم       گونه گيري گرديد به    هر ثانيه يك بار اندازه     ECaپارامتر   . متر متغير بود   4-6 بين

طـور    بـه  ( بود  متر 4 گيري بر روي مسيرهاي رفت و برگشتي تقريباً        سرعت اتومبيل، فواصل نقاط اندازه    
 در فصل زمستان و يك روز بعد از يك          ECa گيري اندازه ).هر هكتار  درگيري   اندازه نقطه   500 يتقريب

دست آمـده از ايـستگاه هواشناسـي     ههاي رطوبتي خاك ب دادهكه  باران سنگين و در زماني انجام گرفت
 60داد كـه رطوبـت خـاك تـا عمـق              متري مزرعه تحت آزمـايش نـشان مـي         400واقع شده در فاصله     

كه بـا توجـه بـه ميـانگين بـارش            ضمن اين .  ظرفيت زراعي است    رطوبت درصد 98حد  ي در متر سانتي
خاك  ECa روي    بر از تأثير شوري خاك   ) www.dwd.de(متري منطقه مورد مطالعه       ميلي 650ساليانه  
 نيـز موقعيـت نقـاط       DGPS يـاب  دسـتگاه موقعيـت   ،  ECa گيـري  زمان با انـدازه    هم.  گرديد نظر صرف
  .متر ثبت نمود ±2 با دقترا گيري شده  اندازه

 دست آمـده    به ECa خاك، مقادير    ECaدماي خاك بر     با توجه به تأثير    : خاك ECaاصلاحات دمايي   
 امكـان    تـا بـا ايـن روش       ندداصـلاح ش ـ   )EC25 (گراد درجه سانتي  25د  دماي استاندار به  از سنسورها   
شـده در طـي      خوانـده هاي   داده . ميسر گردد  بالا روش   4 به   ECaشده   گيري  اندازه  مقادير مقايسه كمي 
افزار كـامپيوتري     با استفاده از نرم    EC25تاپ ذخيره و سپس نقشه تغييرات        گيري در يك لپ    دوره اندازه 

 ECa مكـاني  تغييرات   براساس الگوي  .ندسيم گرديد تر ويو و مدل انترپولاسيون كريجينگ فضايي      آرك
   يمتـر  سـانتي  60تـا عمـق     هـاي خـاك      ن نمونه  نقطه از زمي   28از   ،ECa دامنه تغييرات     كامل و پوشش 

 ها بر  لوم و شن آن    و در صد ذرات رس،        شد گيري برداشت  با مته نمونه  ) يمتر  سانتي 30-60و   30-0(
 دانشگاه علوم كـشاورزي و منـابع طبيعـي گرگـان             گروه مهندسي آب    هيدرومتري در آزمايشگاه   شرو

 بـود،   شدهها از قبل مشخص  آنECaدر مزرعه كه  گانه 28يك از اين نقاط  موقعيت هر . تعيين گرديد 
  .گرديدتعيين  DGPSياب  با استفاده از موقعيت
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  نتايج و بحث
ECa      هـاي  بـه روش   ظاهري خاك در مزرعه VERIS-dp  ،VERIS-sh  ،EM38-v   و EM38-h 

بـا توجـه بـه تغييـرات         .قرار گرفـت  گيري   نقطه مورد اندازه   7967  و 7967،  8383،  8383 ترتيب در  به
 1 هاي ابطهبا استفاده از ر ECaمقادير  گيري، در طي زمان اندازهگراد   درجه سانتي0-10 دمايي خاك از

بـين  ) r(بـستگي    و هم ) 2R( ضرايب تبيين    EXCELبا استفاده از برنامه      .ند تبديل گرديد  EC25  به 2و  
هـاي چهارگانـه     و درصد رس و همچنين بـين روش        EC25گيري   هاي چهارگانه اندازه   يك از روش   هر

 ولجد (محاسبه گرديد شده   گيري نمونه نقطه   28 در    و مجموع درصد رس و سيلت      EC25گيري   اندازه
ايـن  بررسـي نتـايج گويـاي    . انـد  ه شـده ي در قسمت پيوست نمودارهاي مربوط به ضرايب تبيين ارا      .)1

رس و مجموع   ارتباط مستقيمي با درصد      سط سنسورها شده تو  گيري زهخاك اندا  ECaمطلب است كه    
 خـاك نيـز     ECaمقـدار   ) رس و سـيلت   (خـاك    ريز درصد رس و سيلت داشته و با افزايش ذرات دانه         

 توسـط   ECaهـاي     با قرائت  درصد رس و مجموع درصد رس و سيلت        موارد بين    تر   در بيش  وافزايش  
 هـاي   بـا قرائـت    مجموع درصـد رس و سـيلت      تنها در سه مورد بين      . بستگي وجود ندارد   سنسورها هم 

ECaبستگي وجود داشته است  توسط سنسورها هم.  
  

بيني مقادير درصد رس  راي پيشگيري ب هاي مختلف اندازه روش از دست آمده به) 2R(مقادير ضريب تبيين  -1 جدول
  .مجموع درصد رس و سيلت و

گيري از خاك براي  عمق نمونه
  )متر سانتي(تعيين درصد رس 

گيري از خاك براي تعيين  عمق نمونه
  )متر سانتي( سيلت جموع درصد رس وم

90-0  60-0  30-0  90-0  60-0  30-0  

 تعداد
  نمونه خاك

گيري  روش اندازه
EC25 

1737/0  1368/0  1113/0  4411/0  3390/0  2236/0  28  EM38-h  
0512/0  55/0  1509/0  6310/0  4045/0  2285/0  28  EM38-v  
0319/0  0252/0  0793/0  0873/0  1025/0  1179/0  28  VERIS-sh 

0336/0  0301/0  1817/0  3997/0  2420/0  1104/0  28  VERIS-dp 

  
، VERIS-dp (هاي چهارگانه   قرائت يك از   آن است كه هيچ    بيانگر 1 جدول اطلاعات   تايجبررسي ن 
VERIS-sh  ،EM38-v   و EM38-h( زيرا براي  . باشند به تخمين تغييرات درصد رس خاك نمي       قادر
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هـاي   ئـت يك از قرا   ضعيفي براي هر  ) 2R( ني ضرايب تبي  متر سانتي 0-90و   0-60،  0-30هر سه عمق    
كه براي تخمين مجموع درصد رس و سيلت ضرايب تبيـين            در حالي . استدست آمده     به بالاچهارگانه  

دهنـد كـه      خوبي نـشان مـي     هب 1 جدول دردست آمده     به هاي  هيجنتمقايسه  . استدست آمده     بهبالاتري  
درصـد   حالت سطحي و عميق قادر بـه تخمـين تغييـرات      دو در هر  VERIS3100هاي سنسور    قرائت

در ، نيـست  متر سانتي 0-90و  0-60، 0-30در هر سه عمق     رس و تغييرات مجموع درصد رس و شن         
كـه حـداكثر مقـادير       طـوري  بـه .  است  داراي ضرايب تبيين بالاتري    EM38 هاي سنسور  كه قرائت  حالي

بـا اسـتفاده از    متر سانتي 0-90و  0-60،  0-30 هاي  عمقافت در   بيني تغييرات ب   ضريب تبيين براي پيش   
دهند كه بـالاترين ضـريب تبيـين         مي نشان   1  جدول هاي  هيجنت. اند  دست آمده   به EM38-v قرائت هاي 
-EM38(در وضعيت عمـودي  EM38  ي با استفاده از سنسورمتر سانتي 0-90و  0-60 هاي براي لايه

v( اند دست آمده به )2=6310/0 R 2=4045/0وR( .    بهتر بودن مقادير ضريب تبيين مربـوط بـه سنـسور
EM38                   90در هر دو وضعيت افقي و عمودي براي بيان تغييرات مجموع درصد رس و سيلت در لايه 
خـاك اسـت كـه در        با عمـق      تأثير نسبي هريك از سنسورها      تغيير  فوقاني موافق با چگونگي    متر سانتي

 آن بيانگر 1 ه شده در جدول يارا) 2R(پايين بودن مقادير ضريب تبيين       .كاتالوگ دستگاه ذكر شده است    
 خـاك   ECaثر بـر    ؤ م  پارامترهاي ديگر  پژوهش هكتاري تحت مطالعه در اين       6/16است كه در مرزعه     

 و  چگونگي توزيع تخلخل خاك نيز داراي تغييـرات مكـاني بـوده           اندازه و    مقدار ماده آلي خاك،      مانند
تـوان   مي 1  در جدول  دست آمده   به 2Rبا توجه به ضرايب     . اند  داده تأثير قرار  ت خاك را تح   ECaمقدار  

تري  در حالت عمودي در مقايسه با ديگر حالات از توانايي بيش EM38چنين نتيجه گرفت كه سنسور    
در اين   .)2شكل   (است  برخوردار متري فوقاني خاك    سانتي 90  لايه بيني تغييرات بافت خاك    براي پيش 
ــژوهش  ــ پــ ــه بــ ــا توجــ ــين در  بــ ــرايب تبيــ ــودن ضــ ــايين بــ ــيشه پــ ــر بــ ــالات تــ    حــ

سـيلت در    براي تخمـين مجمـوع درصـد رس و         63/0قبول برابر با      ضريب تبيين قابل   دست آمدن    به و
، اقـدام بـه ترسـيم نقـشه تغييـرات           EM38-vه از سنـسور     دي فوقاني خاك با استفا    متر سانتي 90عمق  

 معادلـه كاليبراسـيون   ي فوقاني خاك بـا اسـتفاده از         متر سانتي 90مجموع درصد رس و سيلت در عمق        
5571/2-x372/1=y گيـري    نشان داد اگرچه سنسورها از نظر كيفيت انـدازه         ها  هيجنت. )1شكل   ( گرديد
  .گيري متفاوتند از نظر كميت اندازه اما، ندا مشابه
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 . كلاس مختلف4 در ني خاكي فوقامتر سانتي 90نقشه تغييرات مجموع درصد رس و سيلت خاك در  -2 شكل
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Abstract2 

Effective management of the soil resource requires basic information about the 
spatial distribution of various soil attributes particularly soil texture. In this study, the 
ability of two sensors 1) EM38, both horizontal (EM38-h) and vertical (EM38-v) 
orientations and VERIS3100, both shallow and deep modes to monitor the variation 
of the soil texture were evaluated and compared at Braunschweig, Germany 
(www.vti.band.de). The results showed that EM38 and VERIS3100 readings were 
directly associated with clay and silt quantities but they were not able to estimate the 
variation of the clay contents. EM38-v has more ability to predict soil texture in the 
upper 90 cm in comparison with others methods (R2=0.63). Comparison between 
present results and the same studies shows that the estimation of the soil texture 
variation using EM38 and VERIS3100 readings requires more investigation. 
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