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 استاديار گروه کشاورزی دانشگاه پیام نور
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 چکیده

به اين منظور آزمايش فاکتوريل در قالب  در کشاورزی اهمیت زيادی دارد.ارائه راهکاری به منظور کاهش میزان تبخیر از خاک 

ماده کاربردی و سه نوع کاربرد مختلف در سه تکرار و در دو سیکل انجام شد. تیمارها شامل شاهد،  5طرح کاملاً تصادفی با 

آبیاری نتايج نشان داد، کاربرد مواد مختلف در روزهای پس از  .کاربرد زايکوسیل، خاک اره، چیپس چوب، بیوچار، پرلايت بود

کند. بیشترين تبخیر در اثر کاربرد بیوچار مشاهده شد. در مقابل، کاربرد زايکوسیل و خاک اره تأثیرهای متفاوتی ايجاد می

در طی دوره . متر مکعب بودسانتی 66/605و  55/606ايجاد کرد و تبخیر کل در اثر کاربرد اين مواد به ترتیب  کمترين تبخیر را

ر خاک با لايه پرلايت سطحی و خاک با لايه زايکوسیل سطحی مشاهده شد. نتايج هدايت هیدرولیکی دکمترين میزان تبخیر 

  .شد حاصليکنواخت با خاک  در ترکیبدر تمامی تیمارها بیشترين هدايت هیدرولیکی  اشباع نشان داد

 بیوچار، پرلايت، تبخیر، چیپس چوب، خاک اره، زايکوسیل های کلیدی:واژه

 

 مقدمه
شوند سبب تغییر میزان از خاک نقش مهمی در میزان آب کاربردی در کشاورزی دارد. اغلب موادی که به خاک اضافه می تبخیر

از  شود بلکه يکیگردند. تبخیر از سطح خاک نه تنها سبب هدر رفت آب قابل دسترس گیاه مینگهداشت رطوبت در خاک می

باشد. از اين رو کاهش تبخیر از خاک يکی از راهکارهای برون رفت میها در مناطق خشک و نیمه خشک عوامل شور شدن خاک

واند تباشد. بسته به روش آبیاری، مرحله رشد و نوع گیاهان، تبخیر از سطح خاک میاز بحران آب و مقابله با کمبود منابع آبی می

 (. Hillel, 1998درصد کل تبخیر و تعرق را تشکیل دهد ) 60- 60بین 

و  گرفته صورت مرطوب خاک سطح از ثابت شدت با تبخیر اول، مرحله گیرد، درمی انجام مرحله سه طی خاک سطح از تبخیر

 توسط مرحله اين در تبخیر شدت است. آب آزاد سطح از تبخیر بر مؤثر عوامل همانند تبخیر بر مؤثر عوامل شرايط اين در

 میزان سطحی، لايه خاک در رطوبت کاهش با است. نزولی شدت با تبخیر دوم، شود. مرحلهمی شرايط خارجی )اقلیمی( کنترل

 موئینگی خیز اثر بر ترپايین هایلايه رطوبت که شودمی باعث حاکم پتانسیل اختلاف لیکن يابدمی کاهش هدايت هیدرولیکی

 اين در .نمايد جبران دهد،می اجازه خاک و اقلیمی شرايط که حدودی تا را خاک سطح در آب تلفات تا برسد سطح خاک به

 تبخیر روند شدت نتیجه در يابدمی افزايش همزمان خاک پتانسیل اختلاف ولی يافته کاهش هیدرولیکی مقدار هدايت مرحله

 آن تأثیر و خاک سطحی لايه حد از بیش شدن خشک از پس که است کم شدت با مانده باقی تبخیر سوم، مرحله .است نزولی

 وسیله به شده خشک هایلايه میان از آب انتقال تبخیر، از مرحله اين در شود.می آغاز خاک هدايت هیدرولیکی کاهش در

 .(Hillel, 1998ماند )می ثابت تقريباً و کم حد در تبخیر میزان نتیجه در .گیردمی صورت آب بخار پخشیدگی فرآيند

ر د آورد.روی سطح خاک مزايای متعددی را به همراه میشود که با قرار گرفتن بر مالچ يا خاکپوش به مواد گوناگونی اطلاق می

مواردی شود. های خاک اغلب سبب افزايش کارايی مصرف آب و کاهش تجمع نمک در منطقه ريشه گیاه میحقیقت پوشش

ی های هرز، کاهش سله خاک و کاهش روان آب سطحی از جمله مزايانظیر کاهش تبخیر از سطح خاک، حذف و يا کاهش علف

اند و کمتر مقدار تبخیر تحت اغلب تحقیقات عکس العمل محصولات نسبت به پوشش خاک را بررسی کردهباشند. می هامالچ

 لوله توسط خاک است، رطوبت خشک آن سطح که خاکی (. در(Zribi et al., 2015 های مختلف بررسی شده استتأثیر پوشش

 هنگامی. شودمی خاک در موجود آب ذخیره کاهش موجب و شده منتقل بیشتری با سرعت خاک سطح طرف به مويین های
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 توسط خاک سطح به حرکت آب خاک، سطح رطوبت تبخیر از جلوگیری علت به شود پوشیده مالچ توسط سطح خاک که

مالچ . گرديد خواهد ذخیره خاک در بیشتری و رطوبت بوده يکنواخت خاک در رطوبت توزيع نتیجه در شده کند مويین هایلوله

ها، خاک اره و تراشه چوب، کمپوست، قطعات ريز لاستیک و تواند گستره وسیعی از مواد مانند پسماندهای گیاهی، برگمی

. مواد استفاده شده در اين پژوهش شامل خاک اره، چیپس چوب، زايکوسیل، بیوچار و سنگريزه با ابعاد مختلف را در بر گیرد

 پرلايت بود.

مالچ فقط در سطح خاک روی تبخیر مؤثر است يا قرارگیری مواد به صورت شود آنست که آيا رح میسوالی که در اينجا مط

 ترکیب يکنواخت فیزيکی اين مواد با خاک و قرارگیری آنها در میانه خاک نیز بر روی میزان تبخیر مؤثر است؟ 

 هامواد و روش

خاک و حفظ رطوبت آن و نیز تعیین وضعیت نفوذ آب در خاک در به منظور بررسی اثر مواد آلی و غیر آلی بر میزان تبخیر از 

های مختلفی از جمله فاکتوريل در قالب طرح کاملا تصادفی انجام شد. به اين ترتیب از پوشش شرايط مختلف کاربری آزمايش

و هر روش کاربری  های مذکور هريک با سه روش کاربریپرلايت، بیوچار، خاک اره، چیپس چوب و زايکوسیل استفاده و پوشش

نیز با سه تکرار در دو سیکل مختلف در نظر گرفته شد در سیکل اول کاربرد مواد در سطح، لايه زيرين و کاربرد به صورت اختلاط 

يکنواخت با خاک و در سیکل دوم با توجه به عدم تأثیر تیمار لايه زيرين بر روی تبخیر، تیمار لايه میانی جايگزين آن شد. 

زيکی و شیمیايی خاک اولیه تعیین شد. ظرفیت زراعی خاک نیز با استفاده از دستگاه صفحات فشاری بدست آمد. خصوصیات فی

 نشان داده شده است. 6خصوصیات خاک اولیه در جدول 
 

 خصوصیات خاک اولیه -1جدول 

 بافت

 

 شن

(%) 

 سیلت
 (%) 

 رس 

(%) 

 چگالی ظاهری

 (3gr/cm) 

 چگالی حقیقی

 (3gr/cm) 

 مواد آلی

 )درصد( 

 ظرفیت زراعی

 (gr/gr) 

 تخلخل

 

 58/0 90/0 5/9 29/2 36/6 98 93 28  لوم رسی

 
تبخیر از سطح تیمارها، رطوبت هريک از آنها به حد ظرفیت زراعی رسانده شد. سپس در طی سیکل به منظور تعیین میزان 

خاک، مواد کاربردی در روز اول بلافاصله پس ها به همراه خشک شدن میزان تبخیر از سطح خاک بدست آمد. وزن کل گلدان

ها به طور پیوسته و با فواصل زمانی يک روزه ثبت گرديد. به اين منظور از ترازوی ديجیتال گیری شد. وزن گلداناز آبیاری اندازه

ا از هجمع آوری دادهگرم استفاده گرديد. برای تعیین هدايت هیدرولیکی اشباع از روش بار ثابت استفاده شد. پس از  6با دقت 

 ها استفاده شد.و نرم افزار اکسل جهت تجزيه و تحلیل داده SAS 9  ،MSTATCنرم افزار

 نتایج و بحث

 هایها انجام شد. بین مواد مختلف در مکانپس از تعیین میزان تبخیر از سطح خاک در روزهای مختلف تجزيه و تحلیل داده

طور که مقايسات میانگین نوع مواد کاربردی همان در سطح يک درصد وجود داشت. داری مختلف از نظر آماری تفاوت معنی

در  ای که بیشترين تبخیرکند. به گونهدهد کاربرد مواد مختلف در روزهای پس از آبیاری تأثیرهای متفاوتی ايجاد مینشان می

ه ساير مواد ايجاد کرد. در مقابل، کاربرد زايکوسیل و اثر کاربرد بیوچار مشاهده شد و در تمامی روزها بالاترين تبخیر را نسبت ب

 لیتر بود. میلی 66/605و  55/606ايجاد کرد و تبخیر کل در اثر کاربرد اين مواد به ترتیب  خاک اره کمترين تبخیر را

کاربرد  (،Jun et al., 2016های مختلف نیز اثرات متفاوتی را ايجاد کرد. در بررسی جان و همکاران )کاربرد اين مواد در لايه

بیوچار به صورت يک لايه مجزا در بخش میانی نسبت به ترکیب يکنواخت آن با خاک، سبب افزايش نگهداشت آب شد. در 

ها بر تبخیر مؤثرتر بود. در روز اول که اغلب بالاترين پژوهش حاضر نیز قرارگیری مواد در سطح نسبت به قرارگیری در ساير مکان

رار گیری مواد در سطح سبب کاهش قابل ملاحظه میزان تبخیر شد. به اين ترتیب میزان کل تبخیر افتد قمیزان تبخیر اتفاق می

نیز کاهش يافت. کاربرد اين مواد در لايه زيرين تأثیری روی کاهش تبخیر نداشت و اين دسته از تیمارها بیشترين تبخیر را 

 ها داشتند. نسبت به ساير کاربری
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 سیکل اول -اثر ماده کاربردی بر تبخیر آب از خاک -2جدول 

 نوع ماده کاربردی
 

حجم تبخیر روز 

 cm)3(اول

حجم تبخیر روز 

 cm)3(دوم

حجم تبخیر روز 

 cm)3(سوم

 حجم کل تبخیر

)3(cm 

 c88/69 cd99/25 b99/61 c55/606 زايکوسیل 

 bc66/65 d66/23 c88/65 c66/605  خاک اره

 b66/66 ab00/21 a00/63 b66/662  چیپس چوب

 a55/16 a99/28 a66/20 a00/625 بیوچار

 b00/61 bc55/26 a22/63 b11/662  پرلايت

 
 سیکل اول -مکان کاربرد مواد در خاک بر روی تبخیر -9جدول

 مکان کاربرد

 

 حجم تبخیر روز اول

)3(cm  

 حجم تبخیر روز دوم

)3(cm  

 سومحجم تبخیر روز 

)3(cm 
 حجم کل تبخیر

)3(cm  

 a00/80 a06/21 b00/61 a06/623 لايه زيرين

 c20/53 b39/23 a20/22 c99/606  لايه سطحی

 b00/63 a80/26 c19/65 b59/666 ترکیب يکنواخت

 
ن داد کمترين تبخیر در روز اول در اثر وجود پرلايت و زايکوسیل در لايه سطحی مشاهده شد. در مقايسه میانگین تیمارها نشا

لايه سطحی اتفاق افتاد. اما در روز سوم کمترين تبخیر در تیمارهای ترکیب  -روز دوم نیز کمترين تبخیر در تیمار پرلايت

 .(2)جدول  هده شديکنواخت از جمله تیمار ترکیب يکنواخت چیپس چوب و خاک اره مشا

توان گفت کاربرد پرلايت در لايه زيرين کمترين تأثیر را روی تبخیر داشت در مقابل کاربرد پرلايت در لايه به طور کلی می

  سطحی بیشترين تأثیر را بر تبخیر داشت پس از آن تیمار کاربرد سطحی زايکوسیل مؤثرترين تیمار در کاهش تبخیر بود.
 

 سیکل اول -نگین اثرات متقابل نوع مواد و مکان کاربرد آنها مقایسه میا -4جدول 

 تیمار

 

 حجم تبخیر روز اول

)3(cm  

 حجم تبخیر روز دوم

)3(cm  

  حجم تبخیر روز سوم

)3(cm 
 حجم کل تبخیر

)3(cm  

 cd00/16 de66/25 de99/66 d00/668  لايه زيرين-زايکوسیل

 h00/38 de66/23 b00/20 j66/32  سطحی لايه-زايکوسیل

 ef66/61 de66/25 de66/65 f00/603 ترکیب يکنواخت –زايکوسیل 

 cd66/15 de99/23 de99/65 de99/665 لايه زيرين -خاک اره

 g99/55 e00/29 bc66/63 i00/38 لايه سطحی -خاک اره

 f99/63 de00/25 f66/62 h00/602 ترکیب يکنواخت –خاک اره

 m bc99/13 cde00/26 de66/66 c00/622لايه زيرين -چیپس چوب

 h66/33 ab00/90 a66/25 g99/605 لايه سطحی -چیپس چوب

 e99/63 de00/25 f66/63 f00/603 ترکیب يکنواخت –چیپس چوب

 b99/80 abc66/28 bc99/63 b99/628 لايه زيرين-بیوچار

 d00/13 bcd99/21 b99/26 c66/622 لايه سطحی -بیوچار

 d99/15 ab00/23 bc66/63 c00/623 ترکیب يکنواخت –بیوچار

 a66/88 a66/90 cd99/61 a66/696 لايه زيرين -پرلايت

 i00/33 f66/63 a99/23 k00/88 لايه سطحی -پرلايت

 e99/68 ab99/23 de00/66 e66/669 ترکیب يکنواخت –پرلايت

روزهای مختلف نداشت در سیکل دوم به جای کاربرد مواد در لايه زيرين تأثیری بر تبخیر در  3از آنجا که با توجه به جدول 

لايه زيرين مواد در لايه میانی قرار داده شدند و مجدداً نتايج تجزيه تحلیل شد. تیمارها از نظر نوع مواد کاربردی و محل کاربرد 
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 99/33د آن ثر کاربرداری داشتند. همانند سیکل اول کاربرد زايکوسیل کمترين تبخیر را ايجاد کرد و تبخیر کل در اتفاوت معنی

میلی لیتر بود( در اين تیمار  653درصد از کل آب مصرفی )کل آب داده شده به هر تیمار که برابر  63میلی لیتر بود. در حقیقت 

 درصد بود.  13که میزان اين تبخیر در بالاترين مقدار )کاربرد بیوچار( صرف تبخیر شد در حالی
 سیکل دوم -اثرات ماده کاربردی بر تبخیر آب از خاک  -5جدول 

 نوع ماده کاربردی

 

 حجم تبخیر روز اول

)3(cm  

 حجم تبخیر روز دوم

)3(cm  

 حجم تبخیر روز سوم

)3(cm 
 حجم کل تبخیر

)3(cm  

 c00/66 c11/20 c55/62 e99/33 زايکوسیل 

 b22/10 c99/20 c55/69 c66/603  خاک اره

 c66/66 ab22/29 a88/66 b22/606  چیپس چوب

 a22/11 a99/23 b33/65 a00/661 بیوچار

 d00/62 b66/29 ab88/65 d00/606  پرلايت

 
 سیکل دوم -مقایسه میانگین مکان ماده کاربردی بر تبخیر آب از خاک -6جدول 

 مکان کاربرد

 

 حجم تبخیر روز اول

)3(cm  

 حجم تبخیر روز دوم

)3(cm  

  سومحجم تبخیر روز 

)3(cm 
 حجم کل تبخیر

)3(cm  

 a26/80 b30/63 c06/62 a19/666 لايه میانی

 c86/59 a20/23 a86/68 c39/36  لايه سطحی

 b80/10 a36/29 b66/69 b39/601 ترکیب يکنواخت

 
 سیکل دوم-مقایسه میانگین اثرات متقابل نوع مواد و مکان کاربرد آنها  -7جدول 

 تیمار

 

 حجم تبخیر روز اول

)3(cm 

 حجم تبخیر روز دوم

)3(cm 

 حجم تبخیر روز سوم

)3(cm 
 حجم کل تبخیر

)3(cm  

 de13 h66/68 ghi00/62 d00/668 میانیلايه -زايکوسیل 

 j66/59 cde22/99 defg99/63 j66/32  سطحی لايه-زايکوسیل

 gf99/10 defg99/26 i99/66 f00/603 ترکیب يکنواخت –زايکوسیل 

 a00/85 h00/63 i00/66 de99/665 میانیلايه  -خاک اره

 i00/60 efgh99/20 d00/66 i00/38 لايه سطحی -خاک اره

 h66/65 def66/26 defgh66/69 h00/602 ترکیب يکنواخت –خاک اره

 a66/89 fgh00/20 ghi00/62 c00/622 لايه میانی -چیپس چوب

 k66/35 a99/26 a00/25 g99/605 لايه سطحی -چیپس چوب

 g00/63 bcd99/29 defgh66/69 f00/603 ترکیب يکنواخت –چوب چیپس

 bc66/18 h99/63 efghi00/69 b99/628 لايه میانی-بیوچار

 bcd00/11 a66/26 c99/68 c66/622 لايه سطحی -بیوچار

 cde00/16 a00/21 de00/65 c00/623 ترکیب يکنواخت –بیوچار

 b00/80 fgh00/20 fghi99/62 a66/696 لايه میانی -پرلايت

 L00/99 ab99/25 b66/20 k00/88 لايه سطحی -پرلايت

 ef00/19 bc00/23 def66/63 e66/669 ترکیب يکنواخت –پرلايت

 های اول تا سومتبخیر در روز

 به دلیل بالاتر بودن تبخیر سطحی حداکثر تبخیر نسبت به ساير روزها مشاهده شد. کاربرد مواد پوششی در لايه در روز اول

میانی کمترين تأثیر را بر تبخیر در روز اول داشت و در حقیقت بیشترين تبخیر در اين دسته از تیمارها )تیمارهای لايه میانی( 

 افتد که چون در اين تیمارهامشاهده شد. علت اين موضوع آن است که در روز اول بیشترين تبخیر از لايه سطحی خاک اتفاق می

وجود ندارد، بنابراين بالاترين تبخیر نیز در آنها مشاهده شد. در اين روز کمترين تبخیر در  هیچ گونه پوششی در سطح خاک
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تیمار پرلايت با پوشش سطحی مشاهده شد. پس از آن چیپس چوب و زايکوسیل در لايه سطحی بیشترين تأثیر را در کاهش 

 و بیوچار در لايه سطحی و نیز ترکیب يکنواخت در بیشترين تبخیر در خاک با چیپس چوب، پرلايتدر روز دوم  تبخیر داشتند.

رسد و از آنجا که های پايین به سطح میخاک مشاهده شد. علت اين موضوع آن است که در روز دوم آب در اثر مويینگی از لايه

نافذ ار از بین مشود جريان به صورت بخها در سطح سبب میتری نسبت به خاک اولیه دارند، قرارگیری آناين مواد بافت درشت

های زيرين آن وجود دارد و لايهمیانی يه روز دوم اغلب آب موجود در لا درشت اين مواد به راحتی خارج و وارد اتمسفر شود. در

نیز مجدداً در روز سوم  شود.و از آنجا که اين مواد قابلیت نگهداشت آب را دارند، بنابراين آب بیشتری در خاک نگهداری می

میزان تبخیر در تیمار خاک با لايه سطحی چیپس چوب و خاک با لايه سطحی پرلايت مشاهده شد. همچنین نوع بیشترين 

داری ايجاد نکردند و همگی کمترين میزان مواد موجود در لايه میانی عمق خاک از نظر تبخیر در روز سوم نیز تفاوت معنی

 تبخیر را در روز سوم داشتند.

 تبخیر کل

رين میزان تبخیر و بیشترين نگهداشت رطوبت در خاک با لايه پرلايت سطحی و خاک با لايه زايکوسیل سطحی در طی دوره کمت

رين توان گفت از آنجا که بیشتمشاهده شد. بیشترين تبخیر نیز در خاک با يک لايه بیوچار سطحی بدست آمد. بنابراين می

ند. کبیشترين تأثیر در تبخیر را هم پوشش مواد در سطح خاک ايجاد می افتد بنابراينتبخیر در روز اول پس از آبیاری اتفاق می

بعلاوه استفاده از پوشش به صورت مالچ، به علت عدم تماس هوای خشک با سطح خاک و تابش خورشیدی به سطح آن، از 

 (.Najaf Abadi et al., 2016شود )تبخیر جلوگیری می

 هدایت هیدرولیکی

تواند با تغییر خصوصیات هیدرولیکی، رفتار حرکت آب در خاک را نیز تغییر دهد. نتايج نشان می افزودن مواد مختلف به خاک

در  داد، میزان هدايت هیدرولیکی اشباع در تیمارهای مختلف با توجه به مواد به کار رفته و محل کاربرد اين مواد متفاوت بود.

که ماده مورد نظر به طور يکنواخت با خاک ترکیب شد و کمترين  تمامی تیمارها بیشترين هدايت هیدرولیکی زمانی بدست آمد

 . (2و  6)شکل  آن زمانی بدست آمد که ماده در سطح خاک استفاده شد
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 : میانگین هدایت هیدرولیکی اشباع در تیمارهای مختلف1شکل

 
 و تیمارهای مختلف ها:میزان هدایت هیدرولیکی در مکان2شکل

 

شود اغلب سبب ايجاد منافذ علت اين موضوع احتمالاً آن است که زمانی که ماده کاربردی به طور يکنواخت با خاک مخلوط می

ود اما شتر آب از بین منافذ و افزايش هدايت هیدرولیکی میشود که اين خود موجب حرکت سريعبیشتر در بین ذرات خاک می

شود با توجه به اندازه ذرات ماده کاربردی و منافذ آن، عبور جريان آب کنترل صورت يک لايه مجزا استفاده میهنگامی که به 

شود. به طور کلی تیمار پرلايت بالاترين مقدار هدايت هیدرولیکی را ايجاد کرد. علت آنست که وجود منافذ درشت در ماتريس می

سط اين منافذ درشت متصل به هم تا خاک زير سطحی جريان يابد. هدايت شود آب مستقیماً از سطح خاک توخاک سبب می

در  (.Rasoulzadeh et al., 2012ها را هدايت هیدرولیکی اشباع منافذ درشت خاک گويند )هیدرولیکی اشباع اين نوع جريان

ت به صورت مخلوط با خاک های کاه و کلش ذرت، سوپرجاذب و برگ درخ( کاربرد مالچ2066بررسی احمدی مقدم و همکاران )

 ورزی داشت. اثر بیشتری را بر افزايش میزان نفوذ آب به خاک نسبت به حالت بدون خاک

اد در ای که قرار گیری موکند به گونههای مختلف اثرات متفاوتی را بر تبخیر ايجاد میاستفاده از مواد پوششی مختلف در مکان

کاهش تبخیر ايجاد کرد و پس از آن ترکیب يکنواخت مواد با خاک سبب کاهش تبخیر شد. قرار سطح بیشترين تأثیر را در 

گیری مواد در يک لايه مجزا در بخش میانی و نهايتاً قرار گیری آنها در کف خاک کمترين تأثیر را بر کاهش تبخیر داشت. 

زايکوسیل سطحی مشاهده شد. کاربرد بیوچار نسبت بیشترين نگهداشت رطوبت، در خاک با لايه پرلايت سطحی و خاک با لايه 

 توجهی در کاهش تبخیر نداشت.به ساير مواد اثر قابل
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Effect of Different Materials and their Application Techniques on the Hydraulic Conductivity and 

Evaporation from the Soil  

 
N. Nourmahnad 

Assistant professor, Department of Agriculture, Payame Noor University 

 
Evaporation from the soil plays an important role in the amount of water used by agriculture. In order to investigate 

organic and inorganic materials on soil evaporation and hydraulic conductivity different materials such as perlite, 

biochar, zycosil, sawdust and wood chips were used. Hence the factorial test in completely randomized design 

was used. In the first cycle Zycosil and sawdust causes the lowest evaporation respectively 106/55 and 105/11 

cm3. Placement of material on the soil surface decreases evaporation significantly because of diminishing the 

evaporation in the first day. The use of these material substrates had no effect on decreasing evaporation and this 

category had the highest evaporation than the others. The use of perlite in the substrate had minimal impact on 

evaporation. This treatment showed the highest evaporation in the period. The application of perlite in the surface 

layer had the greatest impact on the lack of water loss. After that application of zycosil in soil surface was the 

most effective treatment in reducing evaporation. Adding different ingredients to the soil changes hydraulic 

properties and so changes the behavior of water movement in soil. The hydraulic conductivity was different in all 

treatments, this parameter was higher when the materials mixed by soil and was lower when added on soil surface.  

Keywords: Biochar, Perlite, Evaporation, Woodchips, sawdust, Zycosil 


