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  چکیده

باشد. های تر و خشک شدن و بافت خاک میتحت تأثیر عوامل مختلفی مانند رطوبت، دوره هاماندگاری آبگريزی در خاک

در طول  های متفاوت آبگريزیبا درجه رسیشنی، لوم و لوملوم خاک سطحی در سه خاکی آبگريزدر پژوهش حاضر، ماندگاری 

صورت مصنوعی در چهار غلظت متفاوت برای حصول چهار به ی موردنظرهازمان مورد بررسی قرارگرفت. بدين منظور، خاک

 آبگريز شدند و ماندگاری آبگريزی درون لايسیمترهایمتری سطحی لايه سه سانتی دردرجه مختلف آبگريزی با اسید استئاريک 

ای در اطراف شهرستان مرند )با مختصات جغرافیايی متر( استقرار يافته در خاک در مزرعهسانتی 30کوچک )با ارتفاع و قطر 
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در اثر گذشت زمان در  یزيآبگر ینشان داد که ماندگار جينتا. بررسی گرديدشرقی(  

همچنین نتايج بیانگر ماندگاری آبگريزی قرار داشتند.  یدر درجات بعد یلوم و لوم شن یبوده و خاکها شتریب یخاک لوم رس

 بود. با گذشت زمان های بالاتر آبگريزیتر آبگريزی نسبت به درجههای پايینکمتر در درجه
 

 .ماندگاری آبگريزی، درجه آبگريزی بافت خاک،اسید استئاريک، واژه های کلیدی: 
 

  مقدمه

 ،Doerr et al. 2006شود )ای از آب روی سطح آن قرار گیرد، سريعاً خیس نمیخاک آبگريز خاکی است که وقتی قطره

Burguet et al. 2016واد شود. در طی تجزيه م(. آبگريزی خاک شرايطی است که توسط ترکیبات آلی مومی پیچیده تشکیل می

آورنده آبگريزی  وجودبه. ماهیت ترکیبات آلی ديآیدرمآلی اين ترکیبات ذرات خاک را پوشانده و خاک به شکل آبگريز 

، استرها، هاآنهای ها، اسیدهای چرب و نمک، آلکانهاآندر مطالعات شامل مواد مومی مربوط به گیاهان و پوست  شدهگزارش

. آبگريزی (Dekker and Jungerius 1990 ،Mao et al. 2016 ،Liyanage and Leelamanie 2016) باشندها میاسترولها و فیتان

شود. اخیراً مشاهده شده که آبیاری متوالی سوزی نیز ايجاد میصورت موضعی به علت نشت مواد نفتی و روغنی و آتشخاک به

، Arye et al. 2011آبگريزی خاک به علت مواد آلی محلول در آب فاضلاب بیانجامد )تواند به توسعه با استفاده از آب فاضلاب می

ها يک ويژگی مؤثر بر رشد گیاهان، هیدرولوژی سطحی، زيرسطحی و (. آبگريزی خاک1395آبادی و همکاران کريمیان شمس

ی هاخاک. مطالعات گوناگونی بیانگر حضور آبگريزی در (a,b 1394، بیرامی و همکاران Arye et al. 2011) باشدفرسايش خاک می

عباسی و ذولفقاری و حاج Tumer et al. 2005 ،Regalado and Ritter 2016باشند )متنوع در انواع مختلفی از آب و هوا می

دهد. خاک رخ میمتر سانتی 30تا  10(. آبگريزی عموماً در خاک سطحی، در ناحیه ريشه غنی از هوموس و در عمقی بین 1387

ورت صهای تیره )مرطوب( و نواحی آبگريز بهصورت لکهشونده بهتواند قابل خیس شدن يا آبگريز باشد. نواحی خیساين لايه می

های طولانی خشک باقی شوند. نواحی آبگريز خاک قابل دسترس برای آب نبوده و برای دورههای روشن )خشک( ظاهر میلکه

ی کائولینايت، ايلايت و مونتموريلونايت سديمی و اثربخش( مطالعه 2006) .Lichner et al(. Doerr et al. 2000مانند )می

مونتموريلونايت کلسیمی در کاهش آبگريزی برای يک مدل ساده مواد خاکی با ترکیب مشخص قبل و بعد از فازهای خیسیدگی 

درصد  3و  2، 1ک آبگريز شده و در ادامه مقدار متفاوت )ياستئاراسید  30( g kg-1و ) 10شدن بود. شن با افزودن و خشک

سازی اثرات خیسیدگی و سپس های فوق الذکر به آن اضافه شد. شن تیمار شده و تیمار نشده، جهت شبیهحجمی( از رس
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 WDPTقرار گرفت. حضور آبگريزی با آزمون  ºC 50خشک شدن، خیس شده و سپس در معرض خشک شدن طولانی مدت در 

يک اسید و تیمار شده با رس استئارهای شن تیمار شده با خشکیدگی در نمونه -گیری شد. در طی چرخه خیسیدگی زهاندا

های شن تیمار شده در رطوبت بیشتر از رطوبت بحرانی )وابسته به نوع تیمار های آبگريز نشان دادند. نمونهرفتاری همانند خاک

ر آن آبگريز بودند همچنین با کاهش مقدار رطوبت، افزايش ماندگاری آبگريزی درصد( قابل خیس شدن و زي 8/11تا  1/0از 

(WDPTديده شد. کائولینايت و مونتموريلونايت سديمی تنها کانی )های رسی بودند که قادر به کاهش ماندگاری آبگريزی شن 

تفاوت  و کلسیمی در کاهش آبگريزی از روی تیمار شده با استئاريک اسید بودند. تفاوت در توانايی بین مونتموريلونايت سديمی

، ماندگاری آبگريزی C50̊ ای در سیستم کاتیون تبادلی، رس و آب تشريح شد. در طی دوره خشک شدن در در نیروهای بین ذره

ها ديده ساعت ابتدايی در اکثر نمونه 48افزايش يافت. افزايش بیشتر ماندگاری آبگريزی در  C 50̊با افزايش دوره گرمايش در 

شد. برعکس اثر کاهشی کائولینايت و مونتموريلونايت سديمی در آبگريزی، مونتموريلونايت کلسیمی و ايلايت دارای افزايش 

ای ههای رسی در آبگريزی وابسته به مقدار يونهای تیمار شده با استاريک اسید بودند. اثر نهايی افزودن کانیآبگريزی در شن

Ca2+ گزارش شد.های رسی سطح کانی 

با توجه به مطالعات صورت گرفته در اين تحقیق سعی شد اثر بافت و درجه آبگريزی بر روی ماندگاری آبگريزی در خاک 

 سطحی بررسی گردد.

 

 ها مواد و روش

غرافیايی جهای ريز )لوم رسی از اطراف شهرستان کلیبر با موقعیت برای بررسی ماندگاری لايه خاک آبگريز، سه خاک با بافت
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ز پوشان دانشگاه تبريشرقی( و درشت )لوم شنی از ايستگاه تحقیقاتی خلعت 
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ها با استفاده از . بخشی از اين خاکندبرداری شدشرقی( نمونه 

( در چهار درجه 1جدول )Dekker and Ritsema (1994 )ی آبگريزی بندکلاسهای متفاوتی از اسید استئاريک با توجه به غلظت

رسیدن درجه مشخصی از آبگريزی، مقدار های متفاوت، برای آبگريز شد. با توجه به اينکه در هر خاکی با کلاس بافت و ويژگی

ها با اضافه نمودن مقادير متفاوت اسید استئاريک متفاوتی از ماده آبگريز نیاز است، اين عمل با آزمون و خطا در هر يک از خاک

 انجام يافت.

 (1994ریتسما درجات آبگریزی بر اساس روش آزمون زمان نفوذ قطره آب )دکر و  -1جدول 

 ()ثانیه WDPT درجه آبگريزی

 <5 بدون آبگريزی

 5-60 آبگريزی جزئی

 60-600 آبگريزی زياد

 600-3600 آبگريزی شديد

 >3600 آبگريزی خیلی شديد

 

 

های متفاوت استئاريک اسید استفاده شد. با توجه به حلالیت بسیار کم اسید های مختلف آبگريزی از غلظتبرای ايجاد درجه

حلال در اضافه نمودن اسید استئاريک به خاک استفاده شد.  عنوانبه، از استون (Leelamanie  et al. 2008)استئاريک در آب 

تجربی تعیین شد. به اين ترتیب که  تصوربههای آبگريزی متفاوت ابتدا مقدار اسید استئاريک لازم جهت رسیدن به درجه

های متفاوت اسید استئاريک )در دامنه وسیع( تهیه و به مقدار مشخصی از هر خاک اضافه شد. پس از هايی با غلظتمحلول

گیری شد. سپس با ها اندازهبرای هريک از اين خاک WDPTتبخیر کامل استون پس از حدود يک هفته و خشک شدن خاک، 
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، برای هر يک از سه خاک لوم شنی، لوم و لوم رسی، چهار Dekker and Ritsema (1994 )بندی درجه آبگريزی کلاستوجه به 

اضافه  هاغلظت اسید استئاريک برای ايجاد چهار درجه مختلف آبگريزی انتخاب شد. حجم محلول اسید استئاريکی که به خاک

ا، هيکنواخت آبگريز شوند. تیمار شاهد در اين آزمايش طوربهها شود تا خاکها ايجاد طوری بود که حالت اشباع در خاکشد، به

 خاک با درجه آبگريزی صفر يا خاک بدون آبگريزی بود.

در طول فصل تجزيه خواهند شد؛  رفتهرفتهبا توجه به اينکه مواد آبگريز عموماً جزء اسیدهای آلی موجود در خاک بوده و 

روز مقدار  15باشد. جهت بررسی ماندگاری آبگريزی، در فواصل زمانی  ریمتغتواند آبگريزی میدر نتیجه با تجزيه آن درجه 

ماه در سه  3 به مدتگیری گیری قرار گرفت. اين اندازهمورد اندازه WDPTها با روش آبگريزی لايه سطحی هر يک از خاک

 تکرار انجام شد.

 

  نتایج و بحث

شود که دو خاک مشاهده می 2جدول  بر اساسآورده شده است.  2های مورد آزمايش در جدول های عمومی خاکويژگی

لوم و لوم رسی ماده آلی نسبتاً بالايی دارند. از نظر مقدار آهک نیز خاک لوم و لوم رسی دارای مقدار آهک بالايی هستند. از نظر 

 باشند.پايین فاقد مشکل شوری می ECهای مذکور با شوری خاک

 

 های مورد آزمایشخصوصیات عمومی خاک -2جدول 

 لوم رسی لوم لوم شنی خصوصیت

 30 7/23 8/10 رس )%(

 39 4/42 5/25 سیلت )%(

 31 9/33 7/63 شن )%(

 26 20 15 ( درصد وزنیKPa 30)معادل مکش  FCرطوبت 

EC عصاره اشباع (1-dS m) 88/1 7/1 78/0 

pH  6/7 7/7 2/8 گل اشباع 

 19 1/20 4/5 کربنات کلسیم معادل )%(

 94/3 88/2 31/1 ماده آلی )%(

 

گیری تبخیر های اندازههای مختلف در طول سه ماه پس از اتمام آزمايش( در تیمارWDPTمقدار زمان نفوذ قطره آب )

يا  WDPTشود با گذشت زمان، مقدار که ديده می گونههماننشان داده شده است.  3سطحی در خاک لوم شنی در جدول 

اند. دلیل اين کاهش مقدار آبگريزی ناشی از تجزيه تر آبگريزی رسیدههای پايینها به درجهآبگريزی خاک کاهش يافته و خاک

 . (Lichner et al. 2006) باشدمی های تر و خشک شدن و غیره()دوره اسید استئاريک با گذشت زمان در اثر عوامل طبیعی

 

 خاک لوم شنی درهای مختلف آبگریزی در مدت سه ماه ( در درجهWDPTزمان نفوذ قطره آب ) -3جدول 

 درجه آبگريزی
 زمان )روز(

0 15 30 45 60 75 90 

 5> 5> 5> 5> 5> 5> 5> صفر

1 19 19 17 12 <5 <5 <5 

2 210 200 130 50 <5 <5 <5 

3 1650 1590 780 140 40 <5 <5 

4 >3600 2080 980 350 80 <5 <5 
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 های بالاتر آبگريزیتر آبگريزی کمتر از درجههای پايینشود که ماندگاری آبگريزی در درجهمشاهده می 3 همچنین در جدول

یدرحالروز آبگريزی خود را از دست داده است.  60، پس از 2مثال در خاک لوم شنی خاک با آبگريزی درجه  عنوانبهباشد. می

روز هنوز آبگريزی خود را حفظ کرده است، هرچند که ديگر دارای آبگريزی درجه  60پس از  4اين خاک در درجه آبگريزی  که

 رسیده است.  2نیست و به آبگريزی درجه  4

های های مختلف در طول سه ماه پس از اتمام آزمايش( در تیمارWDPTگر مقدار زمان نفوذ قطره آب )بیان 4جدول 

يا آبگريزی در اين خاک نیز کاهش يافته و  WDPTباشد. با گذشت زمان، مقدار گیری تبخیر سطحی در خاک لوم میاندازه

اثر عوامل  را دلیل کاهش مقدار آبگريزی با گذشت زمان  Lichner et al. (2006)شود. تر آبگريزی مشاهده میهای پايیندرجه

 تر آبگريزی ماندگاری آبگريزی کمتری نسبتهای پايین. در اين خاک نیز در درجهاندمانند تغییرات رطوبت بیان نموده طبیعی

 (. 4شود )جدولهای بالاتر آبگريزی مشاهده میدرجه

 

 های مختلف آبگریزی در مدت سه ماه در خاک لوم ( در درجهWDPTنفوذ قطره آب )زمان  -4جدول 

 درجه آبگريزی
 زمان )روز(

0 15 30 45 60 75 90 

 5> 5> 5> 5> 5> 5> 5> صفر

1 21 20 18 15 11 <5 <5 

2 150 120 80 40 13 <5 <5 

3 1415 1110 640 270 65 <5 <5 

4 >3600 2400 1120 610 130 28 <5 

 

 های مختلف آبگریزی در مدت سه ماه در خاک لوم رسی( در درجهWDPTزمان نفوذ قطره آب ) -5جدول 

 درجه آبگريزی
 زمان )روز(

0 15 30 45 60 75 90 

 5> 5> 5> 5> 5> 5> 5> صفر

1 18 18 16 13 <5 <5 <5 

2 140 130 90 50 21 <5 <5 

3 1390 1140 780 260 50 <5 <5 

4 >3600 2700 1300 540 150 31 <5 

   

-های مختلف آبگريزی در طول سه ماه پس از اتمام آزمايش( در تیمارWDPTگیری مقدار زمان نفوذ قطره آب )نتايج اندازه

نشان داده شده است. در اين خاک نیز با گذشت زمان، مقدار  5گیری تبخیر سطحی در خاک لوم رسی در جدول های اندازه

WDPT اند. تری از آبگريزی رسیدههای پايینيا آبگريزی خاک با تجزيه اسید استئاريک کاهش يافته و به درجه 

تر دهد که کاهش مقدار آبگريزی در اثر گذشت زمان در خاک لوم شنی سريعنشان می 5تا  3های مقايسه نتايج جدول

تواند ناشی از مقدار کمتر اسید استئاريک های لوم و لوم رسی ديرتر اتفاق افتاده است. دلیل اين امر میصورت گرفته و در خاک

 باشد. تربافتدر خاک درشت تر آنتر برای تجزيه سريعدر اين خاک و شرايط مطلوب
 

  منابع

تأثیر آبگريزی خاک بر منحنی نگهداری رطوبت و شاخص کیفیت . 1394.ر.، عباسی ف. و ناظمی ا.ح. بیرامی ح.، نیشابوری م

 .26تا  17های ، صفحه1/4شماره  25، دانش آب و خاک، جلد فیزيکی در دو خاک با بافت متفاوت
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Abstract  

 

Persistence of repellency in soils affected by various factors such as moisture, wetting-drying periods and soil 

texture. In this research, the repellency persistence on the soil surface was evaluated on three soil (sandy loam, 

loam and clay loam) with different repellency degrees. For this purpose, soils artificially hydrophobized in 3 cm 

surface layer by Stearic acid at four different concentrations to obtain four different degrees of water repellency 

and persistence of repellency from the small lysimeters (with height and diameter 30 cm) located at the ground 

was investigated at a field in Marand area (latitude: 38° 25' 16.87'' N and longitude: 45° 47' 30.30'' E). The results 

showed that repellency persistence over the time in clay loam soil was higher and sandy loam and loam were 

followed in order. The results also indicated less repellency persistence in lower degrees compared to the higher 

degrees of soil water repellency over the time. 
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