
 

1 

 

 

 فیزیک خاک و رشد گیاهمحور مقاله: 

  مریوانزریبار  دریاچه حوزه آبخیز پذیری ذاتی دربا روش جذب خاک گریزیآب وجودبررسی 

*فهمیده هیلاس
 2مسعود داوری، 1

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه کردستان ،خاک مهندسیارشد علوم و  کارشناسیسابق  یدانشجو1
 انشکده کشاورزی، دانشگاه کردستاناک، دخو مهندسی گروه علوم  تادیاراس 2

 

 چکیده

تواند بر فرایندهای می گریزی خاکآب. هستندسطحی خاک  فیزیکی مهم ویژگی دو گریزی خاکآبپذیری و آب

ر د که این پژوهش درتأثیر بگذارد.  گیاهزنی بذر و رشد نظیر جوانه خاک و همچنین فرایندهای اکولوژیک گیاهحاکم بر هیدروفیزیکی 

ارزیابی آن بر  خاک مبنایی هایویژگی همچنین تأثیر آبگریزی خاک ووجود  شدزریبار شهرستان مریوان انجام دریاچه حوزه آبخیز 

های با استفاده از روشمطالعه از منطقه مورد شده برداشتنمونه خاک سطحی  100 مبناییهای . بدین منظور برخی از ویژگیگردید

در شرایط  و پذیری ذاتیروش جذبگیری از با بهره نیزها نمونه این (WRI) گریزی. شاخص آبگیری شدندازهااستاندارد آزمایشگاهی 

بیشترین مقدار باشند. آبگریز می WRIهای مورد بررسی با توجه به مقادیر همه خاکنتایج نشان داد . گردیدتعیین  خشک –رطوبتی آون 

WRI  با گریزی خاک شاخص آبگر آن بود که بیان ننتایج همچنیمشاهده شد. ش جنگلی با پوش ی سبک بافتخاک درخشک  -آون

 . است داریو معنی مثبتهمبستگی  دارای ها در خاکباکتری فعالیتخاک و  تنفس پایهنیتروژن کل، کربن آلی خاک، 

 های مبنایی خاک، ویژگیپذیری ذاتیروش جذب، گریزی خاکآب :کلمات کلیدی

 
 مقدمه

گر آن است که بیان نیزهای اقلیمی بینیکاهش یافته و پیشمقدار زیادی رویه بههای بیبرداریبهره دلیلبهآب جهان  ذخایر

چه منابع آب شیرین، هرمحدودیت بارندگی و کاهش مقدار از  نظرصرف. کاهش است بهروی شده از طریق بارندگی برای کشاورزمهیا آب 

ح ذرات خاک مواد آلی محلول به سط گرددسبب میشدن خاک شود. خشکداری آب در آن کمتر میشود قدرت نگهتر میخاک خشک

و  Aelamanesh) در خاک شود 2گریزیباعث ایجاد خاصیت آب تواند، که این خود میفع آب تشکیل شوددبرای  یو مانع هدیچسب

گر بیان خاک یزیگر آب. هستند خشک مهینی مناطق خشک و اه خاکمهم فیزیکی   یژگیوی دو ریپذ آبی و زیگر آب .(2014همکاران 

پذیری خاک آب کهحال آناست. تر یشو یـا بـ ساعته چند، یا قهیدق چندهای زمـانی شـدن بــرای دورهمرطـوب در برابرمقاومـت خـاک 

-بهخودآب در صورتی که . دهدع را نشان میاشباگر توانایی خاک برای جذب آب بوده و سرعت و مقدار تجمعی ورود آب به خاک غیربیان

این در نامند. دوست میآب چنین خاکی را ،باشد درجه صفر با خاکزاویه تماس آب و  دکنخیس را  خاکسطح ذرات سرعت خود و به

 خاک باشد،درجه  90خاک صفر تا  بازاویه تماس آب  هستگی انجام گیرد وطور جزئی و یا به آنفوذ آب به خاک بهحالی است که اگر 

های کروی روی سطح آن قرار گیرد، خاک به آب اجازه نفوذ نداده و آب به شکل قطرهدر شرایطی که . است 3بحرانیگریزی زیرآب دارای

 ی وزیگر آب(. 2000و همکاران  Doerr) گویندگریز واقعی آب راها خاک این. شودمیدرجه  90تر از زاویه تماس آب با سطح خاک بزرگ

ی ها وردهآفرو کیفیت  تیکمّبر  ریتأثبوده و با  ژهیوی خاک در هدایت، نگهداری و ذخیره آب در فصل رشد گیاه دارای اهمیتی ریپذ آب

 وجود علتخاک به یزیگر آب (.2005و همکاران  Ellerbrock) کنند های اقتصادی نقشی مهم ایفا تواند در پیشرفتکشاورزی، می

در  یزیگر آبایجـاد خاصیت  سببمـواد وجود این  .شـودهـا ایجـاد مـیو صمغ هـاتانن ،هااسیدهای چرب، موم همچونآلی  یترکیبات

یی کروی ها قطره شکلبهبه درون خاک نفوذ نکرده و  سهولتبه، آب زیگر آبی ها خاکدر  (.2009ن او همکار Dekker) دشومواد آلی می

ی ها خاک بار انیزی ها یژگیو، از شده انجامی ها یبررس . با توجه به(1988و همکاران  Almendros) ردیگ یمقرار  ها آنبر روی سطح 

ی ناپایدار و رطوبتی، جبهه انگشت هایانیجرسطحی و فرسایش آبی و بادی، ایجاد  رواناباندک خاک، افزایش  4ییآنفوذتوان می زیگر آب

باشد؛  نیز مثبت تأثیراتی یدارا تواندیخفیف تا متوسط م یزگریبآ این در حالی است که .را نام برد 5یا رودخانهافزایش سیلاب و جریان 
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خاک شود.  یآل حفاظت فیزیکی کربن شیافزاتبع آن به )ساختمان( و هاخاکدانه یداریاافزایش پسبب  تواندیم 1یبحرانریز یزگریآب

و همکاران  Hallett) شودی)ساختمان( و کیفیت خاک محسوب م یکیزیف یردایدر پا یدیکل یدهیپد کی یبحرانریز یزگریبنابراین آب

 رهیسبب حفظ ذخ تواندمی خود که بوده کمتر دوستآب هایخاک در مقایسه با زگریآب هایخاک در ریتبخمقدار  افزون بر این،. (2001

  .(2000و همکاران  Doerr) شود گریزآب هایآبی خاک

و همکاران  Aelamanesh توان بهانجام شده که از آن جمله می چندی هایعوامل مؤثر بر آن پژوهش گریزی خاک وراجع به آب

(2014،)  Hosseini(2014) همکاران و ،Leelamanie (2014) ،Dekker (، 2009) و همکارانLetey ( 2000و همکاران) و 

 Hallett and Young (1999)  .عنوان مثالبهاشاره کرد Tadayonnejad ( در پژوهشی در استان اصفهان تأثیر2017و همکاران ) پلی

در  .ای بررسی کردندشور در سیستم آبیاری قطره آب با شدهآبیاری انار باغ یک در خاک و رطوبت گریزیآب را بر( PAM) آمید آکریل

نتایج نشان داد که  .شد گیریاندازه ذاتی پذیریجذب روش از استفاده خاک با-آب تماس زاویه و( WRI) گریزیآب این پژوهش شاخص

 متری 3/0صفر تا  لایه ویژه دربه آب نفوذ کاهش و خاک -آب  تماس زاویه و گریزیآب شاخص افزایش موجب آبیاری مدت طول افزایش

 در آلی دهما فیزیکی حفاظت خاک، پایداری آب، سطحی کشش بر شور آب درازمدت استفاده اثرات به دلیل افزایش احتمالاً شده که

 افزایش را آب پذیریجذب داده و کاهش را خاک گریزیآب داریمعنی طور به PAM کاربرد .بوده است گریزآب هایپوشش ثبات و خاک

مختلف را در استان همدان در غرب  هایهای آهکی تحت کاربریگریزی خاکآبدر پژوهشی نیز ( 2014و همکاران ) Aelamanesh .داد

ها و نسبت کربن آلی خاک به درصد رس را بر شاخص قارچکربن آلی خاک، نیتروژن کل، فراوانی  دند. این محققین تأثیرایران بررسی کر

 با آن ارتباط و آلی کودهای از ناشی اولیه گریزیآب پژوهشی در Leelamanie (2014) دار گزارش کردند.آبگریزی خاک مثبت و معنی

 قطره نفوذ زمان آزمون از استفاده با خاک هاینمونه اولیه گریزیمایشگاه مورد ارزیابی قرار داد. آبآز را در خاک آلی ماده کاهش میزان

 در گریزآب آلی یافته و مواد افزایش SOM میزان افزایش خاک با گریزی اولیهنتایج این پژوهش نشان داد که آب .شد گیریاندازه آب

بلند  در پژوهشی اثر بقایای فسکیوی ،(1396حسینی و همکاران ) .دارند به سزایی سهم خاک در هاآن درازمدت انباشت و SOM مقاومت

(Festuca arundinacea Schreb.) اندوفیت  از قارچ عاری حاوی وEpichloë coenophaila درصد، بر دو و یک صفر، سطح سه را در 

کردند. این محققین نشان  مختلف بررسی بافت با خاک رچها آبگریزی در شاخص و پراکنش قابل رس پایه، میکربی تنفس آلی، کربن

 افزایش یابد. بامی کاهش خاک آبگریزی شاخص و پایه میکربی تنفس و افزایش پراکنش قابل رس آلی و کربن بافت، ریزشدن با دادند که

کاهش  و افزایش ترتیببه خاک درصد( نیز، آبگریزی 2 سطح خاک )در افزایش تخلخل با و درصد( 1 سطح آبگریز )در ترکیبات مقدار

 یابد. می

لذا در این پژوهش استان کردستان انجام شده است؛ در ویژه در ایران و بههای اندکی پژوهشگریزی خاک که راجع به آببا توجه به این

های تأثیر برخی ویژگی استان کردستان، وزه آبخیز زریبار شهرستان مریوان درهای آبگریز در حشود ضمن بررسی وجود خاکتلاش می

 گریزی خاک نیز ارزیابی شود. مبنایی خاک بر شدت آب
 

 هامواد و روش

 مساحت. باشدمیاستان کردستان  در ریوانم ستانشهر زریبار دریاچه زیحوزه آبخی از اراضی واقع در بخش همطالعموردمنطقه 

 مرتع، پراکنده، باغات دیم، زراعت آبی، زراعت شامل کشاورزی پوشش اراضی تحت عمده طوربه که بوده هکتار 10718 حدود حوزه

درجه  12/12و متر میلی 8/1022ترتیب معادل سالیانه به دمای و است. میانگین بارندگی مسکونی مناطق و باتلاقی اراضی ،جنگل

-های غالب خاکبوده و دو کلاس بافتی لوم و لوم سیلتی بافت مزیک و زریک ترتیببه منطقه حرارتی و رطوبتی رژیمباشد. می سلسیوس

-سانتی 0-5خورده از عمق  صورت دست به مطالعهمورد نمونه خاک از منطقه 100در این پژوهش تعداد  شوند.شامل میهای منطقه را 

های سازی نمونهآماده از شدند. پسمتری عبور داده میلی 2شدن از الک خشک - ها پس از هواروش تصادفی برداشت شد. نمونهمتری به 

و  بلاک-کربن آلی خاک به روش والکی روش هیدرومتری، مقدار( بهPSDخاک شامل توزیع اندازه ذرات خاک ) مبناییهای خاک، ویژگی

و  یشمارش تعداد باکتربرای  .(Dane and Topp, 2002؛ 1996و همکاران  Sparks) گیری شدندازهنیتروژن کل با روش کجلدال ا

در این  استفاده شد. Jaggi (1976) از روش نیز گیری تنفس پایه خاکو برای اندازه Nannipieri and A1ef (1995) از روشها قارچ

و  Tillman) شداستفاده  2ذاتی یریجذب پذخشک از روش ورده آونخدستهای خاکنمونه  یزیرگآب گیریبرای اندازهپژوهش، 

 میزان ،(Hallett and Young, 1999 پژوهش برگرفته از) مکشی نفوذسنج-ریز دستگاه از گیریبهره با روش این در .(1989همکاران 

                                                 
1. Sub-critical water repellency 
2. Intrinsic sorptivity 
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 -7/0 و آب برای مترسانتی -2 معادل ماتریک پتانسیل) اشباع نزدیک شرایط تحت خاک، توسط درصد 95 اتانول و مقطر آب جذب

 ارائه شده است. این پژوهش در شدهساخته وسیله تصویری از و کلی نمایی 1 شد. در شکل گیریاندازه( اتانول برای مترسانتی

 

  پذیری ذاتیگریزی خاک به روش جذبگیری آباندازه از دستگاهنمایی کلی  -1شکل 

 

 زمانی بازه در است. نفوذ ابتدای فرایند در اتانول و آب برای خاک پذیریجذبدر  تفاوت خاک زیگریآب گیریاندازه مبنای روش این در

 پارامتر .است کمتری اهمیت دارای ثقل نیروی و انجام شدهماتریک  گرادیان پتانسیل تأثیر تحت بیشتر جریان ،نفوذ فرایندثانیه  180 تا0

 باو  نفوذ کوتاه زمان  مدت مایع )آب یا اتانول( در ماندگار جریان دبی توسط که بوده 1خاک پذیریجذب ابتدایی، نفوذ مقدار در مؤثر

 (.2001و همکاران  Hallett) محاسبه است  قابلزیر معادله  از گیریبهره
(1) 

br

Qf
S

4
 

cm) دبی جریان ماندگار مایع Q که در آن،
3
 s

-1،) f  ،تخلخل پر از هوای خاکb معادل)خاک  در ابسته به تابع پخشیدگی آبپارامتر و 

مرطوب  هایخشک بیشتر از خاک هایپذیری در خاکاست. جذب( cm) سنج در تماس با خاکشعاع انتهای لوله نفوذنیز r و (55/0

 با هایصورت کلی خاکبهشوند. فراوانی و اعوجاج منافذ خاک کنترل می توسط شکل، پذیری و هدایت هیدرولیکی خاک،جذب است.

(. 2001و همکاران  Hallett) دارندمنافذ ریز  با هایخاک به پذیری کمتری نسبتجذب لیکنهدایت هیدرولیکی بیشتر  ،منافذ درشت

Tillman ( 1989و همکاران) شاخص  خاک گریزیآب ارزیابی برایR پذیریجذب گیریطریق اندازه شاخص، از این .کردند پیشنهاد را 

 است: محاسبه قابلزیر  معادله از گیریبهره با و (Se) و اتانول (Sw) آب

(2) 
)(95.1

w

e

S

S
RI  

 کم سطحی کشش علتاست. اتانول به شده اتانول لحاظ  و آب گرانروی و سطحی کشش در تفاوت دلیلبه بالا معادله در 95/1ثابت مقدار 

 توزیع و تخلخل از اتانول پذیریجذب لذاکند.  نفوذ هاخاک تمام ردتواند می  خاک، گریزیآب از مستقل غیرقطبی بودن، همچنینو

 بالیکن  است. واحد معادل دوست های کاملاً آبدر خاک R (.2001و همکاران  Hallett) پذیردمی تأثیر خاک منافذ اعوجاج و اندازه

از  RI، گریزی بحرانیآب دارایهای در خاک .دیابمی افزایش خاک گریزیآب شاخصمقدار  ،Sw کاهش دلیلبه خاک، گریزیآب افزایش

 تر است. بزرگ 95/1

 

 نتایج و بحث 
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گونـه کـه   مطالعه ارائه شده است. همانهای موردگریزی خاکشاخص آب های ذاتی وبرخی ویژگی توصیف آماری 1در جدول 

، مقادیر رس، سـیلت و شـن   1 با توجه جدول .د استبافت در منطقه مورد مطالعه زیامتوسط های  فراوانی خاک دهداین جدول نشان می

گـر آن اسـت کـه    درصد متغیـر بـوده کـه خـود بیـان      0/6-1/59و  6/16-2/70، 8/0-7/51های  ترتیب در دامنه های مورد مطالعه به خاک

ای وسـیع را در  طالعه محـدوده های مورد م، درصد کربن آلی خاکنتایجبا توجه به  شود.های بافتی را شامل میای وسیع از کلاس محدوده

درصـد اسـت. شـایان     89/2و مقدار میانگین آن نیز برابر  13/9و  39/0ای که کمینه و بیشینه مقدار آن به ترتیب برابر با گونهبرگرفته، به

گریـزی  گسـتره شـاخص آب  های مورد مطالعه متناسب با حد بهینه آن اسـت.  درصد در خاک 89/2ذکر است که میانگین کربن آلی برابر 

بررسـی بـا مقـدار    های مـورد است. با توجه به نتایج، همه خاک 22/2–62/8مطالعه برابر خاک تحت شرایط آون خشک برای منطقه مورد

بیشـترین مقـدار    (.1989و همکاران  Tillman و Hallett and Young, 1999) هستندگریز آب 95/1گریزی خاک بیشتر از شاخص آب

RI نسبت داد.  در خاک گریزتوان آن را به درصد زیاد ماده آلی و وجود ترکیبات آببه خاکی با پوشش جنگلی بوده که می مربوط 

 های مبنایی خاکو برخی ویژگیگریزی خاک شاخص آب آماری توصیف -1جدول 

 انحراف معیار حداکثر حداقل میانگین پارامتر 

 87/9 69/51 84/0 96/17 رس )%(

 00/8 22/70 57/16 87/48 سیلت )%(

 66/11 07/59 04/6 18/33 شن )%(

 83/1 13/9 39/0 89/2 کربن آلی )%(

 20/1 62/8 22/2 74/3 گریزی خاکشاخص آب

 
 نتایج نشان داد کهداشته باشند.  یتوجهگریزی خاک تأثیر قابلتوانند بر آبفیزیکی، شیمیایی و بیولوژیک خاک می هایمشخصه

کربن آلی خاک  .(2 جدول) (=304/0r**) استداری با کربن آلی خاک دارای همبستگی مثبت و معنی( RI)زی خاک گریشاخص آب

از افزایش تنفس میکربی  ناشیگریز بیشتر های آب( و ایجاد پوشش=228/0r**تواند با بهبود هندسه و حجم منافذ خاک )می

(**862/0r=سبب افزایش جذب )( 204/0*پذیری اتانولr=و ) کاهش جذب همچنین( 135/0پذیری آب-r= و در نتیجه افزایش )

 گریزیآب شاخص باخاک  آلی مقدار ماده بین کردند گزارش، (2013)و همکاران  Vogelmann گریزی خاک شود.شاخص آب

 گریزآب و ترکیبات آلی هماد تأثیرتحت خاک توسط اتانول جذب که بیان کردند محققیندارد. این  داری وجودمثبت و معنی همبستگی

. حال باشد سیال در خاک یک واقعی نفوذ میزان گربیان تواند؛ که خود میدارد بستگی خاک منافذ و هندسه اندازه توزیع بهنبوده بلکه 

 خاک آبی پذیریجذب گریز،آب آلی مواد با افزایش هست. بنابراین نیز خاک در آلی ترکیبات حضور از خاک تابعی در آب که جذبآن
(Sw) یابد. می خاک افزایش گریزیآب شاخص و یافته کاهشLetey (2000) و همکاران،Martínez –Zavala  (، 2009) و همکاران

Leelamanie, (2014) ،Aelamanesh  و  (2014)و همکارانSepehrnia  یماده آلمقدار و  خاک یزیگرآب ینب یزن (2016)و همکاران 

به کیفیت آن نیز بستگی دارد.  خاک گریزی در خاک افزون بر مقدار ماده آلیخاصیت آب .گزارش کردند اریدو معنی مثبت ایرابطه

-ها شده که این خود میاسیدی سبب تجزیه ناقص لاشبرگ pHو وجود  C:Nکیفیت نامطلوب بقایای گیاهی همچون بالا بودن نسبت 

 و همکاران Vogelmannمنجر گردد ) گریزی خاکخاصیت آبافزایش  تبع آنبهتواند به تشکیل هوموسی با کیفیت نامطلوب در خاک و 

مثبت و  هایهمبستگیدارای نیز ( =417/0r**و تنفس پایه خاک ) (=209/0r*)ها با فراوانی باکتری گریزی خاکشاخص آب(. 2013

توانند با اکسیدکردن و ریزجانداران خاک می هاگزارش کردند که باکتری Hallett and Young (1999) .(2)جدول  باشدمیداری معنی

نیز بین شاخص  (2014)و همکاران  Aelamaneshگریز نمایند. عنوان یک منبع انرژی استفاده کرده و تولید موادی آبمواد آلی از آن به

 دند.مثبت گزارش کرضعیف اما های خاک همبستگی خشک و لگاریتم تعداد باکتری-گریزی خاک تحت شرایط آونآب

 باشد دارییمعنو  مثبت یهمبستگنیتروژن کل دارای با  تواندخاک می گریزینتایج این پژوهش همچنین نشان داد که شاخص آب

(**276/0r=)  (1999)هاینتایج با یافته . این(2)جدول Hallett and Young  وAelamanesh دارد نیز سازگاری( 2014) و همکاران .

 ریزجاندارانی یبرا ی رامواد مغذ یدسترستواند می مقدار نیتروژن کل یشافزابیان کردند که گونه ضوع را ایندلیل این مو محققیناین 

( =931/0r**نیتروژن )دار کربن آلی خاک با درصد معنی مثبت وهمبستگی . کنند یدتول یزگربآمواد  توانندمی که دهد یشافزا

های ازتی تواند نیازمندیو می بودهخاک ترین عنصر در ماده آلی فراوان نیتروژنی، کربن آل است که پس ازموضوع تأییدکننده این 

متغیر  بسیار تواندمی نسبت این دو عنصر با توجه به نوع ماده آلی چند بایستی خاطر نشان کرد کههرها را تأمین کند. میکروارگانیسم

داری در گونه همبستگی معنیها و نسبت کربن به نیتروژن هیچت قارچگریزی خاک با درصد رس، درصد شن، فعالیبین شاخص آب باشد.

 Jafari (2000)و  (2014)و همکاران  Aelamaneshهای این نتایج با یافته. ها ارائه نشده است()داده مطالعه دیده نشدمنطقه مورد
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 همخوانی دارد. 

 

 

 

 گریزی خاکآب شاخص واک های مبنایی خبرخی از ویژگیضریب همبستگی پیرسون بین  -2جدول 

 RI OC TN C:N CO2 nb 

RI 1      
OC **304/0 1     
TN **276/0 **931/0 1    
CO2 **417/0 **862/0 **806/0 ns018/0- 1  
Nb *209/0 ns129/0 ns097/0 ns018/0- ns069/0 1 

RI : (، -گریزی خاک )آبشاخصOC،)%( کرین آلی :TN ،)%( نیتروژن کل :CO2ت :( نفس پایه خاکmg CO2/kgdry soil و )nbها : فراوانی باکتری

 )تعداد در هر گرم خاک خشک(
 

 گیری کلینتیجه
این در  .دنبال داشته باشدبه منفی پیامدهایی و محیط زیست کشاورزی تولیدات بر تواندهای آبگریز مینادرست خاک مدیریت

تأثیر برخی از  ارزیابی شده و در استان کردستانشهرستان مریوان بخیز زریبار های حوضه آپژوهش شدت آبگریزی در برخی از خاک

بیشتر از  RIدارای  ،خشک –بررسی در شرایط آون ی موردهانتایج نشان داد که خاکهای مبنایی خاک بر آن نیز بررسی گردید. ویژگی

های مورد بررسی در خاک RIآبگریز هستند. بیشترین مقدار  ییهاخاک(، 1989و همکاران ) Tillman بوده و با توجه به گزارشات 95/1

خاک یاری رسانده است. نتایج  این آبگریزی ، بهکه درصد زیاد ماده آلی و وجود ترکیبات آلیبوده، با پوشش جنگلی  یمربوط به خاک

فراوانی  کل، تنفس پایه خاک و خاک، نیتروژن کربن آلیحاکی از وجود همبستگی مثبت و معنی دار بین آبگریزی خاک با همچنین 

 ها در خاک بود.باکتری
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Abstract  

Soil wettability and water repellency are two major physical properties of soil surface. Soil water repellency can 

affect the hydrophysical process of soil, as well as influence the ecological process of plant, such as seed 

germination and growth. In this study that was conducted in Zrebar lake watershed of Marivan, SWR and soil 

properties affecting it were studied. For this purpose, some basic properties of 100 soil samples were measured 

by using standard laboratory methods. Water repellency index (WRI) of oven-dried soil samples were 

determined using the intrinsic sorptivity method. Results of the WRI values showed that the total studied soils 

were water-repellent. The highest value of WRIoven-dry was observed in the coarse-textured soil under forest land-

use. The results also indicated that the WRIoven-dry has a positive significant correlation with soil organic carbon, 

total nitrogen, soil basal respiration and bacterial activities. 
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