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  30/9/95: ؛ تاریخ پذیرش 17/5/95: ریافتتاریخ د
  

  1چکیده
 کاهش سبب تواندمی که است خیسیدگی برابر در خاك مقاومت شامل خاك گریزي آب خاصیت :هدف و سابقه

 در خاك گریزي آب سوء اثرات کنار در. گردد هاهفته حتی ا یو هاساعت تا ثانیه چند براي آب نفوذ سرعت
 که حالی در. است شده اشاره نیز خاك ساختمان قبیل از هاپدیده از بسیاري در آن مثبت نقش به علمی، هاي پژوهش
 ارتباط عدم دیگر برخی اما کنند،می معرفی گریزيآب شیمیایی منشاء عنوان به را خاك آلی مواد مطالعات از بسیاري

 گرفتن نظر در جاي به آبگریز عاملی هايگروه شناسایی رسدمی نظر به. اندکرده گزارش را صفت دو این میان دار معنی
 بتواند خاك دهنده تشکیل ذرات اساس بر آلی کربن مخازن جداسازي روش کمک به خاك آلی کربن توده کل

 بررسی جهت حاضر پژوهش بنابراین. دهد ارائه خاك گریزيآب منشاء و میزان با رابطه در را ارزشی  با اطلاعات
 در گرفته صورت اندك مطالعات به نظر همچنین و خاك گریزيآب خاصیت با یآل کربن مختلف مخازن ارتباط

  . درآمد اجرا مرحله به و طراحی هاخاکدانه ساختمان بر خاك گریزيآب تأثیر نحوه خصوص
   درختی هايگونه پوشش تحت خاك از متريسانتی 10- 20 و 5-10 ،0-5 اعماق از هایی نمونه :ها روش و مواد

 توسکا ،)Juniperus polycarpos (ارس ،)Taxodium distichum (دارتالاب ،)Pinus taeda (تدا کاج شامل
)Alnus glutinosa(، بلندمازو بلوط) Quercus castaneifolia (سفیدپلت و) Populus caspica (آوري جمع 

 قطر وزنی میانگین و هاشپ گریزي،آب میزان خاك، اولیه ذرات تفکیک به آلی کربن مخازن هانمونه این در. گردید
  ) عمق و درختی گونه( مستقل متغیرهاي اساس بر هاداده دوطرفه، واریانس تجزیه از پس و گیرياندازه ها خاکدانه

 میان ارتباط وضعیت بررسی جهت و گرفته قرار آماري آنالیز مورد فاکتوریل آرایش با تصادفی کاملاً طرح قالب در
  . گردید استفاده پیرسون مبستگیه از گیري اندازه مورد صفات

 شده  گیري اندازه صفات و خاك گریزيآب خاصیت میزان بر عمق و درختی هايگونه تأثیر بیانگر اولیه نتایج :ها یافته
 ثبت متري سانتی 0-5 ضخامت در خاك گریزي آب وضعیت براي شده ثبت هايزمان ترین بیش. باشدمی بررسی مورد
 بودند گریزي آب هايکلاس تنوع ترین بیش داراي ارس و دارتالاب تدا، کاج بررسی، مورد هاي گونه میان از. شد
 پوشش تحت خاك در و متري سانتی 0-5 لایه در صرفاً ساعت ک یاز بیش گریزي آب زمان با هاينمونه که طوري به

                                                
  k_atashnama@znu.ac.ir : مسئول مکاتبه*
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 آن ترین کم و گردید مشاهده شده آوريجمع هاينمونه درصد 33/3 و 33/13 مقادیر با ترتیب به دارتالاب و تدا کاج
 تمامی در گریزيآب زمان خاك، عمق افزایش با. شد گیرياندازه بلوط و توسکا سفیدپلت، درختان هاينمونه در

 داراي متريسانتی 10-20 عمق از شده آوري جمع هاينمونه کل از درصد 22/82 که ايگونه به افت یکاهش ها گونه
 )P ،19/0=r>01/0( گریزيآب و کل آلی کربن میان همبستگی وجود رغم علی. بودند ثانیه 0- 5 گریزيآب زمان
   خاك گریزيآب خاصیت و شن جزء آلی کربن میان )P ،64/0=r>01/0 (دارمعنی همبستگی ترین قوي

 اهدهمش ها خاکدانه قطر وزنی میانگین و گریزي آب میان )P ،2/0=r>01/0 (همسویی ارتباط همچنین گردید؛ مشاهده
  .گردید
 کربنه ترکیبات تجمع بیانگر شن جزء آلی کربن میزان با گریزيآب میان دارمعنی همبستگی وجود :گیري نتیجه

 مطالعه مورد محدوده خاك گریزيآب میزان کننده کنترل آلی کربن از بخش این  بنابراینبوده شن جزء در گریز آب
 اثر خاك آلی ماده کیفیت بر تواندمی آلی مواد پوسیدگی درجه نهمچنی و خاك هاشپ کاهش وجود این با. باشد می

 در آن گریزآب جزء و آلی مواد نقش رغمعلی. گردد خاك گریزيآب خاصیت کاهش به منجر آن متعاقب و گذاشته
 در کوچک هايخاکدانه تشکیل و پایین هاشپ وجود آلی، ماده نامطلوب کیفیت ولی هاخاکدانه پایداري و تشکیل

 هاي پروژه براي برگسوزنی درختان انتخاب در که کندمی ایجاب برگسوزنی درختان پوشش تحت هاي خاك
 .شود گرفته نظر در موارد این سبز فضاي و کاري جنگل

  
   عمق آلی، کربن مخازن شن، جزء خاکدانه، پایداري خاك، گریزي آب :کلیدي هاي واژه

  
  مقدمه

 خاك ویايپ هايویژگی از گریزي آب خاصیت
 اطلاق خیسیدگی برابر در خاك مقاومت به که است

 چند براي آب نفوذ سرعت کاهش تواندمی و شود می
 داشته دنبال به را هاهفته حتی ا یو هاساعت تا ثانیه
 ایجاد به منجر آب نفوذ شدن مختل). 39  و18 (باشد

 هاي جریان ترجیحی، هايجریان مانند هایی پدیده
 خاك فرسایش و هاسیلاب قوعو افزایش سطحی،

 هاي پژوهش در شده ذکر عوارض کنار در). 9 (گردد می
 نیز خاك گریزي آب خاصیت مثبت نقش به علمی،
 آب گریز،آب هايخاك سطح است؛ شده اشاره

 شدن مرطوب قابل مسیرهاي به را فصلی هاي بارندگی
 تبخیر ترجیحی، جریان تشدید با و کرده هدایت
 هدایت طریق از را خشک مناطق یزناچ جوي نزولات

 دیگر سویی از ،)39 (دهدمی کاهش خاك اعماق به
 شدت شدن، مرطوب قابلیت با هايخاك با مقایسه در

 مصنوعی طور به که خاکی سطح از تري کم تبخیر
 بر علاوه .)39 (است شده گزارش بود شده گریز آب
 طریق از هاخاکدانه در گریزي آب خاصیت وجود ،این

 از جلوگیري و هاخاکدانه سریع شدن خیس در خیرتأ
 داخل هواي شدنفشرده اثر در ها آن شدن متلاشی
 گردد می هاخاکدانه پایداري افزایش باعث ها خاکدانه

 گریزي آب خاصیت اساس همین بر). 36 و 34(
 از جلوگیري و خاك ساختمان حفظ طریق از تواند می

 ترسیب یندفرا بهبود در خاك از آلی کربن خروج
 منظور به و راستا این در نماید؛ نقش ایفاي کربن

 آلی مواد پایدار جزء سطح افزایش هاي راه شناسایی
 نمودن اضافه با) 1999 (امباگوو و پیکولو خاك،
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 و دوست آب و گریزآب آلی ترکیبات جداگانه
 روز 40 طی از پس هاخاکدانه پایداري گیري اندازه

 کمک به هاخاکدانه ريپایدا که نمودند مشاهده
  ).29 (است یافته افزایش گریز آب آلی ترکیبات

 خاصیت با خاك رطوبتی محتواي ارتباط دلیل به
 است؛ متغیر هاخاك در آن شدت گریزي، آب
 فصول در خاك گریزيآب میزان ترین بیش که طوري به

 آن شدت مرطوب فصول در و بوده سال خشک
 هاش، پ میزان). 39و  36 (باشد می ناچیز ا یو حداقل

 از خاك آلی ماده و اراضی کاربري نوع خاك، بافت
 در گریزي آب شدت بر اثرگذار و مهم عوامل دیگر
 ماده) 1993 (همکاران و بیزدام). 36 (باشند می ها خاك

   گریزي آب پدیده گیري شکل عامل عنوان به را آلی
 هاي پژوهش اغلب در). 5 (نمودند معرفی خاك در

   کربن مقادیر میان داري معنی همبستگی دهش انجام
   است شده مشاهده خاك گریزي آب خاصیت و آلی

   ها پژوهش از برخی که حالی در) 40 و 26، 1(
 این). 16 و 8. (اندکرده گزارش را ارتباط این عدم

 آلی، ترکیبات همه که است علت آن به تناقض
 ها، صمغ مانند آن از بخشی بلکه نبوده گریز آب
 ذرات پوشاندن با ها موم و ها تانن چرب، هاي یداس

 همچنین و) شن و سیلت رس، (خاك دهنده تشکیل
 سطوح با آب هاي مولکول تماس مانع هاخاکدانه
  ).39 (گردند می معدنی

 مطالعات خاك، گریزي آب خاصیت اهمیت رغم علی
 صورت کشور داخل در خصوص این در محدودي

 با) 2009 (عباسی حاج و ذوالفقاري. است گرفته
 که دادند نشان لردگان، جنگلی هايخاك بررسی

 شدت کاهش به منجر اراضی کاربري تغییرات
 است شده جنگلی هايخاك اغلب در گریزي آب

 مرکزي نواحی هاي خاك بررسی در ایشان). 39(

 عمق و آلی ماده گیاهی، پوشش میان ارتباط ایران،
 عدم و ودهنم مشاهده گریزيآب خاصیت با را خاك

 هاي مدیریت تحت هايخاك گریزيآب خاصیت
). 40 (کردند گزارش کافی آلی ماده فقدان را زراعی

 هاي خاك بررسی در) 2013 (همکاران و میربابائی
 بافت آلی، ماده که دادند نشان گیلان غرب جنگلی

 گریزي آب وجود مهم عوامل خاك هاش پ و خاك
 همکاران و منشاعلا). 26 (باشندمی منطقه این در
 آهکی هايخاك از سري 30 بررسی در) 2014(

 هاي خاك که نمودند مشاهده همدان استان نواحی
 دلیل به خورده شخم هايخاك با مقایسه در مرتعی
 همچنین و کل نیتروژن و آلی کربن بالاي مقادیر
 گریزي آب داراي میکروبی جوامع تر بیش فعالیت

  ).1 (باشندمی توجهی قابل
 که معتقدند) 2003 (همکاران و کیساك مک
 عاملی هايگروه شناسایی و آلی ماده کیفی بررسی

 آلی کربن توده کل گرفتن نظر در جاي به گریز آب
 میزان با رابطه در را ارزشی با اطلاعات تواند می خاك

 جهت به). 24 (دهد ارائه خاك گریزيآب شدت و
 مروزها خاك، آلی مواد ناهمگن و پیچیده ساختار
 دهنده تشکیل ذرات اساس بر آلی ماده فیزیکی تفکیک

 از متعددي هاي زمینه در) شن و سیلت رس، (آن
 تغییر اثر در خاك آلی کربن پویایی ارزیابی جمله

   شده اعمال هايمدیریت کنترل و اراضی کاربري
 از). 3 (است کرده پیدا وسیعی کاربردهاي خاك بر

 که خاك آلی ماده کردن جزء به جزء اهداف دیگر
 نقش و وظایف تعیین است شده آن به تري کم توجه

 هاي واکنش و هاپدیده در اجزاء از ک یهر
 خاصیت جملهاز  ها خاك بر حاکم فیزیکوشیمیایی

  .است گریزي آب
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 کشور، جنگلی پوشش اندك وسعت به توجه با
 کاري جنگل زمینه در ايبالقوه پتانسیل داراي ایران

 در جهانی هايسیاست اولویت به نظر. باشد می
 مستعد مناطق در جنگلی پوشش سطح افزایش راستاي
 شناخت طریق از مناسب گونه انتخاب کاري، جنگل
 ویژه به اکولوژیکی خصوصیات بر اثرگذاري نحوه
 کاري جنگل عملیات بازدهی افزایش تواندمی خاك بستر

. باشد داشته همراه به را جنگلی جوامع احیاي و
 هاي گونه تأثیر ارزیابی جهت حاضر پژوهش براینبنا

 ارتباط بررسی ها،خاك گریزيآب بر جنگلی مختلف
 و هاخاك گریزيآب با آلی کربن مختلف مخازن

 پایداري در هاخاك گریزيآب ارتباط همچنین
  .شد انجام ها خاك ساختمان

  
  ها روش و مواد

 ایستگاه :مطالعه مورد منطقه عمومی مشخصات
 در واقع شلمان جنگلی هايگونه نهال و بذر قاتیتحقی
 تقریبی مساحت با گیلان استان لنگرود شهرستان شرق

 دقیقه 9 و درجه 37 جغرافیایی عرض در هکتار 4
 شرقی دقیقه 13 و درجه 50جغرافیایی طول و شمالی

 که داشته قرار دریا سطح از متري -16 ارتفاع در
 میانگین. گردید انتخاب مطالعه مورد محل عنوان به

 و مترمیلی 1180 ایستگاه این در بارندگی سالانه
. باشد می گرادسانتی درجه 5/17 دما سالانه متوسط

 و آکوئیک ترتیب به ایستگاه دمایی و رطوبتی رژیم
 ها خاك بنديرده اساس بر منطقه خاك و بوده مزیک

   متوسط بافت با 1آکوئپت) 32 (آمریکائی روش به
. است شده تشکیل درجا مادري مواد از و) شنی لوم(

 غیربومی و بومی هايگونه انواع شامل مذکور ایستگاه
 هایی پلات در که بوده برگپهن و برگسوزنی درختان

                                                
1- Aquept 

 تصادفی صورتبه متري 1000-5000 هاي مساحت به
 شامل برگپهن درختان از گونه سه. اند شده کشت
 وبلندماز بلوط ،)Alnus glutinosa (توسکا

)Quercus castaneifolia (سفیدپلت و) Populus 

caspica( شامل برگسوزنی درختی گونه سه و 
 دارتالاب ،)Pinus taeda (تدا کاج شامل

)Taxodium distichum (ارس و) Juniperus 

polycarpos(بودند کسان یسن داراي همگی که ؛ 
  .شدند انتخاب بررسی مورد هايگونه عنوان به

 جهت :آزمایشگاهی هاي تجزیه و برداري نمونه
 هر پوشش تحت هايخاك گریزيآب گیري اندازه

 و بررسی مورد درختی هايگونه قطعات از کی
 از پس) اواخر خرداد (خاك رطوبت حداقل با زمان هم

 هاي نمونه خاك، سطح در موجود گیاهی بقایاي حذف
 10-20 و 5-10 ،0-5 عمق سه از اينخورده دست
 برداشت درختان تاج زیر محدوده رد متري سانتی
 ثابت تا آزمایشگاه به انتقال از پس هانمونه. شدند
) گراد سانتی درجه 25 (اتاق دماي در ها آن وزن شدن

 میزان گیرياندازه براي سپس. شدند هواخشک
 شرایط در خاك گریزيآب میزان (2بالقوه گریزي آب

 نفوذ زمان معمول روش از) رطوبت بدون و خشک
 این در). 39 (گردید استفاده) WDPT (3آب طرهق

 چکان قطره ک یتوسط مقطر آب قطره سه روش
 نخورده دست هاينمونه صاف سطوح روي بر پزشکی

 تا آب قطرات ماندگاري زمان و شدند داده قرار
). 39 (گردید ثبت ثانیه حسب بر خاك در نفوذ مرحله

 کار به معیار طبق هانمونه بالقوه گریزيآب نهایت در
 و) 2008( عباسی حاج و ذوالفقاري توسط شده گرفته

 و 26 (شدند بنديکلاس) 2013 (همکاران و میربابائی

                                                
2- Potential water repellency 
3- Water drop penetration time 
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 هایی نمونه شامل صفر کلاس بنديطبقه این در ):39
 هاي خاك به موسوم ثانیه 5 از تر کم نفوذ زمان با

 نفوذ زمان با هاییخاك شامل ک یکلاس دوست، آب
 کم، گریزيآب با هاییخاك نوانع تحت ثانیه 60-5

 ثانیه 60-600 نفوذ زمان با هاییخاك شامل دو کلاس
 هایی خاك 3 کلاس گریز،آب بسیار هاي خاك بیانگر

 هاییخاك عنوان با ثانیه 600-3600 نفوذ زمان با
 نفوذ زمان با هاییخاك 4 کلاس و آبگریز شدت به

 نهایت بی هايخاك عنوان با ثانیه 3600 از تر بیش
  .باشند می گریز آب

 هاي نمونه نخورده، دست هاي نمونه کنار در
 در هانمونه این. شدند آوري جمع نیز اي خورده دست
 مواد حذف از پس و شده هواخشک اتاق دماي

 جهت آن از بخشی گیاهی، بقایاي و درشت
 مرطوب الک روش به خاکدانه پایداري گیري اندازه

 از مقداري ابتدا ظورمن این براي. گردید برداشت
 متري میلی 4 و 6 الک دو از نخورده، دست هاي نمونه
 روي بر مانده برجا ذرات از سپس شدند؛ داده عبور
 شن ذرات فاقد خاکدانه گرم 50 متري،میلی 4 الک

 بعد مرحله در و گردید توزین و جدا خالص
 5/0 ،0/1 ،0/2 ،0/4 هايالک سري روي بر ها خاکدانه

 ها الک سري سپس و شدند داده قرار متریمیل 25/0 و
 الک و شدند برده فرو آب حاوي مخزن داخل آرامی به

 مدت به متر سانتی 3/1 1نوسان دامنه با آب در کردن
 مدت، این طول در. انجامید طول به) 3 (دقیقه 15

 بالاترین که گردید طراحی ايگونه به ها الک نوسان
   هايخاکدانه ادامه در. نگردد خارج آب از الک
 ظروف در هاالک از ک یهر روي مانده برجا

 درجه 60 دماي در آون درون و آوريجمع اي جداگانه
 سپس. شدند داده قرار ساعت 72 مدت به گراد سانتی

                                                
1- Stroke 

 هاي خاکدانه وزن و توزین شده خشک هاي نمونه
 شن ذرات وزن تصحیح از پس الک هر به مربوط
   مانده باقی هايدانهخاک تفکیک به هاخاکدانه داخل

 پایداري خاتمه در. گردید تعیین الک هر روي بر
 2خاکدانه قطر وزنی میانگین اساس بر ها خاکدانه

)MWD (محاسبه زیر رابطه طبق مترمیلی حسب بر 
  ).12 و 3 (گردید

  





n

i
ii wxDWM

1
.. 

  

   مانده باقی هايخاکدانه قطر میانگین ix ،آن در که
 وزن نسبت wi و مترمیلی حسب بر الک هر روي بر

 وزن به ها الک از ک یهر روي هاي خاکدانه خشک
  .باشد می) گرم 50 (ها خاکدانه کل

 جهت کوبیدن از پس خاك هاي نمونه هبقی
 2 الک از بررسی مورد فاکتورهاي سایر گیري اندازه
 روش به خاك بافت سپس شدند؛ داده عبور متري میلی

 آب با آلی مواد حذف از پس) 21 (یدرومتريه
 اشباع گل در خاك هاش پ و) 33 (درصد 6 اکسیژنه

  . شدند گیرياندازه) 25 (پتانسیومتري روش به
 ذرات اساس بر خاك آلی مواد گیري اندازه جهت

 ارچوبچ اساس بر) شن و سیلت رس، (دهنده تشکیل
) 2012 (همکاران و بهشتی توسط استفاده مورد روش
 تهیه خاك گرم 50 و مقطر آب از سوسپانسیونی ابتدا
 دقیقه 6 مدت به فراصوت دستگاه با سپس و شده

 در موجود احتمالی هايتوده شدن خرد فرآیند
 توسط شن ذرات سپس گرفت، انجام سوسپانسیون

 از متر میلی 053/0 الک وسیله به تدریجی شستشوي
 براي شدند؛ جدا) سیلت و رس (ریزتر ذرات
 با سیفون و ترسیب روش از نیز رس فاز سازيجدا

                                                
2- Mean Weight Diameter (MWD) 
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 آلی ماده میزان نهایت در). 3 (گردید استفاده پت پی
 کل آلی کربن علاوه به دهنده تشکیل ذرات تفکیک به

 توسط مرطوب اکسیداسیون روش به خاك نمونه توده
 غلیظ اسیدسولفوریک مجاورت در پتاسیم کرومات دي

  .گرفتند قرار آزمایش مورد) 27(
 هاي داده نرمال توزیع ابتدا :آماري تحلیل و جزیهت

 همگنی و ویلک - شاپیرو آزمون توسط آمده دست به
 احتمال سطح در لون آزمون روش به هاداده واریانس

 تجزیه سپس. گرفت قرار بررسی مورد درصد 05/0
 جنگلی هايگونه گرفتن نظر در با طرفه دو واریانس

 آزمایش شکل به مستقل صفات عنوان به عمق و
   با تصادفی کاملاً فاکتوریل طرح قالب در فاکتوریل

 حداقل آزمون با ها داده میانگین مقایسه و تکرار 30
. شد انجام SPSS افزارنرم کمک به 1دار معنی تفاوت

 مورد صفات ارتباط میزان ارزیابی براي همچنین
  .شد استفاده پیرسون خطی همبستگی آزمون از بررسی

  
  حثب و نتایج

 تجزیه نتایج جدول بررسی :گریزي آب پتانسیل
 بررسی مورد صفات میانگین مقایسه و واریانس

 هاي گونه نوع دارمعنی تأثیر دهنده نشان) 1 جدول(
) P>01/0 (خاك گریزيآب میزان بر عمق و گیاهی

   آب قطرات نفوذ زمان بنديطبقه نتایج .باشند می
 هاي عمق تفکیک به خشک هوا هاينمونه روي بر

 بررسی. است شده داده نشان 1 شکل در بررسی مورد
 نشان خاك گریزي آب خاصیت بر عمق اصلی اثر
 ترین بیش گیاهی هايگونه تمامی براي که دهد می

) متر سانتی 0-5 (سطحی خاك در گریزيآب مقدار
 طور به خاصیت این عمق افزایش با که گردید مشاهده

 همچنین ؛)الف -1 جدول (یافت کاهش داري معنی

                                                
1- Least Significant Difference (LSD) 

 ضخامت در گریزيآب هايکلاس تنوع ترین بیش
 و دارتالاب تدا، کاج گونه سه در ترتیب به و سطحی

 که طوري به ؛)الف -1 شکل (گردید گیرياندازه ارس
 ساعت ک یاز بیش گریزيآب زمان با هاي نمونه

 تحت خاك در و عمق این در صرفاً) 4 کلاس(
 33/13 مقادیر با ترتیب به دارتالاب و تدا کاج پوشش

 تفکیک به (شده آوري جمع هاي نمونه درصد 33/3 و
 نمونه علاوه به. گردید مشاهده) n=30 گونه، هر

 کلاس (ثانیه 600-3600 نفوذ زمان داراي هاي خاك
 گردید مشاهده متريسانتی 0- 5 عمق در تنها نیز) 3
 67/16 مشابه طور به اساس این بر ،)الف - 1 شکل(

 و دارتالاب و تدا کاج به مربوط هاينمونه از درصد
 3 کلاس در ارس به مربوط هاي نمونه از درصد 67/6

 همه در گریزي آب پتانسیل میزان. شدند بندي طبقه
   کاهش عمق افزایش با بررسی مورد هاي نمونه

 هاي نمونه کل از درصد 22/82 که طوري به افتی
) n=180 (متري سانتی 10-20 عمق از شده آوري جمع
 بودند) صفر کلاس (ثانیه 0-5 گریزيآب زمان داراي

  ).ج - 1 شکل(
 خاك نیمرخ طول در گریزيآب میزان کاهش

 در آلی مواد میزان کاهش دلیل به رسد می نظر به
 ضرایب) 34 و 9 (باشد الارض تحت هاي خاك

 کربن میزان بین آمده دست به مثبت و بالا همبستگی
 این بیانگر) 2 جدول (گریزيآب شدت و خاك آلی

 گریز آب لایه براي متفاوتی ضخامت. باشدمی موضوع
 و ذوالفقاري. است شده گزارش پژوهشگران توسط
 مناطق در گریز آب لایه ضخامت) 2008 (عباسی حاج

 نمودند گزارش مترسانتی 5 را خشک نیمه و خشک
 این مرطوب مناطق هايخاك در که حالی در) 39(

 نیز خاك سطح از متريانتیس 50 حدود تا لایه
  ).35 (است شده گزارش
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  .هاي درختان مورد بررسی هاي مختلف تحت پوشش گونه هاي عمق  و شیمیایی خاكی خصوصیات فیزیک-1جدول 
Table 1. Selected chemical and physical properties in different soil layers under tree species (mean±SD, n=30).  

  عمق
Depth 
(cm) 

  گونه درخت
Tree sp 

  آبگریزي خاك
log WDPT 

(s) 

  کربن آلی
OC 

(g/kg) 

  کربن آلی شن
OCsand 
(g/kg) 

  کربن آلی رس
OCclay 
(g/kg) 

 کربن آلی سیلت
OCsilt 
(g/kg) 

میانگین وزنی 
  قطر خاکدانه

MWD(mm) 

pH 

   اثر اصلی عمق بر صفات-الف
a. The main effect of depth on experimental factors 

5-0  
0-5 

 1.42±0.98 
a 

12.19±2.37 
a 

5.48±0.47 
a 

3.43±1.47 
b 

3.10±1.07 
c 

2.08±0.90 
a 

6.66±0.19 
a 

10-5  
5-10 

 1.03±0.79 
b 

11.50±2.53 
b 

4.62±0.51 
b 

3.39±1.26 
bc 

3.34±1.12 
a 

1.85±0.81 
b 

6.78±0.22 
b 

20-10  
10-20 

 0.48±0.49 
c 

11.00±2.28 
c 

3.87±0.38 
c 

3.66±1.12 
a 

3.25±1.04 
b 

1.66±0.81 
c 

6.75±0.23 
b 

 هاي درختی بر صفات اثر اصلی نوع پوشش گونه- ب
b. The Main effect of tree species on experimental factors 

 
 کاج تدا

P. taeda 
1.32±1.06 

a 
9.08±0.88 

c 
4.53±1.20 

c 
2.45±0.38 

e 
1.95±0.21 

f 
1.10±0.10 

d 
6.52±0.12 

d 

 
 دارتالاب

T. distichum 
0.96±0.96 

b 
10.03±0.66 

d 
4.86±0.72 

ab 
2.65±0.40 

d 
2.38±0.23 

e 
0.99±0.09 

d 
6.58±0.14 

c 

 
 ارس

J. polycarpos 
0.93±0.82 

b 
9.83±0.64 

d 
4.63±0.60 

bc 
2.42±0.22 

e 
2.55±0.23 

d 
1.66±0.18 

c 
6.64±0.16 

b 

 
 بلوط

Q. castaneifolia 
1.16±0.78 

ab 
13.41±0.72 

b 
4.66±0.51 

bc 
5.01±0.38 

b 
3.52±0.30 

c 
2.81±0.40 

b 
6.85±0.14 

a 

 
 توسکا

A. glutinosa 
0.90±0.78 

bc 
15.74±0.74 

a 
5.05±0.72 

a 
5.45±0.44 

a 
5.03±0.20 

a 
3.03±0.39 

a 
6.88±0.19 

a 

 
 سفیدپلت

P. caspica 
0.58±0.53 

b 
11.29±0.77 

c 
4.20±0.60 

d 
2.97±0.18 

c 
3.94±0.21 

b 
1.59±0.54 

c 
6.91±0.18 

a 

  شش گیاهی و عمق بر صفات اثرات متقابل نوع پو- ج
c. Tree species and depth interactions  on experimental factors 

 کاج تدا
P. taeda 

2.07±1.09 
a 

10.13±0.69 
i 

6.03±0.46 
a 

2.14±0.16 
l 

1.74±0.13 
n 

1.12±0.06 
g 

6.51±0.07 
e 

 دارتالاب
T. distichum 

1.42±1.17 
bc 

10.60±0.83 
h 

5.73±0.45 
b 

2.23±0.17 
kl 

2.54±0.20 
hi 

1.07±0.08 
gh 

6.51±0.07 
e 

 ارس
J. polycarpos 

1.33±0.96 
b-d 

10.09±0.68 
i 

5.35±0.36 
d 

2.22±0.15 
kl 

2.32±0.16 
j 

1.78±0.13 
e 

6.51±0.07 
e 

 بلوط
Q. castaneifolia 

1.52±0.78 
b 

13.78±0.59 
d 

5.24±0.23 
d 

5.10±0.22 
c 

3.17±0.14 
f 

2.98±0.45 
b 

6.77±0.12 
c 

 توسکا
A. glutinosa 

1.30±0.82 
b-d 

16.41±0.40 
a 

5.58±0.14 
bc 

5.74±0.14 
a 

4.93±0.12 
b 

3.33±0.34 
a 

6.82±0.16 
bc 

5-0  

0-5 

 سفیدپلت
P. caspica 

0.85±0.60 
d-g 

12.13±0.11 
f 

4.97±0.04 
e 

3.15±0.03 
f 

3.88±0.04 
d 

2.18±0.14 
d 

6.85±0.18 
bc 
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   - 1جدول ادامه 
Continue Table 1.  

  عمق
Depth 
(cm) 

  گونه درخت
Tree sp 

  آبگریزي خاك
log WDPT 

(s) 

  کربن آلی
OC 

(g/kg) 

  کربن آلی شن
OCsand 
(g/kg) 

  کربن آلی رس
OCclay 
(g/kg) 

 کربن آلی سیلت
OCsilt 
(g/kg) 

میانگین وزنی 
  قطر خاکدانه

MWD(mm) 

pH 

   اثرات متقابل نوع پوشش گیاهی و عمق بر صفات- ج
c. Tree species and depth interactions  on experimental factors 

 کاج تدا
P. taeda 

1.41±1.17 
bc 

8.65±0.42 
l 

4.33±0.22 
h 

2.25±0.11 
k 

1.91±0.09 
m 

1.13±0.10 
g 

6.50±0.13 
e 

 دارتالاب
T. distichum 

0.92±0.83 
b-f 

9.92±0.16 
ij 

4.75±0.09 
f 

2.58±0.04 
i 

2.48±0.04 
i 

1.00±0.05 
gh 

6.58±0.15 
de 

 ارس
J. polycarpos 

0.87±0.71 
c-g 

9.72±0.59 
jk 

4.38±0.27 
h 

2.43±0.15 
j 

2.72±0.17 
g 

1.70±0.18 
e 

6.65±0.17 
d 

 بلوط
Q. castaneifolia 

1.31±0.75 
b-d 

13.75±0.43 
d 

4.67±0.14 
g 

5.36±0.17 
b 

3.57±0.11 
e 

2.88±0.35 
b 

6.85±0.10 
abc 

سکاتو  
A. glutinosa 

1.06±0.76 
b-e 

15.75±0.56 
b 

5.51±0.20 
c 

4.88±0.17 
d 

5.20±0.18 
a 

2.87±0.35 
b 

6.93±0.19 
ab 

10-5  

5-10 

 سفیدپلت
P. caspica 

0.54±0.55 
e-g 

11.22±0.57 
g 

4.04±0.21 
i 

2.80±0.14 
h 

4.15±0.21 
c 

1.53±0.39 
f 

6.96±0.14 
ab 

 کاج تدا
P. taeda 

0.47±0.45 
fg 

8.46±0.05 
l 

3.21±0.02 
k 

2.96±0.02 
g 

2.20±0.01 
k 

1.03±0.10 
gh 

6.53±0.15 
e 

 دارتالاب
T. distichum 

0.98±0.57 
b-f 

9.56±0.23 
k 

4.11±0.10 
i 

3.15±0.08 
f 

2.10±0.05 
l 

0.91±0.06 
gh 

6.66±0.14 
d 

 ارس
J. polycarpos 

0.60±0.60 
e-g 

9.68±0.57 
jk 

4.16±0.24 
i 

2.62±0.15 
i 

2.62±0.15 
h 

1.51±0.09 
f 

6.76±0.12 
c 

 بلوط
Q. castaneifolia 

0.65±0.54 
e-g 

12.71±0.54 
e 

4.07±0.17 
i 

4.58±0.20 
e 

3.81±0.16 
d 

2.56±0.26 
c 

6.93±0.15 
ab 

 توسکا
A. glutinosa 

0.34±0.34 
g 

15.06±0.50 
c 

4.07±0.13 
i 

5.72±0.19 
a 

4.97±0.16 
b 

2.88±0.31 
b 

6.90±0.20 
ab 

20-10  
10-20 

 سفیدپلت
P. caspica 

0.37±0.31 
g 

10.54±0.42 
d 

3.58±0.14 
j 

2.95±0.12 
g 

3.80±0.15 
d 

1.05±0.27 
gh 

6.92±0.20 
ab 

)میانگین مربعات(جدول تجزیه واریانس دوطرفه   
Two-way ANOVA result (mean squares) 

 عمق
Depth (D) 

39.44** 64.19** 117.57** 4.01** 2.66** 7.94** 0.67** 

 گونه درختی
Tree Specious (T) 

5.67** 583.90** 7.72** 168.20** 119.90** 66.90** 2.62** 

 اثر متقابل
T×D 

1.25* 2.95** 4.39** 4.53** 1.36** 1.23** 0.07** 

   . استها  صفات در هر یک از ستون)P>01/0(دار  یعدم اختلاف معن انگریحروف مشابه، ب
 ). انحراف معیار±میانگین (باشند   درصد می05/0 و 01/0دار   معنیترتیب بیانگر سطوح  به* و **

Within a column mean values with different letters are significantly different between tree species type at P<0.01. 
** and * Significant at P<0.01 and P<0.05, respectively.  
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 نشان حاضر پژوهش نتایج اب سو هم مطالعات در
 همیشه گیاهی هايگونه از برخی که است شده داده
 در گریزيآب وقوع با کاج، و اکالیپتوس مانند سبز

 همکاران و ووچ). 38 (باشندمی ارتباط در ها خاك
 گیاهی پوشش گریزيآب وضعیت بررسی با) 2005(

 هاي سایت که نمودند مشاهده آلمان مختلف ناحیه 14
 مخلوط و برگسوزنی درختان جوامع وششپ تحت
 غالب پوشش با مقایسه در برگسوزنی و برگ پهن

 بودند دارا را گریزيآب ترین بیش برگپهن درختان
 درختان در گریزيآب خاصیت علل از یکی). 37(

 اي ملاحظه قابل مقادیر وجود هابرگسوزنی و سبز همیشه
 حلقوي ترکیبات سایر و هاواکس رزینی، مواد از
 گریز آب شدت به که بوده هایشانبافت در) آروماتیک(

 در گریزيآب خاصیت وجود این با). 23 (باشند می
 رابطه این در است، شده گزارش نیز گیاهان سایر

 همکاران و لوزانو و) 2008 (همکاران و جوردن
 تحت هايخاك در گریزي آب خاصیت وجود) 2013(

 تأیید را اسپانیا از فیمختل مناطق بلوط درختان پوشش
 مقادیر حضور دلیل به تواند می که) 17، 22 (کردند

 ها لاشبرگ در گریز آب فنولی ترکیبات از اي ملاحظه قابل
  ).36 و 31 (باشد بلوط درختان هاي بافت و

 و واریانس تجزیه جدول طبق :آلی کربن مخازن
 میزان ترین بیش ،)1 جدول (هاداده میانگین مقایسه

 0-5 عمق در گیاهی هايگونه همه براي آلی کربن
 میزان عمق افزایش با که گردید گزارش متري سانتی
 افت یکاهش بررسی مورد هايگونه در آلی کربن

 به آلی کربن مقادیر ترین بیش). الف - 1 جدول(
 متري سانتی 10- 20 و 5- 10 ،0-5 هاي عمق تفکیک

 در گرم 06/15 و 75/15 ،41/16 میزان به ترتیب به
 توسکا درختی گونه پوشش تحت خاك در کیلوگرم
 کربن مقدار ترین کم). ج -1 جدول (گردید مشاهده

 و 09/10 مقادیر با متريسانتی 0-5 عمق در آلی
 تحت خاك در ترتیب به کیلوگرم در گرم 13/10

 همچنین گردید، مشاهده تدا کاج و ارس پوشش
   و 5-10 هايعمق در آلی کربن مقادیر ترین کم
 46/8 و 65/8 میزان به ترتیب به نیز متريسانتی 20-10

 شدند گزارش تدا کاج هاي نمونه در کیلوگرم در گرم
  ). ج -1 جدول(

 بر علاوه هاخاك در گریزيآب خاصیت وجود
 کیفیت). 36 (دارد بستگی نیز آلی ماده کیفیت به مقدار

 به نسبت برگ پهن درختان گیاهی بقایاي مطلوب
 نیتروژن به کربن نسبت مانند (برگ یسوزن درختان

 باعث خاك در قلیایی تا خنثی هاش پ وجود و) پایین
 این که گردیده هالاشبرگ میکروبی تجزیه در تسریع

 هاي خاك در مطلوب کیفیت با هوموس تشکیل به امر
 ).20  و2 (کند می کمک برگ پهن درختان پوشش تحت

 و کوفران هايافته یبا هماهنگ و خصوص این در
 خاك هاشپ دارمعنی بودن پایین) 2000 (همکاران

 دارتالاب تدا، کاج (برگ سوزنی درختان پوشش تحت
 گیاهی بقایاي ناقص تجزیه باعث احتمالا) ارس و

 هاي افق توسعه و تشکیل به منجر که شده برگ سوزنی
 نوع این که گرددمی 1مور نوع هوموس ضخیم

 باشد می گریزآب آلی ترکیبات عمده منابع از هوموس
 بعضی که دادند نشان) 2000 (گیلمک و روي). 11(
 گریزي آب خاصیت وجود منشاء هومیک اسید انواع از
 لحاظ به هومیک اسید). 30 (باشندمی هاخاك در

 شرایط در ولی نامحلول اسیدي شرایط در شیمیایی
 خاصیت دلیل همین به). 23 (باشد می محلول قلیایی

 بودن نامحلول دلیل به پایین هاش پ در آن آبگریزي
 دادند نشان) 2000 (همکاران و دوئر. یابد می افزایش

 خاصیت منشاء تواندمی لیپیدي آلی ترکیبات وجود که
 این غلظت و باشد ها خاك از بعضی در گریزي آب

 بنابراین) 9 (یابدمی کاهش آلی مواد تجزیه با ترکیبات
 هاي ششپو خاك گریزيآب خاصیت در اختلاف
 مختلف مقادیر وجود دلیل به تواند می متفاوت گیاهی

  . باشد ها خاك این در لیپیدي ترکیبات
                                                
1- Mor-type humus 
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   0-5 عمق )الف در) n=30 (بررسی مورد درختان هايگونه تفکیک به گریزي آب هاي کلاس توزیع درصد وضعیت -1 شکل
 ک، یکلاس: Slight repellency صفر، کلاس: Hydrophillic( متر  سانتی 10- 20 عمق - )ج و متر سانتی 5-10 عمق) ب متر، سانتی

Strong repellency :دو، کلاس Sever repellency :و سه کلاس Extreme repellency :چهار کلاس( .  
Figure 1. Percentage of observation of soil water repellency classes for selected tree species. 

  
 توزیع بر عمق و گیاهی پوشش نوع دارمعنی ثیرأت
 1 جدول در )رس و سیلت شن، (آلی کربن اجزاء
 اي  ملاحظه قابل مقدار کلی طور به. است شده داده نشان

 مورد هاينمونه از ک یهر در خاك آلی کربن از
 با آن مقدار که شد مشاهده 1شن جزء در بررسی
 گریزي، آب میزان کاهش با هماهنگ و عمق افزایش

 0-5 عمق در. یافت کاهش داري معنی ورط به
 ،85/60 میزان به آلی کربن توزیع ترین بیش متري سانتی

 متري سانتی 5-10 عمق در و درصد 10/54 و 57/54
 مشابه طور به درصد 96/45 و 42/48 ،00/51 میزان به
 ارس و دارتالاب تدا، کاج شن جزء در ترتیب به و

 ترین بیش طحیس عمق در همچنین شدند، گیري اندازه
 نیز بررسی مورد هايگونه رس جزء آلی کربن توزیع

                                                
1- Sand Fraction 

 میزان به ترتیب به سفیدپلت و توسکا بلوط، براي
 در. شدند گزارش درصد 25/26 و 32/35 ،75/37

 آلی کربن سهم ترین بیش نیز متريسانتی 5-10 عمق
 41/39 میزان به ترتیب به توسکا و بلوط در رس جزء

 10-20 عمق در. گردید همشاهد 30/31 و درصد
 و 26/44 با شن جزء آلی کربن ترین بیش متر سانتی

 داراتالاب و ارس هايگونه در ترتیب به درصد 91/43
 75/38 میزان به نیز رس جزء در آلی کربن ترین بیش و
 مشاهده بلوط و توسکا در ترتیب به درصد 76/36 و

  . شدند
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  .شده آوري  نمونه خاك جمع540گیري در  میایی مورد اندازه ضرایب همبستگی صفات فیزیکی و شی-2جدول 
Table 2. Correlation coefficient of physical and chemical properties in 540 collected soil samples. 

pH  
 هاش پ

MWD 
میانگین وزنی قطر 

 (mm)  خاکدانه

OC(Silt) 
کربن آلی بخش 

 (g/kg) سیلت

OC(Clay) 
کربن آلی بخش 

 (g/kg) رس

OC(Sand) 
کربن آلی بخش 

 (g/kg) شن

OC 
 کربن آلی
(g/kg) 

log WDPT 
 آبگریزي خاك

(s) 
 

      1 log WDPT 

     1 0.190** OC 

    1 0.396** 0.643** OC(Sand) 

   1 0.086* 0.903** 0.031ns OC(Clay) 

  1 0.762** 0.057ns 0.871** -0.081ns OC(Silt) 

 1 0.749** 0.881** 0.306** 0.907** 0.200** MWD 

1 0.405** 0.633** 0.478** -0.205** 0.474** -0.317** pH 
   .باشد دار بودن همبستگی می  درصد و عدم معنی95 درصد، 99ترتیب بیانگر همبستگی در سطح   بهns و *، **

WDPT, water drop penetration time; OC, organic carbon; OC(Sand), organic carbon of sand fraction; OC(Clay), organic 
carbon of clay fraction; OC(Silt), organic carbon of silt fraction; MWD, mean weight diameter.  
**, * and ns including significant at P<0.01, P<0.05 and not significant; respectively.  

  
 نقش مشاهده ضمن )2004 (همکاران و سالمینن

 وقوع که دادند نشان گریزي آب بر رس ثرؤم
 بسیار سبک بافت با هايخاك در گریزي آب

 سویی از). 31 (باشدمی سنگین هايخاك از تر متداول
 رس که نمودند بیان) 2000 (همکاران و هارپر دیگر
 گریزي آب میزان کاهش به قادر شن از بیش
 بسیار رسی ايهکانی ویژه سطح). 15 (هاست خاك

 رس، ذرات سطوح شدن گریزآب براي و بوده بالا
 همکاران و گرایز. است نیاز مورد فراوانی آلی مواد

 پایین ویژه سطح دلیل به که کردند بیان) 2006(
 گریز آب آلی مواد از کوچکی حجم شنی، هاي خاك
). 13 (است کافی شن ذرات سطح پوشش براي

 میزان که نمودند شگزار) 1995 (همکاران و کاپریل
 شده آوري جمع زراعی هايخاك بافت در موجود شن

 هاي  زنجیره با) آلمان (باواریا ناحیه موقعیت 92 از
 مقدار با و مثبت همبستگی آلیفاتیک هیدروکربن

 رو این از داشت، منفی رابطه پروتئین و کربوهیدرات
 سطوح بر یافته تجمع آلی ماده نوع که گرفتند نتیجه
 منشاء که بوده alkyl-C هايگروه از شنی ذرات

  ). 6 (شود می محسوب ها خاك نوع این در گریزي آب

 جدول از حاصل نتایج :ها خاکدانه قطر وزنی میانگین
 نوع تغییر با هاخاکدانه پایداري میزان که داد نشان 1

 به عمق، افزایش با نیز و کرده تغییر گیاهی پوشش
 ترین بیش. است افتهی کاهش گیاهی هايگونه تفکیک
 متري سانتی 0-5 عمق در خاکدانه قطر وزنی میانگین

 5-10 عمق توسکا، در مترمیلی 33/3 میزان  به
 در ترتیب به مترمیلی 87/2 و 88/2 میزان به متري سانتی
 میزان به متريسانتی 10-20 عمق در و توسکا و بلوط

. ندگردید مشاهده توسکا هاينمونه در مترمیلی 88/2
 سه هر در نیز خاکدانه وزنی میانگین مقادیر ترین کم

 در متر میلی 91/0 و 00/1 ،07/1 میزان به ترتیب به عمق
 گیري اندازه دارتالاب پوشش تحت خاك هاي نمونه
 مواد مثبت تأثیر زمینه در متعدد هاي پژوهش. شدند

 دار معنی همبستگی  بیانگرها خاکدانه پایداري بر آلی
 در خاکدانه قطر وزنی میانگین با آلی کربن میزان

 سوي از). 36 (باشدمی) 2 جدول (حاضر پژوهش
 میانگین با خاك گریزيآب مثبت همبستگی دیگر
 دهنده نشان )P ،20/0=r>01/0( هاخاکدانه قطر وزنی
 ها خاکدانه پایداري میزان بر گریزآب عواملثر ؤم نقش
 که است علت آن به لهأمس این). 2 جدول (است

 و آب جذب کاهش طریق از گریزيآب خاصیت
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 افزایش به منجر هاخاکدانه خیسیدگی از جلوگیري
 رابطه این در). 29 و 7 (گرددمی هاخاکدانه پایداري
 در که دادند نشان) 2013 (همکاران و وگلمن

 وجود بر علاوه گریزيآب خاصیت داراي هاي خاك
 یتخاص و آلی مواد میزان میان سو هم ارتباط

 میانگین و 1خاکدانه پایداري شاخص گریزي، آب
 73/0 ضرایب با ترتیب به 2هاخاکدانه قطر هندسی

)05/0<P (64/0 و) 01/0<P (با مثبت همبستگی 
 همکاران و اوربانیک ).36 (داشتند گریزي آب خاصیت

 عاملی گروه توزیع وضعیت مطالعه طی) 2007(
 روش به) C=O (دوستآب و) C-H (گریز آب

 میزان مثبت همبستگی ،3قرمز مادون با سنجی یفط
 مشاهده را آلی کربن کل میزان با گریز آب عاملی گروه

 بخش گیري اندازه دلیل به دیگر سوي از). 34 (نمودند
 تر کوچک هايخاکدانه در آلی کربن مقدار از اعظمی

 مقایسه در هاخاکدانه این ،)مترمیلی 125/0-063/0(
 گریزي آب شدت داراي گبزر هاي خاکدانه با

 و هان اخیر، پژوهش خلاف بر. بودند تري بیش
 از تر بزرگ هايخاکدانه که معتقدند) 2010 (همکاران

 به نسبت تري بیش آلی کربن داراي میکرومتر 250
 باشند می میکرومتر 250 از تر کوچک هاي خاکدانه

 مطالعه با نیز) 2010 (همکاران و آنورمادو). 14(
 در ها خاکدانه اندازه و آلی کربن محتواي نمیا ارتباط
 نیجریه، شرق جنوب سیلابی هايدشت شنی هاي خاك

 آلی کربن میزان میان) >05/0P (دارمعنی همبستگی
 کردند گزارش را درشت هايخاکدانه اندازه و خاك

) P>01/0 (دارمعنی و مثبت همبستگی به نظر). 28(
 گریزي آب ،)MWD (هاخاکدانه قطر وزنی میانگین

 جزء کربن و) OC (کل آلی کربن ،)SWR (ها خاك
 که نمود بیان توان می کدیگر یبا) OCsand (شن

 ساختمان داراي تر، بیش آلی کربن داراي هاي خاك
 بوده بیرونی عوامل برابر در تر بیش مقاومت و بهتر

                                                
1- Aggregate Stability Index (ASI) 
2- Geometric Mean Diameter (GMD) 
3- Diffuse Reflectance Infrared Fourier Transform 
(DRIFT)  

 گریزي آب خاصیت ایجاد عامل آلی کربن که) 10(
)OCsand (خاك آلی کربن وأمت افزایش کنار در )OC (

 خاصیت مثبت هايجنبه از کی یعنوانبه تواند می
) MWD (هاخاکدانه پایداري براي خاك گریزي آب
  .گردد محسوب تخریب برابر در
  

  گیري نتیجه
 اساس بر آلی کربن گیرياندازه از حاصل نتایج

بیانگر ) رس و سیلت شن، (خاك دهنده تشکیل ذرات
 ماده مقدار بر علاوه بررسی دمور درختان که است آن

 بروز باعث که بوده ثرؤم نیز آن کیفیت بر آلی،
 زمینه این در شود،می هاخاك در متفاوتی هاي ویژگی

 رغم علی ارس و دارتالاب تدا، کاج گردید مشخص
 خاصیت میزان ترین بیش داراي کم، آلی کربن مقدار

 سفیدپلت و توسکا بلوط، با مقایسه در گریزي آب
 میزان نیز شده محاسبه هايهمبستگی اساس بر. دندبو

 رابطه کل، آلی کربن با مقایسه در گریزيآب خاصیت
 لهأمس این که داشت شن جزء آلی کربن با تري قوي
 به آلی کربن کیفیت تفاوت تأیید بر علاوه تواند می

 بیانگر) رس و سیلت شن، (خاك اولیه ذرات تفکیک
. باشد شن جزء رد گریزآب آلی ترکیبات تجمع

 تحت هاي خاك در آلی مواد کامل تجزیه و پوسیدگی
 آمدن وجود به باعث توسکا و بلوط درختان پوشش

 شود می آلی ماده در فراوان داراکسیژن عاملی هاي بنیان
 شرایط در را خاك آلی ماده انحلال افزایش امر این که

 خاصیت از و دارد همراه به قلیایی و اسیدي
 آلی، ماده نامطلوب کیفیت. کاهدمی نآ گریزي آب

 کوچک هايخاکدانه تشکیل و پایین هاشپ وجود
 برگ سوزنی درختان پوشش تحت هاي خاك در

 آلی مواد مثبت ثیرأت رغم علی که کند می ایجاب
 درختان انتخاب در ها خاکدانه پایداري بر گریز آب

 فضاي و کاري جنگل هاي پروژه براي برگ سوزنی
  .شود گرفته نظر در موارد این ،سبز
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Abstract1 
Background and Objectives: Soil water repellency (SWR) is a soil characteristic that creates strong 
resistance to water penetration and decreases infiltration time from a few seconds to hours, days or weeks. 
The undesirable consequences of SWR have received interest from the scientific literature. However, the 
SWR has some beneficial aspects like increasing aggregate stability. Although several authors have reported 
the soil organic carbon as the origin of SWR but it seems only some parts of the soil organic carbon are 
hydrophobic and are involved in SWR. Thus, the aims of this study were: (a) to determine which soil 
organic carbon pools are linked with SWR, (b) to assess the impact of SWR on aggregate stability and (c) to 
determine which vegetative cover produce more hydrophobic organic compounds and contribute to SWR. 
Materials and Methods: Soil samples were collected from the 0-5, 5-10 and 10-20 cm layers of the 
lands under different forest tree species including Populus caspica, Oak (Quercus castaneifolia), Alder 
(Alnus glutinosa), Bald cypress (Taxodium distichum), Loblolly pine (Pinus taeda) and Juniper 
(Juniperus polycarpos). The soil samples were analyzed for organic carbon content, pH, water repellency 
and aggregate stability (MWD) and were also separated to different organic matter pools based on particle 
size fractionation. The experimental variables were soil depth and kinds of vegetative cover and the data 
obtained from the soil samples were analyzed statistically by a two-way analysis of variance (ANOVA) 
using a factorial experiment with completely randomized design and 30 replications. Also Pearson linear 
correlation was used to indicate the relationships between the measure characteristics. 
Results: The vegetative covers and soil depths had significant impacts on SWR and the measured soil 
properties. The highest water drop penetration time (WDPT) was measured for the surface soil layer (0-5 
cm). About 13.33 and 3.33 % (n=30) of the samples collected from the soil surface under P. taeda and T. 
distichum had the more than one hour WDPT (extremely repellent class). In contrast, the lowest SWR 
classes were mostly observed under the vegetative covers of P. caspica, Q. castaneifolia and A. glutinosa 
which were broadleaves tree species. The water repellency decreased with soil depth and 82.22% of the 
soil samples collected from the 10-20 cm layer of all tree species (n=180) determined as wettable soil 
(WDPT< 5 s). The Pearson linear correlation showed a positive relationship among SWR and total 
organic carbon (r=0.19, P<0.01), But, there was the strongest relationship between SWR and organic 
carbon content of sand fraction (r= 0.64, P<0.01). According to Pearson correlation, The SWR had a 
positive impact (r=0.20, P<0.01) on aggregate stability measured as mean weight diameter (MWD).  
Conclusion: The strong correlation between SWR and the organic carbon content of the sand fraction 
indicates that this fraction contains organic compounds that contribute to SWR. Increase in soil pH and 
extent of decomposition of soil organic matter, however changes the solubility of soil organic matter and 
decrease SWR. As the soil aggregation depends on the total soil organic carbon content, the stability of 
aggregates is affected by hydrophobic fraction of soil organic carbon. Despite the extreme SWR in 
coniferous,  Considering the undesirable quality of soil under coniferous trees such as low pH, MWD and 
organic carbon content, it is recommended to use discretion in the selection of these species for 
afforestation and reforestation projects. 
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