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 چکیده
مدت است که نفوذ آب در خاك را کاهش داده و یا از آن هاي خاك با تغییرات فصلی یا کوتاهزي یکی از ویژگیآبگری

این . کندهاي خشک بیشترین شدت را پیدا میآبگریزي وابسته به رطوبت خاك است و در خاك. کندجلوگیري می
منطقه جنگلی استان گیلان تحت  10ها در مطالعه با هدف بررسی تغییرات آبگریزي و تعیین رطوبت بحرانی خاك

هاي گیاهی مختلف از قبیل کاج تدا، توسکا، لرگ، گیاه آقطی، شمشاد، انجیلی، بلوط، راش، افرا و چمن پراکنده پوشش
بررسی آبگریزي واقعی  براي. برداري شدندمتر نمونهسانتی 0-5ها در دو فصل پاییز و تابستان از عمق خاك. انجام شد

-هاي دستدر رطوبت مزرعه و آبگریزي بالقوه پس از خشک کردن نمونه) WDPT(زمون زمان نفوذ قطره آب از آ
. گیري گردیدآبگریزي واقعی فقط در تابستان در مناطق جنگلی انداره. درجه سانتیگراد انجام شد 25نخورده در دماي 

در مناطق مورد مطالعه مشاهده ) ایت آبگریزهاي آبدوست تا بینهخاك(هاي آبگریزي خاك گستره وسیعی از کلاس
در این پژوهش همبستگی . باشدنتایج نشان داد که در مناطقی که بافت شنی دارند شدت آبگریزي بیشتر می. شدند

 Logهمبستگی . تعیین شد) 27/0و  42/0ترتیب به rبا (با مقدار ماده آلی و درصد شن خاك  Log WDPTمثبتی بین 

WDPT 35/0با ( خاك منفی  با درصد رس-  =r (اي بین و رابطهLog WDPT  وpH محدوده رطوبتی . به دست نیامد
محدوده . هاي خاك بودبراي هر یک از مناطق متفاوت و تابعی از ویژگی) رطوبت بحرانی( شوند ها آبگریز میکه خاك

هاي لوم رس سیلتی و لوم سیلتی خاكدرصد، در  4-7/6متر بین سانتی 0-5هاي شنی در عمق رطوبت بحرانی در خاك
بین ) درصد 2/11-6/14(هاي لوم سیلتی و لوم رسی با میانگین ماده آلی بالا درصد و در خاك 1/10-8/15بین 

دهند که ماده آلی و بافت خاك بر مقدار رطوبت بحرانی خاك تأثیر نتایج نشان می. درصد ارزیابی شد 4/13- 3/21
  . دارند

  
  آبگریزي، آزمون زمان نفوذ قطره آب، آبگریزي واقعی، رطوبت بحرانی خاك :کلیدي هايواژه

                                                        
 شناسیدانشگاه گیلان، دانشکده کشاورزي، گروه خاك رشت،: نویسنده مسئول، آدرس ١
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  مقدمه
سهولت آب هاي خشک بهبه طور طبیعی، خاك

در واقع یک کشش قوي  .شوندکنند و اشباع میجذب می
نیروي کشش  .خاك و آب وجود دارد معدنیبین ذرات 

هاي آب شود که مولکولبین ذرات خاك و آب باعث می
، یعنی )1969فیلیپ، ( ستگی خود را از دست دهندپیو

  گرایش به آن که به شکل قطره آب باقی بمانند از بین 
کند و رود و آب در امتداد سطح ذرات حرکت میمی

 ).2013و همکاران،  1اوستوندي(کند خاك را خیس می
قابلیت (این ویژگی ) 2خاك آبگریز(ها بعضی از خاك

اگر . دهنداوت نشان میرا به طوري متف )خیس شدن
نیروهاي کششی بین آب و خاك به دلیل حضور پوشش 

دانه، بسیار کم شود خاكیک هاي شن یا آبگریز روي دانه
، وقتی قطره آب روي سطح خاك آبگریز برودو یا از بین 

آب به صورت قطره کروي روي سطح خاك  گیردقرار می
یلیپ، ف(شود ماند و خاك آبگریز نامیده میباقی می

؛ اوستوندي و همکاران، 2005؛زایگاس و همکاران،1969
آبگریزي اثرات متعددي روي هیدرولوژي و ). 2013

آبگریزي ویژگی از خاك است . ژئومورفولوژي خاك دارد
 دهدکه توانایی خاك را براي جذب آب کاهش می

  . )2013، 3؛ دایل2008، جوردن و همکاران(
هاي زمانی از در نتیجه سرعت نفوذ براي دوره

جوردن و (یابد ها و روزها کاهش میچند ثانیه تا ساعت
به این ترتیب زمان مورد نیاز براي  ).2013همکاران، 

-ایجاد رواناب کاهش و شدت جریان رواناب افزایش می
). 2010؛ سینوگا و همکاران، 2000دوئر و همکاران، (یابد 

و  هاي خیس شدن ناهمگنآبگریزي باعث ایجاد الگوي
توسعه مسیرهاي جریان ترجیحی، تسریع آبشویی عناصر 

هاي زیر زمینی و بعلاوه اثراتی و افزایش خطر آلودگی آب
آب براي جذب ) در دسترس بودن(در مورد فراهمی 

و  4بوسیلیتون. (شودمیتوسط گیاه و تغذیه گیاه 
به هر حال  ).2013؛ هاردي و همکاران، 2005همکاران، 

اثرات منفی ندارد برخی از محققان  آبگریزي خاك فقط
اند براي مثال                 ّ                 اثرات مثبتی از آ بگریزي گزارش کرده

ماتایکس ( هاپایداري خاکدانهافزایش باعث آبگریزي 
، افزایش )2012؛ فرو و همکاران، 2004ر، ئسولرا و دو

و ) 2012گوبل و همکاران، ( 5نسبت ترسیب کربن آلی

                                                        
1. Oostindie  
2. Water repellent soil 
3. Diehl 
4. Leighton-Boyce 
5. Carbon sequestration rates 

شکري و (شود ر میوسیله تبخیکاهش تلفات آب خاك به
  ).2009لیمن، 

ثیر تغییرات فصلی و أآبگریزي خاك تحت ت
به طور کلی آبگریزي در فصل . رطوبت خاك است

یابد و در طی فصل مرطوب سال خشک سال شدت می
مولر و ( رودیابد و یا به طور کلی از بین میکاهش می

این تغییرات  )2013اوستوندي و همکاران، ؛ 2011دورر، 
ممکن است در نتیجه تغییرات رطوبتی خاك باشد فصلی 

هاي خشک و هاي آبگریز بسته به توالی دورهخاك
باشند  آبدوستتوانند آبگریز و یا مرطوب شدن می

اصطلاح رطوبت بحرانی ). 2013اوستوندي و همکاران، (
بیان ) 1994(وسیله دکر و ریتسما هاي آبگریز بهبراي خاك

ت یک آستانه ثابت نیست صوررطوبت بحرانی به. شد
شود و آن ي رطوبتی تعیین میبلکه به صورت محدوده

اي است که در رطوبت بالاتر از آن خاك آبگریز، محدوده
قابل خیس شدن است و در رطوبت کمتر از آن، خاك 

آبگریز در واقع رطوبت بحرانی خاك . آبگریز است
 است که خاك از حالت آبگریز به حالت قابلاي محدوده

؛ 2001دکر و همکاران، (دهد خیس شدن تغییر حالت می
؛ 2005؛ زایگاس و همکاران، 2005تایمر و همکاران، 

با مشخص کردن . است )2013اوستوندي و همکاران، 
توانیم وجود آبگریزي را محدوده رطوبت بحرانی خاك می

چو و ( تحت شرایط رطوبتی متفاوت تعیین کنیم
وجود و ن مطالعه بررسی هدف از ای ).2014همکاران، 
در برخی از  بالقوهو  6آبگریزي واقعی فصلیتغییرات 

رابطه در این تحقیق . مناطق جنگلی استان گیلان است
. آبگریزي با برخی از خصوصیات خاك بررسی شد

در هر هاي آبگریز خاكمحدوده رطوبت بحرانی همچنین 
  .شد تعیینیک از مناطق 

  هامواد و روش
منطقه جنگلی استان گیلان  10 این مطالعه در

موقعیت جغرافیایی هر یک از مناطق ). 1شکل (انجام شد 
مناطق یک و دو تحت . آورده شده است 2در جدول 

پوشش کاج تدا و منطقه سه جنگل تحت پوشش درختان 
 Pterocarya(، لرگ (Alnus subcordata)توسکا 

fraxinifolia ( و گیاه علفی آقطی)(Sambucus ebulus 
منطقه چهار تحت پوشش چمن و در برخی . بودند

مناطق پنج، شش، هفت و هشت تحت . ها بایر بودقسمت
منطقه نه تحت پوشش شمشاد . پوشش کاج تدا بودند

)Boxus sempervirens( انجیلی ،)Parotia persica ( و

                                                        
6. Actual water repellency 
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تحت پوشش  10و منطقه ) Quercus castanefolia(بلوط 
  .دبو) .Acer SP(فرا و ا) Fagus orientalis(راش 

استان ایستگاه هواشناسی  بر طبق اطلاعات
 20ي آماري بر طبق دوره(میانگین بارش سالانه گیلان 

کمترین مقدار بارش در تیر . متر استمیلی 5/1289) ساله

متر و بیشترین مقدار بارش میلی 2/37ماه با مقدار متوسط 
ر گزارش متمیلی 5/184ماه با مقدار متوسط در شهریور 
- بر طبق اطلاعات ایستگاه هواشناسی دوره. شده است

شود ي خشکی در منطقه در تیر ماه مشاهده می
   .)سایت هواشناسی گیلان(

  

  
  

  موقعیت مناطق مورد مطالعه در استان گیلان - 1شکل 
  

هاي خاك در دو فصل مرطوب در این مطالعه نمونه       
از مناطق ) تیر ماه(ل و خشک سا) اواخر شهریور و پاییز(

در هر یک از مناطق در ابتدا لایه . آوري شدندجمع
    ً کاملا  ) هاي پوسیده نشده و تجزیه شدهلاشبرگ(لاشبرگ 

شد و آبگریزي واقعی در صحرا  کنار زدهاز سطح خاك 
زمان نفوذ قطره  آزمونوسیله بهروي سطح خاك معدنی 

 بدین صورت که با .گیري شداندازه) WDPT( 1آب
بر سطح مقطر قطره آب  5استفاده از قطره چکان پزشکی 

 هاهرطصاف خاك قرار گرفت و متوسط زمان نفوذ این ق
در صورتی که آزمون  .گیري شدبه داخل خاك اندازه

تعیین آبگریزي خاك در رطوبت واقعی خاك در صحرا 
صورت گیرد آبگریزي واقعی و اگر آزمون آبگریزي در 

نخورده خشک شده هاي دستمونهآزمایشگاه و بر روي ن
لتی و (آید در آون انجام شود آبگریزي بالقوه به دست می

  . )2000همکاران، 
-در صحرا اندازهواقعی که آبگریزي  ايدر هر نقطه        

-نخورده با استفاده از سیلندر نمونهگیري شد نمونه دست
 0- 5از عمق  مترسانتی 5و ارتفاع  5/5برداري به قطر 

ي نخوردههاي دستسر و ته نمونه. برداشته شدمتر نتیسا

                                                        
1.  water drop penetration time 

پوشانده ي آلومینیوم                    ً          براي حفظ رطوبت کاملا  توسط ورقه
از همان مکان نمونه . گرفتو داخل نایلون قرار  شد

برداري نمونه خاك دست خورده نیز جهت بررسی 
هاي نمونه. هاي فیزیکی و شیمیایی تهیه گردیدویژگی
انتقال به آزمایشگاه به سرعت وزن  نخورده پس ازدست

رطوبت . درجه قرار گرفتند 25شدند و در آون در دماي 
خشک کردن نمونه در دماي (خاك به وسیله روش وزنی 

کلاس بندي آبگریزي . گیري شدنداندازه) درجه 105
انجام ) 1993(خاك با استفاده از روش بیسدوم و همکارن 

بت خاك در زمان گیري رطواندازهبا . )1جدول ( شد
توان برداري و بررسی آبگریزي واقعی خاك مینمونه

 .تعیین نمودمحدوده رطوبت بحرانی خاك را در هر منطقه 
؛ 2005؛ زایگاس و همکاران، 2001دکر و همکاران، (

در این پژوهش بافت  ).2013اوستوندي و همکاران، 
، کربن آلی به )2002   ُ   و ا ر،  گی(خاك به روش هیدرومتر 

خاك  pHو ) 1996مر، انلسون و س(بلاك -ش والکلیرو
و با استفاده از CaCl 2 خاك به محلول  5/2به  1در نسبت 

pH  گیري شداندازه) 1996توماس، (متر .  
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  ي آب در خاكگریزي خاك بر اساس زمان نفوذ قطرهبندي آبطبقه - 1جدول 
  )1993بیسدوم و همکاران، (

  WDPT  0  1  2  3  4کلاس
WDPT  ثانیه 3600بیشتر از   ثانیه 3600-600  ثانیه 600-60  ثانیه 60- 5  ثانیه 5از  کمتر  

  بینهایت آبگریز  به شدت آبگریز  به طور قوي آبگریز  به طور جزئی آبگریز  آبدوست  درجه آبگریزي
  

  نتایج و بحث
 2هاي مناطق مطالعه شده در جدول ویژگی از برخی

بافت،  ییراتدهد که تغنتایج نشان می. آورده شده است
pH  مورد مطالعه زیاد در مناطق و مقدار ماده آلی خاك
و  سه، دو، یکبافت خاك در مناطق . )2جدول ( باشدمی

سیلتی و در لوم نهو  هشت، شششنی و در مناطق  چهار
-لوم 10ي سیلتی و در منطقهرسلوم هفتو  پنجمناطق 

   راتییـتغتایج نشان داد که ـن )2جدول ( اشدـبیـی مـرس

  
. )2جدول ( باشدي آلی خاك بسیار زیاد میمقادیر ماده

با مقدار  10ي ي آلی مربوط به منطقهترین مقدار مادهبیش
ي آلی در ترین مقدار مادهدرصد و کم 6/14میانگین 

. درصد مشاهده شد 1/1با مقدار میانگین  چهاري منطقه
pH  متغیر بود 2/7تا  1/4خاك در مناطق مختلف بین .

ترین و کم چهاري مربوط به منطقه pHترین مقدار بیش
  . است پنجي خاك مربوط به منطقه pHمقدار 

  
  گیري شده در مناطق مورد مطالعهبرخی مشخصات و پارامترهاي اندازهمیانگین  - 2جدول 

تعداد   منطقه
 O.M بافت موقعیت نمونه

)%(  pH 
 شن

  )درصد(
 رس

  WDPT( s)  )درصد(

1  41 39s0318419  
UTM4194723  

 شنی
 

6/1±7/2  ef 

)2/7 -7/0(  
16/0±9/6  b 

)1/7 – 5/6(  
40/0± 6/90 b 

)0/91-1/90(  
0±  5  f 

(  )5-5  
1176±4/577  abc 

)5400 – 4(  
2  43 39s0317383  

UTM4199657  
 شنی

 
4/2±8/3  ed 

)6/11-7/0(  
2/0±9/6  b 

)2/7 -6/6(  
3/1±3/91  b 
)94 -90(  

8/0 ± 6/4  f 
)5-3(  

1481±8/878  ab 

)7200-3(  
3  52 39s0317585  

UTM4198087  
 شنی

 
8/1±3/4  ed 

)2/10-0/1(  
1/0±9/6  b 

)2/7 -5/6(  
3/1±1/91  b 
)93 -90(  

8/0± 5/4   f 
)5/5 -3(  

1553±7/1307   a 
 )6000- 4(  

4  11 39s0328172  
UTM4199657  

 شنی
 

4/0±1/1  f 

)9/1 -7/0(  
03/0±2/7  a 

)2/7 -1/7(  
0±5/93  a 

)5/93-5/93(  
0± 3  g 

)3-3(  
2/76± 58   bc 

)240  -4(  
5  10 39s0328172  

UTM4199657  
- رسلوم

 سیلتی
8/0±8/5  cd 

)1/7 - 5/4(  
04/0±1/4  f 

)2/4 -1/4(  
4/3± 8/9  e 
 )17- 7(  

6/2±5/32  b 
)35 -30(  

1/108± 107   bc 
)360-4(  

6  13 39s0331729  
UTM4161647  

سیلتیلوم  2/1±9/6  c 

)8/8 -2/5(  
1/0±5  d 

)1/5 -8/4(  
1/4± 4/28  c 

)5/31  -5/23(  
38/1± 4/18  d 
)20 - 17(  

1/209±4/217 bc 
)480  -4(  

7  10 39s0312658  
UTM4234260  

- رسلوم
 سیلتی

2/0±1/5  e 
)4/5 - 8/4(  

2/0±1/5  d 
)2/5 -7/4(  

5/0±2/11  e 
)5/11-  10(  

4/0±4/35  a 
)36 – 35(  

1/5±1/7   c 

 )20-4(  
8  10 39s0313972  

UTM4200592  
سیلتیلوم  5/0± 1/5  e 

 )8/5 -1/4(  
1/0±1/5  d 
)2/5 -5(  

4/0±4/18  d 
)19 -18 (  

5/0± 7/26 c 
 )27-26 (  

8/8± 8/7  c 

)30 -3(  
9  50  39s0326376  

UTM4167682  
سیلتیلوم  8/2±2/11  b 

 )5/19 -7/7(  
4/0±7/4  e 

)5/5 - 8/3(  
3/2±3/27  c 

)5/28-7/21(  
0/1±3/17  e 
)19 -15(  

6/561±625  abc 

)2160- 4(  
10  33  39s0307619 

UTM4172713  6/14±8/4  رسیلوم  a 
)5/21  -2/6(  

5/0±5/5  c 

)1/6 -5/4(  
1/2±28  c 

)29 -5/26(  
3/1± 9/32 b 

)5/33  -28 (  
4/567±1/495  bc 
)2040-3(  

  ي دهندهاعداد داخل پرانتز نشان. درصد است 1ها در سطح دار بودن اختلاف میانگیني معنیدهندهحروف متفاوت در هر ستون نشان
  .گیري شده در منطقه استحداقل پارامتر اندازه حداکثر و

  
-بیان کردند که اندازه) 1994(ریتسما و دکر 

گریزي آب(هاي خشک شده در آون گیري آبگریزي نمونه
ها، شاخص ي شدت آبگریزي خاكبراي مقایسه) بالقوه

هاي رطوبتی تري است چون به این ترتیب تفاوتمناسب

طالعه حاضر بالاترین میانگین در م. شودها حذف مینمونه
). 2جدول (ي سه تعیین شد آبگریزي بالقوه در منطقه

ثانیه بود و  1307در این منطقه برابر با WDPT متوسط 
ثانیه  6000در این منطقه برابر با  WDPTبالاترین مقدار 
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البته در برخی از نقاط مناطق یک و دو . تعیین شد
یه نیز مشاهده شد ثان 7200و  WDPT 5400آبگریزي با 

اگرچه میانگین این مناطق به نسبت منطقه سه کوچکتر 
در دو منطقه ) WDPT(ترین متوسط آبگریزي کم. بود

ثانیه مشاهده  8/7تا  1/7هفت و هشت به ترتیب با مقادیر 
همچنین در منطقه چهار متوسط آبگریزي جزئی با . شد

گریزي همبستگی بین آب .گیري شدثانیه اندازه 58مقدار 
 273درو پارامترها ) Log WDPT(گیري شده اندازه
آوري شده از مناطق مطالعه شده نخورده جمعدستنمونه

وسیله آزمون ضریب همبستگی پیرسون بررسی شد به
  ).3جدول (

با ماده آلی خاك Log WDPT  همبستگی بین
 دار به دست آمدمثبت و در سطح یک درصد معنی

هاي ماتایکس سولرا و دوئر یافته این نتیجه با. )3جدول (
در . هماهنگی دارد) 2009(و زاوالا و همکاران ) 2004(

به  pHو Log WDPT ي ضعیفی بیناین مطالعه رابطه
رابطه ) 2010(وجلمن و همکاران . )3جدول ( دست آمد

البته . به دست نیاوردند pHو Log WDPTداري بینمعنی
سولرا و همکاران  و ماتایکس) 2009(زاوالا و همکاران 

گزارش  pHو  Log WDPTرابطه منفی بین ) 2007(
با درصد رس خاك منفی  Log WDPTرابطه بین  .کردند

با  Log WDPTدار و رابطه بین درصد معنی 5و درسطح 
دار به دست درصد معنی 5 درصد شن مثبت و در سطح

همبستگی ) 2002(ماکزیک و همکاران . )3جدول ( آمد
به دست  -14/0را منفی و برابر  Log WDPTبین رس و

آوردند و مشاهده کردند که با افزایش رس به خاك شنی 
جونگ و همکاران  .یابدآبگریز ، آبگریزي خاك کاهش می

رابطه مثبتی را بین مقدار شن خاك و شدت ) 1999(
در خاك و رابطه منفی را بین مقدار رس و  گریزيآب

  .دست آوردندهدر خاك ب گریزيآب شدت
  

  خاكنمونه  273گیري شده در با پارامترهاي اندازه Log WDPTضرایب همبستگی بین  - 3جدول 
تعداد 
  نمونه

Log WDPT  و
  ماده آلی

Log WDPT  و
pH  

Log WDPT  و
  درصد رس

Log WDPT  و
  درصد شن

273   **42/0  03/0   **35/0   **27/0  
  تدرصد اس 1و  5دار به ترتیب عنیبیانگر سطوح م **و  * 

  
  ریزي و ارزیابی رطوبت بحرانی خاكتغییرات فصلی آبگ
گیري آبگریزي واقعی و بالقوه اندازه 4جدول 

هاي خشک و مرطوب سال بر حسب درصد شده در فصل
آوري هاي جمعدر پاییز همه نمونه. دهدفراوانی نشان می

کمتر  WDPT(شده از مناطق مورد مطالعه در کلاس صفر 
-نخوردههاي دستبرخی از نمونه. شتندجاي دا) ثانیه 5از 

آوري شده از هر یک از مناطق پس از انتقال به ي جمع
درجه  25آزمایشگاه و خشک شدن در آون در دماي 

توان بنابراین می). 4جدول (سانتیگراد آبگریز بودند 
گیري کرد که در این زمان نیز خاك مناطق به نتیجه

علت رطوبت بالاي صورت بالقوه آبگریز بودند اما به 
. خاك در این زمان آبگریزي خاك در صحرا مشاهده نشد

هماهنگ ) 2001(هاي دکر و همکاران این نتیجه با یافته
البته این مسئله قابل توجه است که خشک کردن . است

تاثیري بر آبگریزي بالقوه یک نمونه ندارد و در واقع 
 هایی که آبدوست هستند با خشک شدن آبگریزنمونه
شوند، بلکه فقط در مورد یک خاك که آبگریز است نمی

تر خشک شدن آن در آون و رسیدن رطوبت نمونه به کم
شود که پتانسیل آبگریزي از رطوبت بحرانی باعث می

  ). 2001دکر و همکاران، (خاك نمایان شود 

در مناطق یک، دو و سه پس از خشک کردن 
ها کلاس نمونهدرصد  10تا  4درجه  25ها در دماي نمونه
 4و  3، 2، 1ها کلاس و در سایر نمونه) آبدوست(صفر 

در مناطق پنج و . مشاهده شد) آبگریزي بالقوه(آبگریزي 
هاي خشک شده در آون درصد از نمونه 13-20شش در 

 2و  1ها کلاس کلاس صفر آبگریزي و سایر نمونه
 6- 14در  10گیري شد و در مناطق نه وآبگریزي اندازه

                    ّ            ها خشک شده کلاس صفر آ بگریزي و در از نمونه درصد
جدول (آبگریزي مشاهده شد  3و  2ها کلاس سایر نمونه

هاي خشک شده مناطق چهار، هفت و هشت در نمونه). 4
برداري آبگریزي جزئی دیده شد، در این مناطق در نمونه

اي مشاهده نشد و تابستان هم آبگریزي قابل ملاحظه
  .      ً                         تقریبا  قابلیت خیس شدن را داشتندهاي این مناطق خاك

در شرایط مزرعه آبگریزي خاك تحت تأثیر 
به طور کلی . تغییرات فصلی و رطوبت خاك است

بیشترین ) تابستان(آبگریزي در طول فصل خشک سال 
زمستان (هاي مرطوب سال شدت را دارد و در طی فصل

زاوالا و (رود یابد و یا از بین میکاهش می) و پاییز
؛ 2011؛ جیمینو گارسیا و همکاران، 2009کاران، هم

). 2013؛ سیزاچور و لیچنر، 2013اوستوندي و همکاران، 
گیري شده و رطوبت کلاس آبگریزي واقعی اندازه 2شکل 
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 خاك در هر کلاس را در مناطق مورد مطالعه نشان 
توان رطوبت بحرانی با توجه به این نمودار می. دهدمی

دکر و همکاران، (طق را تعیین نمود براي هر یک از منا
؛ اوستوندي و همکاران، 2005؛ زایگاس و همکاران، 2001

آبگریزي قابل  8و  7، 4البته چون در منطقه ). 2013
ي رطوبت بحرانی نیز در توجهی مشاهده نشد محدوده

  .این مناطق تعیین نشد
  

  
  متر سانتی 0-5گیري شده در مناطق مطالعه شده در عمق اندازه) pot( و آبگریزي بالقوه) act(آبگریزي واقعی  (%)فراوانی - 4جدول 

  
برداري پاییز در مناطق یک، دو و سه در نمونه

درصد وزنی متغیر  3/5- 5/11دامنه تغییرات رطوبت بین 
که نتایج مربوط به آبگریزي نشان داد که ) 5جدول (بود 

شود آبگریزي واقعی در این شرایط در مناطق مشاهده نمی
دامنه برداري تابستان در حالی که در نمونه). 4جدول (

درصد وزنی  7/3–7/6تغییرات رطوبت در این مناطق بین 
در این شرایط رطوبتی خاك در مناطق ). 5جدول (بود 

در صحرا مشاهده شد  3و  2، 1مذکور کلاس آبگریزي 
هاي این در منطقه یک در برخی از نمونه). 4جدول (

ي آلی درصد و مقدار ماده 7/4تا  4منطقه با رطوبت 
 WDPT 2400(آبگریزي  3صد، کلاس در 4بیشتر از 

درصد و مقدار  5/5و در مواردي که داراي رطوبت ) ثانیه
آبگریزي در  4درصد بودند کلاس  7ي آلی بیشتر از ماده

مقدار رطوبت و کلاس  2در شکل . صحرا مشاهده شد
آوري ي جمعنخوردههاي دستگریزي واقعی نمونهآب

بحرانی رسم  ي رطوبتشده براي مشخص کردن محدوده
ي رطوبت بحرانی در این منطقه با محدوده. شده است

ترین رطوبتی که در آن کم(  8/4توجه به این نمودار بین 
 6/5تا ) ثانیه مشاهده شده است  WDPT > 5اي با نمونه

ثانیه  WDPT < 5ي با بیشترین رطوبتی که در آن نمونه (
اشور با ه) ي آبگریز مشاهده شده است یعنی نمونه

  .مشخص شده است
هایی از این منطقه که رطوبت در منطقه دو در قسمت

 3/3ي آلی بیشتراز درصد و مقدار ماده 1/5تر از خاك کم
هایی در قسمت. آبگریزي مشاهده شد 2درصد بود کلاس 

 1/5ي آلی بیشتر از درصد و مقدار ماده 6/5که رطوبت تا 

موقع   منطقه
  سال

  تعداد
  نمونه

  )هادرصد نمونه( گریزي پتانسیل و واقعیآب

  >  5ثانیه 
  0کلاس 

 5-60ثانیه 
 1کلاس

 60 - 600ثانیه 
 2کلاس 

  600-3600ثانیه
  3کلاس 

 <3600ثانیه
 4کلاس 

      act  pot act pot  act pot  act pot  act pot  
  -  -  -  -  50  -  40  -  10  100  20  پاییز  1
  -  -  50  66  30  -  -  28  3  6  21  تابستان  1
  25  -  35  -  3  -  33  -  4  100  22  پاییز  2
  8  -  40 3  28  25  12  57  12  15  21  تابستان  2
  -  - 27  -  44  -  24  - 5  100  27  پاییز  3
  25  - 5/37  38  25  37  10  20 5/2  5  25  تابستان  3
  -  -  -  -  20  -  50  -  30  100  11  پاییز  4
  -  -  -  -  5  -  20  20  75  80  10  تابستان  4
  -  -  -  -  50  -  37  -  13  100  10  پاییز  5
  -  -  -  -  10  5  40  35  50  60  10  تابستان  5
  -  -  -  -  68  -  12  -  20  100  13  پاییز  6
  -  -  -  -  50  25  5  24  45  51  10  تابستان  6
  -  -  -  -  -  -  3  -  97  100  10  پاییز  7
  -  -  -  -  -  -  2  -  98  100  10  تابستان  7
  -  -  -  -  -  -  4  -  96  100  10  پاییز  8
  -  -  -  -  -  -  3  -  97  100  10  تابستان  8
  -  -  74  -  20  -  -  -  6  100  35  پاییز  9
  -  -  87  54  10  43  -  -  3  3  15  تابستان  9
  4  -  31  -  51  -  -  -  14  100  19  پاییز  10
  -  -  23  41  41  17  24  27  12  15  14  تابستان  10
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هایی آبگریزي و در بخش 1درصد بود کلاس آبگریزي 
ي آلی بیشتر از درصد داشتند حتی با ماده 1/6که رطوبت 

هایی اما در قسمت. درصد هم آبگریزي مشاهده نشد 11
درصد  11ي آلی بیشتر از درصد و ماده 8/5که رطوبت 

این نتایج نشان . آبگریزي مشاهده شد 1داشتند کلاس 
ر چه مقدار ماده آلی خاك یکی از عوامل دهد که اگمی

اما ) 3جدول (باشد هاي آبگریزي میثر در ایجاد خاكؤم

ثیر مواد آلی خاك را در أتواند ترطوبت بالاي خاك می
-نخوردههاي دستالبته نمونه. ایجاد آبگریزي کاهش دهد

ها پس از خشک شدن آوري شده از این قسمتي جمع
آبگریزي را نشان  4اد کلاس درجه سانتیگر 25در دماي 

ي رطوبت بحرانی محدوده). ثانیه WDPT < 6000(دادند 
متغیر  درصد 4-8/5 در این منطقه بین 2با توجه به شکل 

  ).5، جدول 2شکل (بود 
  

  تغییرات رطوبت، ماده آلی و دامنه رطوبت بحرانی ارزیابی شده در برخی از - 5جدول 
  مناطق مورد مطالعه

  عمق  منطقه
cm 

موقع 
  سال

  رطوبت
(%)  

  ماده آلی
(%)  

دامنه رطوبت 
  (%)بحرانی 

      7/5-5/11  پاییز  0- 5  1
  8/4-6/5  7/0-2/7  4-5/5  تابستان  0- 5  1
      3/5- 8  پاییز  0- 5  2
  4-8/5  7/0-6/11  4–1/6  تابستان  0- 5  2
      4/6–2/11  پاییز  0- 5  3
  1/4-7/6  1-2/10  8/3-7/6  تابستان  0- 5  3
      3/13-1/19  پاییز  0- 5  5
  6/11-8/15  5/4-1/7  7/10-8/15  تابستان  0- 5  5
      9/12-1/17  پاییز  0- 5  6
  1/10-8/12  2/5-8/8  4/8-1/14  تابستان  0- 5  6
      0/17-0/23  پاییز  0- 5  9
  1/15-3/21  7/7-5/19  6/7-3/21  تابستان  0- 5  9
      5/15-9/21  پاییز  0- 5  10
  4/13-8/14  3/6-3/21  0/7-8/14  تابستان  0- 5  10

  
در منطقه سه در آزمون صحرایی در نقاطی که داراي         
درصد بودند آبگریزي مشاهده شد، 1ي آلی بیشتر از ماده

درصد و رطوبت  1/2آلی هاي با مادهبراي مثال در قسمت
در . آبگریزي در صحرا مشاهده شد 1درصد کلاس  2/5

درصد و یا  1/5درصد و رطوبت  8/5آلی نقاطی با ماده
 3درصد کلاس  1/5درصد و رطوبت  4/6لی ماده آ

 9/4درصد و رطوبت  8آلی آبگریزي و در قسمتی با ماده
ي رطوبت محدوده. آبگریزي مشاهده شد 4درصد کلاس 

درصد  1/4-7/6بین  2بحرانی این منطقه با توجه به شکل 
باید توجه داشت که رطوبت بحرانی بستگی به . متغیر بود

اوستوندي و همکاران، ( اردي آلی خاك دمقدار ماده
درصد با  1/5اي با رطوبت براي مثال در نمونه. )2013

درصدآبگریزي مشاهده شد اما در همین  1/5ي آلی ماده
) درصد 1/4رطوبت (تر منطقه در قسمتی با رطوبت کم

 4/1ي آلی خاك گریزي مشاهده نشد چون مقدار مادهآب

ر شدت آبگریزي ثیر رطوبت خاك بأبنابراین ت. درصد بود
-این نتیجه با یافته. باشدبا مقدار ماده آلی خاك مرتبط می

و اوستوندي و همکاران ) 2001(هاي دکر و همکاران 
  .هماهنگ است) 2013(

برداري پاییز دامنه در منطقه پنج و شش در نمونه       
درصد متغیر بود  9/12 – 1/19تغییرات رطوبت بین 

هاي بدست آمده نمونه در WDPTآزمون ). 5جدول (
  در پاییز نشان داد که این مناطق در پاییز آبگریز 

برداري تابستان دامنه در نمونه ).4جدول (باشد نمی
درصد  4/8 - 1/15تغییرات رطوبت در این مناطق بین 

 ).5جدول (بود 
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 2منطقه ) 2(                                                                            1منطقه ) 1(                             

  
  5منطقه  )4(                                                           3منطقه ) 3(                           

   

  
  9منطقه ) 6(                                                           6منطقه   ) 5(                         

 

  
  10منطقه ) 7(

و  9، 6، 5، 3، 2، 1آوري شده از مناطق هاي جمعدر نمونه) WDPTکلاس (رابطه بین مقدار رطوبت خاك و پایداري آبگریزي  - 2شکل 
  ).ي رطوبت بحرانی استقسمت هاشور خورده بیانگر محدوده.( 10

(WDPT class 0 = <5 s; 1 = 5–60 s; 2 = 60–600 s; 3 = 600–3600 s; 4 = >3600 s) 
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هایی که در صحرا در قسمت پنجدر منطقه 
درصد و مقدار ماده آلی خاك  8/10- 8/15رطوبت 

آبگریزي و سایر  2و  1درصد بود کلاس  5/5-1/7بین
 1ها در این دامنه تغییرات رطوبتی کلاس صفر و نمونه

بحرانی این ي رطوبت محدوده. آبگریزي را نشان دادند
در منطقه شش . درصد تعیین شد 6/11-8/15منطقه بین 

درصد و مقدار ماده آلی  4/8-8/12در نقاطی که رطوبت 
آبگریزي و سایر  2درصد داشتند، کلاس  7/7-8/8بین 
درصد داشتند در این  6-9/6هایی که ماده آلی بین نمونه

. دامنه رطوبت کلاس صفر و یک آبگریزي را نشان دادند
 1/10-8/12ي رطوبت بحرانی این منطقه نیز بین حدودهم

  ).2شکل (درصد تعیین شد 
برداري پاییز دامنه در نمونه 10در مناطق نه و 

جدول (درصد بود  5/15-23تغییرات رطوبت خاك بین 
-هاي این مناطق در پاییز قابل مرطوب شدن میخاك). 5

 2این  برداري تابستان رطوبتدر نمونه). 4جدول (باشند 
در  9در منطقه ). 5جدول (درصد بود  7 - 3/21منطقه بین 

 18ي آلی بیشتر از هایی از این منطقه که مقدار مادهقسمت
-آب 2درصد نیز کلاس  3/21درصد بود حتی با رطوبت 

ها پس از خشک شدن گریزي مشاهده شد و همین نمونه
هایی در قسمت. آبگریزي را نشان دادند 3در آون کلاس 

 8تر از درصد و رطوبت کم 13ي آلی بیشتر از ه مادهک
در صحرا مشاهده شد و  3درصد داشتند آبگریزي کلاس 

در . آبگریزي مشاهده شد 2و 1ها کلاس در سایر قسمت
ي آلی خاك رطوبت این منطقه نیز با افزایش درصد ماده

بحرانی خاك افزایش یافت به طوري که در این جنگل 
درصد رطوبت  18ي آلی بیشتر از ماده هاي بابراي قسمت

-درصد بود در حالی که در قسمت 3/21بحرانی بیشتر از 
تر در این رطوبت آبگریزي ي آلی کمهاي با درصد ماده

ي رطوبت بحرانی از روي محدوده. شدمشاهده نمی
  . مشخص شده است درصد 1/15-3/21نمودار بین 

ر برداري تابستان ددر نمونه 10منطقه در 
ي آلی هایی که مقدار مادهآزمون صحرایی در قسمت

درصد بود در صحرا آبگریزي مشاهده  7تا  3/6بین 
درصد  5/13ي آلی هایی که مقدار مادهدر قسمت. نشد

آبگریزي و  1درصد بود کلاس  6/8داشتند و رطوبت 
 9/14- 8/19ي آلی بین هاي با مقدار مادهدر قسمت

 3و  2رصد کلاس د 9/9- 8/14درصد با رطوبت 
 6/13البته در رطوبت بیشتر از . آبگریزي مشاهده شد

ي آلی بیشتر از درصد فقط در مناطقی که مقدار ماده
ي محدوده. درصد داشتند آبگریزي مشاهده شد 16

درصد  3/13- 8/14رطوبت بحرانی این منطقه بین 
  .تعیین شد

هاي شنی این تحقیق ملاحظه شد که خاك در
 4- 7/6رطوبت بحرانی بین  سهو  دو، یکمناطق ساحلی 

ي رطوبت بحرانی به که محدودهدرصد داشتند در حالی
که داراي بافت متوسط  10و  نهدست آمده براي مناطق 

 4/13- 3/21ي آلی بالایی داشتند بین بودند و درصد ماده
همچنین محدوده رطوبت بحرانی به  .درصد متغیر بود

که درصد رس در آنها  ششو  پنجدست آمده براي مناطق 
درصد تعیین  1/10- 8/15درصد بود بین  4/18- 5/32بین 
دهند که بافت خاك بر ها نشان میبررسی. شد

ي رطوبت بحرانی خاك براي آبگریز شدن محدوده
ي نیز محدوده) 2014(چو و همکاران . گذاردثیر میأت

- هاي مختلف را متفاوت بهرطوبت بحرانی در خاك
د و بیان کردند که رطوبت بحرانی خاك دست آوردن

آنها در مناطق با بافت ریزتر . فاکتور ثابتی نیست
  .دنرطوبت بحرانی بالاتري به دست آور

رطوبت بحرانی یک خاك ) 1994(دکرو ریتسما 
. درصد به دست آوردند 2در هلند را  1ايشنی تلماسه

رطوبت بحرانی یک خاك با ) 1994( سوتو و همکاران
دکر  .درصد به دست آوردند 21 وسط را در اسپانیابافت مت

هاي پیت رطوبت بحرانی را براي خاك) 1996(و ریتسما 
برگلوند و . بیان نمودنددرصد  34- 38 2رسی هلندي

هاي آلی در سوئد براي بعضی خاك) 1996(پرسون 
و توماس  دوئر. گزارش نمودنددرصد  50رطوبت بحرانی

 28اي با رطوبت بالاتر از هبیان کردند که خاك) 2000(
ماده آلی خاك هم عامل . توانند آبگریز باشندهم می درصد

  مهمی در رطوبت بحرانی خاك است مشاهدات نشان 
هاي نمونه ،مورد مطالعه دهند که در هر یک از مناطقمی

-با مقدار ماده آلی بالاتر تا رطوبت بیشتري نسبت به نمونه
بگریز بودند و رطوبت آ کمترهاي با مقدار ماده آلی 

تایمر و و ) 2001(دکر و همکاران . بحرانی بالاتري داشتند
محدوده رطوبت بحرانی را تابعی از ) 2005(همکاران

مقدار ماده آلی خاك بیان کردند آنها در بررسی رابطه 
هاي با مقدار رطوبت و آبگریزي مشاهده کردند که نمونه

حالت آبگریز باقی  ماده آلی تا رطوبت بالاتري به تربیش
بیان کردند بافت ) 2000(و توماس  دوئر. مانده بودند

ي آلی خاك بر مقدار رطوبت بحرانی خاك و مقدار ماده
) 2009(و همکاران  وسولک. گذارندثیر میأخاك آبگریز ت

یورا و همکاران کجی) 2010(کرانارونا و همکاران 
ماده آلی  که با در نظر گرفتن مقدار گزارش کردند) 2012(

  خاك و رطوبت بحرانی با هم آبگریزي خاك را بهتر 
  .توان توضیح دادمی

                                                        
1  . Dutch dune sands 
2  . Dutch clayey peats 
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 گیرينتیجه
در این تحقیق آبگریزي خاك در برخی ازمناطق 

در بررسی صورت گرفته . جنگلی استان گیلان بررسی شد
و مقدار ماده  pHمطالعه از نظر بافت،  از کل مناطق مورد

وجود آبگریزي خاك . آلی خاك تنوع زیادي وجود داشت
در صحرا ) WDPT(وسیله آزمون زمان نفوذ قطره آب به
آبگریزي ( هاي خشک شده و در نمونه) آبگریزي واقعی(

در مناطق با بافت شنی و تحت . بررسی شد) بالقوه 
پوشش کاج تدا و پوشش پهن برگ توسکا و آقطی 

همچنین در دو . آبگریزي شدید تا بینهایت مشاهده شد
جنگلی با بافت لوم سیلتی و لوم رسی که درصد  منطقه

. گیري شدماده آلی بالایی داشتند، آبگریزي شدید اندازه
آلی خاك و درصد شن خاك با آبگریزي رابطه بین ماده
-دار و رابطه بین درصد رس خاك با آبمثبت و معنی

و  pHرابطه بین . دار به دست آمدگریزي منفی و معنی
در مناطق مورد . ار به دست نیامددآبگریزي در معنی

مطالعه آبگریزي در صحرا در فصل مرطوب مشاهده نشد 
ها بررسی. اما در تابستان آبگریزي در صحرا دیده شد

نشان دادند که آبگریزي داراي تغییرات فصلی است و یک 
رطوبت خاك یک فاکتور . ویژگی استاتیک درخاك نیست

در این مطالعه . است هاي آبگریزکنترل کننده مهم در خاك

درصد و  4-7/6هاي شنی دامنه رطوبت بحرانی در خاك
رسی سیلتی و لومسیلتی، لومرسهاي با بافت لومدر خاك

تعیین محدوده رطوبت . درصد تعیین شد 1/10-3/21بین 
  بحرانی خاك یک منطقه آبگریز داراي اهمیت زیادي 

و بینی حجم اهمیت این مسئله جهت پیش. باشدمی
چو و ( فراوانی رواناب در مناطق با خاك آبگریز است

زیرا این محدوده مشخص کننده رفتار . )2014همکاران، 
یک خاك با . خاك آبگریز تحت شرایط رطوبتی است

محدوده رطوبت بحرانی بالا به علت اینکه تا رطوبت 
مانند براي ایجاد جریان ترجیحی بالاتري آبگریز باقی می

. )2014چو و همکاران، ( تر هستندو رواناب مستعد
گیري این محدوده در مدیریت کاربري همچنین اندازه

ها اهمیت زیادي دارد در واقع مسئله این اراضی این خاك
هاي آبگریز تحت کشت نباید به آستانه است که خاك

نتایج این مطالعه نشان داد . محدوده رطوبت بحرانی برسند
باشند و گیلان آبگریز میکه خاك برخی از مناطق جنگلی 

اکثر این مناطق در تابستان آبگریزي شدیدي را از خود 
هاي ابتدایی در اواخر شهریور و دهند لذا باراننشان می

تواند سبب ایجاد رواناب زیادي در برخی اوایل پاییز می
  . هاي این استان شوداز جنگل
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