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شرایط کنونی که کشورمان توجهی در حفظ آب در تواند کمک قابلکاهش تلفات آبیاری در اثر تبخیر سطحی با استفاده از آبگریزی در خاک سطحی می
لوم شنی، لوم و  صورت لایه مالچ ضد تبخیر در سه خاکدچار کمبود آب است، داشته باشد. در پژوهش حاضر، اثر ایجاد لایه آبگریز در خاک سطحی به

وذ قطره آب برای حصول چهار صورت مصنوعی در چهار غلظت متفاوت و به روش زمان نفها بهلوم رسی مورد بررسی قرار گرفت. بدین منظور، خاک
متری آبگریز سطحی بر میزان تبخیر از لایسیمترهای کوچک )با لایه سه سانتی صورت بهدرجه مختلف آبگریزی با اسید استئاریک آبگریز شدند و اثر آن 

ستان مرند )با مختصات جغرافیایی ای در اطراف شهرها در مزرعهمتر( استقرار یافته در خاک بررسی گردید. آزمایشسانتی 30ارتفاع و قطر 
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درجه  ماریبا پنج ت یتصادف کاملاً یدر قالب طرح آمار هاشیآزماانجام گرفت.  1395شرقی( در تابستان  
بین  نیانگیم ۀسی، مقادرصد( 5احتمال )سطح  و با آزمون دانکن SPSS افزار توسط نرم آن لیو تحل هیکه پس از تجز در سه تکرار اجرا شدآبگریزی و 

دار مقدار تبخیر در هر سه خاک دارای لایه دهنده کاهش معنی. نتایج نشانانجام شد های آبگریزی مختلف برای هر سه خاکمیزان تبخیر در درجه
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میلیارد مترمکعب مورد استفاده بخش  83مصرفی حدود 

(. عباسی و 1385باشد )حیدری و همکاران، میکشاورزی 

حجم مصرف آب در بخش  یانگینم( 1394همکاران )

 یبترتبه را اه و هفت سالهپنج یهادوره یبرا یکشاورز

بیشتر  .بیان کردندمترمکعب  میلیارد 75±5 و 67±18برابر 

 خشك مهیوسعت کشور پهناور ایران در اقلیم خشك و ن

واقع شده است. در این میان تبخیر و تعرق از جمله 

خشك و  هایاقلیماست که این  یمیپارامترهای اقل

را بیش از پیش تحت تأثیر خود قرار داده است.  خشك مهین

 خشك مهیدر مناطق خشك و ن ژهیو از سطح خاک به ریتبخ

 نیدارد. در ا عتیدر طب چرخه هیدرولوژیدر  ینقش مهم

شود، از یکه وارد خاک م یتوجه آب بخش قابل ،ینواح

در  نیگردد. همچنیاز سطح خاک به جو برم ریتبخ قیطر

 ریها بالا است به سبب تبخ در آن یتابسیکه سطح ا یمناطق

به وقوع  زیخاک ن مرخیاملاح در ن جمعاز سطح خاک، ت

. در نتیجه کاهش میزان تبخیر سطحی خاک، ونددیپیم

ترین راه کاهش تلفات آب بخصوص در بخش بدیهی

رسد که در این راستا آبگریزی خاک کشاورزی به نظر می

می پیشنهاد شده است های متداول علعنوان یکی از روشبه

(DeBano, 1975, 1981 ؛Bachmann et al., 2001 ؛Arye 

et al., 2011  .) 

ای از آب خاکی است که وقتی قطره 1خاک آبگریز

 Doerr etشود )روی سطح آن قرار گیرد، سریعاً خیس نمی

al., 2000 ،؛ 1393؛ بیرامیBurguet et al., 2016 .)

دهد که زاویه تماس آب با سطح زمانی رخ می 2آبگریزی

درجه باشد. در طی تجزیه مواد  90ذرات خاک بیشتر از 

آلی این ترکیبات ذرات خاک را پوشانده و خاک به شکل 

آورنده  وجود به. ماهیت ترکیبات آلی دیآ یدرمآبگریز 

در مطالعات شامل، مواد مومی مربوط  شده گزارشآبگریزی 

ها، اسیدهای چرب و ، آلکانها آنبه گیاهان و پوست 

باشند ها میها و استرول، استرها، فیتانها آنهای نمك

                                                           
1
 Water repellent soil 

2
 Water repellency 

(Dekker and Jungerius, 1990 ؛DeBano, 2000 ؛Doerr 

et al., 2000 ؛Mao et al., 2016 ؛Liyanage and 

Leelamanie, 2016صورت موضعی به (. آبگریزی خاک به

یجاد سوزی نیز اعلت نشت مواد نفتی و روغنی و آتش

شود. اخیراً مشاهده شده که آبیاری متوالی با استفاده از می

تواند به توسعه آبگریزی خاک به علت آب فاضلاب می

 ,.Arye et alمواد آلی محلول در آب فاضلاب بیانجامد )

ها یك ویژگی مؤثر بر رشد گیاهان، (. آبگریزی خاک2011

باشد هیدرولوژی سطحی، زیرسطحی و فرسایش خاک می

(Jarvis et al., 2008 ؛Krueger et al., 2016 مطالعات .)

شماری در مورد وقوع و اثرات هیدرولوژیکی آن منتشر  یب

شده است. آبگریزی در خاک باعث تغییر خصوصیات و 

؛ Diamantopoulos et al., 2013شود )رفتارهای خاک می

Mao et al., 2015 ؛Bughici and Wallach, 2016.)  تغییر

نیروی انتقال  عنوان بهمنافذ خاک  3در خاصیت موئینگی

در  ژهیو بهتواند نفوذ آب و تبخیر از خاک را آب، می

 ,DeBano, 1975های اشباع، تحت تأثیر قرار دهد )خاک

(. مواد آبگریز با کاهش نیروی موئینگی که برای 1981

حرکت آب به سطح خاک نیاز هستند، موجب کاهش 

وند، بنابراین بسیاری از مواد مالچی که دارای شتبخیر می

توانند به خاک خاصیت آبگریز هستند برای حفظ آب می

 DeBano, 1981 ،Bachmann؛ Letey, 1962اضافه گردند )

et al., 2001 تحقیقات .)Arye ( نشان 2011و همکاران )

تواند بر روی انتقال رطوبت در خاک داد که آبگریزی می

باشد. بنابراین  رگذاریتأثی به سطح خاک صورت موئینگبه

رود لایه آبگریز سطحی مانع انتقال رطوبت به انتظار می

سطح خاک شده و با حذف شرط تأمین آب به سطح 

تبخیر، موجب کاهش تبخیر از خاک و کاهش اتلاف آب 

( نیز گزارش نمود که مواد خیس 2008) Hallettگردد. 

ز میزان نفوذ، کننده )آبدوست( برعکس مواد آبگری

دهند. او بیان نمود که نگهداری آب و تبخیر را افزایش می

                                                           
3
 Capillarity 
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تواند یك مانع موئینگی یك لایه آبگریز در سطح خاک می

 تبخیر را کاهش دهد. صورت نیبدایجاد نموده و 

خوبی شناخته های طبیعی بهاثر آبگریزی در اکوسیستم

 های خاک آبگریزشده نیست. بیان شده است که لایه

توانند به گیاهان دارای ریشه عمیق اجازه جذب آب  می

 ,.Robinson et alبیشتری نسبت به تلفات تبخیر دهند )

(، با Lozano et al., 2013؛ Goebel et al., 2011؛ 2010

سازی این اثرات وجود این حال تحقیقات معدودی در کمی

(. Kettridge et al., 2014؛ Hallett, 2008دارد )

تواند موجب شوندگی یا آبگریزی میهای غیرخیس ویژگی

کاهش تلفات تبخیر توسط اثر گذاری بر هندسه سطح 

 Bachmann etویژه در نواحی اشباع )گاز به-تماس مایع

al., 2001های ( و با کاهش سرعت انتقال آب به لایه

 ,DeBanoسطحی خاک توسط صعود موئینگی شود )

  (. Bachmann et al., 2001؛ 1981

دهنده کاهش شدید های آزمایشگاهی نشانپژوهش

های آبگریز نسبت تلفات تبخیر در رطوبت یکسان در خاک

(. Shokri et al., 2009باشد )های غیرآبگریز میبه خاک

دهد که سرعت جریان بخار و برخی شواهد نشان می

شدت کاهش های آبگریز بهتواند در خاکپخشیدگی می

 (. Davis et al., 2014یابد )

Rye  وSmettem (2017 بیان نمودند که الگوهای )

خیسیدگی ناشی از آبگریزی خاک قادر به انتقال ترجیحی 

آب به عمق خاک بوده و موجب کاهش ذخیره آب در 

های بالایی که در معرض شدید تلفات تبخیر است، لایه

گردد. با وجود اینکه این اثر در مطالعات گذشته تشریح می

ای مبهم ، اما اهمیت این اثر در شرایط مزرعهشده است

باقی مانده است. آنان همچنین اثر خاک آبگریز بر روی 

های خاک حاوی خاک جریان ترجیحی و تبخیر از ستون

 40آبگریز را بررسی نمودند. نتایج آنان نشان دهنده کاهش 

روز بود که حاکی  4درصدی تلفات تبخیر در دوره  80تا 

ار لایه سطحی آبگریز در کاهش مقدار خالص از اثر معنی د

تواند اثرات تلفات آب ناشی از تبخیر بوده و این عامل می

های تنش رطوبتی شدید در تابستان ویژه در دورهمفیدی به

 بارش داشته باشد.یا فصول کم

( تاثیر تغییر کاربری 1387عباسی )ذوالفقاری و حاج

خاک در مراتع اراضی بر خصوصیات فیزیکی و آبگریزی 

های لردگان را بررسی نموده و اظهار فریدون شهر و جنگل

 5های دارای لایه آبگریز سطحی )داشتند در مورد خاک

متر( عملیات کشت و کار و شخم که در اثر تغییر سانتی

های گیرد باعث قرار گرفتن خاککاربری اراضی انجام می

طح خاک تحتانی که قابلیت مرطوب شدن را داشتند در س

گردید. همچنین ها شده و سبب کاهش آبگریزی خاک

عملیات شخم سبب قرار گرفتن مواد آلی دارای خاصیت 

های بیولوژیکی شده و منجر آبگریزی در معرض فعالیت

هایی به کاهش خاصیت آبگریزی شد. البته در مورد خاک

که عمق لایه آبگریز تا عمق بیشتر از لایه شخم ادامه دارد 

تواند تاثیر زیادی بر آبگریزی خاک ات کشت زرع نمیعملی

 داشته باشد.  

 یها رطوبت خاک زانی( م1393) ئینورمهناد و طباطبا

و با  یشده در اثر کاربرد پساب فاضلاب بررس زیگر آب

 هی)آبدوست( در خاک مزرعه سلطان زیگر آب ریخاک غ

 نتحقیقات آنا جیتانقرار دادند.  یفولادشهر را مورد بررس

رطوبت  زانیعمق در هر دو مزرعه م شینشان داد با افزا

 یاز خاک سطح ریتبخکاهش که علت آن  افتی شیافزا

رطوبت خاک در مزرعه  راتییتغ نی. همچنباشد یم

در خاک  یزیگر آب نیکمتر از آبدوست بود. بنابرا زیگر آب

حفظ رطوبت  جهیاز سطح خاک و درنت ریسبب کاهش تبخ

ای ( در مطالعه1393) ناظم السادات شد. نیریز یها هیدر لا

 ریآن بر تبخ ریو تأثی زیگر لجن فاضلاب بر آب افزودن اثر

 . نتایج نشان داد کهقراردادرا مورد بررسی  از سطح خاک

 ،از سطح خاک شد ریلجن فاضلاب باعث کاهش تبخ

 متر یلیم 79/22 زانیدوست با م آب ماریت که  یطور به

 97/10 زانیبا م دیشد یزیگر آببا  ارمیو ت ریتبخ ترین بیش

آن  لیکه دل، را دارا بود ریتبخ زانیم ترین کم متر یلیم
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 دنینرس جهیخاک و درنت ینگییمو یروهایکاهش ن تواند یم

  آب به سطح خاک باشد. 

ها در متعددی در مورد استفاده از انواع مالچ مطالعات

استفاده از کاهش تبخیر انجام گرفته است اما برای بررسی 

صورت حالت آبگریز خاک سطحی )ایجاد شده به

صورت مالچ در کاهش تبخیر و کاهش تلفات مصنوعی( به

آب مطالعات چندانی صورت نگرفته است. بنابراین در این 

مالچ در  عنوان بهتحقیق با ایجاد یك لایه باریك آبگریز 

های هایی با بافتسطح خاک، مقدار تبخیر سطحی در خاک

ماده  کهنیبا توجه به ااوت مورد مقایسه قرار گرفت. متف

ها )اسید نمودن نمونه زیاستفاده شده جهت آبگر زیآبگر

موجود در خاک بوده و به  یآل یدهااسی جزء استئاریك(،

میزان ماندگاری  گرددیم هیمرور زمان در طول فصل تجز

درجه آبگریزی نیز به مدت سه ماه پس از شروع آزمایش 

 گردید.بررسی 

 هامواد و روش

 عنوان بهبرای بررسی تأثیر لایه باریك خاک آبگریز 

مالچ بر کاهش تبخیر سطحی و کاهش تلفات آب، سه 

های لوم رسی )از اطراف شهرستان کلیبر با خاک با بافت

38موقعیت جغرافیایی عرض شمالی
°

50
′

36/30
"

و طول   

46شرقی
°

03
′

75/02
"

با (، لوم )از غرب شهرستان تبریز 

38موقعیت جغرافیایی
°

05
′

28/59
"

46شمالی و  
°

12
′

36/38
"

 

پوشان شرقی( و لوم شنی )از ایستگاه تحقیقاتی خلعت

38دانشگاه تبریز با موقعیت جغرافیایی
°

01
′

21/50
"

شمالی   

46و
°

23
′

77/40
"

 برداری شد.شرقی( نمونه 

های متفاوتی ها با استفاده از غلظتبخشی از این خاک

ی آبگریزی بند کلاسبا توجه به  1استئاریكاز اسید 

Dekker  وRitsema (1994 در چهار درجه آبگریز شد )

( WDPT(. آزمون زمان نفوذ قطره آب )1)جدول 

ها دارد کاربرد را در بررسی آبگریزی خاک ترین بیش

(DeBano, 1981 ؛Dekker and Ritsema, 1994 در این .)

                                                           
1
 Stearic acid 

پت روی سطح یشیوه قطره کوچکی از آب توسط یك پ

شود و زمان جذب آن توسط خاک خاک هواخشك رها می

شود. هرچه زمان گیری مییا نفوذ آن بر حسب ثانیه اندازه

ماندن قطره روی خاک بیشتر باشد، آبگریزی بیشتر باقی

بیشتر از  WDPT کهآبگریز است  یزماناست. یك خاک 

جه به (. با توDekker and Ritsema, 1994پنج ثانیه باشد )

های متفاوت، اینکه در هر خاکی با کلاس بافت و ویژگی

برای رسیدن به درجه مشخصی از آبگریزی، مقدار متفاوتی 

از ماده آبگریز نیاز است، این عمل با آزمون و خطا در هر 

ها با اضافه نمودن مقادیر متفاوت اسید یك از خاک

 (.a, b 1394استئاریك انجام یافت )بیرامی و همکاران، 

های های مختلف آبگریزی از غلظتبرای ایجاد درجه

متفاوت استئاریك اسید استفاده شد. با توجه به حلالیت 

 ,.Leelamanie et alبسیار کم اسید استئاریك در آب )

حلال در اضافه نمودن اسید  عنوان به 2(، از استون2008

استئاریك به خاک استفاده شد. ابتدا مقدار اسید استئاریك 

های آبگریزی متفاوت زم جهت رسیدن به درجهلا

هایی تجربی تعیین شد. به این ترتیب که محلول صورت به

های متفاوت اسید استئاریك )در دامنه وسیع( تهیه با غلظت

و به مقدار مشخصی از هر خاک اضافه شد. پس از تبخیر 

کامل استون پس از حدود یك هفته و خشك شدن خاک، 

ها ( برای هریك از این خاکWDPT) 3زمان نفوذ قطره آب

بندی درجه گیری شد. سپس با توجه به کلاساندازه

(، برای هر یك از سه 1994) Ritsemaو  Dekkerآبگریزی 

خاک لوم شنی، لوم و لوم رسی، چهار غلظت اسید 

استئاریك برای ایجاد چهار درجه مختلف آبگریزی انتخاب 

، حجم محلول هاشد. جهت آبگریز شدن یکنواخت خاک

ها اضافه گردید. اسید استئاریك تا مرحله اشباع شدن خاک

ها، خاک با درجه آبگریزی تیمار شاهد در این آزمایش

 (.1393صفر یا خاک بدون آبگریزی بود )بیرامی، 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
2
 Acetone 

3
 Water drop penetration time 
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 (Dikker and Ritsema, 1994. درجات آبگریزی بر اساس روش آزمون زمان نفوذ قطره آب )1 جدول

 ( )ثانیه(WDPTقطره آب )زمان نفوذ  درجه آبگریزی

 < 5 بدون آبگریزی

 5-60 آبگریزی جزئی

 60-600 آبگریزی زیاد

 600-3600 آبگریزی شدید

 > 3600 آبگریزی خیلی شدید

 

های مختلف آبگریزی در هر یك از پس از ایجاد درجه

ها تبخیر، خاکسه خاک مورد نظر، برای بررسی میزان 

متر(  سانتی 30ی کوچك )با ارتفاع و قطر مترهایسیلادرون 

متری این  سانتی 25ترتیب که تا ارتفاع  ینا بهپر شدند، 

متر مکعب  یسانتگرم بر  4/1خاک با چگالی  مترهایسیلا

اتیلنی دارای منافذ ریز و سپس یکسری لوله پلی پرشده

قرار داده شد برای آبیاری زیرسطحی درون این خاک 

ها سه متری هریك از خاکسانتی 25(. روی لایه 1)شکل 

 gمتر از خاک آبگریز تهیه شده )با چگالی ظاهری سانتی

cm
 ( اضافه شد.4/1 3-

متر بالایی نیز از خاک بدون در تیمار شاهد سه سانتی

متر خاک اولیه اضافه گردید. سانتی 25آبگریزی در روی 

ن خاک منطقه آزمایش قرار داده در درو مترهایسیلاسپس 

در این نوع لایسیمتر مقدار تبخیر برحسب (. 1شد )شکل 

تغییرات وزن لایسیمتر در شرایطی که رطوبت در حالت 

 شده کشظرفیت مزرعه باشد محاسبه گردید. میزان آب زه

)در صورت وقوع( نیز از طریق ظروفی که  مترهایسلای از

و توسط ظروف  یآور د، جمعها قرار داده شده بو در زیر آن

هرخاک و در هر درجه  ی. براگردید گیریمدرج اندازه

)سه تکرار( درون خاک قرار داده  متریسیسه لا یزیآبگر

 شد.

های تبخیر در شرایط اقلیمی یکسان برای انجام آزمایش

سازی ، تمامی لایسیمترها پس از آمادهدر هر سه خاک

تان مرند )مختصات ای در اطراف شهرسدرون خاک مزرعه

38جغرافیایی 
°

25
′

87/16
"

45شمالی و 
°

47
′

30/30
"

شرقی(  

 استقرار یافتند. 

از بار مقدار تبخیر آب پس از آبیاری، هر دو روز یك

گردید. گیری و ثبت لایسیمتر به روش وزنی اندازههر 

اتیلنی که در روز اول با آبیاری توسط لوله پلی صورت نیبد

درون لایسیمترها، رطوبت خاک مورد نظر تا حد  قرارگرفته

ای رسانده شد. پس از گذشت دو رطوبت ظرفیت مزرعه

گیری شده و بر روز مقدار کاهش وزن لایسیمتر اندازه

با استفاده  مجدداًآمد. سپس  دست بهاساس آن مقدار تبخیر 

اتیلنی آبیاری برای رساندن مقدار رطوبت خاک از لوله پلی

ای انجام شد تا کاهش متر به حد ظرفیت مزرعهدرون لایسی

رطوبت مانع کاهش تبخیر نگردد. این عمل هر دو روز 

 20یش )آزمایت پس از اتمام درنهاانجام یافت.  بار كی

روز( مقدار تبخیر در لایسیمترهای با لایه آبگریز و 

لایسیمترهای شاهد در هر سه خاک محاسبه و مورد مقایسه 

ها و با تلفات آب در هر یك از خاکقرار گرفت. مقدار 

های با درجه آبگریزی متفاوت محاسبه و درصد کاهش لایه

 آمد. دست بهتبخیر در هر یك از تیمارها 

با  یتصادف کاملاً یفوق در قالب طرح آمار هایشیآزما

که پس  در سه تکرار اجرا شددرجه آبگریزی و  ماریپنج ت

و با آزمون  SPSS افزار توسط نرم آن لیو تحل هیاز تجز

بین میزان  نیانگیم ۀسی، مقادرصد( 5)سطح احتمال  دانکن

 های آبگریزی مختلف برای هر سه خاکتبخیر در درجه

ماده  کهنیبا توجه به ا ق،یدر قسمت دوم تحق .انجام شد

 جزء هانمودن نمونه زیاستفاده شده جهت آبگر زیآبگر

بوده و به مرور زمان در  موجود در خاک یآل یدهااسی

میزان ماندگاری درجه آبگریزی  گرددیم هیطول فصل تجز

 نیز بررسی شد.
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 شده در سطح مزرعه کار گذاشته. طرح شماتیک لایسیمتر 1 شکل

روز مقدار آبگریزی  15زمانی بدین منظور در فواصل 

مورد  WDPTها با روش لایه سطحی هر یك از خاک

ماه  3 به مدتگیری گیری قرار گرفت. این اندازهاندازه

ای از آبگریزی نیز انجام شد تا علاوه بر هدف بالا، درجه

آبی )تابستان( که بارش آید که در پایان فصل کم دست به

ین برود از بلایه آبگریز  خیلی کمی در منطقه وجود دارد،

تا در فصل بارندگی پاییز و زمستان مانع از نفوذ آب به 

 درون خاک نشده و باعث ایجاد رواناب و فرسایش نگردد.

 نتایج و بحث

های مورد آزمایش در جدول های عمومی خاکویژگی

شود مشاهده می این جدول بر اساسآورده شده است.  2

اده آلی نسبتاً بالایی دارند. از که دو خاک لوم و لوم رسی م

نظر مقدار آهك نیز خاک لوم و لوم رسی دارای مقدار 

 ECبا  آهك بالایی هستند. از نظر شوری هر سه خاک

 باشند.پایین فاقد مشکل شوری می

مقدار اسید استئاریك مورد نیاز جهت رسیدن  3جدول 

 های آبگریزی مورد نظر در سه خاک لوم شنی، لومبه درجه

شود که برای ایجاد مشاهده می .دهدو لوم رسی را نشان می

و خاک  ترین کمهای آبگریزی یکسان، خاک لوم شنی درجه

دارند  مقدار از اسید استئاریك را نیاز ترین بیشلوم رسی 

تواند ناشی از افزایش سطح ویژه با ریزتر دلیل این اثر می

 شدن بافت خاک باشد.

حی )حاصل از سه تکرار( از مقادیر میانگین تبخیر سط

های ی دارای لایه آبگریز سطحی در درجهمترهایسیلا

( در خاک لوم شنی، لوم و لوم رسی در 4مختلف )صفر تا 

ترتیب در روز( به 20 به مدتهای دو روزه )دوره

 نشان داده شده است. 4تا  2های  شکل

 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 (dS m-1) 88/1 7/1 78/0 

pH  6/7 7/7 2/8 گل اشباع 

 19 1/20 4/5 معادل )%(کربنات کلسیم 

 94/3 88/2 31/1 ماده آلی )%(
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 های مشخص آبگریزی در سه خاکجهت ایجاد درجه WDPT. مقدار اسید استئاریک مورد نیاز برآورد شده با آزمون 3جدول 

 درجه آبگریزی
 (g kg-1 soilمقدار اسید استئاریك مورد نیاز )

 خاک لوم رسی خاک لوم خاک لوم شنی

 صفر صفر صفر آبگریزی( )بدون 0

 6/13 11 6/7 )آبگریزی جزئی( 1

 3/14 75/11 7/8 )آبگریزی زیاد( 2

 2/15 5/12 5/9 )آبگریزی شدید( 3

 8/19 6/16 1/14 )آبگریزی خیلی شدید( 4
 

مشهود است، با افزایش درجه  هاچنانچه در این شکل

آبگریزی لایه سطحی در لایسیمترها میزان تبخیر سطحی 

( و 2001و همکاران ) Bachmannکاهش یافته است. 

Hallett (2008 نیز اثر کاهشی آبگریزی بر )تبخیر را  زانیم

مقدار تبخیر انجام یافته در هر  ترین بیشاند. گزارش نموده

های آزمایش دیده شد که برای خاک 14در روز  سه خاک

 و 73/14، 11/6ترتیب برابر با لوم شنی، لوم و لوم رسی به

متر در تیمار شاهد بود. در این روز مقدار میلی 86/18

( برای این 4تبخیر در بالاترین درجه آبگریزی )درجه 

 متر بود.میلی 24/13و  39/7، 78/1ترتیب برابر ها بهخاک

 

 
 ی در روزهای مختلفزیآبگرهای مختلف . میزان تبخیر از خاک لوم شنی در درجه2 شکل

 

 
 ی در روزهای مختلفزیآبگرهای مختلف لوم در درجه خاک. میزان تبخیر از 3شکل 
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 در روزهای مختلف یزیآبگرهای مختلف . میزان تبخیر از خاک لوم رسی در درجه4 شکل

 

شود، دیده می 4تا  2های گونه که در شکلهمان

مقدار تبخیر مشاهده شده در دوره آزمایشی در سه  ترین کم

اتفاق افتاد که  10لوم شنی، لوم و لوم رسی در روز  خاک

، 39/4ترتیب برابر های مذکور بهبرای تیمار شاهد در خاک

متر بود. در این روز مقدار تبخیر در میلی 47/12و  38/9

ها ( برای این خاک4بالاترین درجه آبگریزی )درجه 

متر بود. با افزایش درجه میلی 41/9و  01/5، 94/0 بیترت به

آبگریزی خاصیت موئینگی لایه سطحی در انتقال رطوبت 

یابد به سطح تبخیر کاهش یافته و میزان تبخیر کاهش می

(Bachmann et al., 2001 ؛Hallett, 2008 ،؛ ناظم السادات

1393.) 

در بین سه  کهدهد نشان می 4تا  2های مقایسه شکل

تبخیر صورت گرفته از خاک  ترین بیشخاک مورد آزمایش 

های لوم و لوم شنی از نظر لوم رسی بوده و سپس خاک

و مقدار تبخیر در درجات بعدی قرار دارند. قربانیان 

( نیز در تحقیق خود مشاهده نمودند که 1393همکاران )

های بافت خاک بر میزان تبخیر مؤثر بوده و در خاک

مقدار تبخیر بیشتری گزارش نمودند. دلیل بیشتر  تر زبافتیر

تر بودن تبخیر در خاک لوم رسی به علت اثر موئینگی قوی

و تأمین بهتر رطوبت به سطح تبخیر )سطح خاک( در این 

های لوم و لوم شنی به علت کاهش باشد. در خاکک میخا

تأمین رطوبت به سطح خاک در شرایط یکسان اقلیمی 

ترتیب مقادیر تبخیر سطحی کمتری مشهود است.  به

 بر اساسشود که های مذکور مشاهده میهمچنین در شکل

شرایط تبخیری اتمسفر میزان تبخیر متفاوتی از هریك از 

های متفاوت دوره آزمایشی روی داده لایسیمترها در روز

 است.

میزان کاهش تبخیر در لایسیمترهای با لایه آبگریز در  

های مختلف نسبت به لایسیمتر شاهد یا آبگریزی درجه

 4هایی با بافت متفاوت در جدول درجه صفر در خاک

درصد کاهش  مطابق این جدول نشان داده شده است.

تبخیر در خاک لوم شنی بیشتر از خاک لوم و لوم رسی 

است. در خاک لوم شنی بیشینه درصد کاهش تبخیر برابر 

های لوم و لوم رسی در خاک که یدرحالدرصد است  3/78

درصد است.  1/30و  2/42ترتیب برابر با این مقدار به

های آبگریزی مختلف نسبت به تیمار بدون آبگریزی )شاهد( دارای لایه سطحی با درجههای . میانگین درصد کاهش تبخیر در لایسیمتر4 جدول

 های مورد آزمایش در خاک

 درجه آبگریزی
 کاهش تبخیر )%( 

 لوم رسی لوم لوم شنی

1 3/26 5/22 3/10 

2 8/59 1/35 1/19 

3 9/75 9/40 9/25 

4 3/78 2/42 1/30 
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 از خاک لوم شنی تأثیر درجه آبگریزی بر مقدار تبخیر سطحی. جدول تجزیه واریانس 5جدول 

 Fآماره  میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات منابع تغییرات خاک

 182/398 755/97** 4 021/391 تیمار 

  246/0 145 598/35 خطا لوم شنی

   149 619/426 کل 

 735/100 951/109** 4 806/439 تیمار 

  091/1 145 267/158 خطا لوم

   149 073/598 کل 

 421/33 121/99** 4 483/396 تیمار 

  966/2 145 042/430 خطا لوم رسی

   149 525/826 کل 

 .باشد یمیك درصد بودن در سطح احتمال  دار یدهنده معن نشان **
 

( مقدار 2001و همکاران ) Bachmannطبق نظر 

تواند علاوه بر آبگریزی تحت متفاوت تبخیر از خاک می

تأثیر عوامل دیگری مانند تخلخل، توزیع اندازه ذرات و 

منافذ باشد. همچنین با افزایش درجه آبگریزی درصد 

یابد اما مقدار این افزایش با کاهش تبخیر، افزایش می

 شود.می تدریج کمترافزایش درجه آبگریزی به

درجه آبگریزی بر  ریتأثنتایج حاصل از تجزیه واریانس 

های لوم شنی، لوم و لوم رسی مقدار تبخیر سطحی از خاک

اثر  دهنده نشان 5آورده شده است. جدول  5در جدول 

درصد( لایه سطحی آبگریز در مقدار  1دار )در سطح معنی

 تبخیر از لایسیمترها در خاک لوم شنی، لوم، لوم رسی

تواند میباشد. اثر لایه آبگریز سطحی در کاهش تبخیر  می

 نرسیدن نتیجه در و خاک مویینگی نیروهای کاهش ناشی از

؛ ناظم السادات، Hallett, 2008باشد ) خاک سطح به آب

(. این عامل مانع از رسیدن آب به سطح تبخیر 1393

و در یکی از شرایط لازمه تداوم تبخیر که تأمین  گردد یم

انتقال رطوبت به سطح تبخیر )خاک( است، اختلال یا 

( نیز در تحقیق خود در 1393کند. ناظم السادات )ایجاد می

مورد اثر آبگریزی ناشی از مصرف آب فاضلاب در آبیاری، 

( و 1981) DeBanoاین دلیل را گزارش نموده است. 

Bachmann ( گزارش نمود که مواد 2001و همکاران )

کنندگی ات خاک موجب کاهش خیسآبگریز با پوشش ذر

خاک را کاهش  ازو موئینگی خاک شده و در نهایت تبخیر 

 دهد.

های مورد آزمایش در مقایسه میانگین تبخیر از خاک

آمده است. مقادیر  6های مختلف آبگریزی در جدول درجه

دهد میانگین تبخیر از لایسیمترهایی جدول مذکور نشان می

دار متفاوت، دارای اختلاف معنی با لایه سطحی با آبگریزی

درصد( بوده و افزایش درجه آبگریزی موجب  5)در سطح 

های لوم شنی، کاهش میانگین تبخیر از لایسیمترها در خاک

که در این جدول  طور همانلوم و لوم رسی شده است. 

های شود تفاوت بین میانگین تبخیر در درجهمشاهده می

درصد(  5دار )سطح معنی هادر این خاک 4و  3آبگریزی 

نیست، یعنی میزان افزایش آبگریزی لایه سطحی موجب 

داری در کاهش تبخیر در تیمار با لایه آبگریز تفاوت معنی

نشده  3ا لایه آبگریزی درجه نسبت به تیمار ب 4درجه 

گیری مقدار ی با اندازهزیگر آببررسی ماندگاری  است.

های مختلف پس از ( در تیمارWDPTزمان نفوذ قطره آب )

گیری تبخیر سطحی در خاک لوم های اندازهاتمام آزمایش

شنی، لوم و لوم رسی نشان داد که با گذشت زمان، مقدار 

WDPT ها به یا آبگریزی خاک کاهش یافته و خاک

  (.7تر آبگریزی رسیدند )جدول های پایین درجه
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 های مختلف آبگریزیهای متفاوت در درجهه میانگین میزان تبخیر از خاک. مقایس6 جدول

 درجه آبگریزی
 میانگین تبخیر

 لوم رسی لوم لوم شنی

 a3173/5 a9143/10 a9777/14 صفر

1 b9207/3 b4550/8 b4360/13 

2 c1393/2 c0867/7 c1120/12 

3 d2827/1 d4543/6 d1060/11 

4 d1540/1 d3093/6 d4653/10 

در  یدار یدانکن اختلاف معن یا دارای حروف مشابه ازنظر آزمون چند دامنه یها نیانگیدر هر ستون م

 درصد ندارند. 5سطح احتمال 
 

دلیل این کاهش مقدار آبگریزی ناشی از تجزیه اسید 

باشد. زمان در اثر عوامل طبیعی میاستئاریك با گذشت 

تر های پایینهمچنین ماندگاری آبگریزی در درجه

باشد. های بالاتر آبگریزی می آبگریزی، کمتر از درجه

، 2مثال در خاک لوم شنی خاک با آبگریزی درجه  عنوان به

روز خاصیت یا اثر آبگریزی خود را از دست  60پس از 

 60پس از  4این خاک در درجه آبگریزی  که یدرحالداد. 

روز هنوز مقداری از آبگریزی خود را حفظ کرده است، 

نیست و با توجه  4هرچند که دیگر دارای آبگریزی درجه 

( به 1994) Ritsemaو  Dekkerی آبگریزی بند کلاسبه 

 (.1رسیده است )جدول  2آبگریزی درجه 

 

 های مختلفهای تبخیر در خاکهای مختلف آبگریزی پس از اتمام آزمایش( )ثانیه( در درجهWDPT. زمان نفوذ قطره آب )7ل جدو

 درجه آبگریزی خاک
 زمان )روز(

0 15 30 45 60 75 90 

 لوم شنی

 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 

 لوم

 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 

 لوم رسی
 5> 5> 5> 5> 5> 5> 5> صفر

1 18 18 16 13 <5 <5 <5 
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2 140 130 90 50 21 <5 <5 

3 1390 1140 780 260 50 <5 <5 

4 >3600 2700 1300 540 150 31 <5 

 

 

دهد که ماندگاری آبگریزی بین سه خاک نشان می مقایسه

کاهش مقدار آبگریزی در اثر گذشت زمان در خاک لوم 

های لوم و لوم تر صورت گرفته و در خاکشنی سریع

تواند ناشی رسی دیرتر اتفاق افتاده است. دلیل این امر می

در این خاک )مطابق جدول از مقدار کمتر اسید استئاریك 

تر آن ای برای تجزیه سریعتر تهویه( و شرایط مطلوب3

 باشد.

 گیری نتیجه

در تحقیق حاضر، اثر آبگریزی لایه سطحی خاک با 

چهار درجه مختلف آبگریزی بر میزان تبخیر از سه خاک 

بافت درشت )لوم شنی(، متوسط )لوم( و ریز )لوم رسی( 

صورت ها بهبدین منظور، خاکمورد بررسی قرار گرفت. 

مصنوعی در چهار غلظت متفاوت از اسید استئاریك و به 

روش زمان نفوذ قطره آب برای حصول چهار درجه 

گر مختلف آبگریزی آبگریز شدند. نتایج کلی تحقیق بیان

مقدار تبخیر سطحی  درصد( 1دار )در سطح کاهش معنی

بافت مختلف  هایی بابا حضور لایه باریك آبگریز از خاک

بود و افزایش درجه آبگریزی لایه سطحی موجب کاهش 

بیشتر میزان تبخیر از خاک و کاهش تلفات ناشی از آب 

بین دو درجه  رفته رفتهشد، با این وجود این افزایش 

درصد  ترین بیشآبگریزی متوالی کاهش یافت. همچنین 

کاهش تبخیر در تیمارهای با لایه آبگریز نسبت به تیمار 

اهد )درجه صفر آبگریزی( در خاک لوم شنی دیده شد ش

ی لوم و لوم رسی مقدار درصد کاهش تبخیر هاخاکو در 

در درجات بعدی قرار داشت. میزان تبخیر از لایسیمترها 

با درجه آبگریزی متفاوت در روزهای متفاوت دوره 

مقدار  اتمسفری رکنندگیتبخآزمایش بر اساس قدرت 

 ترین بیشسه خاک مورد آزمایش متفاوتی بود. در بین 

های تبخیر صورت گرفته از خاک لوم رسی بوده و خاک

لوم و لوم شنی از نظر مقدار تبخیر در درجات بعدی قرار 

داشتند. دلیل بیشتر بودن تبخیر در خاک لوم رسی به علت 

تر و تأمین بهتر رطوبت به سطح تبخیر اثر موئینگی قوی

شد. نتایج تحقیق حاضر با)سطح خاک( در این خاک می

خوانی داشت. با با نتایج تحقیقات مشابه انجام گرفته هم

توجه به تجزیه اسید استئاریك در طول فصل، ماندگاری 

آبگریزی در درجات مختلف آبگریزی متفاوت بود و در 

ماه  2تر، خاک آبگریزی خود را در حدود های پاییندرجه

الاتر ماندگاری از دست داد، اما در درجات آبگریزی ب

ماندگاری  ماه نیز مشاهده شد. مقایسه 3حالت آبگریزی تا 

دهد که کاهش مقدار آبگریزی بین سه خاک نشان می

تر آبگریزی در اثر گذشت زمان در خاک لوم شنی سریع

های لوم و لوم رسی دیرتر اتفاق صورت گرفته و در خاک

ار کمتر تواند ناشی از مقدافتاده است. دلیل این امر می

ای تر تهویهاسید استئاریك در این خاک و شرایط مطلوب

های بالای تر آن باشد. در کنار قابلیتبرای تجزیه سریع

لایه آبگریزی برکاهش میزان تبخیر و صرفه اقتصادی از 

نظر هزینه مواد مورد استفاده در این روش، بایستی به 

ان اثرات زیست محیطی ماده آلی استفاده شده به عنو

آبگریز، تغییر خصوصیات و رفتارهای خاک از قبیل 

کاهش سرعت نفوذ و ایجاد رواناب، ایجاد مسیرهای 

های آن توجه عنوان محدودیتجریان ترجیحی نیز به

 داشت. 

 سپاسگزاری

و  یکه با بودجه پژوهش یقاتیمقاله از طرح تحق نیا

به انجام  تبریزواحد  یدانشگاه آزاد اسلام یمال تیحما

 یبانیمقاله از پشت سندگانیاستخراج شده است. نو ،دهیرس

دانشگاه کمال  یمحترم پژوهش نیمسئول یها ییو راهنما

 تشکر را دارند.

  



  محمدی کلالق و بیرامیشاه  / 134

 

 

ل 
سا

م 
فت

ه
  /

ه 
ار

شم
2/ 

ان
ست

زم
 

96
 

 

 فهرست منابع

دکتری. دانشکده . رساله در خاک ایدانتقال بروم یو پارامترها یحیترج یانجر هایبر شاخص یزیاثر آبگر. 1393بیرامی، ح. 

 کشاورزی، دانشگاه تبریز.

 یخاک بر مشخصات نفوذ در دو خاک لوم رس یزیآبگر ریتأث. a 1394.ر.، ناظمی، ا.ح. و عباسی، ف.بیرامی، ح.، نیشابوری، م

 .199-177(:2)25ی. نشریه دانش آب و خاک، و لوم شن

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

 .26-17(: 1/4)25. نشریه دانش آب و خاک، کیفیت فیزیکی در دو خاک با بافت متفاوت

. کارایی محصولات زراعی مناطق مختلف کشور. اولین 1385ا.  ،ع. و کانونی ،قدمی فیروزآبادی ،ا. ،اسلامی ،ن. حیدری،

 ی آبیاری و زهکشی.هاهمایش ملی مدیریت شبکه

. تاثیر تغییر کاربری اراضی بر خصوصیات فیزیکی و آبگریزی خاک در مراتع 1387عباسی، م.ع. ذوالفقاری، ع.ا. و حاج

 .251-262(: 2)22های لردگان. نشریه آب و خاک )علوم و صنایع کشاورزی(. فریدون شهر و جنگل

ک 94/34 یهمصرف آب. نشر یور بهره ی. ارتقا1394م. ی، اکبر و ن.ی، اسعب ،ج.ی، باغان ،سهراب، ف.ا.،  ی،ف.، ناصر ی،عباس

 .یکشاورز یجآموزش و ترو یقات،سازمان تحق ی،کشاورز یو مهندس یفن یقاتمؤسسه تحق

. یا ذرت علوفه یاهیگ بیتعرق و ضر-ریاثر تراکم و بافت خاک بر تبخ ی. بررس1393ح.  ،ع و نوری ،اقتیل  ،م. ،انیقربان

 .463-453(: 2)28، پژوهش آب در کشاورزی هینشر

 اننامهیاز سطح خاک در دو بافت مختلف. پا ریو تبخ یزیگر استفاده از لجن فاضلاب بر آب ری. تأث1393ن.  ،ناظم السادات

 دانشگاه شهرکرد. ،آب یارشد. پژوهشکده مهندس یکارشناس

 شیهما نیرطوبت خاک، اول زانیاز کاربرد پساب فاضلاب بر م یناش یزیگر آب ریتأث .1393ح. س ی،ن. و طباطبائ د،نورمهنا

 نور واحد دهاقان. امیدانشگاه پ ست،یز طیمح یمل
Arye, G., Tarchitzky, J. and Chen, Y. 2011. Treated wastewater effects on water repellency and soil hydraulic 

properties of soil aquifer treatment infiltration basins. Journal of Hydrology, 397: 136–145. 

Bachmann, J., Horton, R. and van der Ploeg, R.R. 2001. Isothermal and nonisothermal evaporation from four 

sandy soils of different water repellency. Soil Sci. Soc. Am. J. 65: 1599–1607. 

Bughici, T. and Wallach, R. 2016. Formation of soil–water repellency in olive orchards and its influence on 

infiltration pattern. Geoderma, 262: 1-11. 

Burguet, m. Taguas, E.V.,  Cerdàa, A. and Gómez, J.A. 2016.  Soil water repellency assessment in olive groves 

in Southern and Eastern Spain. Catena, 147: 187–195. 

Davis, D.D., Horton, R., Heitman, J.L. and Ren, T. 2014. Effects of hydrophobic layers on evaporation from 

porous media. Soil Sci. Soc. Am. J. 78:125–132. 

DeBano, L.F. 1975. Infiltration, evaporation and water movement as related to water repellency. In: Soil 

Conditioners, Symposium Proceedings, Experimental Methods and Uses of Soil Conditioners (Moldenhauer, 

W.C., Program Chairman), 15–16 November 1973. Las Vegas, NV. Soil Science Society of America Special 

Publication Series 7, Madison, WI, pp. 155–163 (186p).  

DeBano, L.F. 1981. Water repellent soils: a state-of-the-art. USDA Forest Service General Technical Report PS 

W-46, 21p. 

DeBano, L.F. 2000. Water repellency in soils: a historical overview. J. Hydrol. 231–232: 4–32. 

Dekker, L.W. and Jungerius, P.D. 1990. Water repellency in the dunes with special reference to The 

Netherlands. Catena, Supplement. 18: 173-183. 

Dekker, L.W. and Ritsema, C.J. 1994. How water moves in a water repellent sandy soil: 1. Potential and actual 

water repellency. Water Resour Res., 30: 2507–2517. 

Diamantopoulos, E., Durner, W., Reszkowska. A. and Bachmann, J. 2013. Effect of soil water repellency on soil 

hydraulic properties estimated under dynamic conditions. Journal of Hydrology, 486: 175-186. 

Doerr, S.H., Shakesby, R.A. and Walsh R.P.D. 2000. Soil water repellency: its causes, characteristics and hydro-

geomorphological significance. Earth Sci Rev., 51: 33-65. 



 135 /  اثر آبگریزی لایه سطحی خاک بر میزان تبخیر از سه خاک با بافت متفاوت

 

 

ل 
سا

م 
فت

ه
  /

ه 
ار

شم
2/ 

ان
ست

زم
 

96
 

 

Goebel, M.O., Bachmann, J., Reichstein, M., Janssens, I.A. and Guggenberger, G. 2011. Soil water repellency 

and its implications for organic matter decomposition – is there a link to extreme climatic events? Glob. 

Chang. Biol. 17:2640–2656. 

Hallett, P.D. 2008. A brief overview of the causes, impacts, and amelioration of soil water repellency. Soil and 

Water Resources, 3: S21–S29. 

Jarvis, N., Etana, A. and Stagnitti, F. 2008. Water repellency, near-saturated infiltration and preferential solute 

transport in a macroporous clay soil. Geoderma, 143: 223–230. 

Kettridge, N., Humphrey, R.E., Smith, J.E., Lukenbach, M.C., Devito, K.J., Petrone, R.M. and Waddington, J.M. 

2014. Burned and unburned peat water repellency: implications for peatland evaporation following wildfire. J. 

Hydrol. 513:335–341. 

Krueger, J., Böttcher, J., Schmunk, C. and Bachmann, J. 2016. Soil water repellency and chemical soil properties 

in a beech forest soil — spatial variability and interrelations. Geoderma, 271: 50-62. 

Leelamanie, D.A.L, Karube, J. and Yoshida, A. 2008. Characterizing water repellency indices: Contact angle 

and water drop penetration time of hydrophobized sand. Soil Science and Plant Nutrition, 54: 179–187. 

Liyanage, T.D.P. and Leelamanie, D.A.L. 2016. Influence of organic manure amendments on water repellency, 

water entry value, and water retention of soil samples from a tropical Ultisol. Journal of Hydrology and 

Hydromechanics, 64(2): 160-166. 

Letey, J., Osborn, J. and Pelishek, R.E. 1962. The influence of the water-solid contact angle on water movement 

in soil. Bulletin International Association Scientific Hydrology, 3: 75–81. 

Lozano, E., Jiménez-Pinilla, P., Mataix-Solera, J., Arcenegui, V., Bárcenas, G.M., González- Pérez, J.A., García-

Orenes, F., Torres, M.P. and Mataix-Beneyto, J. 2013. Biological and chemical factors controlling the patchy 

distribution of soil water repellency among plant species in a Mediterranean semiarid forest. Geoderma 

207:212–220. 

Mao, J., Nierop, K.G.J., Rietkerk, M. and Dekker, S.C. 2015. Predicting soil water repellency using hydrophobic 

organic compounds and their vegetation origin. Soil, 1: 411-425. 

Mao, J., Nierop, K.G.J., Rietkerk, M., Sinninghe Damsté, J.S. and Dekker, S.C. 2016 .The influence of 

vegetation on soil water repellency-markers and soil hydrophobicity. Science of the total environment, 566-

567: 608-620. 

Rye, C. and Smettem, K. 2017. The effect of water repellent soil surface layers on preferential flow and bare soil 

evaporation. Geoderma, 289: 142–149. 

Robinson, D.A., Lebron, I., Ryel, R.J. and Jones, S.B. 2010. Soil water repellency: a method of soil moisture 

sequestration in Pinyon–Juniper woodland. Soil Sci. Soc. Am. J. 74: 624–634. 

Shokri, N., Lehmann, P. and Or, D. 2009. Characteristics of evaporation from partially wettable porous media. 

Water Resour. Res. 45(2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

V
o

l.
 7

, 
N

o
. 
2

, 
W

in
te

r
 2

0
1

8
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Effect of soil surface water repellency on the evaporation rate from three 

soils with different textures 

 

Shahram Shahmohammadi-Kalalagh
1*

 and Hossein Beyrami
2 

1*) Assistant Professor, Department of Water Sciences and Engineering, Tabriz Branch, Islamic Azad University, Tabriz, 

Iran 
* Corresponding author email: shahmohammadi_sh@iaut.ac.ir 

2) Assistant Professor, National Salinity Research Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization 

(AREEO), Yazd, Iran 

 
 
 

 

 

 

 

 

Abstract 

 

Reducing irrigation losses due to surface evaporation by using water repellent soil surface can help in 

maintaining water in the current situation that our country is suffering from water deficit. In this research, the 

effect of creating a water-repellent layer on the soil surface in the form of anti-evaporation mulch layer was 

evaluated on three soil textures (sandy loam, loam and clay loam). For this purpose, soils artificially 

hydrophobized by Stearic acid at four different concentrations and water drop penetration time method to obtain 

four different degrees of water repellency. And its effect on the rate of surface evaporation from the small 

lysimeters (with height and diameter 30 cm) located at the ground was investigated in the form of water-repellent 

layer with three-centimeter thickness. All experiments were conducted at a field in Marand area (latitude: 38° 25' 

16.87'' N and longitude: 45° 47' 30.30'' E) in summer 2016. The experiments were performed in a completely 

randomized design with five treatments degree of water repellency and three replications. After analysis by 

SPSS and Duncan test (5% level), the average comparison carried out between evaporation in the different water 

repellency degrees for three soils. The results showed that the surface the water-repellent layer significantly 

decreased the amount of evaporation in the mentioned three soils. Also, the surface evaporation reduction rate 

was increased with increasing the water repellency degree. The maximum reduction of evaporation with 

increasing in the water repellency degree compared to the control treatment (zero degrees of water repellency) 

was 78.3 %, 42.2 % and 30.1 % in the sandy loam, loam and clay loam soil, respectively. 
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