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  چكيده

ب ساختمان خاك، كاهش هدايت هيـدروليكي و افـزايش          ب ساختمان خاك، كاهش هدايت هيـدروليكي و افـزايش          تغيير در كاربري اراضي مرتع و جنگل سبب هدر رفت كربن آلي، تخري            تغيير در كاربري اراضي مرتع و جنگل سبب هدر رفت كربن آلي، تخري            
تغيير در كاربري اراضي همچنين سبب كاهش نفوذ آب در خـاك و افـزايش روانـاب و فرسـايش                    تغيير در كاربري اراضي همچنين سبب كاهش نفوذ آب در خـاك و افـزايش روانـاب و فرسـايش                    . . گرددگردد    چگالي ظاهري خاك مي   چگالي ظاهري خاك مي   

هـد  هـد  دد   مـي   مـي   كه رواناب را در مناطقي كـه ايـن پديـده در آن وجـود دارد، افـزايش                   كه رواناب را در مناطقي كـه ايـن پديـده در آن وجـود دارد، افـزايش                  هاها    خاكخاكهاي فيزيكي برخي از     هاي فيزيكي برخي از         از ويژگي از ويژگي . . گرددگردد    ميمي
 سـال اخيـر     25هر دو عرصه در     .  برداري از دو عرصه مرتع و جنگل صورت گرفت          در اين پژوهش نمونه   . . باشدباشد    آبگريزي خاك مي  آبگريزي خاك مي  

 دو كاربري دست خورده و دست نخورده انتخاب شد، سه ايـستگاه در              ،در هر عرصه  . اند ثير تغيير كاربري اراضي قرارگرفته    أتحت ت 
در اين مطالعه تاثير دو عامل رطوبت خاك و ميـزان مـواد آلـي خـاك بـر      . انتخاب شدصادفي طور ت هر كاربري و در هر عرصه به  

در اين مطالعه يك رابطـه      .  آمد دست  بهآبگريزي خاك مورد بررسي قرار گرفت و آبگريزي خاك به روش زمان نفوذ آب در خاك                 
  18- 22ك در دي ماه، كه رطوبت خاك حـدود          آبگريزي واقعي خا   . آمد دست  بهمثبت بين مواد آلي خاك و شدت آبگريزي خاك          
 درصد بـود، زمـان نفـوذ آب در خـاك     5در حالي كه در تيرماه كه رطوبت خاك . درصد بود، در جنگل دست نخورده مشاهده نشد     

 و آبگريزي خاك  در جنگل دست خورده.  ثانيه بود150 و 130،50 سانتي متري بالايي خاك به ترتيب      5 و در    3 و   1،2درايستگاه  
ي آبگريـز   هـا   خـاك تغيير در كاربري اراضي جنگـل سـبب گرديـد كـه             . مشاهده نگرديد )  دست خورده و دست نخورده    (در مرتع   

 در تمام موارد صحيح هميشهيي با قابليت مرطوب شدن تبديل شوند كه البته اين پديده ها خاكخاصيت خود را از دست داده و به 
 ميـانگين وزنـي     ،ت در مواد آلي خاك    يب درصدي به تر   40 و   11،  55،  23 كشاورزي كاهش    در اثر تبديل جنگل به زمين     . باشد  نمي

 درصدي به   9 و   40،  22 و در اثر تبديل مرتع به زمين كشاورزي كاهش             تخلخل خاك و هدايت هيدروليكي خاك       ،ها  قطر خاكدانه 
 7در اثر تغيير كـاربري جنگـل  افـزايش           . گرديد و تخلخل خاك مشاهده      ها  ترتيب در مواد آلي خاك، ميانگين وزني قطر خاكدانه        

  . درصدي در چگالي ظاهري خاك مشاهده شد6درصدي  و در اثر تغيير كاربري مرتع افزايش 
  

  كاربري اراضي، مرتع، جنگل، آبگريزي خاك : كليدي يها واژه
  

  1   مقدمه 

هــاي   از زمــيندرصــد 30در چهــار قــرن گذشــته حــدود 
                                                 

به ترتيب دانشجوي سابق كارشناسي ارشد و دانشيار گروه خاكشناسي دانشكده - .1
  كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان

 Email: ali – zol2ooo@yahoo.com                      نويسنده مسئول- * 

 و  ي دام هـا   گـاه  چراه، تبديل به     دنيا  در  طبيعي  جنگلي و مراتع  
 سبب هدر رفـت     امركه اين   . هاي كشاورزي شده است     زمين

ــي،   ــربن آل ــبك ــدايت   تخري ــاهش ه ــاك، ك ــاختمان خ  س
 هدي ـگرد  و افزايش چگالي ظاهري خاك       هيدروليكي خاك 

در اين راستا مطالعات گـسترده اي صـورت گرفتـه            .)3(است
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 و  ييـر كـاربري جنگـل     با مطالعه بر روي تاثير تغ      سليك. است
  MWDدرصدي   52  و 61  به زمين كشاورزي، كاهشي      مرتع

 دسـت   بـه  سـانتيمتري    10-20 و     0-10در عمـق     به ترتيب    را  
 همچنين اين محقق بيان كرد كه تبديل مرتع به زمـين             . آورد

. )4(دهـد   كشاورزي چگـالي ظـاهري خـاك را افـزايش مـي           
 جنگـل بـه      نـشان دادنـد كـه تبـديل         حاج عباسي و همكاران   
چگــالي ظــاهري  ســال، 20يــك دوره زمــين كــشاورزي در

همچنـين ايـن محققـين      . دهـد   افزايش مي  درصد   20راخاك  
هـاي    مواد آلـي را در اثـر تبـديل جنگـل      درصدي 50كاهش  

 بـر    .)10(بلوط شهرستان لردگان به ديمزار گـزارش كردنـد          
هـاي     مشاهده شده است كه دوره     ،اساس مطالعات دراز مدت   

 از شخم برگردان باعث كاهش در مقدار كربن آلـي           استفاده
ساختمان خاك، كاهش مقدار  نفوذ آب در   تخريب   خاك،  

ــي   ــادي م ــي و ب ــايش آب ــزايش فرس ــردد خــاك و اف  .)14(گ
د كه زمين مرتع نسبت بـه       دنمشاهده كر  همكاران و   ليندستر م

  .)17(باشد هاي پايداتر مي زمين كشاورزي داراي خاكدانه
ــر در كــاربر ي اراضــي ســبب كــاهش نفــوذ آب در  تغيي

ــاب و فرســايش مــي  ــزايش روان يكــي از . گــردد خــاك و اف
  فيزيكي خاك كه رواناب را در مناطقي كه ايـن          هاي  ويژگي
 خـاك  1دهد آبگريـزي  مي، افزايش وجود دارد در آن   پديده
 كمتــر بــه ايــن مــسئله توجــه شــده و ايــرانباشــد كــه در  مــي

  .د داردمطالعات كمي در مورد اين پديده وجو
طبـق تعريـف، مقاومـت خـاك بـه مرطـوب شـدن بــراي        

ي زمـاني چنـد دقيقـه اي، چنـد سـاعته و يـا بـالاتر را                  ها  دوره
خاك عمومـا  در اثـر      آبگريزي  . )12( خاك گويند  آبگريزي
 هـا   ها تانن   ي چرب، موم  ها   اسيد  از جمله   آلي تركيباتحضور
 كـه ايـن مـواد سـبب ايجـاد           شـود چـرا      ايجـاد مـي    هـا   و صمغ 
 ايـن   .شود  مي شوند ايجاد   مي ت آبگريزي در مواد آلي    خاصي

                                                 
1- Soil Water Repellency  

مواد قادر هستند كه ذرات منفرد خـاك از جملـه ذرات شـن        
. )2(ها را پوشانده و سبب ايجاد آبگريزي گردنـد            و خاكدانه 

هــاي  هــاي آبدوســت، شــن  از شــن) 9(فرانكــو و همكــاران 
ــان     ــرگ درخت ــاليپتوس و ب ــان اك ــبرگ درخت ــز، لاش آبگري

ــانول عــصاره   ،اكــاليپتوس ــا اســتفاده از آب، كلروفــرم و مت ب
 مـواد   ل حـلا  عنـوان  ه ب ـ در ايـن آزمـايش آب     . گيري نمودنـد  

 ل مواد غير قطبـي و متـانول حـلا         ل كلروفرم حلا  ،قطبيكاملا   
هـا دريافتنـد كـه        آن.  قطبـي مـورد اسـتفاده قرارگرفـت         مواد
 و درصــد6/6 بــه ترتيــب )آبدوســت (هــاي هيــدروفوب شــن

ــد9/46 ــبرگ،درصــ ــاليپتوس  لاشــ ــد7/20هاي اكــ  و درصــ
ــد41 ــاليپتوس   ،درصـ ــان اكـ ــرگ درختـ ــد5/15 بـ  و درصـ

 درصـد 85/49 و   درصـد 65/9هـا      و اكتينوميـست   درصد3/43
در مرحلـه بعـد، مـوادي كـه بـا           . دارندموم غير قطبي و قطبي      

ــن     ــه ش ــود، ب ــده ب ــري ش ــصاره گي ــرم ع ــاي  آب و كلروف ه
مشخص شد موادي كـه بـا       . اضافه شد ) آبدوست(هيدروفيل  

 خاصيت آبگريزي را از خـود      ب عصاره گيري شده بودند،      آ
 شده بودنـد،    عصاره گيري  موادي كه با متانول       و دادندننشان  

ها با بررسي موارد      آن. ايجاد كردند  بسيار بالايي را     آبگريزي
 آبگريـزي ذكر شده دريافتند كه تركيبات اصـلي كـه سـبب             

واد در  ثير ايـن م ـ   أت ـ. باشـند   هاي قطبي مي     موم ،شود  خاك مي 
. گـردد    قطبـي تعـديل مـي      كاملا خاك توسط مواد    آبگريزي  

ــين آن ــهم     همچنـ ــه سـ ــر چـ ــه اگـ ــد كـ ــه گرفتنـ ــا نتيجـ هـ
هـاي قطبـي كـم اسـت، امـا            ميكروارگانيسمها در توليـد مـوم     

ها براي توليد اين مواد از برگ درختـان ضـروري             حضور آن 
هـاي    با بررسي مواد غيرقطبي موجود در برگ       ها آن. باشد  مي
 هـا مـشاهده      اثـري از آن    آبگريـز هـاي     كه در شـن   ،پتوساكالي

 در طـي تجزيـه      هـا   ارگانيـسم  كـه ميكرو   دريافتنـد ،  نشده بـود  
 توليـد كـرده انـد و نيـز          هـا را    ليگنين و اسيدهاي چرب، مـوم     

  .)9( شده استها خاكها از گياهان وارد  مقداري از موم
كـاهش ظرفيــت نفــوذ خــاك و   ســببآبگريـزي خــاك  
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ب اافـزايش روان ـ    وسـبب  بـراي گياهـان   قابليت دسترسي آب    
 اما در مناطق خشك در      .گردد  ميسطحي  و فرسايش خاك      

شـود كـه      طول يك بارندگي لايه سطحي آبگريز سـبب مـي         
آب از داخل مسيرهايي كه قابل مرطوب شـدن هـستند نفـوذ             

بنـابراين  . كند و در نتيجه تا عمق بيشتري در خاك نفوذ كند          
 در   عامـل   اسـت كـه ايـن      در مناطق خشك و بيابـاني ممكـن       

ــد     ــد باش ــاك مفي ــره آب در خ ــظ و ذخي  .)12 و 7، 6 ( حف
خاك بـر روي مقـدار تبخيـر آب از سـطح خـاك            آبگريزي

ب چمن وهمكاران نشان دادند كـه مقـدار تجمعـي          . موثر است 
 روزه از سطح خـاكي كـه بـه       200تبخير در يك دوره زماني      

ه يي ك ـ هـا   خـاك شـده بـود نـسبت بـه          آبگريزطور مصنوعي   
از ايـن  بنـابراين   . )1(قابليت مرطوب شدن داشتند، كمتـر بـود       

توان در كنترل تبخيـر از سـطح خـاك در منـاطقي               مي پديده
باشـد اسـتفاده    مانند ايران كـه پتانـسيل تبخيـر در آن بـالا مـي           

كـه  عوامل زيادي بر روي آبگريزي خاك تاثير دارنـد       .نمود
  نـوع پوشـش       و نوع مواد آلي خـاك    توان به     ها مي  از بين آن  
 و  1(بافت خـاك   ،)11( اقليم ،)12( رطوبت خاك  ،)9(گياهي

   .اشاره كرد  و به آتش سوزي در منطقه ) 12
 و بــا توجــه مطالعــات كــم بــا توجــه بــه اهميــت موضــوع

 هـدف از تحقيـق      صورت گرفته در زمينه آبگريزي خـاك،        
ثير تغيير در كاربري اراضي مرتع و جنگل به         أحاضر بررسي ت  

 بر روي برخي از خصوصيات فيزيكي وشيميايي    زمين زراعي 
پديده آبگريـزي   ثير اين تغييرات بر روي      أخاك و همچنين ت   

  .باشد خاك مي
  

  ها مواد وروش

برداري از دو منطقه فريـدون         نمونه تحقيقبراي انجام اين    
  .شدانجام ) جنگل(و لردگان ) مرتع(شهر 
  كيلومتري جنوب فريدون شـهر     30در  ) مرتع(منطقه اول  

 ارتفـاع ايـن     .) N '56 ◦32 و   E '5 ◦50(بـود در استان اصـفهان     
رده خـاك بـر اسـاس       . باشد   متر مي  2621ناحيه از سطح دريا     

 CalcicHaploxeralf) 2006(طبقه بندي تاكسونومي خاك     
هاي دسـت      كلاس بافتي خاك به ترتيب در ايستگاه       .باشد  مي

شـد  با  نخورده ودست خورده لوم رسي سيلتي و لوم رسي مي         
باشـد     درصـد مـي    90 تا   80اين منطقه داراي مراتعي با تراكم       

در . باشـد   مـي ) Astragalus(  گـون    اين مراتع  گياه غالب    كه
منطقه اي كه نمونه برداري از آن صورت گرفت ايـن منطقـه             

ثير تغيير كاربري قرار گرفتـه      أ سال گذشته تحت ت    25در طي   
قــرار و بــسياري از مراتــع آن تحــت كــشت غــلات و يونجــه 

  . گرفته است
جنوبي ترين منطقه اسـتان چهارمحـال   ) جنگل(منطقه دوم 
 و E '14 ◦51(بود   كيلومتري جنوب بروجن     95و بختياري در    

N '11 ◦31.(      متـر از سـطح دريـا        2050ارتفاع متوسط منطقه 
ــسونومي   . اســت ــد تاك ــق كلي ــدي خــاك طب ) 2006(رده بن

Calcic Haploxeralf ر هـر دو   كلاس بافتي خاك د. است
 . باشـد   ايستگاه دست نخورده ودست خـورده لـوم رسـي مـي           

 اين منطقه   .باشد  پوشش گياهي غالب منطقه درخت بلوط مي      
ثير تغييـر   أ سـال گذشـته تحـت ت ـ       25نيز ماننـد مرتـع در طـي         

هاي ديـم گنـدم تبـديل         كاربري اراضي قرار گرفته و به زمين      
  .اند شده

ري دسـت   ، دو كـارب    يعنـي مرتـع و جنگـل        در هر عرصه  
انتخـاب شـد، سـه ايـستگاه در هـر            خورده و دسـت نخـورده     

فاصـله  . انتخـاب شـد   طور تصادفي     كاربري و در هر عرصه به     
ها از نظـر       ايستگاه . متر انتخاب شد   300ها از يكديگر      ايستگاه

 بـا هـم     هـا   خـاك رده خاك و مـواد مـادري تـشكيل دهنـده            
 هـا  نمونـه ،  در هر ايستگاه، با كاربري معـين    . اختلافي نداشتند 

سانتيمتري برداشت  7-15و 0-7 عمق دو و ازچهار تكرار در 
  .شد

خـاك   آبگريـزي گيـري    هاي مختلفي بـراي انـدازه       روش
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، روش مولاريتـه    1وجود دارد كـه شـامل روش زاويـه تمـاس          
ــول آب و الكــل  ــان نفــوذ آب در خــاك 2محل  3 و روش زم

)WDPT (روش زمان نفـوذ آب در خـاك كـه در           . باشد  مي
 شامل قرار دادن سـه قطـره        شد،   استفاده   آنطالعه نيز از    اين م 
 خاك و    صاف روي سطح ) توسط قطره چكان پزشكي   (آب  

خـاك  توسـط    ها   قطره و جذب  اندازه گيري مدت زمان نفوذ    
تقريبـا  هميـشه مـورد      علـت سـادگي        بـه ايـن روش    . باشـد   مي

هاي ديگر بـراي تعيـين        حتي اگر روش  . گيرد  استفاده قرار مي  
ــزي ــرده آبگري ــه كــار ب ــه    خــاك ب ــادر ب ــن روش ق شــود، اي
  .)16(بودن يا نبودن استآبگريز  از نظر ها خاكجداسازي 
 دكر و جونگريس و دكر و ريتسما از معياري براي           ،دبانو

  خاك آبگريزي و كمي كردن      خاك آبگريزيتعيين شدت   
 ثانيه باشد خاك قابل 5 از كمترWDPT اگر : استفاده كردند

، آبگريـز ثانيـه خـاك بـه طـور جزئـي            5-60مرطوب شدن،   
 ثانيه خاك بـه  600-3600 ،آبگريزثانيه خاك قويا   600-60

 آبگريـز  خاك بي نهايت     3600 و بيشتر از ثانيه    آبگريزشدت  
  . )7  و6، 5(باشد مي

در اين مطالعه آبگريزي خاك بـه روش زمـان نفـوذ آب             
  و در رطوبت حقيقـي خـاك       در مزرعه ) WDPT( در خاك 

ــه در و) 4اقعــيآبگريــزي و(  ــر روي نمون ي هــا آزمايــشگاه ب
 درجـه سـانتيگراد     60  دمـاي  دست نخورده و خشك شده در     

  .)16(انـدازه گيـري شـد     )  5آبگريزي بالقوه ( روز   7به مدت   
ثير رطوبـت در آبگريـزي      أبراي بررسي آبگريزي بـالقوه و ت ـ      

خاك هر روز يك بار تـست زمـان نفـوذ آب در خـاك بـر                 
ثير أبراي بررسي ت ـ همچنين . ام شدي خاك انج  ها  روي نمونه 

رطوبت خاك بر آبگريزي واقعي خاك زمـان نفـوذ آب در            
. مـاه و تيـر مـاه انجـام شـد            خاك در دو ماه از سال يعنـي دي        

                                                 
1-Contact Angle 
2-Molarity of Aqueous Ethanol Droplet 
3- Water Drop Penetration Time 
4- Actual Water Repellency 
5-Potential Water Repellency  

علت شرايط اقليمي منطقـه      هعلت انتخاب اين دو ماه از سال ب       
بـالا و    زيرا اين دو ماه از سـال بيـان كننـده رطوبـت               .باشد  مي

  .  باشند در شرايط طبيعي منطقه ميپايين در خاك 
آزمايش فاكتوريل با دو فـاكتور در قالـب طـرح بلـوك              

.  مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت        تكـرار چهـار   كامل تصادفي بـا     
و اراضـي   كـاربري   عبارت بودنـد از   فاكتورهاي مورد بررسي    

  .استفاده شد  LSDها از روش  جهت مقايسه ميانگين. عمق
 عمـق  از دو روش هيدرومتر به در اين مطالعه بافت خاك    

 بلـك -كـربن آلـي بـه روش واكلـي        ، سانتي متر  7-15 و   7-0
 هدايت هيدروليكي با سه تكرار در هـر ايـستگاه از دو             ،)18(

ــق  ــت  7-15 و 0-7عم ــار ثاب ــه روش ب ــانتيمتري و ب  ،)15( س
هـاي دسـت نخـورده و      چگـالي ظـاهري بـا اسـتفاده از نمونـه     

هـا   نگين وزني قطر خاكدانـه  مياارزيابيها با   پايداري خاكدانه 
)MWD(به روش الك مرطوب )تعيين گرديد   )13.  

  
  نتايج وبحث

  خاكي آبگريزآبگريز
ثير دو عامل رطوبت خاك و ميزان مـواد        أدر اين مطالعه ت   

 .آلي خاك بر آبگريزي خـاك مـورد بررسـي قـرار گرفـت             
 .باشـد   مي  خاك عامل مهم و اصلي آبگريزي      خاك   رطوبت

گردد كه خـاك      مي يي مشاهده ها  كخا در   ،اصولا  آبگريزي 
 بالا بودن  ميزان و ميزان مواد آلي خاك بالا باشد كه          ،خشك

ــي  ــواد آل ــت  م ــه باف ــسته   ب ــاك واب ــيخ ــد م ــام .   باش در تم
خـاك در دي     آبگريـزي   جنگل دست نخـورده    يها  ايستگاه

 درصـد بـود، مـشاهده       18- 22ماه، كه رطوبت خاك حدود      
 WDPT(  داشـتند   را  قابليـت مرطـوب شـدن      هـا   خاك و   نشد

خاك  در تيرماه كـه رطوبـت         آبگريزي اما   . ) ثانيه 5كمتر از   
 زمان نفوذ آب در خاك.  مشاهده گرديد درصد بود5خاك  

 ثانيـه، در    130 سانتي متري بالايي خاك      5 و در    1 ايستگاهدر
 ثانيـه بـود؛ كـه طبـق        150،  3 ايستگاه ثانيه و در     2،50 ايستگاه
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 آبگريــز قويــا  3 و 1يت ي ســاهــا خــاكطبقــه بنــدي دكــر،  
با توجه به رابطه مثبـت و معنـي داري كـه بـين               .)7  و 6(بودند

، داردميزان مواد آلي خاك و شدت آبگريزي خـاك وجـود        
 را  2 ايـستگاه  در   كاهش در زمـان نفـوذ آب در خـاك         علت  
 0-7ميـانگين مـواد آلـي خـاك در عمـق            كاهش  توان به    مي

ــايت    ــري  س ــانتي مت ــايت   2س ــه س ــسبت ب ــست1 و 3 ن   دان
 -05/3ي با مواد آلـي بـين     ها  خاكاين مطالعه    در   .)1جدول(
زمـان نفـوذ آب در      ( درصد به طور جزئي آبگريز بودند        8/2

 – 25/4ي با مواد آلي بـين       ها  خاكو  )  ثانيه 5-60خاك بين   
ــد 05/3 ــز بودن ــا  آبگري ــه   .)1شــكل ( درصــد قوي ــا توجــه ب ب

 بـا   شـود كـه ميـزان مـواد آلـي خـاك             مي  مشاهده )3جدول(
يابـد كـه ايـن عامـل دليـل اصـلي              مـي  افزايش عمـق كـاهش    

 سـانتيمتري   5 از   بيشترمشاهده نشدن آبگريزي خاك در لايه       
) 11( و همكـاران     جراميلو با نتايج    ها  اين يافته . باشد  مي خاك

 0-6كــه لايــه آبگريــز را در منطقــه خــشك و نيمــه خــشك 
ن نيز   آورده بودند مطابقت داشت اين محققا      دست  بهسانتيمتر  

عامـل   بـا افـزايش عمـق        كاهش در ميزان مواد آلي خـاك را       
البتـه  . اصلي كاهش در عمـق آبگريـزي خـاك بيـان كردنـد            

ممكن است كه در مناطق مرطوب با ميزان مواد آلـي بـالا در              
  .  سانتيمتري نيز برسد40عماق خاك عمق لايه آبگريز تا ا

WDPT = 94.7 SOM% - 233.18
R2 = 0.95
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   )WDPT(رابطه بين زمان نفوذ آب در خاك  - )1شكل (

  هاي جنگل دست نخورده  و درصد مواد آلي خاك در نمونه
  

 خشك شـده در آزمايـشگاه   هاي نمونهنتايج نشان داد كه     
با توجه به اين كـه      ).  2جدول  (بودندبا شدت بيشتري آبگريز   

باشـد و از      مـي  آبگريزي خـاك يـك خـصوصيت ديناميـك        
 زماني به زمان ديگـر در اثـر تغييـرات رطوبـت خـاك تغييـر               

د بنـابراين در ايـن مطالعـه رطوبـت بحرانـي كـه سـبب                كن مي
در ايـن مطالعـه     .  آمـد  دسـت   بـه ايجاد آبگريـزي خـاك شـد        

 جنگـل دسـت نخـورده كـه داراي رطوبـت            هاي خاك   نمونه
بعد از )  ثانيه داشتند 5 كمتر از    WDPT(  درصد بودند  22-18

ي  آبگريـز   درجـه خاصـيت    60 خشك شدن در دماي       روز 3
 5 هـا    در نمونـه   زمـان رطوبـت خـاك     در ايـن    كه   دپيدا كردن 

امـا شـدت آبگريـزي خـاك بـا افـزايش مـدت              . درصد بـود  
 )2جــدول ( كــه نتــايج آن در خــشك شــدن افــزايش يافــت

 ميـزان   ،با افزايش مدت زمان خـشك شـدن       . باشد  مي موجود
 و اين عامل سبب افـزايش       يافترطوبت خاك بيشتر كاهش     

WDPT زي از عوامـل ديگـري كـه بـر روي آبگري ـ          . دي گرد
ي خـاك   هـا    خـشك شـدن نمونـه      يباشد دما   مي خاك موثر 
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بـراي خـشك     سـانتيگراد    60در ايـن مطالعـه دمـاي        . باشد مي
 انتخـاب گرديـد ايـن دمـا توسـط بـسياري از              هـا   خاكشدن  

. ين آبگريـزي بـالقوه پيـشنهاد شـده اسـت          ي ـمحققين بـراي تع   
ــزي     ــالاتر ممكــن اســت كــه ســبب ايجــاد آبگري ــاي ب دماه

 اما با توجه به اين كـه دماهـاي          ،گردد ها  خاكشديدتري در   
 بالاتر ممكن است كه سبب تغيير سـاختار مـواد آلـي خـاك             

 درجـه در ايـن      60 دمـاي    ، گردد هاي آبگريز   خصوص موم  هب
لازم به ذكر است كـه در هـر خـاكي           . مطالعه استفاده گرديد  

 ميكرو مورفولـوژي آن بايـد دمـاي مناسـب بـراي              به با توجه 
ين ي ـيـد و از آن دمـا بـراي تع          آ دسـت   بـه خشك شدن خاك    

   . آبگريزي بالقوه استفاده شود
در جنگل دست خورده نيز در دو زمان          آبگريزي خاك 

. مختلف يعني تيرمـاه و دي مـاه مـورد بررسـي قـرار گرفـت                
 هــا خــاكمــشاهده شــد كــه در هــيچ يــك از ايــن دو زمــان، 

 ثانيـه   5 كمتر از    ها  خاك اين   WDPTنبودند و مقدار     آبگريز
عمليات كشت وكار و شخم كـه در اثـر تغييـر كـاربري              . بود

ي تحتـاني   هـا   خاك كه   شده بود گيرد سبب     مي اراضي انجام 
كه قابليـت مرطـوب شـدن را داشـتند در سـطح خـاك قـرار                 

.  گرديـد  هـا   خـاك گرفته و اين عامل سبب كاهش آبگريزي        
شـود كـه مـواد آلـي كـه            مـي  همچنين عمليـات شـخم سـبب      

ي هـــا ر معـــرض فعاليـــت ددارنـــدخـــصوصيات آبگريـــزي 

 .بيولوژيكي قرارگرفته و خاصيت آبگريزي خود را از بدهند        
همچنين در پروفيل خاك جنگل دسـت نخـورده يـك لايـه             

وجود داشت كه عامل اصلي آبگريزي خـاك همـين           O1افق  
 سبب از بين رفـتن ايـن افـق    تغيير در كاربري اراضي. بودافق  

مرطـوب شـدن    كه اين يكي از عوامل اصـلي قابليـت          گرديد  
 در  .باشـد    در اثر تغيير در كاربري اراضي جنگل مـي         ها  خاك

ــد كــه     ــر در كــاربري اراضــي ســبب گردي ــه تغيي ــن مطالع اي
ــه  هــا خــاك ــز خاصــيت خــود را از دســت داده و ب ي آبگري
البتـه ايـن    . شـوند يي با قابليت مرطوب شـدن تبـديل         ها  خاك

عـه  در ايـن مطال   . عامل در تمام مناطق نمي تواند صحيح باشد       
 سـانتيمتري سـطح خـاك قـرار داشـت        5 عمق   لايه آبگريز تا  

  و بنابراين عمليات شخم سبب از بين رفتن ايـن لايـه گرديـد            
امـا در مـورد     .  قابليت مرطوب شـدن را پيـدا كردنـد         ها  خاك
شتر از لايـه شـخم      يي كه عمق لايه آبگريز تا عمق بي       ها  خاك

 بـر   ثير زيـادي  أتوانـد ت ـ   ادامه دارد عمليـات كـشت زرع نمـي        
 هـا   خـاك خاك داشته باشد بنابر اين مديريت ايـن          آبگريزي

  بـه  تـوان   مـي  هـا   خـاك از جمله اين    . باشد  مي پيچيده تر بسيار  
 كــه در برخــي از منــاطق  اشــاره كــردي هيــستوسلهــا خــاك

 در طي اولين بارندگي بعد ها خاك اين  .كشور ما وجود دارد   
 تواننــد روانــاب شــديدي را ايجــاد  مــياز يـك دوره خــشك 

      .   كنند
  

   سانتيمتري0-5  در جنگل و مرتع در تير ماه در عمق ها خاك آبگريزي واقعي - )1جدول (

ــايت  ايستگاه  عرصه ــاي دســت  س ه
  خورده

ميــانگين مــاده آلــي 
ــايت ــاي دســت  س ه

  دهرخو

ــايت ــاي دســت  س ه
  نخورده

ميــانگين مــاده آلــي 
ــايت ــاي دســت  س ه
  نخورده

  1/4   ثانيه130  6/2   ثانيه5كمتر از   1ايستگاه 
  جنگل  3/3   ثانيه50  8/2  ثانيه5كمتر از   2ايستگاه 
  25/4   ثانيه150  1/3  ثانيه5كمتر از   3ايستگاه 
  5/3   ثانيه5كمتر از   91/2  ثانيه5كمتر از   1ايستگاه 
  مرتع  17/3   ثانيه5كمتر از   97/1  ثانيه5كمتر از   2ايستگاه 
  02/2   ثانيه5كمتر از   42/1  ثانيه5كمتر از   3ايستگاه 
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   سانتيمتري0-5 آبگريزي بالقوه خاك در جنگل و مرتع در عمق -) 2جدول(
  هاي دست نخورده سايت  هاي دست خورده سايت  ايستگاه  عرصه

   ثانيه140   ثانيه5كمتر از   1ايستگاه 
  جنگل   ثانيه55  ثانيه5كمتر از   2ايستگاه 
   ثانيه165  ثانيه5كمتر از   3 ايستگاه

   ثانيه5كمتر از   ثانيه5كمتر از   1ايستگاه 
  مرتع   ثانيه5كمتر از   ثانيه5كمتر از   2ايستگاه 
   ثانيه5كمتر از   ثانيه5كمتر از   3ايستگاه 

  
با توجه به اين كه دو عرصه جنگل و مرتع  در دو منطقـه               

 از نظر اقليمي اين دو منطقه مـشابه هـم           امختلف قرار دارند ام   
امـا  . باشـد   مـي   نيـز مـشابه    هـا   خـاك مچنين رده ايـن     بوده و ه  
آبگريـزي   مـشخص اسـت      )1 و   2جـداول   (طور كـه از      همان
هاي دست خـورده و دسـت         در نمونه ) واقعي و بالقوه  ( خاك

دهد كـه ميـزان    اين نتايج نشان مي. نخورده مرتع مشاهده نشد  
مواد آلي خاك و نوع گيـاه موجـود در منطقـه عامـل اصـلي                

سزايي  هثير ب أعامل نوع گياه ت   . باشد  مي ي خاك ايجاد آبگريز 
تـوان در     آبگريزي را نمي   لذا. در ايجاد آبگريزي خاك دارد    

ي هـا   با توجه به متفاوت بودن گونـه      . هر پوشش گياهي يافت   
توان نتيجه گرفـت كـه نـوع مـواد            مي غالب در مرتع وجنگل   

 آلــي در مرتــع و جنگــل بــا هــم متفــاوت باشــد و ايــن عامــل
 در مرتـع مـوثر بـوده        ها  خاك بر روي آبگريز نبودن      تواند مي
  .باشد

  
   خاك خاكخصوصياتخصوصياتغييرات غييرات تت

به زمـين كـشاورزي سـبب كـاهش           و مرتع  جنگلتبديل  
هر در   ها  ، تخلخل كل و ميانگين وزني قطر خاكدانه       ماده آلي 
بـه زمـين    در اين مطالعه در اثر تبديل جنگل        . گرديددو عمق   

ــه ترتيــب كــاهش    و در اثــر رصــدي د18 و 25كــشاورزي ب
 15 و 29  كـاهش تبديل مرتع به زمين كـشاورزي بـه ترتيـب       

ــدي ــاك  درص ــي خ ــواد آل ــق در  در م  7-15 و 0-7 دو عم
حـاج عباسـي و     . )4 و   3 جـداول  (مشاهده گرديـد  سانتيمتري  

 درصدي مـواد آلـي را در اثـر تغييـر در             50كاهش   همكاران
  در مركـز ايـران     كاربري اراضي در منـاطق جنگلـي لردگـان        

 و كـاهش    0-10 در عمق     درصدي 44كاهش   سليكو   )10(
سانتيمتري را در اثر تبديل مرتع       10-20 در عمق    درصدي48

گـزارش  مناطق جنـوبي مديترانـه    در و جنگل به زمين زراعي    
 كربن آلي در مرتع و جنگل در اثر تغيير          هدر رفت  .)4( كرد

،  نـسبت داد   عمليـات شـخم    بـه    تـوان     مـي  كاربري اراضـي را   
ي هـا    خاكدانـه   و تبـديل    شكـسته شـدن    ت شـخم سـبب    عمليا

هـاي    خاكدانـه  ريزتـر شـده و       يهـا   خاكدانهدرشت خاك به    
. )8 و   4(جـايي توسـط آب و بـاد هـستند          هريزتر قادر بـه جاب ـ    

شود كه مواد آلـي    مي سببها  همچنين شكسته شدن خاكدانه   
ها قـرار گرفتـه و     در معرض ميكروارگانيسم   ها  داخل خاكدانه 

 نيـز در     آلي   مقداري از كربن  . )8 و   4( يده شوند تر اكس  سريع
اثر برداشت محصول، سوزاندن يا خارج كردن بقاياي گياهي 

  .)8 و 4( رود  مياز زمين هدر
 دست نخـورده    يها  خاكي كشاورزي نسبت به     ها  خاك

در اين مطالعـه  . جنگل و مرتع چگالي ظاهري بالاتري داشتند 
 درصدي  8 و 6 افزايش  به ترتيب تغيير كاربري جنگل    در اثر   

 و 5 افزايشو در اثر تبديل مرتع به زمين كشاورزي به ترتيب   
 7-15 و   0-7 دو عمـق      چگالي ظاهري خـاك در      درصدي 6

 هدر رفت مواد آلي در اثر تبـديل       .سانتيمتري مشاهده گرديد  
توانـد سـبب افـزايش        مرتع و جنگل به زمـين كـشاورزي مـي         
عـلاوه كـاهش در      هب ـ. چگالي ظاهري خـاك گرديـده باشـد       
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هاي خاك نيز ممكن اسـت سـبب افـزايش چگـالي              خاكدانه
ــاك  ــد خ ــستگي منفــي و معنــي    چــرا كــه . شــده باش همب
 چگالي ظاهري خاك و بين ) 5جدول  ()= r-68/0**( داري

   . گرديدمشاهده هاي خاك  ميانگين وزني قطر خاكدانه
  دســت نخــوردهمرتــع و تخلخــل كــل خــاك در جنگــل

 بيشترخورده  دستمرتع   و نسبت به جنگلطور معني داري  هب
در اثـر تبـديل جنگـل  بـه زمـين كـشاورزي بـه ترتيـب                  . بود

 و  0-7 درصدي در تخلخل كل در دو عمـق          12و  11كاهش  
و در اثر تبديل مرتع به زمين كـشاورزي بـه             سانتيمتري 15-7

 درصـدي در تخلخـل كـل در دو عمـق            9 و   8ترتيب كاهش   
ــانتيمتري 7-15 و 7-0 ــشا س ــد م  .)4 و 3جــداول (هده گردي

 خاك در اثر تغيير در كاربري سـبب          ظاهري افزايش چگالي 
   .ي دست خورده گرديدها خاككاهش تخلخل كل در 

  
 ي اراضي در جنگلبرير در كاري در اثر تغها خاكيرات ويژگيهاي فيزيكي وشيميايي يتغ - )3جدول (

هدايت   ماده آلي  تيمار
  )cm/h(هيدروليكي

چگالي ظاهري 
)g/cm3 (  

پايداري   )درصد(تخلخل كل
  )mm(ها خاكدانه

  cm(  15-7  7-0  15-7  7-0  15-7  7-0  15-7  7-0  15-7  7-0(عمق 
  a80/2  a75/3  a24/0  a26/0  a20/1  a18/1  a54/0  a55/0  a79/0  a72/0  دست نخورده
  b32/2  b83/2  b15/0  b16/0  b30/1  b25/1  b48/0  b49/0  b35/0  b32/0  دست خورده

  باشد  ميدرصد1 در سطح LSDها به روش   اختلاف ميانگين هر ستون  نشان دهنده معني دار بودن بالاي هر عدد در مختلف درحروف      
  

   اراضي در مرتعبريير در كاري در اثر تغها خاكرات ويژگيهاي فيزيكي وشيميايي يتغي - )4جدول (
هدايت   ماده آلي  تيمار

  )cm/h(هيدروليكي
چگالي ظاهري 

)g/cm3 (  
پايداري   )درصد(تخلخل كل

  )mm(ها خاكدانه
  cm(  15-7  7-0  15-7  7-0  15-7  7-0  15-7  7-0  15-7  7-0(عمق 

  a35/2  a10/3  a18/0  a17/0  a30/1  a23/1  a50/0  a52/0  a71/0  a68/0  دست نخورده
  b01/2  b22/2  a20/0  a16/0  b38/1  b30/1  b45/0  b48/0  b39/0  b45/0  دست خورده 

  باشد  ميدرصد1 در سطح LSDها به روش  ف در بالاي هر عدد در هر ستون  نشان دهنده معني دار بودن اختلاف ميانگينحروف مختل        
  

ي تحـت كـشت داراي      هـا   خـاك جنگل و مرتع نسبت به      
تغييـر در   . بودنـد  يي بـالاتر  هـا   انـه دميانگين وزنـي قطـر خاك     

 55 و 54 جنگل  به ترتيب سـبب كـاهش     دركاربري اراضي 
 درصدي 45 و 34 كاهش  سببمرتع به ترتيبو در  درصدي

 7-15 و   0-7 در دو عمـق      هـا   دانـه خاك در ميانگين وزني قطر   
 ؛سليك مطابقت داشت    اين نتايج با نتايج      .سانتيمتري گرديد 

 درصدي را در اثر تبديل 66 و61 كاهش  به ترتيباين محقق 
 62 و   52 سـانتيمتري و كـاهش       0-10جنگل و مرتع در عمق      

 .)4(  سـانتيمتري گـزارش كـرد      10-20 را در عمـق      درصدي

  جنگـل و مرتـع      در هـاي خـاك     توزيع خاكدانـه   اختلاف در   
سـبب ايجـاد اخـتلاف در       ي تحـت كـشت      ها  خاكنسبت به   

هـاي بـا    وزن خاكدانـه  . ها گرديد ميانگين وزني قطر خاكدانه  
ي تحـت كـشت     ها  خاك در    ميليمتر 25/0 از   اندازه كوچكتر 

ــه طــور معنــي داري  ــشتر از ب ــع هــا خــاكبي ي جنگــل و مرت
ي با اندازه بزرگتر ها در حالي كه وزن خاكدانه. )3شكل  (بود
 و نسبت به مرتع ده ر دست نخو ميليمتر در مرتع و جنگل 1از  

 از آنجـايي كـه رابطـه خطـي          .جنگل دست خورده بيشتر بود    
ها و درصد وزنـي   معني داري بين ميانگين وزني قطر خاكدانه 
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 )2شــكل  ()r= 79/0**(  ميليمتــر1  اززرگتــرهــاي ب خاكدانــه
توانـد اصـلي تـرين عامـل كـاهش             اين عامل مي   ،وجود دارد 

MWD    همچنـين بـا   . در مرتع و جنگل دسـت خـورده باشـد 
توجه به همبستگي مثبت و معني دار بين ميانگين وزنـي قطـر             

 و همبـستگي     )r = 64/0**( هـا و مـواد آلـي خـاك          خاكدانه

هـا و چگـالي ظـاهري         ني قطـر خاكدانـه    ميانگين وز منفي بين   
)**68/0- r =()  توان نتيجه گرفت كه افـزايش    مي)5جدول

چگالي ظاهري خاك و كاهش مواد آلي خاك در اثر تغييـر            
 كـاهش ميـانگين وزنـي       ممكن است باعث  در كابري اراضي    

    . ها گرديده باشد قطر خاكدانه
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  در دو تيمار دست خورده و دست نخورده) جنگل و مرتع (ها خاكي باقي مانده در هر الك در ها مقايسه ميانگين وزن خاكدانه - )3شكل (

  
  جنگـل  بري اراضـي  ر كـه بـا تغييـر در كـا         دادنتايج نشان   

  درصـد   40 و   39 رتيب   اشباع خاك به ت    هدايت هيدروليكي 
ــق  ــاهش يافتــــه   ســــانتيمتري 7-15 و 0-7در دو عمــ كــ

در اثـر تبـديل مرتـع بـه زمـين            در حالي كـه      .)3جدول(است

ــدروليكي    ــدايت هي ــري در ه ــيچ تغيي ــباعكــشاورزي،  ه  اش
كاهش در هـدايت هيـدروليكي خـاك در اثـر           . مشاهده نشد 

 كـاهش   توان به علت       كشاورزي را مي   تبديل جنگل به زمين   
، مواد آلي، چگالي ظـاهري      ها  ر ميانگين وزني قطر خاكدانه    د

22/0 + x 03/0 =MWD  
65/0R2=  
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ي هـا  و بر هم خوردن آرايش خلل و فرج در اثر عبور ماشـين  
 همبـستگي مثبـت و معنـي         چرا كه  دانستكشاورزي و شخم    

 و همبـستگي منفـي    هدايت هيدروليكي و ماده آلي     داري بين 
 چگــالي ظــاهري  وو معنــي داري بــين هــدايت هيــدروليكي

ــاك ــو خـ ــتد وجـ ــب  ( داشـ ــه ترتيـ  )-45/0 * و59/0**بـ
با توجه به اين كه با تغيير در كـاربري اراضـي در             . )5جدول(

چگـالي  ميـزان مـواد آلـي و      ،  هـا   مرتع، ميانگين قطر خاكدانـه    
 و با توجه به همبـستگي مثبـت         ظاهري خاك تغيير يافته است    

 انتظار ،و منفي بين اين پارامترها و هدايت هيدروليكي خاك        
 در اثـر تغييـر در       كه هدايت هيدروليكي خـاك نيـز       رفت مي

 چنين تغييري   مشاهده نشدن علت  . يابد  تغيير كاربري در مرتع    
 كـه منـاطق كـشاورزي كـه در          توان اين گونه بيان كرد      مي را

علت موقعيت   هب ،مورد بررسي قرارگرفتند  اطراف منطقه قرق    
 داشـتند اقليمي منطقه بيشتر زير كشت حبوبات و يونجه قـرار           

 يي عميـق و قطـور     هـا   از آنجايي كه اين گياهان داراي ريشه      
ــي ــدايت      م ــر روي ه ــان ب ــن گياه ــشه اي ــستم ري ــند، سي باش

ر گذاشـته و سـبب شـده كـه هـدايت          أثيهيدروليكي خاك ت ـ  
هيدروليكي خاك كشاورزي نسبت به مرتـع دسـت نخـورده           

  .   نداشته باشد معني داري اطراف آن تفاوت

  

  گي بين پارامترهاي فيزيكي مختلف ماتريس همبست- )5جدول (
  چگالي ظاهري  ماده آلي  هدايت هيدروليكي  MWD  متغير

MWD    1        
      1  56/0**  هدايت هيدروليكي

    1  59/0**  064**  ماده آلي
  1  -45/0*  -45/0*  -68/0**  چگالي ظاهري

  .باشند  درصد مي1ن در سطح  نشان دهنده معني دار بود** درصد و 5ي دار بودن در سطح  نشان دهنده معن*     
  

  نتيجه 

 مثبـت بـين مـواد آلـي خـاك و      يك رابطه در اين مطالعه    
همچنــين تغييــر در .  خــاك وجــود داشــتآبگريــزيشــدت 

ي آبگريـز   هـا   خـاك كاربري اراضي جنگل سبب گرديد كه       
يي بـا قابليـت     هـا   خـاك خاصيت خود را از دسـت داده و بـه           

يـده ضـرورتا  در     مرطوب شدن تبديل شوند كـه البتـه ايـن پد          
  . باشد تمام موارد صحيح نمي

بت به آبگريزي واقعـي     ساين مطالعه آبگريزي بالقوه ن    در  
همچنـين رطوبـت بحرانـي      . از شدت كمتري برخـوردار بـود      

ي ها  خاكيي با قابليت مرطوب شدن به       ها  خاكبراي تبديل   
 كه اين مقدار رطوبت در شرايط طبيعي        بود درصد   5آبگريز  

 و در نتيجـه     اي تير تـا اوايـل آذر ادامـه دارد         ه  اهدر منطقه از م   
توانـد سـبب      مـي  اين عامل . شود  مي ها  خاك آبگريزي   باعث

 از حد انتظار در طي اولـين بارنـدگي بعـد    بيشايجاد رواناب  
 اگر چه اين مطالعـه يـك مطالعـه          .از اين فصل خشك گردد    

 اما نـشان داد كـه ايـن         ،موردي در زمينه آبگريزي خاك بود     
 از اهميت ويژه اي برخوردار است بنابراين لازم اسـت           پديده

  .  كه مطالعات بيشتري در اين زمينه صورت گيرد
 زمـين   بـه  اراضي وتبديل مرتع وجنگـل       يتغيير در كاربر  

ز  از خـصوصيات فيزيكـي ا      برخـي كشاورزي سبب تغييـر در      
جملــه تخريــب ســاختمان خــاك، افــزايش چگــالي ظــاهري 

 هيدروليكي اشـباع خـاك      خاك، كاهش مواد آلي وهدايت    
هـا را   آن شـده و  هـا  خاكتغييرات سبب تخريب  اين   .دديگر

  .كند  فرسايش ميمستعد
نــوع گيــاهي كــه در زمــين كــشاورزي كــشت   همچنــين

 ــ گــردد مــي مــي ــر شــدت ايــن تغييــرات م  .ثر باشــدؤتوانــد ب
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 تحـت خـورده   دسـت   در مرتـع  شـدت تغييـرات  كـه  طوري  هب
خـورده    ه جنگـل دسـت    نسبت ب  و يونجه    كشت گياهان لگوم  

 . كمتر بود، كشت غلاتتحت
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The effects of land use change on physical properties and water repellency of 

soils in Lordegan forest and Freidunshar pasture 
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Abstract 

Converting the forests and pastures to cultivated land results in loss of soil organic matter, 
deteriorating the soil structure, lowering hydraulic conductivity and increasing soil bulk density, which 
all cause increase in surface runoff and soil erosion. One of the soil physical properties which intensify 
runoff is soil water repellency. To examine the effects of land use change on water repellency, soil 
samples were taken from two areas of central Zagros (e.g. pasture in Fereydunshar and forest in 
Lurdegan). In each area two different land uses were selected. One under cultivation and the other was 
unaltered and for each land use three sites were randomly selected. The effects of organic matter and 
soil water content on water repellency were investigated during January and July. The degree of water 
repellency of a soil was measured by using the water drop penetration time (WDPT) test. There was a 
strong relationship between soil water repellency and percentage organic matter in surface soils under 
forested areas. In January when the soil water content was between 18 to 22%, no actual water 
repellency was found in the forest. However, in July the water drop penetration time in sites 1, 2 and 3 
in the 5 cm of the top soil was 130, 50 and 150 second, respectively, when the soil water content was 
only 5%.  No soil water repellency was found in cultivated forest and pasture (cultivated pasture and 
undisturbed pasture). Changes in land use induced negative effects on water repellency. In this study, 
changing forest to cultivated land decreased organic matter content; mean weight diameter of soil 
aggregates, total porosity and hydraulic conductivity by 23, 55, 11 and 40%, respectively. Changing 
pasture to cultivated land decreased organic matter content; mean weight diameter and total porosity 
by 22, 40 and 9%, respectively. Changing forest and pasture to cultivated land increased bulk density 
of soil by 7 and 6%, respectively. 
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