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Background and Objectives: Burning plant residues is one of the most 

common methods of agricultural land management, but the concern about 

its negative environmental consequences is spreading. The purpose of this 

research is to investigate the effect of burning wheat straw and stubble on 

soil water repellency and its temporal changes in soil properties. 

 

Materials and Methods: For this purpose, the remains and stubble left 
from the wheat fields were collected and placed on the surface of the field 

with a thickness of 0, 2, and 10 cm, and fire was carried out. Then, three 

times (24 hours, 10 and 30 days) after the fire, together with the Blank 

(before the fire), samples were taken from the 0-5 cm layer of the surface 

soil and some soil characteristics including soil pH, Electrical conductivity 

(EC), Organic matter (OM), abundance percentage of soil particles, 

permeability, soil water repellency were measured using molarity of 

ethanol droplet (MED) and water drop penetration time (WDPT). A total of 

36 plots (4*3*3) were factorial designs implemented in a randomized 

complete block. In the WDPT method, by placing three drops of water with 

a medical dropper on the smooth surface of the soil, the duration of 
penetration and absorption of the drops by the soil was measured. To 

measure the amount of water infiltration into the soil, it was measured with 

three repetitions of the double cylinder test. 

 

Results: Variance analysis of the effect of fire time on some soil 

characteristics of the studied area showed that fire affects the soil 

characteristics with a probability of 99% for electrical conductivity, soil 

pH, organic matter, sand, silt, clay, Mean Weight Diameter, phosphorus 

and Sodium. The results showed that after the fire, the amount of water 

infiltration into the soil decreased from 21.2 to 7.54 mm/h and electrical 

conductivity, soil reaction, phosphorus, potassium and absorbable, 

exchangeable sodium and silt were 29.50, respectively. 2.53, 169.84, 5.68, 
9.79 and 10.48% increased and organic matter, sand, clay and MWD 

decreased by 16.09, 13.67, 7.11 and 45.8% respectively. The results 

showed that in terms of hydrophobicity, the soil of the region is in the 

Wettable class, after 24 hours after the fire, the WDPT reached 67.55 

seconds and it turned into a soil with Slightly Water Repellency, so that 

with increasing depth, the number of residues and WDPT increased and 

reached its maximum of 67.79 seconds. 

 

Conclusion: The burning of wheat residues in the fields of Dezful City 

increased soil nutrients including phosphorus, potassium, sodium and the 
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relative percentage of silt compared to before the fire. After the fire and the 

increase in soil temperature, the hydrophobicity class of the soil changed 

from hydrophilic to low hydrophobicity. The results showed that the water 

repellency caused by fire depends on the duration of time after the fire so 

that it returns to a lower level with the passage of time and then its changes 

stop. Also, burning the residues decreased the permeability of the soil so 

that the permeability class changed from Very rapid to medium. Fire and 

burning of plant remain increase soil salinity and pH, which can be 

effective in reducing crop efficiency.  
 

Cite this article: Mohsenifar, Kamran, Mohamadzadeh, Atefeh. 2023. Effect of burning wheat  

straw and stubble on water repellency and some soil properties in the fields of Dezful city. 
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 پژوهشی -مقاله کامل علمی

 

 

 08/12/01 تاریخ دریافت:

 06/06/02تاریخ ویرایش: 

 30/06/02تاریخ پذیرش: 

 

 

 های کلیدی:  واژه

 دوست،  آب

 زمان نفوذ قطره آب، 

 قابلیت هدایت الکتریکی، 

 گریزی،  کلاس آب

    نفوذپذیری
 

های زراعی  ترین روش مدیریت زمین سوزاندن بقایای گیاهی یکی از معمولی سابقه و هدف:

محیطی ناشی از آن در حال گسترش است.  است ولی نگرانی در مورد پیامدهای منفی زیست

گریزی خاک و تغییرات  هدف از این پژوهش بررسی اثر آتش زدن کاه و کلش گندم بر آب

 های خاک است.زمانی آن بر ویژگی
 

جای مانده از مزارع گندم  هآوری بقایا و کاه کلش ب به این منظور اقدام به جمع ها: و روش مواد

سوزی  متر روی سطح خاک مزرعه قرار گرفت و آتش سانتی 10و  2، 0کرده و به ضخامت 

سوزی همراه با شاهد  روز( پس از آتش 30و  10ساعت،  24)  انجام شد. سپس در سه زمان

های  برداری و برخی ویژگی متری خاک سطحی نمونه سانتی ۵-0از لایه سوزی(  )قبل از آتش

خاک شامل واکنش خاک، هدایت الکتریکی، مواد آلی، درصد فراوانی ذرات خاک، نفوذپذیری، 

 WDPTو زمان نفوذ قطره آب  MEDگریزی خاک به روش مولاریته قطره اتانول  آب

رت فاکتوریل در قالب طرح بلوک کامل صو ( به3×3×4کرت ) 36گیری شد. درمجموع  اندازه

چکان پزشکی روی  با قرار دادن سه قطره آب با قطره WDPTتصادفی اجرا شد. در روش 

گیری شد. برای  ها توسط خاک اندازه زمان نفوذ و جذب قطره سطح صاف خاک مدت

 گیری شد. های دوگانه با سه تکرار اندازه گیری مقدار نفوذ آب به خاک از آزمایش استوانه اندازه
 

ی برخی از خصوصیات خاک منطقه سوزی بر روتجزیه واریانس اثر زمان آتشها:  یافته

درصد برای هدایت  ۹۹سوزی روی خصوصیات خاک با احتمال موردمطالعه نشان داد آتش

الکتریکی، اسیدیته خاک، مواد آلی، شن، سیلت، رس، میانگین وزنی قطر، فسفر و سدیم 

به  2/21سوزی مقدار نفوذ آب به خاک از  دار است. نتایج نشان داد که پس از انجام آتش معنی

متر بر ساعت کاهش یافت و هدایت الکتریکی، واکنش خاک، فسفر، پتاسیم و  میلی ۵4/7
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 48/10و  7۹/۹، 68/۵، 84/16۹، ۵3/2، ۵0/2۹یم تبادلی و سیلت به ترتیب جذب، سد قابل

 4۵/8و  11/7، 67/13، 0۹/16به ترتیب  MWDدرصد افزایش یافت و مواد آلی، شن، رس و 

دوست قرار  گریزی خاک منطقه در کلاس آب نتایج نشان داد ازنظر آبد. درصد کاهش پیدا کر

ثانیه رسید و به خاک  67/۵۵به  WDPTسوزی،  ساعت پس از آتش 24دارد که پس از گذشت 

افزایش یافت و  WDPTکه با افزایش عمق، میزان بقایا و  طوری گریزی کم تبدیل شد به با آب

 سید.ثانیه ر 67/7۹به حداکثر خود یعنی 
 

سوزاندن بقایای گندم مزارع شهرستان دزفول باعث افزایش عناصر غذایی خاک  گیری: نتیجه

سوزی شد. پس از  ازجمله فسفر، پتاسیم، سدیم و درصد نسبی سیلت نسبت به قبل از آتش

گریزی  دوست به کلاس آب گریزی خاک از آب سوزی و افزایش دمای خاک، کلاس آب آتش

زمان پس از  سوزی، بستگی به مدت ی ناشی از آتشگریز کم تغییر کرد. نتایج نشان داد آب

گردد و سپس تغییرات آن  تر برمی که باگذشت زمان به سطح پایین طوری سوزی دارد به آتش

که کلاس  طوری چنین سوزاندن بقایا باعث کاهش نفوذپذیری خاک شد به شود. هم متوقف می

سوزی و سوزاندن بقایای گیاهان  نفوذپذیری از کلاس خیلی سریع به متوسط تغییر یافت. آتش

 تواند در کاهش راندمان محصول مؤثر باشد. خاک شده که می pHباعث افزایش شوری و 
 

های خاک در مزارع  گریزی و برخی ویژگی اثر سوزاندن کاه و کلش گندم بر آب (.1402) عاطفه ،محمدزاده ،کامران ،فر محسنی: استناد

 .87-105(، 3) 30، آب و خاکهای حفاظت  پژوهش. شهرستان دزفول

                  DOI: 10.22069/jwsc.2023.21136.3628 
 

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         

 

 

  

 



 عاطفه محمدزاده و فر کامران محسنی... /  گریزی اثر سوزاندن کاه و کلش گندم بر آب

 

91 

 مقدمه

طور طبیعی و بدون  بسیاری از اختلالاتی که به

چنین اختلال متأثر از  دهد و هم دخالت انسان رخ می

های  سوزی مدیریت و دخالت انسان ازجمله آتش

افتد  عمدی و غیرعمدی که در طبیعت اتفاق می

خاک را ازجمله مواردی است که خصوصیات 

شود  سوزی باعث می دهد. آتش تأثیر قرار می تحت

تأثیر قرار دهد  های ساختمانی خاک را تحت ویژگی

گریزی یک پدیده فیزیکی است که آب  . آب(1)

تواند خاک را مرطوب کند  سختی می تواند یا به نمی

گریزی خاک در بسیاری از  پیامدهای آب. وقوع و (2)

تر  شده اما مکانیسم و دلیل آن کم نقاط جهان گزارش

. عوامل زیادی بر ویژگی (3)شناخته شده است 

توان به گریزی خاک مؤثر است که ازجمله می آب

های تبادلی، تر و خشک شدن، میزان  ها، کاتیون رس

های آلی  خاک و پوششرطوبت خاک، نیتروژن 

. عوامل دیگر نیز در وقوع (۵و  4)گریز اشاره کرد  آب

توان به باران و  این پدیده نقش دارند، ازجمله می

 pH، (7)های خاک  ، اندازه خاکدانه(6)سالی  خشک

 (۹)های قارچی در خاک  ، وجود برخی گونه(8)خاک 

ترین  اشاره کرد. معمولی (11و  10)  سوزی و آتش

گریزی  سالی خاک پدیده آب پدیده در زمان خشک

درصد  7۵ها هلند حدود  . در خاک(12)است 

های کشاورزی به میزان متوسط تا شدید با  خاک

های  درصد خاک ۹۵گریزی خاک مواجه هستند و  آب

 .(13)د دهن گریزی در سطح خاک را نشان می بکر، آب

سوزی علاوه بر تغییر در خاک و شرایط  آتش

محیطی باعث هدررفت عناصر غذایی از طریق 

. (14)شود  تصعید، آبشویی و افزایش فرسایش آبی می

ترین روش  سوزاندن بقایای گیاهی یکی از معمولی

که در بسیاری از  (1۵)ت های زراعی اس مدیریت زمین

منظور آماده کردن زمین برای کشت بعدی  کشورها به

های هرز، کاهش خطر ابتلا به آفات  ، کنترل علف(16)

و آزادسازی بقایای  (17)های گیاهی  و بیماری

شود. اگرچه  استفاده می (18)مانده  کودهای باقی

سوزاندن بقایای گیاهان یک روش مفید در کشاورزی 

است، ولی نگرانی در مورد پیامدهای منفی 

محیطی ناشی از آن در حال گسترش است.  زیست

ای و اقلیم جهانی آن، کاهش کیفیت  ازجمله آثار منطقه

که  (1۹)ی است ا هوا و گسترش گازهای گلخانه

زیست، مشکلاتی مانند  علاوه بر آلودگی هوا و محیط

هدرروی ماده آلی خاک و کاهش بلندمدت 

حاصلخیزی خاک را در پی دارد و باعث آلودگی 

سوزی یکی از  . آتش(20)شود  خاک و آب می

ر ایجاد و تشدید ترین فاکتورهای اثرگذار ب مهم

. گرمای حاصل از (13)گریزی خاک است  آب

به آب را  سوزی قادر است نفوذپذیری خاک آتش

کاهش دهد و گرمای ایجادشده در این شرایط باعث 

ها در  گریز آلی شده و حرکت آن بخار شدن مواد آب

گریز در عمق  های سردتر موجب تشکیل لایه آب لایه

 .(21)گردد  مشخصی از خاک می

( دریافتند که ماهیت 2012وگلمن و همکاران )

گریز بودن خاک، به کمیت مواد آلی بستگی ندارد  آب

ه است. مواد آلی که باعث تها وابس بلکه به کیفیت آن

ممکن است منابع  شوند دفع آب توسط خاک می

مختلفی داشته باشند. پوشش گیاهی محلی، بسته به 

نوع ترکیب شیمیایی، ممکن است به ترکیبات آلی 

 ( 2018. ژائو و همکاران )(11)گریز کمک کند  آب

 80گریزی خاک علفزارهای مغولستان،  در بررسی آب

خاک سطحی متری(  سانتی 10-0نمونه از عمق )

آوری و براساس زمان نفوذ قطره آب  جمع

(WDPT)1گیری کردند و گریزی را اندازه ، مقدار آب

گریزی  های شیمیایی خاک با آب ارتباط ویژگی

موردبررسی قرار دادند، نتایج پژوهش ایشان نشان داد 

گریزی رابطه مستقیم با مواد آلی، نیتروژن کل و  آب

باط ضعیفی با کربنات، جذب و نیز ارت نیتروژن قابل
                                                
1- Water Drop Penetration Time 
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جذب و واکنش خاک در  جذب، پتاسیم قابل فسفر قابل

( 201۹. لیو و همکاران )(3)منطقه موردمطالعه دارد 

گریزی خاک تحت  در بررسی تغییرات خاصیت آب

های تصفیه شده و در مقایسه با آب  آبیاری پساب

ه کرده و نشان های رگرسیونی استفاد شیرین، از مدل

دادند پساب افزوده شده به خاک در مقایسه با آب 

کند  تری در خاک ایجاد می گریزی بیش شیرین آب

های  ( ویژگی2016. کریمیان و همکاران )(22)

گریزی  هایی با درجات متفاوت آب یکی خاکهیدرول

ذ خاک را موردبررسی قرار داده و به روش زمان نفو

گریزی در تیمارهای مختلف  ( آبWDPTقطره آب )

گیری کردند. نتایج پژوهش ایشان  لجن فاضلاب اندازه

نشان داد آبیاری با لجن فاضلاب باعث افزایش 

. اعظمی و پورهاشم (23)شود  گریزی خاک می آب

های عمدی بخش  ( در بررسی آثار آتش2018زهی )

زیست مشخص کردند که  کشاورزی بر محیط

سوزی باعث کاهش حاصلخیزی خاک، افزایش  آتش

فرسایش آبی و بادی، نابودی ریزجانداران بسیار مفید 

های هوا، کاهش نفوذ آب باران، ایجاد  و آلودگی

ر و نیاز به آبیاری های سطحی، افزایش تبخی رواناب

 .(24)شود  تر می بیش

ویژه خاک،  زیست و به هایی که بر محیط از پدیده

آثار نامطلوبی دارد و در ایران گسترش زیادی دارد 

سوزی گیاهان خشکیده از دوره کشت قبلی است  آتش

که عموماً در ابتدای فصل تابستان و در مناطق 

ماه انجام  وب کشور از اواسط اردیبهشتگرمسیری جن

سوزی مزارع، آن است شود. هدف اصلی از آتش می

که کشاورز زمین را برای کشت دوم یا کشت تابستانه 

صورت عمدی انجام  ها به سوزیآماده کند و این آتش

شده که  شود و حتی در برخی نقاط کشور دیده می

اندن برای مقابله با لارو حشرات نیز از روش سوز

کنند. با در نظر گرفتن آثار  بقایای گیاهی استفاده می

چنین  های خاک، همسوزی بر ویژگی نامطلوب آتش

گران به موضوع اثرات آن بر  تر پژوهش توجه کم

گریزی خاک؛ بررسی اثر سوزاندن بقایای گیاهی  آب

های فیزیکی و  گریزی و برخی ویژگی گندم بر آب

 رسد.یشیمیایی خاک ضروری به نظر م

 
 ها مواد و روش

این پژوهش در مزارع گندم مرکز تحقیقات 

کشاورزی دزفول انجام شد. این منطقه در شمال غرب 

طول شرقی و  48◦ 32ʹاستان خوزستان با مختصات 

متر از سطح دریا  82عرض شمالی با ارتفاع  32◦ 22ʹ

کیلومتری شهر اهواز واقع است  120و در فاصله 

درجه  2/31ما در فصل تابستان (. میانگین د1)شکل 

درجه سلسیوس  ۵2سلسیوس و حداکثر آن بیش از 

درجه  ۹/14رسد. میانگین دما در فصل زمستان  می

درجه زیر صفر  ۵سلسیوس و حداقل آن گاهی تا 

یابد. تقریباً تمامی باران در فصل زمستان  کاهش می

متر بوده و  میلی 26۵بارد و میزان بارندگی استان  می

خشکی هفت ماه هست. میزان تبخیر پتانسیل از  دوره

 3۵36تا  2000تشتک تبخیر برای استان خوزستان بین 

 .(2۵)متر است  میلی

 متری سانتی ۵-0دم از لایه از نقاط مختلف مزرعه گن

مرکب دو کیلوگرمی خاک تهیه و در کیسه  نمونه

پلاستیکی به آزمایشگاه منتقل شد و برخی ویژگی 

ترتیب که  (. بدین1جدول گیری شد ) اولیه خاک اندازه

دست  ها مواد آلی از طریق به کردن نمونه پس از خشک

و  (26)آوردن کربن آلی به روش والکلی بلاک 

دست آمد، قابلیت هدایت  به 72/1دد در ع ضرب

الکتریکی و واکنش عصاره گل اشباع خاک به ترتیب 

، پتاسیم (27)متر  pHمتر و  ECبا استفاده از 

جذب و سدیم تبادلی از روش استات آمونیم یک  قابل

، (2۹)جذب به روش اولسن،  فسفر قابل، (28)نرمال 

، میانگین وزنی (30)بافت خاک به روش هیدرومتری 

MWDها ) قطر خاکدانه
( با استفاده از روش الک تر 1

                                                
1- Mean Weight Diameter 
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و  2۵/0، ۵/0، 1، 2، 4های با قطر سوراخ  با سری الک

یقه با فاصله نوسان در دق 30متر با سرعت  میلی 0۵/0

گیری  دقیقه اندازه 3متر و مدت زمان  سانتی 3/1نوسان 

 .(31)شد 
 

 .های اولیه خاک منطقه مورد مطالعه برخی از ویژگی -۱جدول 

Table 1. Some of the first characteristics of the soil in the study area. 

 رس سیلت شن مواد آلی سدیم پتاسیم فسفر واکنش خاک قابلیت هدایت الکتریکی

EC 
pH 

P K Na OM Sand Silt Clay 

dS/m mg/kg meq/100gS. % 

3.36 7.56 1.96 176 1.6 1.88 23.03 49.00 27.97 

 

بقایای کاه  آوری برای انجام آزمایش اقدام به جمع

و کلش گندم از سطح مزارع شد. روی سطح خاک به 

متر بقایای گندم قرار گرفت  سانتی 10و  2، 0ضخامت 

 سوزی اولیه از مشعل گازی استفاده شد و برای آتش

. آزمایش تا سوختن کل بقایای گیاهی ادامه یافت (17)

 10ساعت،  24های  و در زمان (32)دقیقه(  40)حدود 

متری  سانتی ۵-0سوزی از لایه  روز پس از آتش 30و 

سطح خاک سه نمونه مرکب از هر کرت برداشت و 

متری  پس از مخلوط کردن و عبور از الک دو میلی

 36درمجموع  (32)گیری شد  های خاک اندازه ویژگی

ها  متر بافاصله بین کرت 1*1( به ابعاد 4*3*3کرت )

مترمربع  144یک متر، در قسمتی از مزرعه به ابعاد 

 انجام گرفت.
 

گیری مقدار نفوذ آب به خاک از  برای اندازه

های دوگانه به قطر داخلی استوانه  آزمایش استوانه
سوزی با سه  متر قبل و پس از آتش سانتی 60خارجی 

. به این صورت که در (33)تکرار در مزرعه انجام شد 
 2کشید تا  طی انجام آزمایش زمانی که طول می

متر آب به خاک نفوذ کند یادداشت و این کار  سانتی

تا زمان اشباع خاک از آب ادامه یافت. در کل زمان 
آزمایش ارتفاع آب روی سطح خاک در داخل استوانه 

ه شد. قرائت میزان نفوذ از داشت متر ثابت نگه سانتی 10
 دقیقه ابتدای آزمایش بافاصله 10کش مدرج در  روی خط

ای انجام  دقیقه 10دقیقه و سپس بافاصله  1زمانی 

پذیرفت. در برخی موارد که سرعت نفوذ بالا بود در 
تر نیز قرائت انجام شد و براساس  فواصل زمانی کوتاه

 مقدار نفوذ آب به خاک مشخص گردید. 2جدول 
 

 .بندی توصیفی مقادیر سرعت نفوذ نهایی خاک )استاندارد وزارت جهاد کشاورزی و وزارت نیرو( طبقه -۲جدول 
Table 2. Descriptive of soil final infiltration rate value (Standard of Ministry of Jihad, Agriculture and 

Ministry of Energy). 

 ردیف
Row 

 مقدار توصیفی نفوذپذیری خاک
Descriptive value of soil permeability 

 (mm/hمقدار عددی )
Numerical value 

1 
 خیلی سریع
Very rapid 

20< 

2 
 سریع

Rapid 
10-20 

3 
 متوسط

Medium 
5-10 

4 
 کند

Slow 
2-5 

5 
 خیلی کند

Very slow 
2> 
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گریزی  گیری آب برای اندازه WDPTاز روش 

خاک استفاده شد که شامل قرار دادن سه قطره آب 

لیتری روی  میلی ۵چکان پزشکی( حدود )توسط قطره

زمان نفوذ و  گیری مدت سطح صاف خاک و اندازه

 1گریزی ها توسط خاک هست. کلاس آب جذب قطره

( تعیین 1۹۹3ی بیستدام )بند اس تقسیمخاک نیز براس

 .(34)( 2گردید )جدول 

 
 .(34گریزی خاک بر اساس زمان نفوذ قطره آب ) کلاس آب -3جدول 

Table 3. Water repellency class of soil based on water drop penetration time (34). 

 گریزی آب
Water Repellency 

 زمان نفوذ قطره آب )ثانیه(
WDPT (S) 

 گریزی کلاس آب
Water Repellency Class 

 دوست آب
Wettable 

5≥ 1 

 گریزی کم آب
Slightly Water Repellency 

5-60 2 

 گریزی زیاد آب
Strongly Water Repellency 

60-600 3 

 گریزی شدید آب
Severely Water Repellency 

600-3600 4 

 گریزی خیلی شدید آب
Extremely Water Repellency 

3600≤ 5 

 

گریزی  گیری آب چنین روش دوم برای اندازه هم

( MED) 2خاک استفاده از روش مولاریته قطره اتانول

( ارائه شده بود 1۹70بود که توسط واتسن و لتی )

. ایشان در این روش کشش سطحی محلولی را (3۵)

عنوان شاخص  شود به که خاک با آن خیس می

گریزی خاک پیشنهاد دادند. در این روش یک  آب

تا  0درصد حجمی  های آب و الکل باسری از محلول

متفاوت  ه دارای کشش سطحیدرصد الکل ک 36

شدند.  گریزی استفاده هستند برای تعین شدت آب

کشش  تر باشد چه غلظت اتانول در محلول بیشهر

گریزی خاک در این  یابد. شدت آبسطحی کاهش می

 ذکر شده است. 4جدول روش در 

 
  ۲ ۱ .(35)ی آب به روش مولاریته قطره اتانول ریزگ کلاس آب -4 جدول

Table 4. Water repellency class by Molarity of Ethanol Droplet (MED) method (35). 

 توصیف
Describe 

 آبگریزی
Water repellency 

 دوست آب
Wettable 

 جزئی 
Slightly 

 متوسط
Moderately 

 قوی نسبتاً
Less Strongly 

 قوی
Strongly 

 شدید

Very Strongly 
 نهایت بی

Extremely 

 درصد اتانول

Ethanol percent 
0 5 5.8 13 18 24 36 

 گریزی کلاس آب

Repellency class 
0 1 2 3 4 5 6 

                                                
1- Water Repellency Class 

2- Molarity of Ethanol Droplet 
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تصادفی برداری  در این پژوهش از روش نمونه

ها در قالب طرح استفاده شد. تجزیه واریانس داده

ها با کاملاً تصادفی با سه تکرار و مقایسه میانگین داده

در سطح  (LSD) دار آزمون حداقل اختلاف معنی

 SPSSافزار  احتمال یک و پنج درصد با استفاده از نرم

 انجام شد. Excelها نیز با و رسم نمودار

 

 نتایج و بحث

تجزیه های فیزیکی و شیمیایی خاک:  ویژگی

سوزی بر روی برخی از  واریانس اثر زمان آتش

خصوصیات خاک منطقه مورد مطالعه نشان داد 

گیری  سوزی روی همه خصوصیات خاک اندازه آتش

دار است. در خصوص  درصد معنی ۹۹شده با احتمال 

ضخامت بقایای گیاهی هدایت الکتریکی، شن، سیلت، 

درصد  ۹۹یم، ازت و نفوذپذیری با احتمال رس، پتاس

دار  درصد معنی ۹۵و میانگین وزنی قطر با احتمال 

سوزی برای  است. اثرات متقابل ضخامت و زمان آتش

هدایت الکتریکی، شن، سیلت، رس، فسفر و 

دست آمد  دار به درصد معنی ۹۹نفوذپذیری با احتمال 

 (.۵جدول )

 
 .های خاک سوزی بر ویژگی تجزیه واریانس اثر زمان آتش -5 جدول

Table 5. Variance analysis of the effect of fire time on soil characteristics. 

منابع تغییرات 
S.O.V 

درجه 

 آزادی
Df 

 میانگین مربعات
Mean of square 

هدایت 

 الکتریکی

اسیدیته 

 خاک
 رس سیلت شن مواد آلی

میانگین 

 وزنی قطر
 نفوذپذیری سدیم پتاسیم فسفر

EC pH OM S Si C MWD P K Na In 

زمان 

 سوزی آتش

Time of fire 

3 1.93
** 

0.064
** 

0.176
** 

19.30
** 

50.99
** 

7.57
** 

0.001
** 

19.16
** 

174.60
** 

0.15
** 347.47

** 

ضخامت بقایا 
Depth of 

2 0.034
** 0.005 0.011 6.53

** 13.05
** 1.47

** 0.001
* 15.43

** 236.49
** 0.18

** 16.18
** 

تکرار 
Replication 

2 0.004
* 0.002 0.001 0.686

** 0.135 0.324
** 0.000 0.079 30.25 0.01

* 0.012 

T*D 6 0.006
** 0.004 0.009 0.881

** 1.89
** 0.241

** 0.000 1.83
** 44.76 0.06

** 2.76
** 

 خطا

Error 
22 0.001 0.009 0.012 0.109 0.136 0.045 0.000 0.122 25.04 0.02 0.184 

 دار در سطح احتمال پنج و یک درصد به ترتیب معنی **و  *
* and ** Respectively significant at the 5 and 1 percent probability level 

 

 سوزی دار تیمارهای آتش آزمون حداقل اختلاف معنی

سوزی( با تمام  نشان داد، تیمار شاهد )بدون آتش

شده نسبت به تیمارهای  گیری ندازهخصوصیات ا

 (.6جدول دار دارد ) سوزی اختلاف معنی آتش
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 .سوزی برای تیمار آتش (LSD) دار نتایج آزمون حداقل اختلاف معنی -6 جدول
Table 6. Results of least significant difference (LSD) test for fire treatment. 

تیمار 

 سوزی آتش
Fire 

treatments 

 ها تفاوت میانگین
Mean Difference 

EC pH P K 
Na meq/ 

100S. 
OM S Si C MWD In 

B 

t1 -0.99
**

 -0.19
**

 -3.33
**

 -4.51 -0.16
**

 0.23
**

 3.15
**

 -5.14
**

 1.99
**

 0.012
*
 13.51

**
 

t2 -0.95
**

 -0.13
**

 -2.78
**

 -10.00
**

 -0.16
**

 0.30
**

 2.97
**

 -4.85
**

 1.88
**

 0.011
*
 12.72

**
 

t3 -0.79
**

 -0.05 -1.92
**

 -8.11
**

 -0.11
**

 0.29
**

 2.53
**

 -3.99
**

 1.46
**

 0.020
**

 9.83
**

 

t1 

B 0.99
**

 0.19
**

 3.33
**

 4.51 0.16
**

 -0.23
**

 -3.15
**

 5.14
**

 -1.99
**

 -0.012
*
 -13.51

**
 

t2 0.04
*
 0.07 0.54

**
 -5.49

*
 0.00 0.08 -0.18 0.28 -0.10 -0.00 -0.79

**
 

t3 0.20
**

 0.14
*
 1.41

**
 -3.60 0.42

**
 0.06 -0.61

**
 1.15

**
 -0.53

**
 0.01 -3.68

**
 

t2 

B 0.95
**

 0.13
**

 2.78
**

 10.00
**

 0.16
**

 -0.31
**

 -2.97
*
 4.85

**
 -1.88

**
 -0.01

*
 -12.72

**
 

t1 -0.04
*
 -0.07 -0.54

**
 5.49

*
 -0.00 -0.08 0.18 -0.28 0.10 0.00 0.79

**
 

t3 0.16
**

 0.07 0.87
**

 1.89 0.04
**

 -0.02 -0.43
*
 0.86

**
 -0.43

**
 0.01 -2.89

**
 

t3 

B 0.79
**

 0.05 1.92
**

 8.11
**

 0.11
**

 -0.29
**

 -2.53
**

 3.99
**

 -1.46
**

 -0.02
**

 -9.83
**

 

t1 -0.20
**

 -0.14
**

 -1.41
**

 3.60 -0.04
**

 -0.06 0.61
**

 -1.15
**

 0.53
**

 -0.01 3.68
**

 

t2 -0.16
**

 -0.07 -0.87
**

 -1.89 -0.41
**

 0.02 0.43
*
 -0.86

**
 0.43

**
 -0.01 2.89

**
 

 دار در سطح احتمال پنج و یک درصد به ترتیب معنی **و  *
* and ** Respectively significant at the 5 and 1 percent probability level 

 

pH :میانگین مقدار  خاکpH  برای شاهد پیش از

 84/7سوزی به  بود که پس از آتش 6۵/7سوزی  آتش

ها نیز نشان  افزایش یافت. نتایج مقایسه میانگین

سوزی کاه و کلش مقدار  دهد که پس از انجام آتش می

pH  نسبت به شاهد افزایش پیدا کرده و در سطح

 الف(.  1دار است )شکل  درصد معنی ۵احتمال 

تأثیر اسیدیته خاک است،  پوشش گیاهی تحت

کننده  های هیدروژن و آلومینیوم عامل تعیین کاتیون

ها با عناصر  اسیدیته خاک است. جانشینی این کاتیون

ایی داشته سز هتواند روی اسیدیته خاک تأثیر ب دیگر می

پس از  pH. احتمالاً دلیل افزایش نسبی (36)باشد 

سوزی سوختن مواد آلی است که موجب آزاد  آتش

خاک را افزایش  pHهای بازی شده و  شدن کاتیون

های ماکو و همکاران دهد. این نتایج مشابه یافته می

، 37شد )با ( می2014( و اینبار و همکاران )201۹)

( اشاره کردند که افزایش 2003(. آروسنا و اپیو )38

توانند  کلسیم، منیزیم، پتاسیم آزادشده از خاکستر می

مقدار اسیدیته خاک را درازمدت با جانشین کردن 

شده بر کلوئیدهای خاک  هیدروژن و آلومینیوم جذب

 .(3۹)افزایش دهند 

در خاک شاهد  EC (:ECقابلیت هدایت الکتریکی )

زیمنس بر متر بود که  دسی 36/3سوزی  پیش از آتش

 dS/m 3۵/4به سوزی  میانگین آن پس از اعمال آتش

ها نشان  ب(. مقایسه میانگین 2افزایش یافت )شکل 

سوزی باعث افزایش قابلیت هدایت  دهد آتش می

دار است. پس از  الکتریکی شده و ازنظر آماری معنی

سوزی قابلیت هدایت الکتریکی خاک افزایش  آتش

 داری یافت و پس از گذشت یک ماه به  معنی

dS/m 14/4 تر از شاهد است.  رسید که همواره بیش

دلیل سوختن مواد آلی باعث آزاد شدن  احتمالاً به

ها در خاک و افزایش قابلیت هدایت الکتریکی  یون

شود. این یافته مشابه نتایج لبرون و همکاران  می

 .(40)( است 2012)
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میانگین مقدار مواد آلی خاک برای شاهد  مواد آلی:

درصد بود که پس از  88/1سوزی برابر با  پیش از آتش

ج(. نتایج  1درصد رسید )شکل  6۵/1سوزی به  آتش

ها برای درصد ماده آلی خاک نشان  مقایسه میانگین

دار است و  دهد که این کاهش ازنظر آماری معنی می

گران دیگر نیز نتایج مشابه گزارش شده  توسط پژوهش

. تغییرات زمانی تا یک ماه پس از (38، 37)است 

دهد، مواد آلی خاک به حالت  سوزی نشان می آتش

تری  اولیه برنگشته و نسبت به تیمار شاهد مقدار کم

 دار است. دارد و ازنظر آماری تغییرات معنی

بافت خاک منطقه موردمطالعه لوم رسی  بافت خاک:

سوزی درصد رس و شن  ام آتشاست که پس از انج

کاهش پیدا کرد ولی درصد سیلت افزایش یافت و 

بافت خاک به لوم سیلتی تغییر کرد که ازنظر آماری 

د(. این  1دار است )شکل  هم این تغییرات معنی

تغییرات در بافت خاک ممکن است ناشی از عوامل 

گریزی  زیر باشد: برهمکنش میان ذرات رس براثر آب

که باعث کاهش  2:1های  سوزی کانی شناشی از آت

شود. ترک  ذرات رس و افزایش ذرات سیلت می

اثر گرمادهی باعث  خوردن و خرد شدن ذرات شن بر

. باگذشت (37)شود  افزایش درصد ذرات سیلت می

( تغییرات جزئی در درصد اجزاء t3تا  t1زمان )تیمار 

 رخ داد ولی بافت خاک تغییر نکرد و ازنظر آماری 

زیادی در خصوص  های پژوهشدار نشد.  هم معنی

شده است  سوزی گزارش تغییر بافت خاک براثر آتش

که به چسبیدن ذرات شن به دلیل  (43، 42، 41)

ویژه سیلیس  اکسیدها و هیدروکسیدهای آلومینیوم و به

شوند، عامل  را که در طی تخریب کائولین ایجاد می

ها را بیان  سیمانی شدن ذرات شن و تشکیل خاکدانه

 کردند.

سوزی مقدار نفوذ آب قبل از آتش نفوذ آب به خاک:

دست آمد که  به متر بر ساعت میلی 2/21به خاک 

بندی استاندارد وزارت جهاد کشاورزی  براساس طبقه

های با نفوذپذیری خیلی سریع است  جزء خاک

سوزی نفوذ آب به (. پس از انجام آتش2جدول )

متر بر ساعت کاهش یافت و  میلی ۵4/7خاک به 

روز مقدار نفوذ افزایش یافت و به  30باگذشت 

ه(. نفوذ  -1ل شکمتر بر ساعت رسید ) میلی 21/11

آب در   ترین اجزای چرخه خاک یکی از مهمآب به 

ترین  عنوان مهم طبیعت است. این ویژگی خاک به

ویژگی هیدرولیکی خاک بوده و بیانگر توانایی خاک 

صورت عمودی در نیمرخ خاک است  در انتقال آب به

عث کاهش سوزی و سوزاندن بقایا با . انجام آتش(44)

گذشت زمان  نفوذ از خیلی سریع به متوسط شد که با

که در  (4۵)سرعت نفوذ به سریع رسید. نتایج مشابه 

گیری نفوذ اولیه و نهایی خاک نشان داد در اثر  اندازه

 4۵/2به  ۹۵/3سوزی شدید نفوذپذیری خاک از  آتش

آتش بر روی خاک متر بر دقیقه کاهش یافت.  سانتی

های  گذارد و باعث تغییر ویژگی سطحی اثر می

ساختمانی خاک ازجمله تراکم، وزن مخصوص 

ها  شود که این ویژگی ظاهری و تجمع ذرات خاک می

 .(46)مستقیماً با نفوذپذیری خاک در ارتباط هستند 
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 .سوزی بقایای گندم تغییر واکنش خاک، هدایت الکتریکی، مواد آلی و درصد ذرات خاک پیش و پس از آتش -۱ شکل

Figure 1. Changes in soil reaction, electrical conductivity, organic matter and percentage of soil particles 

before and after wheat residue fire. 

 

دهد  نتایج نشان می ها: میانگین وزنی قطر خاکدانه

سوزی  ها در پیش از آتش میانگین وزنی قطر خاکدانه

داری  طور معنی سوزی به نسبت به تیمارهای آتش

سوزی با گذشت زمان تا  تر است و پس از آتش بیش

 2گردد )شکل  به حالت اولیه برنمی MWDیک ماه 

دمای بالا ناشی از  MWDالف(. دلیل کاهش 

ها و کاهش مواد آلی  سوزی، تخریب خاکدانه آتش

 .(47)خاک است 

ها برای پتاسیم، فسفر و سدیم  مقایسه میانگین

دار را  سوزی افزایش معنی خاک پیش و پس از آتش
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ویژه  بهسوزی  که در اثر آتش طوری دهد به نشان می

تیمارهای حاوی بقایای گیاهی عناصر غذایی آزادشده 

شود و باگذشت  ها در خاک می و باعث افزایش آن

(. این نتایج 2شکل گردد ) زمان به حالت اولیه برنمی

باشد  ( می2017فر و همکاران ) های صادقیمشابه یافته

دهد و آن  را تغییر میسوزی اسیدیته خاک  . آتش(48)

کند بنابراین اثر مثبتی بر  سمت خنثی هدایت می را به 

استفاده خاک گذاشته و فسفر  میزان فسفر قابل

 جذب )ارتوفسفات( استفاده خاک را به فرم قابل غیرقابل

دهد  های زیادی نشان می . پژوهش(4۹)کند  تبدیل می

ن بقایای گیاهی سبب افزایش فسفر خاک که سوزندا

شود دلیل افزایش ویژه در لایه سطحی خاک می به

توان ناشی از سوختن  سوزی را می پتاسیم پس از آتش

های موجود در آن  مواد آلی و آزاد شدن کاتیون

( نیز گزارش 2004. آلوزیس و همکاران )(۵0)دانست 

سوزی مقدار پتاسیم  نمودند که دو ماه پس از آتش

. چون (۵1)خاک در عرصه سوخته افزایش یافت 

ها ازجمله یون  سوختن مواد آلی باعث آزاد شدن یون

 شود. سدیم در خاک می

 

 
 .سوزی بقایای گندم عناصر فسفر، سدیم و پتاسیم در خاک پیش و پس از آتش ها و غلظتتغییر میانگین وزنی قطر خاکدانه -۲ کلش

Figure 2. Changes in MWD, P, K and Na before and after wheat residue fire. 
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نتایج دو آزمون  سوزی: گریزی خاک براثر آتش آب

نشان داد رابطه  MEDو  WDPTگریزی خاک آب

که  طوری خطی و مستقیم بین دو آزمون وجود دارد به

(. با توجه 3به دست آمد )شکل  ۹7/0ضریب تعیین 

و همبستگی بالا با سایر  WDPTسادگی روش  به

تر از این روش  ها، در اغلب مطالعات بیش روش

های  استفاده از روششود. حتی در صورت  استفاده می

نیز  WDPTگریزی خاک، روش  دیگر برای تعیین آب

گیرد؛  به علت سادگی در کنار آن مورداستفاده قرار می

گریز بودن یا  ها ازنظر آب جداسازی خاک و قادر به

 .(۵2)نبودن است 

 

 
 .رگرسیونی بین زمان نفوذ قطره آب و مولاریته قطره اتانولرابطه  -3 شکل

Figure 3. Regression relationship between MED and WDPT. 
 

طور  زمان نفوذ قطره آب به 2جدول  براساس

تر از  در خاک منطقه موردمطالعه کم WDPTمیانگین 

گیرد؛ اما  دوست قرار می آبثانیه است و در کلاس  ۵

سوزی به  ساعت پس از آتش 24پس از گذشت 

گریزی خاک به  ثانیه رسید که کلاس آب 67/۵۵

دیگر نیز بیان گران  گریزی کم تغییر کرد. پژوهش آب

ها باعث و سوزاندن بوته سوزی کردند که آتش

شود. چون در حین سوزاندن  گریزی در خاک می آب

شوند که در لایه  ی تشکیل میگریز ها مواد آب بوته

شوند و باعث تشکیل  شدت متراکم می رویی خاک به

. باگذشت (۵3 ،21) شوند کننده آب میهای دفع لایه

گریزی خاک کاهش یافت  زمان و پس از یک ماه، آب

گریزی تغییری  آبثانیه رسید ولی کلاس  33/22و به 

ر سطح زمین نکرد. در مورد ضخامت کاه کلش گندم د

تر  چه ضخامت کاه و کلش بیشنتایج نشان داد که هر

تر  دلیل ایجاد گرما و زمان بیش شد. احتمالاً به

افزایش پیدا کرد و به حداکثر  WDPTسوزی،  آتش

(. روند آزمون 3ثانیه رسید )شکل  67/7۹خود یعنی 

طورکلی پس از  دهد به نشان می WDPTگریزی  آب

گریزی خاک افزایش پیدا  سوزی بقایای گندم، آب آتش

گریزی خاک کاهش  کند اما باگذشت زمان آب می

سوزی به حالت اولیه  یافت ولی تا یک ماه پس از آتش

 الف(. 4باز نگشت )شکل 

گریزی به روش  گیری آب نتایج نشان داد اندازه

MED  مشابه روشWDPT  ب( است و با  3)شکل

که پیش از  طوری گریز شده به سوزی خاک آب آتش

از  2گریزی براساس جدول  سوزی کلاس آب آتش

گریزی متوسط تغییر یافت.  دوست به آب آب

سوزی یکی از عوامل  گریزی خاک پس از آتش آب

های فیزیکی و شیمیایی خاک  اصلی تغییرات ویژگی
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 گریزی گیری آب روش اندازه دو . نتایج(۵4)باشد  می

که  طوری با یکدیگر داشتند به خوبی نسبتاً همبستگی

( که با نتایج 4بودند )شکل  7۹/0دارای ضریب تعیین 

( و گربر و 201۹همکاران ) و جیمینز های پژوهش

(. نتایج ۵6، ۵۵( نیز همخوانی دارد )2006همکاران )

گریزی ناشی از  دهد آب ها نیز نشان می پژوهش

های فیزیکی و شیمایی  سوزی بستگی به ویژگی آتش

سوزی دارد که با گذشت  خاک و شدت و مدت آتش

گردد و بعد تغییرات آن  تر برمی زمان به سطح پایین

نیز ضخامت  MED. در روش (4۹) شود متوقف می

باشد و با افزایش  ثر میؤگریزی م بقایا در ایجاد آب

شود  تر می گریزی خاک نیز بیش ضخامت بقایا، آب

در تیمار بدون کاه کلش گندم به  ۵3/۵که از  طوری به

 متر بقایای گندم پس از  سانتی 10در عمق  73/12

(. نتایج 4سوزی افزایش یافت )شکل  ساعت آتش 24

( گزارش 200۹مشابهی توسط مارتینز و همکاران )

 .(۵7)شده است 

 

 
 .)ب( قطره اتانولسوزی زمان نفوذ قطره آب )الف( و مولاریته  برهمکنش مقدار بقایا و زمان آتش -4شکل 

Figure 4. The interaction of residue amount and fire time, WDPT(a) and MED (b). 

 

نشان داد  MEDمشابه  WDPTگریزی  آزمون آب

دوست رسی،  های آب سوزی خاک که پس از آتش

گریز به خود گرفته ولی این حالت موقتی  حالت آب

 کند. بوده و با گذشت زمان سطح آن کاهش پیدا می

 

 گیری کلی نتیجه

در این پژوهش اثر سوزاندن کاه و کلش گندم بر 

گریزی خاک و برخی خصوصیات خاک و تأثیر آن  آب

در زمان موردبررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد 

گیری شده را تغییر  سوزی تمام خصوصیات اندازه آتش

 7۵/۹8گریزی خاک به میزان  داد و باعث افزایش آب

گریزی کم  درصد نسبت به شاهد شد و به کلاس آب

رسید. گذشت زمان بعد از سوزاندن کاه و کلش، 

گریزی خاک شد ولی  سبب بازگشت خصوصت آب

گاه به مقدار اولیه خود نرسید. ضخامت بقایا نیز  هیچ

گریزی خاک مؤثر بود و با افزایش عمق آن  بر آب

تر  گریزی خاک بیش تر، آب دلیل تولید گرمای بیش به

ن بقایای گیاهی در مزرعه شد. نتایج نشان داد آتش زد

در ابتدا باعث زودتر فراهم شدن بستر کشت و آزاد 

شود ولی این کار  غذایی می شدن برخی عناصر

محیطی باعث کاهش  های زیست بر آلودگی علاوه

نفوذپذیری خاک، کاهش مواد آلی و افزایش 
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های تولید  گریزی خاک مزرعه و افزایش هزینه آب

توان بقایای گیاهی را در  میخواهد شد. در این شرایط 

آوری بقایای  زیرخاک مدفون کرد یا با بریدن و جمع

گیاهی و انتقال به خارج از مزرعه، ماده آلی و کود 

عنوان  کمپوست تولید نمود و سپس کمپوست را به

کود آلی به خاک اضافه کرد که این کار سبب 

بازگشت مواد غذایی و افزایش نفوذپذیری خاک 

 خواهد شد.

 

 تقدیر و تشکر

نویسندگان از داوران این مقاله که با نظرات خود 

 نمایند.  اند تشکر می موجب بهبود متن حاضرشده

ارشد  نامه کارشناسی در قالب پایان پژوهشاین 

صورت گرفته است و نویسندگان از دانشگاه آزاد 

اسلامی واحد اهواز که موجبات تسهیل انجام این 

 نمایند.  اند تشکر می را فراهم نموده پژوهش

 

 ها، اطلاعات و دسترسی داده

نامه  حاضر از پایان پژوهشها و اطلاعات در  داده

ارشد خاکشناسی دانشگاه آزاد اسلامی واحد  کارشناسی

های خاک و بقایای  اهواز استخراج شده است. نمونه

ها در مزارع شهرستان دزفول  گیاه گندم و آزمایش

و به آزمایشگاه خاکشناسی دانشگاه آزاد  انجام شد

ها انجام شد.  گیری اسلامی واحد اهواز منتقل و اندازه

نامه  مربوط به پایان پژوهشهای این  در ضمن داده

ارشد نویسنده دوم است که با مکاتبه با  کارشناسی

 باشند. دسترسی می نویسنده مسئول قابل

 

 تعارض منافع

وجود ندارد و این ی در این مقاله تعارض منافع

 ید همه نویسندگان است.أیمسئله مورد ت

 

 مشارکت نویسندگان
ارشد،  نامه کارشناسی نویسنده اول: استاد راهنما پایان

سازی  شناسی، اصلاح و نهایی طرح تحقیق و روش

ها  مقاله، آنالیزها و ارسال مقاله و دسترسی به داده

 انجام شده است.

سازی  برداری، آماده دادهنویسنده دوم: اجرای پروژه، 

 ها صورت پذیرفته است. ها و آنالیز اولیه داده داده

 

 اصول اخلاقی

نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این 

یید أاند و این موضوع مورد ت یت نمودهاثر عملی رعا

 نویسندگان است.

 

 حمایت مالی

سسه ؤحمایت مالی توسط ارگان یا م پژوهشاین 

از هزینه شخصی تامین شده  برخوردار نبوده و کاملاً

 است.
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