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۴۳  

 
  

  

 خاک شيميايي و فيزيکي خصوصيات از برخي و گريزي آب روي حرارت ثيرتأ

  
  ۱اي امامزاده نوري رضا محمد ،۲هوشمند عبدالرحيم ،۱ييطباطبا حسن ديس ،*۱نورمهناد نگار

  ۳يدشتک قرباني شجاع و

 
  )۰۳/۰۷/۱۳۹۱ :پذيرش تاريخ  ؛ ۲۸/۰۳/۱۳۹۱:دريافت تاريخ(

  
 
  دهيچک
ي هـا خـاک  (هـا خاک ازي  بعض. شودنمي ديده خصوصيت اين ها خاک همه در اما. کنندمي جذب را آب احتير به خشک هاي خاک عموماً
 گريزي آب زمينه در گرفته صورت كم مطالعات و موضوع تياهم به توجه با. دهنديم نشان مقاومت خود از شدن مرطوب برابر در) زيگرآب

 خاک منظور اين به. باشدمي خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات از برخي و گريزي آب بر حرارت تأثير بررسي حاضر تحقيق از هدف خاك،
 داده حـرارت  دقيقه ٣٠ مدت به کوره يا آون در گرادسانتي درجه ٥٠٠ و ٤٠٠ ،٣٠٠ ،٢٠٠ ،١٠٠ دماهاي در کمپوست با ترکيب از پس اوليه
 ۳۰۰ دمـاي  در ديـده  حرارت خاک و) نديده حرارت -اوليه خاک (دشاه تيمار گريزي، آب هايتست انجام از پس كه داد نشان نتايج .شد
 ايـن  به .بودند% ۲۳ و ثانيه ۸۰ ،%۱۷ و ثانيه ۴۵ با برابر) MED (اتانول محلول درصد و) WDPT (آب قطره نفوذ زمان داراي ترتيب به درجه
 بـا  و شـد  ايجـاد  آن در قوي گريزي آب درجه ۳۰۰ در دادن حرارت با سپس و بود اندک گريزي آب داراي ابتدا در نظر مورد خاک ترتيب
 بـه  لومي از و کرد تغيير) درجه ۵۰۰ و ۴۰۰ (بالا دماهاي در حرارت اثر در نيز خاک بافت. رفت بين از گريزي آب ناگهان دما، رفتن بالاتر
 بـا  مختلـف  تيمارهاي در نيز آلي هماد درصد. باشديم شن اندازه باي  ذرات جاديا وي  رس ذراتي  همجوش آن علت که. شد تبديل شني لوم

 موجود خاکستر افزايش دليل به درجه ۵۰۰ تيمار در آن از پس و کاهش درجه ۲۰۰ تا نيز اشباع عصاره pH مقدار. يافت کاهش دما افزايش
 دمـا  رفـتن  بـالا  با حرارتي تيمارهاي تمام در شد موجب حرارت اثر در آنها سوختن و معدني و آلي مواد کاهش. يافت افزايش خاک، در

 . يابد کاهش خاک اشباع عصاره الکتريکي هدايت
  

 شيميايي و فيزيکي خصوصيات حرارت، خاک، بافت گريزي، آب :کليدي کلمات

 
  
  
   پيام نور دانشگاه ،كشاورزي يگروه مهندس. ۱
  د چمران اهوازي آب، دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيگروه مهندس. ۲
   شهرکرد دانشگاه،كشاورزي، دانشكده علوم خاکگروه . ۳
negar_nourmahnad@yahoo.com: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي: *
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۴۴  

 مقدمه
 اثـرات متقابـل نيروهـاي       دليـل  بـه  خشک هاي خاک کلي طور به

 جذب به تمايلدگردوستي و همدوستي بين ذرات خاک و آب،         
 شوند مي ناميده) Hydrophilic (آبدوست ها خاک اين دارند، آب

ــا). ۱( ــا هــا خــاک از بعــضي ام ــان گذشــت ب  خــصوصيات زم
 نفــوذ اجــازه آب بــه و يابــد مــي گــسترش آنهــا در گريــزي آب

ــد، نمــي ــز آب هــا خــاک ايــن دهن ــده) Hydrophobic (گري  نامي
 بـراي  شـدن  مرطـوب  به خاک مقاومت واقع در). ۳۴ (شوند مي

 را بـالاتر  حتـي  و سـاعته  چنـد  اي،دقيقـه  چنـد  زماني هايدوره
  ).۲ (گويند اکخ گريزي آب

 دليـل  همـين  بـه  و انـد گريـز  آب جهـان  هاي خاک از بسياري
 و کـشاورزي  توليـدات  روي منفي اثرات و دشوار آنها مديريت
 گريـزي  آب افـزايش  بـا  آب ميـزان  کـاهش ). ۴۴ (دارند محيطي
 منجـر  آب ميـزان  مکـاني  تغييـرات  بنـابراين  است، مرتبط خاک

). ۹ (شـود مـي  اکخ ـ در واقعـي  گريـزي  آب مکـاني  تغييرات به
 در. دارد چـشمگيري  اهميـت  هيـدرولوژي  در خاک گريزي آب

 گياهــان، رشــد در کــه اســت خــصوصيتي گريــزي آب حقيقــت
 تأثيرگـذار  خـاک  فرسايش و سطحي زير و سطحي هيدرولوژي

 پاشـيدگي  موجـب  گريـزي  آب داده نـشان  مطالعات). ۲۰ (است
 ـ و آبـي  فرسـايش  و بـاران  قطـره  ضربه اثر در خاک ذرات  اديب
 نفـوذ  ظرفيت کاهش موجب گريزي آب چنين هم. شودمي خاک

ــاک ــا، خ ــزايش ه ــان اف ــطحي جري ــايش و س ــاک فرس  و خ
 ترجيحـي  يهـا  ناجري ـ توسـعه  رطـوبتي،  الگـوي  غيريکنواختي

)Preferential flow (ــشويي و ــواد آب ــيميايي م ــشاورزي ش  ک
 ).۳۹ و ۳۶ (شود مي

 واسـطه  بـه  عمومـاً  گريـزي  آب بـا  خاك فرسايش بين ارتباط
 كـه  نحوي به شودمي تحليل خاك رطوبت با آن معكوس ارتباط

 رگبارهـا  بـين  مدت كوتاه خشكي يك صرفاً اوقات از برخي در
 همكـاران،  و سـاير  (شـود مي خاك در پديده اين ايجاد به منجر
 کـاهش  بـر  گريـزي  آب اثر هاگزارش بيشتر). ۳ از نقل به ۲۰۰۶
) ۴۵و ۳۲ ،۱۱ (وانـاب ر افـزايش  و) ۴۳ ،۲۸ (خاک نفوذ ظرفيت

 و اسـت  شديد خشک هاي خاک در گريزي آب. دهدمي نشان را

 خـاک  رطوبـت  ميـزان  اصـولاً . يابد مي کاهش رطوبت افزايش با
 بـين  رطوبت). ۲۹ (دارد گريزي آب هاي آزمايش روي زيادي اثر
 اتـانول  نفوذ روي کمي اثر) =۶/۵pF (خشک هوا و خشک آون
 قطـره  روش بـا  گيـري اندازه اما .دارد نفوذ شدتي  هاشيآزما و

 لازم دقـت  و صحت خشک هوا از بيشتر هايرطوبت در اتانول
 پژمردگـي  و خـشک  هوا بين خاک آب ميزان در). ۲۹ (ندارد را

 تغييـر  مختلـف  هـاي  خـاک  در آب نفوذ شدت ،)=۲/۴pF( دائم
 و يابـد مـي  افـزايش  سـريعاً  سپس و يابدمي کاهش يا و کند نمي
. رسـد مـي ) =۵/۲pF( زراعـي  ظرفيـت  نزديکي رد ثابتي ميزان به

 گريـزي  آب هـاي آزمـايش  اسـت  بهتـر ) ۲۹ (کينگ پيشنهاد طبق
 .شود انجام خشک آون يا خشک هوا هاي خاک روي

 خـاک  ،(Critical moisture content)بحراني رطوبت زير در
). ۴۵ و ۱۸ ،۱۰ (اســت آبدوســت خــاک آن بــالاي و گريــز آب

 حالـت  از خاک آن در که است تيرطوب حداقل بحراني، رطوبت
 بحرانـي  رطوبت مقدار). ۱۸ (يابد مي تغيير آبدوست به گريز آب
 تغييـرات  با تواند مي گريزي آب درجه. دارد بستگي خاک نوع به

 زيرزمينـي  آب سطح رفتن پايين و بالا يعني کند تغيير نيز فصلي
) ۱۸ (ريتـــسما و دکـــر. دارد تـــأثير گريـــزي آب درجـــه روي
. دادنــد تــشخيص را گريــزي آب پتانــسيل و واقعــي گريــزي آب

 داشـته  توانـد  مي خاک که گريزي آب حداکثر گريزي آب پتانسيل
 مزرعـه  شـرايط  در گريـزي  آب کـه زماني. دهدمي نشان را باشد
 کـه درحـالي  است واقعي گريزي آب بيانگر شود مي گرفته اندازه
 يـزي گر آب پتانـسيل  عنـوان  به خشک آون هاي نمونه گريزي آب

 نيـست  زمان به وابسته گريزي آب پتانسيل. شود مي گرفته درنظر
 پوشـش  تغييـرات  بـه  توجـه  بـا  ديگـر  مکان به مکان يک از اما

  . است متغير گياهي
 آتـش، . اسـت  خـاک  گريـزي  آب سوزي،آتش اثرات از يکي

 ،)۲۱ و ۶ (افـزايش  را ظـاهري  چگـالي  ،)۵ (کاهش را آلي مواد
 تــأثير خــاک گريــزي آب بــر و) ۴۲ و ۷ (تغييــر را خــاک بافــت

 ايفا تغييرات اين ايجاد در اساسي نقش يک دما). ۱۴ (گذارد مي

 بـين  روابط از بعضي ،)۱۵ (دبانو بررسي طبق .)۲۴ و ۷ (کندمي
   :از ندا عبارت خاک دماي و گريزي آب
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 … خصوصيات از برخي و گريزي آب روي حرارت ثيرتأ 

  

۴۵  

  آزمايش مورد خاك مشخصات .۱ جدول
  شن
(%) 

  رس
(%) 

  سيلت
(%) 

  يظاهر يچگال بافت
(gr/cm3) 

pH EC 
(mS/cm) 

 ۲/۰ ۰۴/۸ ۲۷/۱ لوم ۴۹/۳۹ ۱۱/۱۴ ۳۸/۴۶

 
 گـراد  سـانتي  درجه ۱۷۵ از کمتر دماي در ها خاک کهزماني )الف

 افتد مي اتفاق گريزي آب در اندک تغييرات بينند، يم حرارت
)۱۳.( 

  درجـه  ۲۰۰ تـا  ۱۷۵ بـين  دمـاي  در هـا  خـاک  کـه هنگامي )ب 
 ). ۳۱ و ۱۳ (افتدمي قاتفا شديد گريزي آب بينندمي حرارت

  حـرارت  درجـه  ۴۰۰ تـا  ۲۸۰ بين دماي در ها خاک کهزماني )ج
  ).۳۷و ۳۱ ،۲۵ ،۱۲ (رودمي بين از گريزي آب بيند،مي
 در) ۲ (عباسـي  حـاج  و ذوالفقـاري  توسـط  کـه  تحقيقي در
 و رطوبت عامل دو تأثير شد انجام شهر فريدون و لردگان منطقه
 و گرفـت  قـرار  بررسي مورد خاك گريزي آب بر آلي مواد ميزان
. آمـد  دسـت  به  خاك در آب نفوذ زمان روش به خاك گريزي آب
  حـدود  خـاك  رطوبـت  كـه  مـاه،  دي در خـاك  واقعي گريزي آب
 در. نـشد  ديـده  نخـورده  دسـت  جنگـل  در بـود،  درصد ۱۸-۲۲

 گريز آب خاک بود، درصد ۵ خاك رطوبت كه تيرماه در كه حالي

 نـشان  آزمايـشگاهي  مطالعـه  يـک  در ،)۱۶ (کرامس و دبانو. بود
 توسط آلي ماده با شده مخلوط خاک يک دادن حرارت که دادند
 توانـد  مي مختلف هايزمان طول در و مختلف دماهاي در کوره
 معـدني  ذرات مـؤثرتر  پوشـش . شـود  گريـزي  آب تشديد سبب
 و افتـد مي اتفاق کمتر زماني دوره طول و پايين دماهاي در خاک

 مـواد  تخريـب  موجـب  حرارت ترطولاني زمان و بالاتر دماهاي
 و اسـتوف ). ۱۶ (شـود  مـي  هـستند،  گريـزي  آب مـسبب  که آلي

ــأثير نيــز) ۴۰ (همکــاران  خــصوصيات روي را دادن حــرارت ت
 دادنـد  نـشان  و کردند بررسي ها خاک رطوبتي منحني و فيزيکي
 توجـه  با خاک رطوبتي منحني و ظاهري چگالي آلي، مواد ميزان

 .کننـد مـي  تغيير شود،مي داده حرارت خاک آن در که دمايي به

 از عبارتنـد  دارد، اثـر  گريـزي  آب روي که خاک از خصوصياتي
 ميـزان ) ۱۳ (خـاک  بافـت ) ۲۸ و ۱۹ ،۱۳ (آلي ماده نوع و مقدار
 در. خـاک  و گيـاه  محـيط  کلـي  شرايط و) ۳۵ و ۱۲ (خاک آب

 از برخـي  و گريـزي  آب روي حـرارت  تـأثير  حاضـر  تحقيـق 

 .شوديم نييتع خاك شيميايي و فيزيكي تخصوصيا
 

  هاروش و مواد
ــن ــي اي ــاييز در بررس ــشگاه در ۱۳۹۰ پ ــايآزماي ــاري ه  و آبي

 خـاک  از تحقيـق  اين در. شد انجام شهرکرد دانشگاه خاکشناسي
 ميـزان . شد استفاده ۱ جدول مشخصات با لومي متوسط بافت با

 حـرارت  که آنجا از و بود درصد ۱ حدود در نيز خاک آلي مواد
 خاک آلي مواد تغيير و دارد تأثير آلي هاي خاک گريزي آب روي
 کـه  اسـتفاده  مـورد  خاک به شوند، مي گريزي آب در تغيير سبب
 ۵۰ انـدازه  بـه ) کـود  (قـارچ  کمپوسـت  بود، فقير آلي مواد ازنظر
 خـاک ي  ظـاهر ي  چگـال  منظور نيا به. شد اضافه حجمي درصد

 بـه  توجـه  بـا  و شد نييتعي  بردارهنموني  هااستوانه از استفاده با
 ـ خـاک  ازي  مشخص وزن حجم آن،  کـه  آنجـا  از. آمـد  دسـت  هب

 متريسانت بر گرم ۱ با برابر باًيتقر قارچ کمپوستي  ظاهري  چگال
 بـا  کمپوسـت  موردنظر، خاک حجم اندازه به نيبنابرا بود، مکعب

 .شد بيترک آن

 تحـت  خـاک  گريـزي،  آب روي حرارت اثر بررسي منظور به
 كـاملاً  آزمايشي طرح قالب در تكرار ۳ در حرارتي تيمار ۵ أثيرت

 : از ندا عبارت تحقيق تيمارهاي. گرفت قرار تصادفي

 مـدت  به گرادسانتي درجه ۱۰۰ دماي در ديده حرارت خاک
 درجـه  ۲۰۰ دمـاي  در ديـده  حـرارت  ، خاک )T100 (دقيقه ۳۰

 رد ديـده  حـرارت  ، خـاک  )T200 (دقيقه ۳۰ مدت به گراد سانتي
 ، خـاک  )T300 (دقيقـه  ۳۰ مـدت  به گرادسانتي درجه ۳۰۰ دماي

 دقيقـه  ۳۰ مدت  به گرادسانتي درجه ۴۰۰ دماي در ديده حرارت
)T400( گـراد سـانتي  درجـه  ۵۰۰ دماي در ديده حرارت ، خاک 
  .)Ctrl) (شاهد (حرارت بدون ، خاک)T500 (دقيقه ۳۰ مدت به
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 ۱۳۹۳تابستان /  مشصت و هشتشماره / سال هجدهم /  مجله علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي، علوم آب و خاك 

  

۴۶  

   خصوصيات به وجهت با آب قطره نفوذ زمان بنديکلاس .۲ جدول
  )۲۷ از نقل به( گريزي آب

 آب قطره نفوذ زمان گريزي آب درجه

 ≥ ۵ ثانيه شدن مرطوب قابل

 ثانيه ۶۰ - ۵ اندک

 دقيقه ۱۰ -ثانيه ۶۰ قوي

 ساعت ۱ - دقيقه ۱۰ شديد

 ساعت ۶-  ۱ شديد بسيار

 
 کـوره  و آون درون معـين  حـرارت  در آزمـايش  مورد هايخاك
ــرار ــان کــه آنجــا از. شــدند داده ق ــز دادن حــرارت زم  روي ني
 هـا خـاك ). ۴۰ (شد بررسي دقيقه ۳۰زمان دارد، تأثير گريزي آب
 شـدند  داده قرار محيط دماي در كوره، در ديدن حرارت از پس
 مـورد  گريزي آب نظر از سپس برسند تعادل به محيط دماي با تا

 آزمايش روش دو از گريزي آب تعيين براي. گرفتند قرار بررسي
) ۳۰ (الکـل  و آب محلـول  مولاريتـه  آزمـايش  و) ۱۷ (آب طرهق

 يـا  آب قطره روش. شدند مقايسه يکديگر با نتايج و شد استفاده
 (Water Drop Penetration Time) خـاك  در آب نفـوذ  زمـان 
 چكان قطره توسط) Lμ 80 (مقطر آب قطره سه دادن قرار شامل

 و نفوذ زمان مدت گيرياندازه و خاك صاف سطح روي پزشكي
 روش ايـن ). ۲۳ و ۱۷ (باشـد مـي  خـاك  توسـط  هاقطره جذب

 اگر حتي گيردمي قرار استفاده مورد هميشه تقريباً سادگي علت به

 شـود،  بـرده  كـار  به خاك گريزي آب تعيين براي ديگر هايروش

 يـا  بـودن  گريـز  آب نظـر  از هاخاك جداسازي به قادر روش اين

 و دكـر  و )۱۷( جـانگريس  و دكر ،)۱۳ (دبانو). ۳۰ (است نبودن
 شـدت  تعيـين  براي ۲ جدول صورت به معياري از) ۱۸ (ريتسما

 . كردند استفاده خاك گريزي آب كردن كمي و خاك گريزي آب

 الکلـي  و آب محلول الكل، و آب محلول مولاريته روش در

 کـشش  عنـوان  بـه  کنـد مـي  نفـوذ  خاك در ثانيه ٥ از کمتر در که

 سـري  يـک  روش ايـن  در .ودش ـمـي  ناميـده  بحرانـي  سـطحي 

  درصـد ٤٠ تـا  صـفر  حجمي درصد با الکل و آب هايازمحلول

 شـدت  تعيين براي هستند متفاوت سطحي کشش داراي که الکل

 بيـشتر  محلول در اتانول غلظت چه هر .شدند استفاده گريزي آب

 کـه  شود مي مشاهده بنابراين .يابدمي کاهش سطحي کشش باشد

 در خودبهخود است، ترپايين آنها سطحي کشش که هاييمحلول

 ثانيه ٥ از کمتر در که محلولي سطحي کشش .کنندمي نفوذ خاك

 با را خاك که است محلولي سطحي کشش کند،مي نفوذ خاك در

  .)٤(کند مي خيس درجه ٩٠ از کمتر تماس زاويه
 روش بـا  ظاهري چگالي گريزي، آب هايتست انجام از پس
) ۳۳ (خاکـستر  روش بـا  آلـي  کـربن  يزانم ،)۸ (اياستوانه نمونه
. شـد  تعيين) ۲۴ (هيدرومتر روش به خاك بافت و ذرات درصد
 آب از آلـي  مـواد  بـردن  بـين  از بـراي  خاک بافت تعيين از قبل

 دسـتگاه  از اسـتفاده  با نيز pH و EC مقدار. شد استفاده اکسيژنه
 بـا  نتـايج  سـپس .  متر تعيـين شـد     pHهدايت سنج الکتريکي و     

  .شدند آناليز SAS8 افزار نرم از استفاده
  
  بحث و نتايج

 ميـزان  و حـرارت  عامـل  دو تأثير بررسي منظور به مطالعه اين در

 دقيقـه،  ۳۰ بـر  عـلاوه  هـا  خـاک  گريـزي،  آب بـر  خاك آلي مواد
 كليـه  کـه  اج ـآن از اما شدند داده حرارت نيز ساعت يک مدت به

 وستآبد همگي ديدند، حرارت ساعت ۱ مدت به که هايي خاک
 حـرارت  دقيقـه  ۳۰ کـه  هـايي  خاک فقط بخش اين در لذا بودند
 و دبـانو  نظـر  بـا  موضـوع  ايـن . گرفتند قرار يبررس مورد ديدند
 مـؤثرتر  پوشـش  آنهـا  نظـر  اسـاس  بر دارد مطابقت) ١٦ (کرامس
 کمتـر  زمـاني  دوره طول و پايين دماهاي در خاک معدني ذرات
 موجـب  حرارت ترنيطولا زمان و بالاتر دماهاي و افتدمي اتفاق

.شــود مــي گريــزي آب کــاهش درنتيجــه و آلــي مــواد تخريــب
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 … خصوصيات از برخي و گريزي آب روي حرارت ثيرتأ 

  

۴۷  

   مختلف دماهاي در ساعت نيم مدت به دادن حرارت از پس و قبل ها خاک وضعيت .٣ جدول
  )دادن حرارت از پس روز يک(
 گريزي آب وضعيت تيمار

Ctrl اندک گريزي آب 

T100 آبدوست 

T200 آبدوست 

T300 قوي گريز آب 

T400 آبدوست 

T500 آبدوست 

 
 نـيم  از پـس  و پـيش  هـا  خـاک  گريزي آب وضعيت ٣ جدول در

 در .اسـت  شـده  آورده مختلـف  دماهاي در دادن حرارت ساعت
 ايـن  هـستيم  خـاک  گريـزي  آب پيدايش شاهد درجه ٣٠٠ دماي
 در گريـزي،  آب اصـولاً . دارد مطابقـت ) ١٥ (دبانو نتايج با نتيجه

 آلـي  مـواد  ميزان و خشك، خاك كه گرددمي مشاهده هاييخاك

 وابسته خاك بافت به آلي مواد بودن بالا ميزان كه باشد بالا خاك

 هـاي  خـاک  دادن حـرارت ) ۱۳ (دبـانو  نظـر  طبـق  .)٢ (باشدمي
 دمـا  کـه زماني دارند، آلي ماده درصد ۳ -۲ حداقل که آبدوستي

 بـروز  سـبب  توانـد  مـي  باشد گرادسانتي درجه ۲۰۰ تا ۱۷۵ بين
 درنتيجـه  و خـاک  گريزي آب بر رطوبت ميزان .شود يزيگر آب

 آون بـين  هـاي رطوبـت  امـا  اسـت  مؤثر گريزي آب هايآزمايش
 دارد الکـل  محلـول  نفوذ روي اندکي تأثير خشک هوا و خشک

 خـاک  هـاي نمونـه  روي گريـزي  آب هايآزمايش بنابراين). ٢٩(
 محـيط  دمـاي  بـا  رسـيدن  تعـادل  به از پس کوره، از شده خارج

  . شد جامان
 خـاک  (شـاهد  تيمـار  گريـزي،  آب هـاي تـست  انجام از پس

 ۳۰۰ دمـاي  در ديـده  حـرارت  خـاک  و) نديـده  حرارت ي اوليه
 ،%۱۷ و ثانيـه  ۴۵ با برابر MEDو WDPT داراي ترتيب به درجه
 گريـزي  آب خـاک  ابتـدا  در ترتيب اين به. بودند% ۲۳ و ثانيه ۸۰

 گريـزي  آب هدرج ـ ۳۰۰ در دمـا  افـزايش  با سپس داشت اندکي
 دمـا  بيـشتر  افـزايش  بـا  آن از پـس  و شـد  ايجاد خاک در شديد

 کــه دادنـد  نـشان ) ۲۱ (همکـاران  و دوار. رفـت  بـين  از ناگهـان 
 وجـود  آن در خـاک،  دادن حرارت از قبل و ابتدا در گريزي آب

 ۲۶۰ بين دماي در سپس و يافت افزايش دما افزايش با و داشت
 آنهـا  بررسـي  طبق. رفت بين از ناگهان گراديسانت درجه ۳۴۰ و

 زمـاني  دوره افـزايش  بـا  گريـزي  آب تخريـب  بـراي  دمـا  آستانه
 گـراد سـانتي  درجه ۳۵۰ الي ۳۰۰ از. يافت کاهش دادن، حرارت

 گـراد  سـانتي  درجـه  ۲۹۰ الي ۲۵۰ تا دادن حرارت دقيقه ۵ براي
 ناکايـا  ايـن  بـر  عـلاوه . کـرد  تغيير دادن حرارت دقيقه ۴۰ براي

 ۲۰۰ تـا  ۲۵۰ دمـاي  در گريزي آب که کرده رشگزا نيز) ۱۹۸۲(
 بـه ( کنـد مـي  پيدا کاهش درجه ۲۷۰ بالاي در و يابدمي افزايش
 در کــه هــايي خــاک در) ۲۲ (همکــاران و فرانکــو). ۳۴ از نقــل

 در کردنـد  مـشاهده  را گريـزي  آب شـدند  خـشک  بـالا  دماهاي
 روي را دمـا  از اثـري  هـيچ ) ۳۶ (همکـاران  و ريتـسما  کـه حالي
 گـراد  سانتي درجه ۶۵ و ۴۵ ،۲۵ در شده خشک خاک ايهنمونه

 .نکردند گزارش را

 در و شده بخار آلي مواد شودمي موجب خاک دادن حرارت
 در تبخيـر  ايـن . شـود  سـرد  آنجا در و محبوس خاک ذرات نيب

 باعـث  دادن حـرارت  واقع در). ۱۵ (دهدمي روي خاصي دماي
 و فعـل  ني ـا کـه  شـود يمي  آل مواد دريي  ايميش لاتاانفع و فعل

 نظـر  طبـق . شـود يم ـ خاک دري  زيگرآب جاديا سبب انفعالات
 ـ مـواد يي  ايميش ـ هيتجز نيشتريب) ۳۷ (ساواچ  ۳۵۰يدمـا  دري  آل
 دمـاي  رفـتن  بـالا  ديگر اثرات از .افتديم اتفاق گراديسانت درجه
 ۴ جدول در که طورهمان). ۴۲ و ۷ (است آن بافت تغيير خاک،
 حرارت خاک و شده داده حرارت ايه خاک بين شده داده نشان
  دارمعنـي  تفـاوت  سيلت و رس درصد شن، درصد نظر از نديده

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
93

.1
8.

68
.5

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
06

 ]
 

                             5 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1393.18.68.5.0
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-2775-en.html


 ۱۳۹۳تابستان /  مشصت و هشتشماره / سال هجدهم /  مجله علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي، علوم آب و خاك 

  

۴۸  

  مختلف هاي خاک در ذرات اندازه واريانس تجزيه .۴ جدول
 تغييرات منابع آزادي درجه رس سيلت شن

 تيمار ۵ ۹۷/۳* ۱۸/۳۰۴** ۶۲/۳۰۲**

 خطا ۱۲ ۰۰/۱ ۸۶/۰ ۰۱/۲

 تغييرات ضريب - ۵۳/۶ ۷۸/۲ ۷۶/۲

۰۰۰۱/۰< ۰۰۰۱/۰< ۰۲/۰< - p 

  درصد ۱ و ۵احتمال سطوح در داريمعني ترتيب به: **و*                     
  

  مختلف تيمارهاي در خاک بافت .۵ جدول
 Ctrl T100 T200 T300 T400 T500 تيمارها
 شني لوم شني لوم لوم لوم لوم لوم بافت
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 مختلف يمارهايت در خاک ذرات درصد ميانگين ايسهمق .۱ شکل

 در ذرات انــدازه درصــد ميــانگين ۱ شــکل در. وجــود دارد
 شـکل  در که طورهمان. است شده داده نشان مختلف هاي خاک

 کـاهش  درجـه  ۲۰۰ تا دما افزايش با شن ميزان شود مي مشاهده
 .اسـت  يافته افزايش شن ميزان درجه ۵۰۰ تا آن از پس اما يافت
 نظـر  طبـق . نبـود  دارمعني درجه ۳۰۰ دماي تا تغييرات اين البته

 يرس ذرات يهمجوش قتيحق در شن شيافزا علت) ۴۶ (زاوالا
 درصـد . باشـد يم ـ شـن  انـدازه  با يذرات ديتول و بالا يدماها در

 اما. يافت کاهش درجه، ۵۰۰ تا ۱۰۰ از دما افزايش با نيز سيلت
 ترتيـب  ايـن  بـه . نداشت دما افزايش با چنداني تغيير رس ميزان
 پيـدا  تغيير ۵ جدول صورت به مختلف تيمارهاي در خاک بافت
 حرارتـي  تيمارهاي بررسي در نيز) ۴۰ (همکاران و استوف. کرد

 گـزارش  خـاک  بافت تغيير مرز عنوان به را درجه ۳۰۰ خاک، در
 و ترفــي و) ۷ (مــارتي و باديــا ،)۴۲ (گراهــام و اولــري. کردنــد

 همـايي  گـرد  و تجمع اثر در را شن ميزان زايشاف) ۴۱ (همکاران
 و گـرين  البته. کردند گزارش شن اندازه با ذراتي به رسي ذرات

دادن را   حـرارت  اثر در خاک بافت در تغيير عدم) ۲۶ (همکاران
 .گزارش کردند

 تفـاوت  درصـد  ۵ سـطح  در ظـاهري  چگالي نظر از ها خاک
 افـزايش  بـا  تي،حرار هاي خاک در کهطوري به داشتند داريمعني
 علـت . T300 تيمـار  استثناء به يافت کاهش ظاهري چگالي دما،

 نــسبت T500 و T400تيمارهــاي در چگــالي دارمعنــي کــاهش
. باشـد مـي  آنهـا  در شـن  يملاحظـه  قابل افزايش T300 تيمار به
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 … خصوصيات از برخي و گريزي آب روي حرارت ثيرتأ 

  

۴۹  

  مختلف هاي خاک خصوصيات واريانس تجزيه .۶ جدول

pH 
EC  

)mS/cm( 
 ظاهري چگالي

)gr/cm3( 
 )درصد (آلي ماده

 درجه
 آزادي

 تغييرات منابع

 تيمار ۵ ۶۹/۵۸** ۰۰۲/۰* ۲۹۹/۰** ۲۹۵/۰**

 خطا ۱۲ ۰۶/۰ ۰۰۰۶/۰ ۰۱/۰ ۰۰۰۲/۰

 تغييرات ضريب  ۰۱۹/۰ ۲۷/۲ ۲۸/۲ ۲/۰

۰۰۰۱/۰< ۰۰۰۱/۰< ۰۳۲/۰ ۰۰۰۱/۰<  p 

 درصد ۱ و ۵احتمال سطوح در داريمعني ترتيب به **و *                   

  
  مختلف تيمارهاي در pH و) EC (الکتريکي هدايت ،)bρ (ظاهري چگالي آلي، ماده ميانگين مقايسه .۲ شکل

  
 

 آن  و حـداقل   ۱۱/۱برابر شاهد، تيمار در ظاهري چگالي حداکثر
 و انـدرو  نتـايج  با نتيجه اين. شد مشاهده T500، ۰۵/۱ تيمار در

 چگـالي  ميـزان  هـا آن بررسـي  طبق. ندارد مطابقت) ۶ (همکاران
  .يافت افزايش خاک دادن حرارت با ظاهري

 درجـه  ۱۰۰ تـا  آلي ماده مقدار آمده، دست هب نتايج براساس
 ۱۱۰ از کمتـر  حـرارت  معمـولاً  زيـرا  نداشـت  چشمگيري تغيير
 افـزايش  بـا  اما است تأثيربي آلي ماده مقدار بر گرادسانتي درجه
 يـن ا البتـه  يافت کاهش آلي ماده مقدار درجه ۵۰۰تا ۲۰۰ از دما

 ايـن  علـت  نبـود،  دارمعنـي  درجه ۵۰۰ تا ۴۰۰ دماي در کاهش
 و درجـه  ۴۰۰ از قبـل  دماهاي در آلي ماده کاهش شايد موضوع

 بررسـي  طبـق . باشـد  دمـا  ايـن  از قبـل  تا آلي مواد رفتن بين از
 درجـه  ۲۰۰ دماي تا آلي ماده ميزان نيز) ۴۰ (همکاران و استوف
 ماده در داري معني اهشک آن از بالاتر دماهاي و نداشت تغييري

 در نيـز  pH و) EC (الکتريکـي  هـدايت  مقدار. کردند ايجاد آلي

ــف تيمارهــاي ــي مختل ــاوت درصــد يــک ســطح در حرارت  تف
 کـاهش  دمـا  افزايش با EC مقدار). ۶ جدول (داشتند داري معني
 اثـر  در معـدني  و آلـي  مـواد  رفـتن  بـين  از شايد آن علت يافت

 شـاهد  تيمـار  در EC مقـدار  حـداکثر  کـه طـوري  به بود حرارت
)mS/cm ۸۲/۴ (درجـه  ۵۰۰ تيمار در آن حداقل و) mS/cm ۴ (

 هـا  خاک تمامي در اشباع عصاره pHزانيم). ۲ شکل (افتاد اتفاق
ــود، خنثــي نزديــک همــواره ــه ب ــا آن مقــدار البت  درجــه ۲۰۰ ت

 افـزايش  درجـه  ۵۰۰ تـا  آن از پس و کاهش حرارت گراد يسانت
 مطابقـت ) ۷ (مـارتي  و باديا نظر با عموضو اين). ۲ شکل (يافت
 خاکـستر  pH بـودن  بالا ،T500 تيمار در pH افزايش علت. دارد
 واقـع  در). ۴۰ از نقـل  بـه  ۱۹۹۴ همکـاران،  و خوانـا  (باشـد مي

 شـود مـي  pH نتيجه در و خاکستر افزايش سبب حرارت افزايش
)۴۰.(  
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  گيرينتيجه
 خاک گريزي بآ روي حرارت اثر تعيين منظور به بررسي اين در

 ،٣٠٠ ،٢٠٠ ،١٠٠ دماهـاي  در کمپوسـت  با ترکيب از پس اوليه
 دقيقـه  ٣٠ مدت  به کوره و آون در گراد سانتي درجه ٥٠٠ و ٤٠٠

 تيمـار  گريـزي،  آب هـاي تـست  انجـام  از پس .شد داده حرارت
 در ديـده  حـرارت  خـاک  و) نديده حرارت ي اوليه خاک (شاهد
 ۴۵ بـا  برابـر   MEDو WDPT داراي ترتيب به درجه ۳۰۰ دماي
ــه، ــه ۸۰ و% ۱۷ ثاني ــد% ۲۳ و ثاني ــه .بودن  خــاک ترتيــب ايــن ب
 حرارت با سپس و بود اندک گريزي آب داراي ابتدا در نظر مورد
 بـالاتر  با و شد ايجاد آن در قوي گريزي آب درجه ۳۰۰ در دادن

 اثـر  در نيز خاک بافت. رفت بين از گريزي آب ناگهان دما، رفتن
 لـومي  از و کـرد  تغيير) T500 و T400  (بالا ايدماه در حرارت

 ذرات همجوشـي  اثـر  در آن شن ميزان و شد تبديل شني لوم به
 بـا  مختلف تيمارهاي در نيز آلي ماده درصد. يافت افزايش رسي

 T500  و T400 در کـاهش  ايـن  البتـه  يافـت  کاهش دما افزايش
 کـاهش  درجه ۲۰۰ تا نيز اشباع عصاره pH مقدار. نبود دارمعني

 در موجـود  خاکستر افزايش دليل به T500 تيمار در آن از پس و
 هـا آن سوختن و معدني و آلي مواد کاهش. يافت افزايش خاک،

 بـالا  بـا  حرارتـي  تيمارهـاي  تمام در شد موجب حرارت اثر در
ــتن ــا رف ــدايت دم ــصاره الکتريکــي ه ــاک ع ــاهش خ ــد ک . ياب

  منابع مورد استفاده
.  همـدان يهـا   از خـاک  ي در برخ  يري و آبپذ  يزيگر عوامل مؤثر بر آب    يبررس. ١٣٨٦. يمحبوب. ا. ع و يقمصد. ر. م ،.پ اعلامنش، .١

 .رانين کنگره علوم خاک ايدهم

 مراتـع  در خـاک  يگريـز  آب و يک ـيزيف اتيخـصوص  بـر  ياراض ـ يکاربر رييتغ ريتأث. ١٣٨٧ .يعباس حاج. ع. م و. ا. ع ،يذوالفقار .٢
 .٢٥١-٢٦٢: ٢ شماره ،٢٢ جلد .يكشاورز صنايع و علوم خاك و آب مجله .لردگان يهاجنگل و شهر دونيفر

 . رانيا خاک علوم کنگره نيدهم. خاك گريزي آب پديده با فرسايش ارتباط تحليل. ١٣٨٦. ح. س ،يصادق .٣

 هاي خاک از برخي در خاک با آب تماس زاويه و گريزي آب تعيين. ١٣٩٠. ذوالفقاري .ا. ع و شهرستاني شعبانپور. م ،.م بابايي، مير .٤
 .ايران خاک علوم کنگره دوازدهمين. خاک با آب تماس زاويه با پارامترها برخي رابطه بررسي و گيلان استان

5. Alauzis, M. V., M. J. Mazzarino, E. Raffaele and L. Roselli. 2004. Wildfires in NW Patagonia: long-term effects on 
a Nothofagus forest soil. Forest Ecology and Management. 192 (2–3): 131–142. 

6. Andreu, V., A. C. Imeson and J. L. Rubio. 2001. Temporal changes in soil aggregates and water erosion after a 
wildfire in a Mediterranean pine forest. Catena. 44 (1): 69–84. 

7. Badia, D. and C. Marti. 2003. Plant ash and heat intensity effects on chemical and physical properties of two 
contrasting soils. Arid Land Research and Management. 17: 23–41. 

8. Blake, R. G. and K. H. Hartge. 1986. Bulk density. In: Methods of Soil Analysis. Part I. Physical and Mineralogical 
Methods, Klute A. (ed). Agronomy Series #9, ASA, SSSA: Madison, Wisconsin. 

9. Buczko, U., O. Bens and W. Durner. 2006. Spatial and temporal variability of water repellency in a sandy soil 
contaminated with tar oil and heavy metals. Journal of Contaminant Hydrology. 88: 249–268. 

10. Carter, D. J., R. E. Hetherington, G. Momw and D. Nicholso. 1994. Trends in Water Repellency Measurement 
from Soil Samples at Different Soil Moisture and Land Use. Proc. 2th National Water RepeUency Workshop: 49-
57. 

11. Crockford, H., S. Topalidis and D. P. Richardson. 1991. Water repellency in a dry sclerophyll eucalypt forest, 
measurements and processes. Hydrology, Process. 5: 405–420. 

12. DeBano, L. F., S. M. Savage and D. A. Hamilton. 1976. The transfer of heat and hydrophobic substances during 
burning. Soil Sci. Soc. of Am. J. 40, 779–782. 

13. DeBano, L. F. 1981. Water repellent soils: a state-of-the-art. Gen. Tech. Rep. PSW-46. Berkeley, CA: U.S. 
Department of Agriculture, Forest Service, Pacific Southwest Forest and Range Experiment Station. 21 p. 

14. DeBano, L. F. 2000a. Water repellency in soils: a historical overview. Journal of Hydrology 231–232, 4–32. 
15. DeBano, L. F. 2000b. The role of fire and soil heating on water repellency in wildland environments: a review. J. of 

Hydrology 231– 232: 195–206. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
93

.1
8.

68
.5

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
06

 ]
 

                             8 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1393.18.68.5.0
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-2775-en.html


 … خصوصيات از برخي و گريزي آب روي حرارت ثيرتأ 

  

۵۱  

16. DeBano, L. F. and J. S. Krammes. 1966. Water repellent soils and their relation to wildfire temperatures. Intl. 
Assoc. Sci. Hydrol. Bulletin 11: 14–19. 

17. Dekker, L. W. and P. D. Jungerius. 1990. Water repellency in the dunes with special reference to The Netherlands. 
Catena, Suppl. 18: 173– 183 

18. Dekker, L. W. and C. J. Ritsema. 1994. How water moves in a water repellent sandy soil. 1. Potential and actual 
water repellency. Water Resour. Res. 30: 2507–2517. 

19. Doerr, S. H., R. A. Shakesby and R. P. D. Walsh. 1998. Spatial variability of soil hydrophobicity in fire-prone 
eucalyptus and pine forests, Portugal. Soil Sci. 163: 313–324.  

20. Doerr, S. H., R. A. Shakesby and R. P. D. Walsh. 2000. Soil water repellence: its causes, characteristics and hydro-
geomorphological significance. Earth- Science. Rev 51: 33–65. 

21. Doerr, S. H., 2004. Heating effects on water repellency in Australian eucalypt forest soils and their value in 
estimating wildfire soil temperatures. Intl. J. Wildland Fire 13 (2): 157. 

22. Franco, C. M. M., M. E. Tates and J. M. Oades. 1995. Studies on the Non-wettable sands. The role of intrinsic 
particulate organic matter in the development of water repellency on Non-wetting Sands. Austr. J. Soil Res. 
3:253-263. 

23. Garcia-Corona, R., E. Benito, E. De Blas and M. E. Varela. 2004. Effects of heating on some soil physical 
properties related to its hydrological behavior in two north-western Spanish soils. Intl. J. Wildland Fire 13:  
195–199. 

24. Gee G. H. and J. W. Bauder. 1986. Particle size analysis. In: A. Klute (Ed.), Methods of Soil Analysis. Part 2 
physical properties. SSSA, Madison, WI. 

25. Giovannini, G. and S. Lucchesi. 1997. Modifications induced in the soil physio-chemical parameters by 
experimental fires at different intensities. Soil Sci. 162: 479–486. 

26. Greene, R .S. B., C. J. Chartres and K. C. Hodgkinson. 1990. The effects of fire on the soil in degraded semi-arid 
woodland. I. Cryptogram cover and physical and micromorphological properties. Aust. J. Soil Res. 28: 755–777. 

27. Greiffenhagen, A., G. Wessolek, M. Facklam, M. Renger and H. Stoffregen. 2006. Hydraulic functions and water 
repellency of forest floor horizons on sandy soils. Geoderma 132: 182–195. 

28. Imeson, A. C., J. M. Verstraten, E. J. Van Mullingen and J. Sevink. 1992. The effects of fire and water repellency 
on infiltration and runoff under Mediterranean type forests. Catena 19: 345–361. 

29. King, P. M. 1981. Comparison of methods for measuring severity of water repellence of sandy soils and assessment 
of some factors that affect its measurement. Aust. J. Soil Res. 19: 275-85. 

30. Letey, J., M. L. K. Carrillo and X. P. Pang. 2000. Approaches to characterize the degree of water repellency. J. 
Hydrol. 231/232: 61–65. 

31. March, R. J., X. Arias and A. Sole. 1994. Effects of slash burning on some soil physical properties in an olm-oak 
coppice. PP: 29–42. In: Sala, M. and Rubio, J. F. (Eds.), Soil Erosion and Degradation as a Consequence of 
Forest Fires. Selection of Papers from the International Conference on Soil Erosion and Degradation as a 
Consequence of Forest Fires. Barcelona, Spain, Geoforma Ediciones, Logrono, Spain. 

32. McGhie, D. A. and A. M. Posner. 1981. The effect of plant top material on the water repellence of fired sands and 
water-repellent soils. Aust. J. Agric. Res. 32: 609–620. 

33. Nelson, D. W. and L. E. Sommers. 1982. Total carbon, organic carbon, and organic matter. In: Methods of Soil 
Analysis. Part 2. Chemical and Microbiological Properties. 2nd ed., Page, A. L. (Ed.), Agronomy Series #9, ASA, 
SSSA: Madison, Wisconsin. 

34. Quyum, A. 2000. Water migration hydrophobic through soils. MSc.Thesis, Dept. of Civil Engineering, Calgary, 
Alberta. 

35. Robichaud, P. R. 1996. Spatially-varied erosion potential from harvested hill slopes after prescribed fire in the 
Interior Northwest. PhD. Dissertation, University of Idaho, Moscow. 219p 

36. Ritsema, C. J., L. W. Dekker, E. G. M. van den Elsen, K. Oostindie and J. L. Nieber. 1997. Recurring fingered flow 
pathways in a water repellent sandy field soil. Hydrol. and Earth Sys. Sci. 4: 777–786. 

37. Savage, S. M. 1974. Mechanism of fire-induced water repellency in soil. Proc. Soil Sci. Soc. Am., 38: 652–657.  
38. Savage, S. M., J. Osborn, J. Letey and C. Heaton. 1972. Substances contributing to fire-induced water repellency in 

soils. Proc. Soil Sci. Soc. Am. 36: 674–678. 
39. Shakesby, R. A., C. O. A. Coelho, A. D. Ferreira, J. P. Terry and R. P. D. Walsh. 1993. Wildfire impacts on soil 

erosion and hydrology in wet Mediterranean forest, Portugal. Intl. J. Wildland Fire 3: 95–110. 
40. Stoof, C. R., J. G. Wesseling and C. J. Ritsema C. J. 2010. Effects of fire and ash on soil water retention. Geoderma 

159: 276–285. 
41. Terefe, T., I. Mariscal-Sancho, F. Peregrina and R. Espejo. 2008. Influence of heating on various properties of six 

Mediterranean soils. A laboratory study. Geoderma 143 (3–4): 273–280. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
93

.1
8.

68
.5

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
06

 ]
 

                             9 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1393.18.68.5.0
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-2775-en.html


 ۱۳۹۳تابستان /  مشصت و هشتشماره / سال هجدهم /  مجله علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي، علوم آب و خاك 

  

۵۲  

42. Ulery, A. L. and R. C. Graham. 1993. Forest fire effects on soil color and texture. Soil Sci. Soc. of Am. J. 57 (1): 
135–140. 

43. Van Dam, J. C., J. M. H. Hendrickx, H. C. van Ommen, M. H. Bannink, M. Th. van Genuchten and L. W. Dekker. 
1990. Water and solute movement in a coarse-textured water-repellent field soil. J. Hydrol. 120: 359–379. 

44. Wang, Z., L. Wu and Q. J. Wu. 2000. Water-entry value as an alternative indicator of soil water-repellency and 
wettability. J. of Hydrol. 231–232: 76–83. 

45. Witter, J. V., P. D. Jungerius and M. J. Ten Harkel. 1991. Modeling water erosion and the impact of water-
repellency. Catena 18: 115–124. 

46. Zavala, L. M., A. J. P. Granged, A. Jordan and G. B. Moreno. 2010. Effect of burning temperature on water 
repellency and aggregate stability in forest soils under laboratory conditions. Geoderma 158: 366–374. 

 
  
  
  
  
  
  

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
93

.1
8.

68
.5

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
06

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            10 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1393.18.68.5.0
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-2775-en.html
http://www.tcpdf.org

