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  چكيده

هدف از اين پـژوهش، مطالعـه   . هاي فيزيكي خاك مراتع نيمه استپي را دستخوش تغيير نمايد بسياري از ويژگي هاي سالانه ممكن است سوزي آتش
منظور،   بدين. هاي فيزيكي خاك و پارامترهاي نفوذ آب در مراتع نيمه استپي كرسنك واقع در استان چهارمحال و بختياري بودسوزي بر ويژگي تاثير آتش

سـوزي شـده    سال پيش از مطالعه حاضر دچار آتش 1و  2، 3به ترتيب  1389و  1388، 1387هاي  سوزي متفاوت كه طي سال شي آت مراتعي با تاريخچه
هـاي خـاك بـراي     تعـداد نمونـه  . گيـري شـد   نقطه از منطقه مطالعاتي با استفاده از نفوذسنج مكشي انـدازه  54نفوذ آب به خاك در . انتخاب گرديد بودند،

هـاي  براي بررسي تفاوت ويژگي. نمونه بود 108، )متر سانتي 15-25(و زير سطحي ) متر سانتي 0-10(با توجه به دو عمق سطحي  مطالعات آزمايشگاهي
نتـايج نشـان داد   . استفاده شد) PCA(هاي اصلي درصد و آناليز تجزيه به مولفه 5مستقل در سطح  tگيري شده در مناطق سوخته و شاهد از آزمون اندازه

. دار كاهش يافـت سوزي در مقايسه با شاهد به صورت معني سال پس از آتش 2و  1در لايه سطحي ) GMD و MWD(ها  پايداري خاكدانه كه ضرايب
دار بيشـتر  و جرم ويژه ظاهري خاك در لايه سطحي تمامي مناطق سوخته شده در مقايسه با شاهد به صورت معنـي ) WDC(رس قابل پراكنش در آب 

به دليـل عمـق كـم،    . سوزي مقاديري كمتر از شاهد را نشان دادهاي مورد مطالعه در مناطق تحت تاثير آتشدر تمامي سال) Kfs(شباع هدايت آبي ا. بود
هـاي  هاي سالانه اثرات منفي زيادي بـر ويژگـي  سوزيهاي مراتع نيمه استپي كرسنك، وقوع آتشظرفيت نگهداري آب كم و خطر بالاي فرسايش خاك

   .ين مناطق به دنبال داردفيزيكي خاك ا
  

  ، چند متغيره، مراتع نيمه استپيآتش، خاك آبگريز، هدايت آبي اشباع :هاي كليدي واژه
 

  1  مقدمه

برداري بهينه مراتع مستلزم شناخت دقيق اجـزاء و  مديريت و بهره
ويـژه وقـوع   ها و تغييرات گوناگون بـه ها در مقابله با دخالتواكنش آن

آتش به عنوان يك عامل بـوم شـناختي    .لانه استهاي ساسوزيآتش
تواند بر اجزاء تشكيل دهنده هر اكوسيستم اثرات مثبـت يـا منفـي    مي

هاي فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي خاك تغيير در ويژگي. داشته باشد
و تغيير در ساختار و تركيب پوشش گيـاهي يكـي از بـارزترين اثـرات     

از جملـه مراتـع نيمـه اسـتپي     هـاي طبيعـي   سوزي بر اكوسيستمآتش
 ناشـي از سـوزي بـر خـاك مراتـع      تاثير مسـتقيم آتـش  ). 10(باشد  مي

. )6(اسـت  سـطحي خـاك     لايـه بالا رفتن دمـاي  آلي و  هداسوختن م
                                                            

ــه ترتيــب دانــش -3و  2, 1 گــروه  اســتادو  دانشــياركارشناســي ارشــد،  آموختــه ب
  دانشگاه شهركرد ،دانشكده كشاورزي ،خاكشناسي

  )Email: shoja2002@yahoo.com               :مسئولنويسنده  -*(
دانشـگاه   ،دانشكده منابع طبيعي و علوم زمـين  ،استاديار گروه مرتع و آبخيزداري -4

  شهركرد

طـور مسـتقيم تحـت تـاثير     هاي فيزيكي خاك كه بهترين ويژگيمهم
، ساختمان خاك، جرم ويژه )22(گيرند شامل درصد رس آتش قرار مي

هنگــام ). 33و  6(اســت ) مقــدار و انــدازه(هري و تخلخــل خــاك ظــا
طـور مسـتقيم از بـين     سوزي، پوشش گياهي و لايه لاشبرگ بـه  آتش
روند و با سوختن ماده آلي و گرم شدن خـاك سـطحي، مـاده آلـي      مي

سـوزي، كـاهش    اثـر آتـش   بـر كاهش ماده آلي . يابد خاك كاهش مي
را خاك ظاهري ويژه   ايش جرمها، كاهش تهويه و افز پايداري خاكدانه

شـواهدي وجـود دارد كـه    افزون بـر آن،  ). 33(به دنبال خواهد داشت 
و  موجب وارد شدن خاكستر به خاكسوزي پوشش گياهي مراتع  آتش

شـده و در نتيجـه آن نفـوذ آب بـه خـاك      افزايش خاصيت آبگريـزي  
  ).25( يابدكاهش مي

ز مراتـع در معـرض   اگرچه در ايران سالانه چندين هـزار هكتـار ا  
گيرند، اما اطلاعات كمي در هاي طبيعي يا عمدي قرار ميسوزيآتش

هاي فيزيكي خاك مراتع در دسترس است ارتباط با اثر آتش بر ويژگي
هاي اي، جنگلو اكثر مطالعات انجام شده در جهان در مناطق مديترانه

  )علوم و صنايع كشاورزي( كآب و خا نشريه
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از  در بسياري. مناطق سردسير و اراضي كشاورزي صورت گرفته است
، مطالعات مشخص شد كه در نتيجه كاهش مـاده آلـي بـر اثـر آتـش     

هـا، توزيـع انـدازه    هاي فيزيكي خاك از قبيل پايداري خاكدانـه ويژگي
ايـن  . شـوند ذرات و جرم ويژه ظـاهري خـاك دسـتخوش تغييـر مـي     

عمدتاً نتيجه شدت سوختگي است كه شـامل حـداكثر درجـه     تغييرات
) 3(مولوي و همكـاران   ).6( باشد يسوزي م حرارت و مدت زمان آتش

هاي رسـي  سوزي جنگل بمو و پسماند زراعي بر تغييرات كانياثر آتش
هاي سطحي خـاك را مـورد   هاي فيزيكو شيميايي لايهو برخي ويژگي

سـوزي در جنگـل بمـو سـبب     نتايج نشان داد آتش. ارزيابي قرار دادند
يري بـر ايـن   و كاهش درصد رس شد در حاليكه آتش تاث pHافزايش 

در تحقيقـي تـاثير   ) 6(سـرتيني  . خصوصيات در خاك زراعـي نداشـت  
. هاي جنگلي را مورد بررسي قـرار داد  هاي خاك سوزي بر ويژگيآتش

سوزي، دفع آب خاك به دليل پيوستگي آن اثر آتش براو نشان داد كه 
و در نتيجه ايجـاد   يابدمتري زير سطح خاك افزايش ميدر چند سانتي

پايـداري  . يافـت روانـاب و فرسـايش افـزايش     فع آب در خـاك لايه د
كـاهش  سوزي پس از آتشآلي  هدااثر سوختن م نيز برساختمان خاك 

هـا و مسـدود   ظاهري خاك به دليل فروپاشي خاكدانه ويژه جرم. يافت
هـاي قابـل پـراكنش افـزايش     شدن منافذ خاك توسط خاكستر و رس

نفـوذ آب بـه خـاك كـاهش      يافت كه در نتيجه آن تخلخل و قابليـت 
سوزي بر  تاثير آتش) 18(هوبرت و همكاران ديگر اي  در مطالعه. يافت

هـاي  جنگـل دار  هاي فيزيكي و دفع آب خـاك در حـوزه شـيب    ويژگي
. ، جنوب كاليفرنيا، ايالات متحده آمريكا را مورد ارزيابي قرار دادندبلوط

دفع آب خـاك  سوزي باعث افزايش  كه آتش اين پژوهشگران دريافتند
هـاي سـطحي و    و كاهش نفوذپذيري و به دنبال آن افـزايش جريـان  

سوزي باعـث از بـين رفـتن لايـه لاشـبرگ و       آتش. شود فرسايش مي
شد و لايه نازكي از خاكستر و ذغـال در   تخريب ساختمان سطح خاك 
سـوزي ضـخامت لايـه     پـس از آتـش  . سطح خاك را بر جـا گذاشـت  

دار كاهش يافت در حـالي كـه    عنيلاشبرگ و درصد رس به صورت م
  . ظاهري خاك افزايش يافت ويژه جرمسوزي  پس از آتش

تاثير سوزاندن كاه و كلش مزارع بر كيفيت ) 21(كايود و همكاران 
سـوزي،   در نتيجـه آتـش  . دادندمورد ارزيابي قرار  دو سايترا در خاك 

  هـاي  در عمـق  1در سـايت  ) MWD( هـا خاكدانه قطر يميانگين وزن
درصد و در سـايت   5/43و  8/30متري به ترتيب سانتي 5-10و  5-0
مقاومـت  همچنـين   .درصـد كـاهش يافـت    7/44و  2/46به ترتيب  2

ظاهري خاك نيـز   ويژه جرمسوزي افزايش يافت و خاك پس از آتش
سوزي،  در نتيجه آتش. درصد افزايش يافت 8/0-4سوزي پس از آتش

و  نـرخ نفـوذ آب بـه خـاك     حجم منافذ خاك كاهش يافت و همزمان
سـوزي   ضريب جذب آب و هدايت آبي خاك پس از آتـش  پارامترهاي

. يافتنـد كـاهش  دار سوزي به صـورت معنـي  در مقايسه با قبل از آتش
هـاي خـاك را در   تغييرات تـدريجي ويژگـي  ) 16(گرانجيد و همكاران 

سـوزي آزمايشـي   سال پس از آتـش  3اي در طول هاي مديترانهخاك

اين محققين گزارش كردند در نتيجه كاهش ماده آلي و . كردندمطالعه 
تغيير بافت خاك پس از آتش و نيز حضـور دفـع آب خـاك، پايـداري     

  .خاك افزايش يافتظاهري  ويژه ها كاهش و جرمخاكدانه
هاي خـاك تـاثير   با توجه به آنچه ياد رفت، آتش بر تمامي ويژگي

تحت مديريت انسان قدرت  هاي طبيعي وبسزايي دارد و در اكوسيستم
تخريب زيادي دارد ولي گاهاً از آن به عنوان يك ابـزار مـديريتي نيـز    

در كاربرد آتـش بـه عنـوان يـك روش اصـلاحي در      . شوداستفاده مي
 افزايش گياهان و مراتع جهت كاهش جمعيت گياهان چندساله خشبي

نظـر  هاي خـاك در  بايد اثرات منفي آن بر ويژگي) 17(علفي  سالهيك
هـاي   سوزاندن مراتع اگرچه در كوتـاه مـدت، رشـد گونـه    . گرفته شود

گياهي خوشخوراك را به دنبال دارد اما در دراز مدت ممكن اسـت بـه   
دليل كاهش نفوذ آب به خاك، تخريب ساختمان، كاهش ماده آلـي، از  

هاي گياهي چند ساله، ايجاد رواناب و فرسايش، توليـد   بين رفتن گونه
سـوزي مراتـع بـر     لذا مطالعـه تـاثير آتـش   ). 33(ش دهد مراتع را كاه

هاي فيزيكي خاك و پارامترهاي نفوذ آب به خاك، از اهميت و  ويژگي
  .ضرورت خاصي برخوردار است

  
  ها مواد و روش

متـر از سـطح    2600مراتع نيمه استپي كرسنك با متوسط ارتفـاع  
رافيـايي  متر درسال و مختصـات جغ  ميلي 560دريا و ميانگين بارندگي 

تـا   50° 26´ 4´´عرض شمالي و  32° 32´ 33´´تا  °32 30´ 19´´
طول شرقي در بخش غربي شهرستان شهركرد واقـع   °50 27´ 35´´

تيپ عمده گياهي شامل چمن گنـدمي   3اين منطقه شامل . شده است
منطقه كرسـنك، داراي مراتعـي    .رونده، جارو علفي و گون گزي است

هـاي  سـوزي اسـت كـه در تابسـتان سـال      ي متفاوت آتش با تاريخچه
منـاطق سـوخته   . بودنـد  سوزي شدهدچار آتش 1389و  1388، 1387

هكتـار را شـامل    75شده در منطقـه مـورد مطالعـه مسـاحتي حـدود      
افزون بر آن، در مجاور منـاطق سـوخته شـده، منـاطق فاقـد      . شود مي

ه سوزي نيز وجود داشت كه به عنوان شاهد در نظر گرفته شد ك ـآتش
هـاي   از نظر توپوگرافي، پوشش گياهي و ديگر عوامل موثر بر ويژگـي 

تيمار  6در اين پژوهش . خاك شرايط يكساني با مناطق سوخته داشتند
سـال   1و  2، 3سوزي كـه بـه ترتيـب    تيمار تحت تاثير آتش 3شامل 

تيمـار شـاهد    3پيش از مطالعه حاضر دچار آتش سوزي شده بودنـد و  
بـراي هـر كـدام از    . هـا انتخـاب گرديـد   اور آنمج) سوزيبدون آتش(

تكرار واقعي لحاظ و آزمايشات مربوطـه در هـر    9تيمارهاي ذكر شده، 
گيري نفوذ آب بـه   بنابراين، تعداد نقاط جهت اندازه. تكرار انجام گرديد

خاك براي مطالعات آزمايشگاهي بـا   هاينقطه و تعداد نمونه 54خاك 
تا  15(و زير سطحي ) مترسانتي 10ا ت صفر(توجه به دو عمق سطحي 

نمونه بود كه جامعه آماري اين تحقيق را تشكيل  108، )مترسانتي 25
هاي خاك به آزمايشگاه منتقل و پس از هوا خشك شـدن  نمونه. دادند 
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هـاي عبـور داده شـده از     ها، از نمونه گيري پايداري خاكدانه براي اندازه
هاي فيزيكي خـاك  يري ديگر ويژگيگ متري و براي اندازهميلي 4الك 

  .متري استفاده شدميلي 2هاي عبور داده شده از الك  از نمونه
در سـه پتانسـيل    1نفوذ آب به خاك بـه روش نفوذسـنج مكشـي   

شد، سپس با استفاده   گيري اندازه) مترسانتي 1و  3، 6(مكشي مختلف 
 ، عكـس طـول درشـت   2آبـي اشـباع   از روابط زير پارامترهـاي هـدايت  

  .خاك تعيين گرديد 4و ضريب جذب 3مويينگي
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  هــا در هــركلاسخاكدانــه متوســط قطــر يــا انــدازه xiهــا كــه در آن
 )mm( ،wi ها روي هر الك به كل خـاك   نسبت وزن خاكدانه)gr ( و

Wi ها در هر كلاس مربوطـه  وزن خاكدانه)gr ( توزيـع انـدازه   . اسـت
، جرم ويژه ظاهري خاك نيز به )14(درومتري ذرات خاك به روش هي

به روش هيدرومتري و  5و رس قابل پراكنش در آب) 4(روش استوانه 
 ). 23(با استفاده از فرمول زير محاسبه شد 

)6(100
CC

DC
WDC  

درصـد رس   DCدرصد رس قابل پـراكنش در آب،  WDC كه در آن 

                                                            
1- Tension infiltrometer 
2 - Saturated Hydraulic Conductivity 
3 - Inverse of Macroscopic Capillary Length 
4 - Sorptivity 
5 - Water Dispersible Clay 

   . باشد اك ميدرصد رس خ CCبدون استفاده از كالگون و 
 6دفــع آب خــاك توســط آزمــايش زمــان نفــوذ قطــره آب مقطــر

متـري از روي خـاك   اي يك سانتيبدين منظور، لايه. گيري شد اندازه
هاي آب مقطـر روي سـطح خـاك فاقـد پوشـش      برداشته شد و قطره

در اين روش . گيري شدها به خاك اندازهشدند و زمان نفوذ آنچكانده 
واند آبگريز باشد كه زمان نفوذ قطره آب به خاك تخاك در صورتي مي

ثانيه شود، در غير اين صورت خاك فاقد خاصيت آبگريزي  5بيشتر از 
  ). 12(است 
سـازي  آمـاده  شـده،  يـاد  هـاي ويژگي تعيين از پس تحقيق اين در
هـاي آمـاري    هاي آماري بـا اسـتفاده از روش   ها و تجزيه و تحليلداده

 2010هـاي   افـزار  به ترتيب با استفاده از نـرم  تك متغيره و چند متغيره
Excel ،SPSS 17  4.0و PC-ORD  ــد ــام گرديـ ــه . انجـ مقايسـ
مستقل در سطح  tها در روش تك متغيره با استفاده از آزمون  ميانگين
هـاي  درصد انجام گرفت و براي بررسي تاثير آتش بر ويژگي 5آماري 

آنـاليز  . استفاده شـد  7ليهاي اصفيزيكي خاك از آناليز تجزيه به مولفه
هاي چنـد  هاي تحليل دادههاي اصلي يكي از انواع روشتجزيه مولفه

. متغيره است كه هدف اصلي آن كاهش متغيرهاي مورد مطالعه اسـت 
تـوان تعـداد زيـادي متغيـر     هاي اصـلي مـي  با استفاده از تجزيه مولفه

وضيحي را با تعداد محدودي متغير ت) متغير مستقل(توضيحي همبسته 
انـد، جـايگزين   شوند و ناهمبسـته هاي اصلي ناميده ميجديد كه مولفه

يابد بلكـه مسـاله هـم    به اين ترتيب نه تنها بعد مساله تقليل مي. نمود
8راستايش چندگانه

  ).2(آيد پيش نمي 
  

 نتايج 

ميانگين توزيع اندازه ذرات، رس قابـل پـراكنش در آب، ضـرايب    
و جرم ويژه ظاهري خـاك در  ) GMD و MWD(ها پايداري خاكدانه

دامنـه  . ارائـه گرديـده اسـت    1مناطق سوخته شده و شاهد در جـدول  
تغييرات درصد رس، سيلت و شن، در لايـه سـطحي منـاطق سـوخته     

درصـد و   54تا  32درصد و  50تا  28درصد،  28تا  16شده به ترتيب 
 24 درصـد و  42تا  22درصد،  40تا  20در لايه زير سطحي به ترتيب 

همچنين دامنه تغييرات درصد رس، سيلت و شـن در  . درصد بود 44تا 
درصد  44تا  22درصد،  36تا  22لايه سطحي مناطق شاهد به ترتيب 

درصـد،   50تـا   36درصد و در لايه زير سطحي به ترتيب  52تا  32و 
نتايج نشان داد درصـد رس در  . درصد بود 42تا  28درصد و  44تا  20

هاي زيـر   ي مناطق سوخته شده و همچنين در نمونهلايه سطحي تمام
سال پس از آتش در مقايسه با شاهد به صورت معني  1سطحي تيمار 

                                                            
6 - Water Drop Penetration Time 
7 - Principle Component Analysis 
8 - Multicollinearity 
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اين در حالي است كه درصد سيلت و شن ). >05/0P(دار كاهش يافت 
سال پـس از آتـش    3و  2، 1در لايه سطحي و زير سطحي تيمارهاي 

ختلافـات از نظـر آمـاري    در مقايسه با شاهد افزايش نشان داند ولـي ا 
 . دار نبودمعني

هـاي مـورد مطالعـه در منـاطق      چگونگي پراكنش خـاك  1شكل 
را ) USDA(سوخته شده و شاهد را در مثلث آمريكـايي بافـت خـاك    

هاي مناطق  دامنه تغييرات فراواني نسبي ذرات در خاك. دهد نشان مي
هـاي   هاي بافتي رسي تـا لـوم قـرار داشـتند و خـاك      شاهد در كلاس

هاي بافتي لوم سيلتي تا لوم شـني قـرار    مناطق سوخته شده در كلاس
سـوزي، بافـت خـاك در    توان گفت پـس از آتـش  بنابراين مي. داشتند

تر شده كه دليـل آن را  مناطق سوخته شده در مقايسه با شاهد، درشت
  . دار درصد رس بر اثر آتش نسبت دادتوان به كاهش معنيمي

ــراكنش  ــل پ ــاطق ) WDC(رس قاب ــه ســطحي من در آب در لاي
درصـد و   50تـا   6/16و در لايه زير سطحي  75تا  7/30سوخته شده 

درصـد و در لايـه زيـر     5/54تـا   2/22در لايه سطحي مناطق شـاهد  
رس قابل پراكنش در  1مطابق جدول . درصد بود 50تا  4/17سطحي 

 سال پس از آتش و همچنين در لايه 3و  2، 1لايه سطحي تيمارهاي 
سال پس از آتش در مقايسه با شاهد بـه صـورت    1زير سطحي تيمار 

  ).>05/0P(معني دار افزايش يافت 

  

  )ب(و شاهد ) الف(سال پس از آتش  3و  2، 1توزيع كلاس بافتي خاك در مناطق سوخته شده  -1شكل 
 

 در عمق) GMDو  MWD(ها خاكدانه ميانگين توزيع اندازه ذرات، رس قابل پراكنش در آب، ضرايب پايداري -1جدول 

  سال پس از آتش و شاهد 3و  2، 1متري خاك سانتي 0- 10متري و جرم ويژه ظاهري در عمق سانتي 15-25و  10-0

 ويژگي
  عمق 

 )مترسانتي(

 سال پس از آتش 3 سال پس از آتش2 سال پس از آتش1

 P آماره  شاهد آتش P آماره  شاهد آتش  P آماره شاهد آتش

 )درصد(رس 
10-0 6/23 9/29 01/0 2/22 0/28 015/0 8/20 3/28 003/0 

25-15 7/29 8/37 008/0 5/31 6/33 374/0 7/29 8/34 06/0 

 )درصد(سيلت 
10-0 8/34 5/30 107/0 8/38 0/35 265/0 7/32 3/29 072/0 

25-15 5/32 0/28 051/0 5/35 8/32 296/0 7/31 0/28 183/0 

 )درصد(شن 
10-0 6/41 6/39 392/0 0/39 0/37 441/0 5/46 4/42 213/0 

25-15 8/37 2/34 056/0 0/33 6/33 858/0 6/38 2/37 331/0 

 )درصد(رس قابل پراكنش 
10-0 0/43 1/33 022/0 4/48 3/37 034/0 1/44 5/36 036/0 

25-15 8/38 0/29 010/0 7/26 0/33 111/0 6/33 1/31 588/0 

MWD (mm) 
10-0 73/0 89/0 000/0 76/0 86/0 006/0 82/0 83/0 820/0 

25-15 64/0 74/0 039/0 69/0 70/0 542/0 68/0 67/0 863/0 

GMD (mm) 
10-0 55/0 68/0 000/0 59/0 67/0 005/0 59/0 64/0 273/0 

25-15 52/0 58/0 056/0 54/0 56/0 663/0 54/0 52/0 545/0 

  g cm-3( 10-0 29/1 17/1 002/0 24/1 15/1  026/0  35/1  19/1  001/0(جرم ويژه ظاهري  
  .است 1387و  1388، 1389هاي سوزي در سالسال پس از آتش، به ترتيب آتش 3و  2، 1منظور از               

 الفب
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در لايـه  ) MWD(هـا  دامنه تغييرات ميانگين وزني قطر خاكدانـه 

و در لايـه زيـر سـطحي     94/0تـا   58/0سطحي مناطق سوخته شـده  
 98/0تا  68/0متر و در لايه سطحي مناطق شاهد ميلي 83/0تا  49/0

دامنـه تغييـرات   . متـر بـود  ميلـي  86/0تـا   5/0و در لايه زير سـطحي  
در لايـه سـطحي منـاطق    ) GMD(هـا  ميانگين هندسي قطر خاكدانه

و در  64/0تـا   41/0و در لايه زير سطحي  71/0تا  46/0سوخته شده 
 48/0و در لايه زير سطحي  81/0تا  49/0لايه سطحي مناطق شاهد 

 1در لايه سطحي و زير سطحي تيمـار   MWD. متر بودميلي 66/0تا 
درصـد كـاهش    24و  18سال پس از آتش نسبت به شاهد به ترتيـب  

 12سال پس از آتش نسبت به شـاهد   2يافت و در لايه سطحي تيمار 
ل سـا  2و  1نيز در لايه سـطحي تيمارهـاي    GMD. درصد كمتر بود

درصد كاهش را نشان  11و  19پس از آتش نسبت به شاهد به ترتيب 
در لايـه سـطحي    GMDو  MWDنتايج حاصل نشـان داد كـه   . داد

سال پس از آتش، نسبت بـه منـاطق شـاهد كـاهش      2و  1تيمارهاي 
در لايه زير سطحي تنها  MWDهمچنين ). >05/0P(دار داشت  معني

با منـاطق شـاهد بـه صـورت      سال پس از آتش در مقايسه 1در تيمار 
در لايه زير سـطحي در   GMDدار كاهش يافت و تاثير آتش بر  معني

نيـز    جرم ويژه ظاهري خاك. دار نبود هاي مورد مطالعه معني تمام سال
تـا   06/1و در  مناطق شـاهد   48/1تا  12/1در مناطق سوخته شده از 

36/1 )g cm-3 (ظـاهري   نتايج نشـان داد كـه جـرم ويـژه    . متغير بود
سال پس از آتش نسبت به شاهد افزايش  3و  2، 1خاك در تيمارهاي 

 ). >05/0P(دار نشان داد  معني
و ) مترميلي 25/0-2(هاي درشت ها در بخشدرصد وزني خاكدانه

هاي درشت به ريز در و نسبت خاكدانه) مترميلي 25/0كوچكتر از (ريز 
درصـد  . رديـده اسـت  ارائـه گ  2مناطق سوخته شده و شاهد در جدول 

سـال   1هاي درشت در لايه سطحي و زير سطحي تيمار وزني خاكدانه
درصد كمتر از شاهد بـود، امـا درصـد     19و  18پس از آتش به ترتيب 

سـال   1هاي ريز در لايه سطحي و زيـر سـطحي تيمـار    وزني خاكدانه
. درصد نسبت به شاهد افزايش داشـت  26و  32پس از آتش به ترتيب 

هـا در منـاطق سـوخته و شـاهد     ميانگين درصد وزني خاكدانه  مقايسه
هاي درشت در لايه سطحي و زيـر  دهد درصد وزني خاكدانهنشان مي

دار سال پس از آتش نسبت بـه شـاهد كـاهش معنـي     1سطحي تيمار 
هاي ريز اين در حالي است كه درصد وزني خاكدانه). >05/0P(داشت 

ال پـس از آتـش نسـبت بـه      س 1در لايه سطحي و زير سطحي تيمار 
اگرچه اين روند در تيمارهاي ). >05/0P(دار داشت شاهد افزايش معني

هـا از نظـر آمـاري    سال از آتش نيز مشاهده شد، اما اختلاف آن 3و  2
 ). <05/0P(دار نبود معني

 توان بـه عنـوان شـاخص   هاي درشت به ريز را مينسبت خاكدانه
سازي توسعه ساختمان خاك و خاكدانه سوزي بردهنده تاثير آتشنشان

براي محاسـبه ايـن شـاخص    . و در نتيجه كيفيت خاك در نظر گرفت
بـر درصـد   ) مترميلي 25/0-2(هاي درشت مقادير درصد وزني خاكدانه

تقسـيم و ايـن   ) متـر ميلـي  25/0كـوچكتر از  (هاي ريـز  وزني خاكدانه
يسه شد سوزي با مناطق شاهد مقاهاي مختلف آتششاخص طي سال

هـاي مختلـف وجـود داشـت،     و اختلافاتي كه در اين شاخص در سال
هاي درشت به ريز در لايه  خاكدانهدامنه تغييرات نسبت . آشكار گرديد

و در لايـه زيـر سـطحي     44/2تـا   76/0سطحي مناطق سوخته شـده  
هـاي   نسبت خاكدانـه همچنين دامنه تغييرات . متغير بود 52/1تا  52/0

و در لايـه   37/3تـا   80/0لايه سطحي مناطق شاهد درشت به ريز در 
دار اين نتايج نشان دهنده كاهش معني. بود 93/1تا  66/0زير سطحي 

سـال پـس از آتـش     1شاخص در لايه سطحي و زير سـطحي تيمـار   
هـاي درشـت   و نسبت نسبت خاكدانه) >05/0P(نسبت به شاهد است 

  . رصد كاهش يافتد 36و  37به ريز در مقايسه با شاهد به ترتيب 
در مراتع نيمه استپي مناطق نيمه خشك، نفوذ آب به خاك داراي 

تـوان  تغييرات مكاني قابل توجهي است كه يكي از دلايـل آن را مـي  
ميـانگين   3جـدول  . دانست تخريب خاك و پوشش گياهي بر اثر آتش

و ) α(مويينگي  درشت  طول  ، عكس )Kfs(اشباع  آبي پارامترهاي هدايت
سال پس از آتش و شاهد  3و  2، 1تيمارهاي ) S(ب جذبي خاك ضري

  .دهدرا نشان مي
  

  سال پس از آتش و شاهد 3و  2، 1هاي درشت به ريز هاي درشت و ريز و نسبت خاكدانهها در بخشميانگين درصد وزني خاكدانه -2جدول 

 عمق   ويژگي

  )مترسانتي(
  از آتش سال پس 3  سال پس از آتش2 سال پس از آتش1
  P آماره   شاهد  آتش  P آماره   شاهد آتش P آماره شاهد آتش

هاي خاكدانه
  )درصد( درشت

10-0  8/52 3/64 001/0 9/56 9/60  159/0  1/56  7/60  320/0  
25-15  9/46 9/57 017/0 5/51 0/52  842/0  7/51  3/49  430/0  

هاي ريز خاكدانه
  )درصد(

10-0  2/47 7/35 001/0 1/43 1/39  159/0  9/43  3/39  320/0  
25-15  1/53 1/42 017/0 5/48 0/48  842/0  3/48  7/50  430/0  

نسبت
هاي  خاكدانه

  درشت به ريز

10-0  16/1 82/1 000/0 38/1 57/1  294/0  38/1  71/1  325/0  
25-15  93/0  44/1  011/0  09/1  10/1  915/0  11/1  98/0  327/0  

  .است 1387و  1388، 1389هاي سوزي در سالب آتشسال پس از آتش، به ترتي 3و  2، 1منظور از 
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تـا   6/0در منـاطق سـوخته شـده    ) Kfs(اشباع پارامتر هدايت آبي 

. متغيـر بـود  ) mm min-1( 76/13تـا   18/1و در مناطق شـاهد   55/9
در منـاطق سـوخته شـده و    ) Kfs(اشباع نتايج نشان داد كه هدايت آبي

دار داشـت  فـاوت معنـي  هـاي مـورد بررسـي ت    ي سـال  شاهد در همـه 
)05/0P< (    و آتش سبب كاهش آن در اين تيمارها نسـبت بـه شـاهد

سال پس از آتش در مقايسه  3و  2، 1در  Kfsطوري كه پارامتر شد، به
پـارامتر  . درصد كاهش يافـت  29و  49، 39با مناطق شاهد، به ترتيب 

تـا   002/0در منـاطق سـوخته شـده    ) α(عكس طول درشت مويينگي 
ــاطق شــاهد  014/0 ــا  003/0و در من ــود) cm-1( 022/0ت ــر ب  .متغي

 2تنهـا در تيمـار    αشود، پـارامتر  مشاهده مي 3همانطور كه در جدول 

دار نشـان داد  نسبت به مناطق شاهد كـاهش معنـي    سال پس از آتش
)05/0P< ( ،دامنه . درصد كاهش را نشان داد 30و در مقايسه با شاهد

تـا   29/0در مناطق سوخته شده بين ) S(تغييرات پارامتر ضريب جذب 
. متغير بود) cm min-1/2( 41/2تا  33/0و در مناطق شاهد بين   76/1

سـال   3تنها در تيمـار   Sنتايج مقايسات ميانگين نشان داد كه پارامتر 
، )>05/0P(دار كمتــر از شــاهد بــود پــس از آتــش بــه صــورت معنــي

اگـر  . ش را نشـان داد درصد كـاه  41طوري كه در مقايسه با شاهد،  به
سال پس از آتـش   2و  1در تيمارهاي  Sچه اين روند كاهشي پارامتر 

دار نبـود  هـا از نظـر آمـاري معنـي    نيز مشـاهده شـد، ولـي تفـاوت آن    
)05/0P> .(  

 
  سال پس از آتش و شاهد 3و  2، 1 ميانگين پارامترهاي نفوذ آب به خاك -3جدول 

  سال پس از آتش 3  آتشسال پس از 2 سال پس از آتش1  ويژگي
  P آماره   شاهد  آتش  P آماره   شاهد آتش P آماره شاهد آتش

   هدايت آبي اشباع
(mm min-1) 

25/1  06/2  011/0  39/4  66/8  003/0  50/1  12/2  042/0  
عكس طول درشت 

 (cm-1) مويينگي 
004/0  005/0  064/0  007/0  011/0  019/0  008/0  007/0  226/0  

   ضريب جذب
(cm min-1/2) 

58/0  65/0  241/0  32/1  62/1  151/0  39/0  56/0  003/0  
  .است 1387و  1388، 1389هاي  سوزي در سال سال پس از آتش، به ترتيب آتش 3و  2، 1منظور از 

  
 2درصد دفع آب خاك در مناطق سوخته شده و شـاهد در شـكل   

در ) WDPT(آزمايش زمان نفوذ قطـره آب مقطـر   . ارائه گرديده است
 1تحت تاثير آتش و شاهد حاكي از وجود دفع آب ضـعيفي در  مناطق 

درصـد از نقـاط در ايـن تيمـار      78سال پس از آتش بود به طوري كه 

خاصيت آبگريزي را نشان دادند و زمان نفوذ قطره آب مقطر به خـاك  
اين در حالي است كه زمـان نفـوذ قطـره آب    . ثانيه بود 5در اين تيمار 

ثانيه بود و اين نشان دهنـده   5ارها كمتر از مقطر به خاك در ساير تيم
  . عدم وجود دفع آب خاك در اين مناطق بود

 

 

سال  3شاهد : C3آتش،  سال پس از 2شاهد : C2سال پس از آتش،  1شاهد : (C1. سال پس از آتش و شاهد 3و  2، 1آب خاك  دفع -2شكل 
  )سال پس از آتش F3 :3سال پس از آتش،  F2 :2سال پس از آتش،  F1 :1پس از آتش، 
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 در لايه سطحي خاك  PCAهاي ويژه و درصد تغييرات محورهاي هاي فيزيكي خاك، ارزشبردار ويژه ويژگي -4جدول 

 محور پنجم محور چهارم محور سوم محور دوم محور اول متغير

BD 272/0 247/0- 201/0  045/0  024/0  
MWD 405/0- 163/0- 111/0  150/0-  235/0-  
GMD 429/0- 037/0- 097/0  321/0-  209/0-  
AR 405/0- 131/0- 106/0  320/0-  095/0-  
Clay 196/0- 280/0 546/0-  051/0  046/0  
Silt 123/0 201/0 448/0  352/0-  487/0  

Sand 063/0 425/0- 082/0  269/0  475/0-  
WDC 280/0 180/0- 358/0  196/0-  179/0-  
Macro 344/0- 246/0- 132/0  245/0  380/0  
Micro 344/0 246/0 132/0-  245/0-  380/0-  

Kfs 138/0- 434/0 324/0  250/0  205/0-  
α 103/0- 237/0 327/0  578/0  065/0-  
S 105/0- 443/0 214/0  128/0-  240/0-  

  19/1  35/1  64/1 07/3 01/4 ارزش ويژه
  2/9  4/10  7/12 7/23 9/30 (%) تغييرات

  9/86  7/77  3/67 6/54 9/30 (%)ي تغييرات تجمع
)BD : ،جرم ويژه ظاهريMWD :ها، ميانگين وزني قطر خاكدانهGMD : ها، هندسي قطر خاكدانهميانگينAR :سازينسبت خاكدانه ،WDC : ،رس قابل پراكنش در آب

Macro :هاي ماكرو، درصد وزني خاكدانهMicro :هاي ميكرو، درصد وزني خاكدانهKfs : ،هدايت آبي اشباعα : عكس طول درشت مويينگي وS :علامت مثبت و ). ضريب جذب
  .دهدبت و منفي متغير مورد نظر را با محورهاي استخراجي نشان ميمنفي ضرايب همبستگي به ترتيب ارتباط مث

  
و درصـد   1هاي ويـژه هاي فيزيكي خاك، ارزش بردار ويژه ويژگي

با توجـه بـه   . ارائه گرديده است 4در جدول  PCAتغييرات محورهاي 
، 7/23، 9/30محور استخراج شد كه بـه ترتيـب    5مقادير ارزش ويژه، 

درصد از كل تغييرات را  9/86صد و در مجموع در 2/9و  4/10، 7/12
شـود  مشـاهده مـي   4همانگونه كه در جـدول  . به خود اختصاص دادند

ــر   ARو  MWD ،GMDهمبســتگي مثبــت و متغيرهــاي  BDمتغي
همبستگي مثبت بـا   Sو  Kfsهمبستگي منفي با محور اول، متغيرهاي 

 WDCو  Siltهمبســتگي منفــي و متغيرهــاي    Clayمحــور دوم، 
داراي همبسـتگي مثبـت بـا محـور      αهمبستگي منفي با محور سوم، 

ــارم و  ــاي   Macroچه ــت و متغيره  Sandو  Microهمبســتگي مثب
  .باشندهمبستگي منفي با محور پنجم دارا مي

 10تـا   صفر(هاي فيزيكي لايه سطحي خاك  نتايج بررسي ويژگي
در ) PCA( هاي اصـلي با استفاده از آزمون تجزيه به مولفه) متر سانتي
شـود   همانگونه كه در شكل مشـاهده مـي  . ارائه گرديده است 3شكل 

سوزي در  نقاط شاهد در سمت چپ محور اول و نقاط تحت تاثير آتش
تـوان گفـت    با توجه به شكل مي. اند سمت راست محور اول واقع شده

محور اول بيشتر از محور دوم در تفكيك مناطق سوخته از شاهد نقش 
هاي فيزيكي سوزي بر ويژگيحور نشان دهنده تاثير آتشدارد و اين م

هرچه از طرف راسـت محـور اول بـه سـمت چـپ آن      . باشد خاك مي

                                                            
1 - Eigen Value 

و  MWD ،GMD ،AR ،Clayحركت كنيم، ارزش عددي متغيرهاي 
Macro   افزايش يافته و در نتيجه نقاطي كه در طرف چپ محـور اول

اول هسـتند،   هستند از اين نظر با نقاطي كه در طـرف راسـت محـور   
 Sو  Kfsهمين تحليل را در ارتباط با محور دوم و متغيرهاي . متفاوتند

با بيشترين طول، بيشترين همبستگي را  GMDمتغير . توان داشت مي
باشد و نقاط قرار گرفتـه در  دارا مي PCAدر جهت منفي با محور اول 

ر ، بيشتر تحت تاثير اين متغيـر قـرا  )نقاط شاهد(سمت چپ محور اول 
سبب تفكيك مناطق تحت تاثير آتش از شـاهد شـده    GMDگرفته و 

به طوري كه با حركت از سمت مثبت به سمت منفي محور اول . است
MWD سوزي، اين پارامتر در افزايش يافته و به دليل تاثير منفي آتش

افزون بر آن، متغيرهاي . مناطق سوخته شده نسبت به شاهد كمتر بود
WDC ،BD ،Silt  وMicro     نيز در جدايي منـاطق سـوخته از شـاهد

نقش داشته و به دليل تاثير آتش، در مناطق سـوخته شـده نسـبت بـه     
با توجه به اينكه نقاط سوخته شده در سمت چپ و . شاهد بيشتر بودند

توان گفت كـه  اند، مينقاط شاهد در سمت راست محور اول واقع شده
ست كه هم تغييرات در سوزي ااين محور نمايانگر شيب تغييرات آتش

هاي مختلف و هـم در بـين منـاطق حريـق و شـاهد را نمـايش       سال
هـاي ناشـي از آتـش    توان اختلاف در ويژگي دهد و از اين نظر مي مي

هـاي آمـاري چنـد    نتايج بدست آمـده از روش . سوزي را مشاهده نمود
هـاي آمـاري   همانند روش) PCAهاي اصلي، تجزيه به مولفه(متغيره 
بـر لايـه سـطحي     به خوبي تاثير آتـش ) مستقل tآزمون (يره تك متغ
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سال پس از آتش نسـبت بـه شـاهد را نمايـان كـرد و       3و  2، 1خاك 
PCA سوزي از مناطق شاهد در سبب تفكيك مناطق تحت تاثير آتش

  . لايه سطحي تيمارهاي ياد شده، گرديد
  
 بحث

 ـ  نشان دهنده كاهش معنـي  1نتايج جدول  ر دار درصـد رس بـر اث
تـوان ناشـي از   در مطالعه حاضـر مـي   سوزي است كه دليل آن راآتش

جداسازي انتخابي ذرات رس توسط قطرات بـاران و وقـوع فرسـايش    
در ايـن   .پس از سوختن پوشش گياهي و لخـت شـدن خـاك دانسـت    

علت درشـت شـدن بافـت خـاك پـس از      ) 22(راستا كترينگز و بيگام 
م انداره شن از اجـزاء رس و  سوزي را بوجود آمدن ذرات درشت هآتش

درجـه   250سيلت بر اثـر حـرارت ناشـي از آتـش در دمـاي بيشـتر از       
نيز گزارش كردند، آتش ) 16(گرانجيد و همكاران . گراد دانستندسانتي

طوري كه در سوزي شد بهموجب درشت شدن بافت خاك پس از آتش
سوزي درصد شن افزايش و درصد رس و سيلت بـه علـت   نتيجه آتش

  . رايندهاي فرسايش و جداسازي انتخابي ذرات ريز خاك كاهش يافتف
-پـس از آتـش  ) WDC(قابل پـراكنش در آب   علت افزايش رس

و افزايش درصـد  ) 1(توان ناشي از كاهش ماده آلي خاك سوزي را مي
قابـل   ديگر دليل افزايش درصد رس. هاي ميكرو دانستوزني خاكدانه

فشرده شده خاك و افزايش جـرم ويـژه    توان بهپراكنش در آب را  مي
در ايـن زمينـه   ). 1جـدول  (سـوزي نسـبت داد   ظاهري پـس از آتـش  
نيز افزايش رس قابـل پـراكنش در آب را   ) 30(اسچونينگ و همكاران 

قابـل   رس. بر اثر افزايش جرم ويـژه ظـاهري خـاك گـزارش كردنـد     
از  هاي فيزيكي و شيميايي خـاك پراكنش در آب بر بسياري از ويژگي

هايي با رس بالا، هـدايت آبـي خـاك،    قبيل انبساط و انقباض در خاك
ايش آن بر زو اف) 11(آلودگي آب و سله سطحي خاك تاثير گذار است 

تواند مشكلات بسيار زياد محيطي را سـبب شـود و    سوزي مي اثر آتش
سبب سله بستن خاك، متلاشـي شـدن سـاختمان خـاك و فرسـايش      

  ).11(د ها شوناشي از پراكنش رس

 

 
سال  2شاهد : C2سال پس از آتش،  1شاهد : (C1). مترسانتي 10تا  صفر(هاي فيزيكي لايه سطحي خاك ويژگي PCAدياگرام تحليل  -3شكل 

  )سال پس از آتش F3 :3، سال پس از آتش F2 :2سال پس از آتش،  F1 :1سال پس از آتش،  3شاهد : C3پس از آتش، 
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هاي مورد آزمايش در منطقه مطالعـاتي از  از آنجا كه تمامي سايت

نظر مواد مادري، اقليم، بافت خـاك و ديگـر شـرايط محيطـي تقريبـاً      
هـا   دار ضـرايب پايـداري خاكدانـه   مشابه بودند، بنابراين كاهش معنـي 

)MWD  وGMD (وان، تدر مناطق سوخته شده نسبت به شاهد را مي
هـاي قابـل    و افـزايش درصـد رس  ) 1(به علت كاهش ماده آلي خاك 

در اين راستا، نقـش  ). 1جدول (پس از آتش دانست ) WDC(پراكنش 
) 7(هـا توسـط چـاني و سـويفت      ماده آلي در بهبود پايـداري خاكدانـه  

دريافتند كـه كـربن   ) 8(همچنين كوك و همكاران . گزارش شده است
قابل پراكنش را كـاهش داده و در نتيجـه    هاي تواند رس آلي خاك مي

تخريب ساختمان خـاك تحـت   . ها شود سبب افزايش پايداري خاكدانه
سـوزي، باعـث نـامطلوب شـدن     از جملـه آتـش   تاثير عوامل مختلـف 

هاي فيزيكي همچون كاهش تهويه و كاهش نفوذپذيري خاك ويژگي
آن شود كه نتيجه اين عمل افزايش روانـاب سـطحي و بـه دنبـال     مي

، وسـت و  )15(جيـوانيني و همكـاران   . باشدتشديد فرسايش خاك مي
نيز در تحقيقات خود كاهش ) 18(و هوبرت و همكاران ) 34(همكاران 

سوزي را گزارش و بيان كردنـد كـه بـه     ها بر اثر آتش پايداري خاكدانه
سوزي، همبستگي ميان ذرات خاك دليل كاهش مواد آلي پس از آتش

بنـدي  نتيجـه دانـه   ضاهاي خالي خـاك كـاهش و در  رود، فاز بين مي
رود و به مرور زمـان خـاك   سوزي از بين ميمطلوب خاك بر اثر آتش

   .شودفشرده مي
تـوان بـه دليـل سـوختن لايـه      افزايش جرم ويژه ظـاهري را مـي  

سوزي دانست به ايـن صـورت كـه    لاشبرگ و ماده آلي در نتيجه آتش
ويـژه منافـذ درشـت    خـاك بـه  با كاهش ماده آلي خاك، حجم منافـذ  

يابد و سبب فشرده شدن خاك و افزايش جرم ويژه ظاهري كاهش مي
افـزون بـر آن، دليـل ديگـر     ). 31و  13(شـود  سوزي مـي پس از آتش

تـوان بـه   افزايش جرم ويژه ظـاهري در منـاطق سـوخته شـده را مـي     
-ها و درصد رس در اين مناطق پس از آتـش كاهش پايداري خاكدانه

افــزايش جــرم ويــژه ) 15(جيــوانيني و همكــاران . ت دادســوزي نســب
ظاهري خاك در نقاط سوخته شده نسبت به شاهد را به دليل كـاهش  

ها، كاهش مواد آلي در نقـاط سـوخته شـده و انسـداد      پايداري خاكدانه
منافذ درشت خاك توسط خاكستر ناشـي از سـوختن پوشـش گيـاهي     

فزايش جـرم ويـژه ظـاهري    نيز ا) 6(افزون بر آن، سرتيني . نسبت داد
ها و مسدود شدن منافذ خاك توسط خاك را به دليل فروپاشي خاكدانه

  .هاي قابل پراكنش گزارش كردخاكستر و رس
تـوان گفـت افـزايش درصـد وزنـي      مي 2با توجه به نتايج جدول 

سال پس از  1هاي ميكرو در لايه سطحي و زير سطحي تيمار خاكدانه
گر از بين رفتن ماده آلـي و پوشـش گيـاهي    آتش نسبت به شاهد، بيان

سطح خاك، خشك شدن منطقه ريشه، افزايش سـرعت تجزيـه مـواد    
آلي خاك، كاهش منبـع ناپايـدار كـربن آلـي خـاك، و از بـين رفـتن        

هاي ماكرو و تخريب ساختمان خاك اسـت كـه در نهايـت بـا     خاكدانه

 ـ  هاي ماكرو، درصد وزني خاكدانهتخريب خاكدانه ر اثـر  هـاي ميكـرو ب
در مناطق شاهد به دليل مواد آلـي بيشـتر و   . سوزي افزايش يافتآتش

هـاي قـارچي در بـه دام    هاي گياهان و هيـف رشد گياهان، و اثر ريشه
هاي نده، درصد خاكدانهبانداختن ذرات خاك و آزادسازي ترشحات چس

بيان كردنـد  ) 27(اوليوا و همكاران . ماكرو بيشتر از مناطق سوخته بود
هاي ماكرو يك منبع مهم از كربن و نيتروژن آلي به شمار اكدانهكه خ
كننـد  آيند و نقش مهمي در حفظ و پويايي كربن آلي خاك ايفا ميمي

. شـوند درصد از كل كربن و نيتروژن خـاك را شـامل مـي    80و تقريباً 
ــش،      ــاه و كل ــوزاندن ك ــه س ــان داد ك ــگران نش ــن پژوهش ــايج اي نت

هـا را بـه علـت درجـه     ب و كـربن آلـي آن  هاي ماكرو را تخري خاكدانه
هـاي ميكـرو و كـربن    درصد كاهش و خاكدانه 50سوزي حرارت آتش

  . ها را به همان اندازه افزايش دادآن
با سوختن پوشش گياهي مراتع منافذ درشت سطح خـاك توسـط   

شـوند و  سوزي مسدود مي لايه نازكي از خاكستر توليد شده بر اثر آتش
شود كه در  رخ ميهش سرعت جريان آب در خاكاين اتفاق موجب كا

هاي هيدروليكي خاك به ويژه هدايت آبي اشباع پس نتيجه آن ويژگي
همچنين به دليل وابستگي شـديد  ). 32(يابد  سوزي كاهش مياز آتش

هدايت آبي اشباع بـه فراوانـي نسـبي ذرات و سـاختمان خـاك، ايـن       
ونه تغيير فراوانـي نسـبي   پارامتر داراي تغييرپذيري بالايي است و هرگ
ــه  ــداري خاكدان ــا ذرات و كــاهش ضــرايب پاي ، )GMDو  MWD(ه

افزون بر آن كاهش هدايت . كاهش هدايت آبي اشباع را به دنبال دارد
توان به افزايش جرم ويـژه ظـاهري   سوزي را ميآبي اشباع بر اثر آتش

در نتيجه افزايش جرم . خاك پس از سوختن پوشش گياهي نسبت داد
سوزي، تخلخل خاك و به ويژه خلل و فـرج  ژه ظاهري پس از آتشوي

درشت كاهش يافته و اين كاهش ميزان تخلخل خاك، كاهش هدايت 
دليـل كـاهش   . سـوزي بـه همـراه دارد   آبي اشباع را تحت تاثير آتـش 

توان بـه كـاهش درصـد    سوزي را احتمالاً ميضريب جذب بر اثر آتش
با شـاهد نسـبت داد، زيـرا بـه      رس در مناطق سوخته شده در مقايسه

دليل تاثيري كه نيروي مويينگي بر ضريب جـذب خـاك دارد، هرچـه    
يابـد و بـه   درصد رس خاك بيشتر باشد نيروي مويينگي افـزايش مـي  

كـاهش  ). 8(يابـد  خـاك نيـز افـزايش مـي     جذب تبعيت از آن ضريب
-بر اثـر آتـش  ) S(و ضريب جذب ) Kfs(پارامترهاي هدايت آبي اشباع 

هـا   وزي، افزايش رواناب و فرسايش را به دنبال دارد و توانايي خـاك س
دهـد  دار كـاهش مـي   طور معني براي توليد محصول را در دراز مدت به

دار  در مطالعــات خــود كــاهش معنــي) 32(والزانــو و همكــاران ). 32(
پارامترهاي ضريب جذب، نرخ نهايي نفوذ آب به خاك و هـدايت آبـي   

نتـايج  . شده نسبت بـه شـاهد را گـزارش كردنـد    هاي سوخته  در پلات
نشان داد كه سـوختگي شـديد سـبب    ) 29(حاصل از پژوهش روبيچاد 

ايجاد شرايط آبگريز در خاك شده و منجربه كاهش هدايت آبي خـاك  
درصد در مقايسه با شـرايط نفـوذ معمـولي آب بـه      40تا  10به ميزان 
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  . شد خاك
ل اول پـس از وقـوع   دهـد در سـا  نشان مي 2همانگونه كه شكل 

سال  3و  2سوزي، شرايط آبگريز در خاك ايجاد شده و با گذشت آتش
 در آبگريـز  مـواد  اثري از دفع آب خاك مشاهد نشد، زيـرا  پس از آتش

 قـرار  رطوبـت  معـرض  در كـه  مـدتي  از پـس  باشـند و  مي محلول آب
بر اثر سوختن ). 35و  29(روند  مي بين از و شكنند مي هم در گيرند مي

پوشش گياهي و گرم شدن لايه سطحي خاك، برخي از مـواد آلـي بـا    
شوند و در  هاي آليفاتيك تبخير ميخاصيت آبگريزي مانند هيدروكربن

كنند و روي ذرات طرف پايين حركت مي امتداد شيب حرارتي خاك به 
خاصـيت  . هاي دفع آب خاك را بوجود آورندخاك متراكم شوند و لايه

كاهش قابليت خيس  نفوذ آب، ظرفيت كاهش سبب در خاك آبگريزي
). 20(گـردد  مـي  گياهـان  بـراي  آب دسترسي و قابليت خوردگي خاك

پراكندگي ذرات خاك را تواند ميكاهش قابليت خيس خوردگي خاك، 
در اثر ضربه قطرات باران افـزايش دهـد، روانـاب سـطحي را بيشـتر،      

فرسـايش  فرسايش خـاك در منـاطق شـيبدار را افـزايش و سـرانجام      
بــا توجــه بــه پيامــدهاي هيــدرولوژيكي و . شــياري را بــه وجــود آورد

تـرين اثـر    تـوان گفـت كـه، آشـكار    ژئومورفولوژيكي دفع آب خاك مي
هيدرولوژيكي شرايط آبگريز خاك، كاهش نفوذ آب است كه ايـن امـر   

هـاي سـطحي   تواند باعث تشديد نرخ فرسايش خاك توسط جريان مي
نشـان داد كـه طـول    ) 9(ل از پژوهش دبانو نتايج حاص). 19(آب شود 

عمر مواد آبگريز كمتر از يك سال است اما دفع آب ناشي از اين مـواد  
ممكن است تا چند سال ادامه داشته باشـد و سـبب افـزايش روانـاب،     

  . حمل رسوب و فرسايش شود
  
  گيري  نتيجه

هاي مراتع نيمه استپي كرسنك، كـم عمـق،   نظر به اين كه خاك
باشـند، وقـوع   يت نگهداري آب كم و خطر بالاي فرسايش مـي با ظرف

هـاي فيزيكـي   هاي سالانه اثرات منفي زيادي بـر ويژگـي  سوزيآتش
 نشـان داد سـوزاندن   مطالعهنتايج اين  .خاك اين مناطق به دنبال دارد

كاهش پارامترهاي نفوذ آب بـه خـاك بـه     سبب پوشش گياهي مراتع
توانـد سـبب   طور قابـل تـوجهي مـي    ويژه هدايت آبي اشباع شد كه به

اگر بنابراين، . افزايش خطر رواناب، حمل رسوب و فرسايش خاك شود
آميـزي    طور موفقيت ترين زمان ممكن بهدر كوتاه پوشش گياهي مراتع

سوزي در منطقه مستقر شوند، سطح بيشتري از خواص از  پس از آتش
ازيافت و حتـي  توان ب دست رفته خاك از جمله نفوذ آب به خاك را مي

افزون بر آن نتايج نشان داد بـا گذشـت زمـان از     .ها را افزايش داد آن
گيـري شـده در منـاطق    هـاي انـدازه  سوزي بيشـتر ويژگـي  وقوع آتش

سـوزي از   پيشنهاد آتـش . سوخته به شرايط مناطق شاهد نزديك شدند
ــاهي آن   ــع نيمــه اســتپي كــه پوشــش گي هــا از طــرف مــديران مرات

ارزش تشكيل شده اسـت باعـث ترغيـب دامـداران و     هاي بي  اي بوته
برداران به اين كار شده و اگرچه ايـن احتمـال وجـود دارد كـه در     بهره

سوزي تركيب گياهي مناسبي براي دام خود مهيا سال اول بعد از آتش
سازند ولي با فشار چرايي زياد امكان تخريـب مرتـع را بـيش از بـيش     

توان بيان كرد كه آتش بـه عنـوان   بر اين اساس مي. دهند افزايش مي
ابزار مديريتي بايستي تنها در چهارچوب مديريت كلي مرتع قرار گيـرد  
و استفاده تنها از آن بدون در نظر گرفتن آثار مخرب آن بـر خـاك بـا    

سوزي طي مطالعات بيشتر در زمينه اثر آتش. شود شكست مواجهه مي
ژيكي خـاك، توليـد   هاي شيميايي و بيولـو هاي مختلف بر ويژگيسال

رواناب و فرسايش اطلاعات ارزشمندي در چگونگي اسـتفاده از آتـش   
  .  آورد هاي مرتعي فراهم ميبراي مديريت صحيح اكوسيستم

  
  سپاسگزاري

نگارندگان از دانشگاه شهركرد كه اعتبار مـالي لازم بـراي انجـام    
  .نمايند اين پژوهش را فراهم نمود تشكر و قدرداني مي
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Abstract 

Annual fires might change many soil physical properties in semi steppe rangeland.The objective of this study 
was to investigate the impact of fire on soil physical properties and soil water infiltration parameters in semi-
steppe rangeland of Karsanak region in Chaharmahal and Bakhtiari province. Therefore, several sites were 
chosen which were affected by fire at three, two and one years prior to this study (i.e. 2008, 2009 and 2010, 
respectively). Soil water infiltration was measured using tension infiltrometer in 54 points of the study sites. 
Since the soil samples were taken from to depth (0-10 cm and 15-25 cm) of each site, the numbers of soil 
samples for laboratory analysis were 108. Independent t-test and principle component analysis (PCA) was used 
to assess the difference between the measured properties at the burned and control sites. The results showed that 
aggregates stability coefficients (MWD and GMD) in the surface layer significantly reduced in 1 and 2 years 
after fire compared with control areas. Water dispersible clay (WDC) and bulk density significantly increased in 
surface layer of all burned areas compared with control areas. Saturation hydraulic conductivity significantly 
decreased in burned areas in 1, 2 and 3 years after. The results showed that annual fires occurs have meny 
negative effects on soil physical properties cause to shallow, low water retention capacity and high risk of 
erosion in semi steppe rangeland. 
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