
 
 بختياري و چهارمحال كرسنك، استپي نيمه مراتع در خاك پاشماني فرسايش بر سوزيآتش تاثير

 
 5پژمان طهماسبي -4مهدي نادري -3بيژن خليل مقدم - *2شجاع قرباني دشتكي - 1داود بهارلويي

  23/10/1392تاريخ دريافت: 
  13/02/1394تاريخ پذيرش: 

 
 چكيده

هاي وابسته به فرسايش خاك در مناطقي كه طي سـال سوزي بر ميزان فرسايش پاشماني و برخي ويژگيپژوهش حاضر به منظور بررسي تاثير آتش
 16انجام و از هر منطقـه   1391اند، انجام گرديده است. نمونه برداري در سال سوزي شدهدر مراتع كرسنك دچار آتش 1390و  1389، 1388، 1387هاي 

شـد.  متـري  برداشـته   سـانتي  0-7نمونه به عنوان شاهد (سوخته نشده) در مجاور منطقه سوخته شده) از عمق  8نمونه از منطقه سوخته شده و  8نمونه (
گيري شد. همچنين واكنش ميلي متر بر دقيقه با استفاده از كاسه پاشمان چند متغيره اندازه دوبا شدت بارش  درجه 25و  5شيب  دوفرسايش پاشماني در 

ها، ميانگين هندسي خاكدانه، ميانگين وزني قطر اندازه شنهم ايدل خاك، ماده آلي خاك، ماده آلي ذرهاخاك، هدايت الكتريكي خاك، كربنات كلسيم مع
-اندازه اكرس قابل پراكنش در آب و جرم ويژه ظاهري خو  ، درصد رس، سيلت، شنريزهاي ، درصد خاكدانهدرشتهاي ها، درصد خاكدانهقطر خاكدانه

 سـوخته  منـاطق  در شده پاشمان خاك كه داد نشان نتايج. شد انجام درصد پنج سطح در مستقل t آزمون توسط هاداده آماري تحليل و تجزيه. شد گيري
 25 شـيب  در سـوزي آتـش  از پس سال دو تيمار در همچنين و درجه 25 و 5 شيب دو هر در سوزيآتش از پس سال يك تيمار در دارمعني افزايش  شده
 ،22 ترتيـب  بـه   آتـش  از پس سال دو تيمار درجه 25 شيب در و آتش از پس سال يك تيمار درجه 25 و 5 هايشيب در شده پاشمان خاك. داشت درجه

 شيب به نسبت آتش از پس سال 4 و 3 ،2 ،1 در درجه 25 شيب در شده پاشمان خاك كل همچنين. يافت افزايش شاهد به نسبت درصد 34/15 و 2/24
 قـرار  سـوزي آتش تاثير تحت) معادل كلسيم كربنات بجز( نيز شده گيرياندازه هايويژگي ساير. داد نشان درصد پنج سطح در داريمعني افزايش درجه 5

 و سـوم  هـاي سـال  در ولي اندبوده شاهد مناطق با دارمعني اختلاف داراي سوزيآتش از پس اول سال 2 در تنها هاويژگي از بسياري همچنين. بود گرفته
سـوزي در مراتـع كرسـنك اثـرات     اين پـژوهش آتـش   د. با توجه به نتايج به دست آمده درانگرديده نزديك خود اوليه شرايط به سوزيآتش از پس چهارم

تواند بر كيفيت خاك اثـرات منفـي داشـته باشـد.     هاي خاك دارد و در كل ميها و فرسايش پاشماني و ديگر ويژگيمستقيم بر ماده آلي، پايداري خاكدانه
 است.كاهش يافته و در واقع خاك احيا شدههاي خاك با گذشت زمان از وقوع آتش نتايج اين پژوهش نشان داد كه تاثير آتش بر ويژگي
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  1مقدمه

 و از داده اختصاص به خود را هاي سطح زمينخشكي بيشتر مراتع

نيازهاي بشر و  تامين در مستقيمغير طوره منابعي است كه ب مهمترين
 بـرداري بهينـه مراتـع   بهره و مديريت موجودات زنده نقش دارد. براي

 و هـا دخالـت  بـا  مقابلـه  در هاآن واكنش و مراتع اجزاي دقيق شناخت
 غلط هايمديريت دليله ب مراتع). 21ضروري است ( گوناگون تغييرات

 نيمي از بيش كه طوري به دارند، قرار نابودي خطر در رويهبي چراي و

). 24( شودمي تهديد خاك فرسايش وسيله به دنيا مراتع مساحت كل از
                                                            

 خـاك،  فرسايش و فيزيكگروه  دانشياران ارشد و كارشناسي دانشجوي -4و  2،  1
  شهركرد دانشگاهدانشكده كشاورزي، 

 ) Email: shoja2002@yahoo.com              نويسنده مسئول: -(*

 اهواز رامين دانشگاه دانشكده كشاورزي، خاك، فرسايش و فيزيكگروه  استاديار -3

  شهركرد دانشگاه ،طبيعي منابعدانشكده  استاديار -5

 كـاهش  و رودمـي  شـمار  بـه  مراتـع  اكوسيستم از مهمي بخش خاك
 آن اصـلاح  و شود مي مراتع خيزيحاصل در كاهش باعث آن كيفيت
 ممكـن  غيـر  شـديد  تخريـب  مـوارد  در و داشـت  خواهد زيادي هزينه
 در تغيير باعث مراتع تخريب و تبديل اخير قرن چهار طي). 2( باشدمي

 سـاختمان  تخريـب  خـاك،  آلـي  كربن كاهش مانند خاك هايويژگي
 ظـاهري  ويـژه  جـرم  افزايش خاك، هيدروليكي هدايت كاهش خاك،
 سـوزي آتـش ). 3( اسـت  شـده  خاك كيفيت كاهش نهايت در و خاك

 غيـر  يـا  عمـدي  صـورت  بـه  كه است اتفاقاتي از يكي گياهي پوشش
 در مديريت هايشيوه از يكي سوزيآتش. دهدمي رخ مراتع در عمدي
تغيير در سـاختار و  . ايجاد باشدمي مراتع گياهي پوشش تركيب اصلاح

سوزي امـري اجتنـاب ناپـذير اسـت     تركيب پوشش گياهي در اثر آتش
دار گياهان خشبي شرايط را براي رشد سوزي با كاهش معني). آتش4(

كـه اكثـرا گنـدميان هسـتند، مهيـا       پـايين و گسترش گياهان اشكوب 
سـوزي، گنـدميان   هاي بعد از آتشاي كه در سال) به گونه29كند (مي

  (علوم و صنايع كشاورزي) آب و خاكنشريه
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 كنتـرل  تحت هايسوزيآتش). 12دساله افزايش پيدا خواهند كرد (چن
 خوشخوراك علوفه رشد و هضمغيرقابل خشبي هايبوته حذف موجب
 اثـرات  بـه  توجـه  بي دامداران دليل، همين به و) 1( شودمي دام براي

. كننـد مـي  مراتـع  گيـاهي  پوشش سوزاندن به اقدام آن، مدت طولاني
خاك در اثر آتش در سه مقطع كوتاه مدت، طولاني مـدت   هايويژگي

سـوزي و  و دايمي تغيير مي كنند كه با توجه به شـدت و تكـرار آتـش   
 باشـد همچنين شرايط آب و هوايي پس از آن، اثرات آن متفاوت مـي 

). از آنجايي كه آتش مواد آلـي سـطحي يـا نزديـك بـه      10 ،18 ،21(
فيزيكـي، شـيميايي و    هـاي ويژگـي بـرد بـر   سطح خاك را از بين مي

گذار است. كاهش مواد آلي خاك بر ظرفيـت تبـادل   خاك تاثير زيستي
درشت، نفوذ، تخلخل هاي آلي، پايداري خاكدانه، كنندهكاتيوني، كلات

فيزيكي خاك كـه وابسـته    هايويژگيو ريزجانداران خاك موثر است. 
شـوند.  به مواد آلي هستند همه با حرارت ناشي از آتش دچار تنش مي

خاك لايه سطحي مانند درصد رس، در يك آتش يفيزيك هايويژگي
-آتـش ). 15گيـرد ( تحت تاثير قـرار مـي   يبسيار شديد به آسان يسوز

 كيفيت كاهش و هاخاكدانه پايداري كاهش آلي، ماده كاهش با سوزي
. افزون بـر ايـن   شودمي فرسايش براي خاك شدن مستعد باعث خاك
سوزي با حذف آسمانه گياهي موجـب برخـورد مسـتقيم قطـرات     آتش

شود. سقوط قطره بـاران و برخـورد بـا سـطح     باران به سطح خاك مي
خاك به عنـوان عامـل فرسـاينده سـبب شـروع حركـت ذرات خـاك        

ر فرسايش خاك است كـه  اولين رويداد د1شود. فرسايش پاشماني مي
). 33موادي را براي انتقال  بعدي و حركت آهسته آن فراهم مي كند (

قبـل از جابـه جـايي آنهـا      2نقش اصلي پاشمان، جدايش ذرات خـاك 
). ميزان فرسايش پاشماني ايجاد شده 30توسط جريان سطحي است (

) در 25هاي فيزيكي خاك است. ليگوت و همكاران (به ويژگي وابسته
تحقيقات خود بين درصد رس، درصد سيلت و مـاده آلـي همبسـتگي    
منفي و درصد شن همبستگي مثبـت بـا كـل خـاك پاشـمان شـده و       

چنين بين درصد رس و درصد سيلت بـا ميـانگين فاصـله پاشـمان     هم
) نيـز در  33همبستگي منفي به دسـت آوردنـد. كينجـĤن و همكـاران(    

ين دريافتنـد كـه   هـاي معـرف چ ـ  مطالعه فرسايش پاشماني در خـاك 
، مقـدار فرسـايش پاشـماني كمتـري     زيادهاي داراي ماده آلي خاكدانه

) نيز بيان نمودند كه ميزان خاك پاشـمان  16دارند. اكو و مايدوگوري (
داري با افزايش ماده آلـي خـاك و انـدازه خاكدانـه     شده به طور معني

هـاي  هتاثير شيو بررسي در) 32يابد. پروويدلي و همكاران (كاهش مي
سوزي دريافتنـد كـه در سـال اول، روش بـرش    مختلف مديريت آتش

كامل در مقايسه بـا حالـت بـدون مـديريت نـه باعـث افـزايش نـرخ         
ها در بيشه بلوط فرسايش پاشماني و نه باعث كاهش مقاومت خاكدانه

اي روي اين شد. در سال دوم، فرسايش پاشماني به طور قابل ملاحظه

                                                            
1- Splash Erosion 
2- Detachment 

هايي كه اخيرا بريده شـده  ر حالي كه در پلاتدو پلات كاهش يافته د
سـوزي تـاثيري بـر فرسـايش پاشـماني نداشـت. سـولر و        بودند آتـش 
سـوزي بـه تنهـايي منجـر بـه      يافتنـد كـه آتـش   ) نيز در37همكاران (

 كـه  دهـد مـي  نشـان  منـابع  بررسـي  .شـود فرسايش بيشتر خاك مـي 
 در مانيپاش ـ فرسـايش  بـر  سـوزي آتش تاثير زمينه در اندكي مطالعات

 و محال چهار آستان در واقع كرسنك مراتع. است گرفته صورت مراتع
 توجـه  مـورد  دارد دام چـراي  در كـه  ايويـژه  اهميت دليلبه بختياري
 هـاي سـوزي آتـش  بروز موجب امر همين و است گرفته قرار دامداران
 گرفتـه  صـورت  هايسوزيآتش. است شده اخير هايسال طي عمدي

 در تغييـر  موجبات و گرفته صورت متوالي هايسال طي منطقه اين در
. اسـت  شـده  خـاك  بيولوژيكي و شيميايي فيزيكي، هايويژگي برخي

 فرسـايش  بـر  سـوزي آتـش  تاثير مطالعه پژوهش اين از هدف بنابراين
 باشد.مي مراتع اين در خاك پاشماني

  
  ها روش و مواد

  مطالعه مورد منطقه
بـا  ) 1(شـكل  اين پژوهش در مراتع مناطق نيمه استپي كرسـنك  

ميلـي  560متر از سطح دريا و ميانگين بارندگي  2600متوسط ارتفاع 
ثانيه تا  19دقيقه و  30درجه و  32متر در سال و مختصات جغرافيايي 

دقيقه  26درجه و  50ثانيه عرض شمالي و  33دقيقه و  32درجه و  32
ثانيه طـول شـرقي در شـمال     35دقيقه و  27جه و در 50ثانيه تا  4و 

غربي استان چهارمحال و بختياري انجـام گرفتـه اسـت. ايـن منطقـه      
  Astragalus adscendenseگيـاهي شـامل   تيـپ عمـده   3شـامل  

Astragalus adscendense- agropyron repense وBroumus 

tomentelus-agropyron repense    است. منطقه كرسـنك، داراي
هـاي  سوزي است كه در تابستان سالاتعي با تاريخچه متفاوت آتشمر

سوزي شـده بودنـد. منـاطق    دچار آتش 1390و  1389، 1388، 1387
هكتار را شامل  80سوخته شده در منطقه مورد مطالعه مساحتي حدود 

آن، در مجاور مناطق سوخته شده مناطق فاقد آتششود. افزون بر مي
به عنوان شاهد در نظر گرفتـه شـد كـه از     سوزي نيز وجود داشت كه

هـاي  نظر توپوگرافي، پوشش گياهي و ديگر عوامل مـوثر بـر ويژگـي   
تيمار  8خاك شرايط يكساني با منطقه سوخته داشتند. در اين پژوهش 

سال پبش از  4و 3، 2، 1سوزي كه به ترتيب تيمار تحت آتش 4شامل 
يمار شاهد (بدون آتشت 4سوزي شده بودند و مطالعه حاضر دچار آتش

هـاي ذكـر   ربراي هركـدام از تيما  ها انتخاب گرديد.سوزي) مجاور آن
-انـدازه  تكرار لحاظ وآزمايشات مربوطه در هر تكرار انجام شد. 8شده 

درجـه انجـام گرفـت.     25و  5گيري فرسايش پاشـماني در دو شـيب   
 128گيري فرسـايش پاشـماني خـاك    بنابراين تعداد نقاط جهت اندازه

هاي خاك براي مطالعه آزمايشگاهي نيز با توجه به نقطه و تعداد نمونه
نمونه بـود كـه جامعـه آمـاري ايـن       64سانتيمتر)  0-7عمق سطحي (
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  تحقيق را تشكيل دادند.

  
  مطالعه مورد منطقه - 1 شكل

Figure 1- The study area 
  

هاي خاك به آزمايشگاه منتقل و پس از هوا خشـك شـدن   نمونه
هـاي عبـور داده شـده از    ها، از نمونهگيري پايداري خاكدانهبراي اندازه

هـاي فيزيكـي و   گيري ديگر ويژگـي و براي اندازه يميلي متر 4الك 
ميلـي متـري    2 هاي عبـور داده شـده از الـك   شيميايي خاك از نمونه

استفاده شد. ميزان خاك پاشمان شده در اين پـژوهش بـا اسـتفاده از    
گيـري شـد. ايـن    انـدازه ) 2(شكل  1دستگاه كاسه پاشمان چند متغيره

گيري فرسايش پاشماني طراحـي شـده و  قابليـت    دستگاه براي اندازه
باشـد  آوري  ذرات پاشمان شده و توليد باران مصنوعي را دارا ميجمع
شده كه اين امر سرعت و دقت كار را بالا خواهد برد. خاك پاشمان كه

متـر در سـاعت طـي    ميلي 120درجه در شدت 25و  5هاي را در شيب
) و ميانگين هندسي MWD. ميانگين وزني (شدگيري دقيقه اندازه 20

)GMDتوزيع اندازه ذرات اوليه  ،)9تر (ها به روش الك ) قطر خاكدانه
جرم ويژه ظـاهري خـاك بـه روش     ،)17درومتري (خاك به روش هي

، )35رس قابــل پــراكنش درآب بــه روش هيــدرومتري ( ،)7ســيلندر (
كربن  و )26( كربنات كلسيم معادل خاك به روش تيتراسيون برگشتي

گيـري شـد.   بلك اندازه) به روش والكيBulk soilآلي در كل خاك (
 sand-size fraction( اي هـم انـدازه شـن   مـاده آلـي ذره  همچنين 

particulate organic mater; SSF POMبـه روش  ) در كل خاك 
 1بـه   5واكنش خـاك در نسـبت    گيري شد.اندازه) 17(گرگوريچ وبير 

گيري اندازه. گيري شدمتر اندازه pHآب به خاك با استفاده از دستگاه 
متـر صـورت    ECبـا دسـتگاه    1به  5هدايت الكتريكي توسط عصاره 

هاي آماري بـا  ها  و تجزيه و تحليل دادهآماده سازي داده ).36گرفت (
انجـام گرديـد.    SPSS 17و  Excel 2010استفاده از نـرم افزارهـاي   

مسـتقل در   tمقايسه ميانگين در روش تك متغيره با استفاده از آزمون 
  درصد انجام گرفت. 5سطح آماري 

 

                                                            
1- Multiple splash set 

 نتايج و بحث

را در منـاطق سـوخته شـده و شـاهد را      هاخاك مقايسه 1جدول 
گونه كه از مقايسـه ميـانگين واكـنش خـاك بـر      دهد. هماننشان مي

سال پس از آتش بر واكـنش خـاك    1سوزي در تيمار آيد اثر آتشمي
هاي بـازي بـه خـاك    ) و به دليل ورود كاتيون>05/0pدار بوده (معني

 خـاك  نسـبت بـه  در خاك سـوخته شـده    واكنش خاكباعث افزايش 
 pH) بيان كردند كه افزايش 38. اولري و همكاران (گشته استشاهد 

تشـكيل اكسـيدها،   ناشي از هاي سوخته احتمالا در لايه سطحي خاك
باشد. اين موضـوع بـا   ميهاي سديم و پتاسيم هيدروكسيدها و كربنات

 در تيمـار  pHخـواني دارد. علـت افـزايش    ) هـم 5نظر باديا و مارتي (

هـاي قليـايي   وليد خاكستر است كه عمدتاً داراي كاتيونسوخته شده، ت
است. در واقع افزايش گرما سبب افزايش مقدار خاكسـتر و در نتيجـه   

 سـطحي  لايـه  در خـاك  الكتريكـي  هدايت). 8شود (مي pHافزايش 
 تيمـار  در و درصد يك سطح در آتش از پس سال 3 و 2 ،1 هايرتيما

 نسـبت  را داريمعني افزايش درصد پنج سطح در آتش از پس سال 4
 خـاك،  الكتريكـي  هـدايت  افـزايش . دهـد مـي  نشان شاهد مناطق به

 مـواد  سـوختن  اثـر  در محلول معدني هاييون افزايش دليل به عمدتاً
 منـاطق  بـين  ميـانگين  مقايسـات  نتـايج ). 22( باشـد مي خاك در آلي

 داريمعني تاثيري آتش كه است آن دهنده نشان شاهد و شده سوخته
 بـا  مقايسـه  در شده سوخته مناطق در معادل كلسيم كربنات درصد بر

 در آتـش  از پـس  سـال  3 و 2 ،1 تيمار در كل آلي ماده. نداشت شاهد
 4 تيمـار  در ولـي  داشت شاهد به نسبت دارمعني كاهشي سطحي لايه
 تـوان مي را خاك آلي ماده كاهش .نشد ديده تفاوتي آتش از پس سال
 آن ورود كاهش و آتش از ناشي حرارت اثر در آن رفتن بين از دليل به
 متعـددي  هايپژوهش. دانست شاهد به نسبت شده سوخته مناطق در

 .اندكرده گزارش سوزاندن با را خاك آلي كربن كاهش
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  متغيره چند پاشمان كاسه - 2 شكل

Figure 2- Multiple splash set 
  
 نسبت شده سوخته هايخاك كه دادند نشان) 31( همكاران و نف

آتـش  كه كردند بيان آنان. دارند تريكم آلي كربن شاهد هايخاك به
 كـه  طـوري  بـه  اسـت شـده  آلـي  مواد ساختمان در تغيير باعث سوزي
 ماده مقدار .مانندمي باقي خاك روي ليگنين از غني تركيبات تربيش
 سـال  3 و 2 ،1 تيمارهاي سطحي لايه در 1ي شناندازههم ايذره آلي
.كـاهش مقـدار مـاده آلـي     داد نشان را داريمعني كاهش آتش از پس
 درصـد ). >05/0pدار نبـود ( سال پس از آتش معنـي  4اي در تيمارذره
 تمـامي  در سـطحي  لايـه  در شـده سـوخته  منـاطق  هايخاك در رس

 بـود  شـاهد  نسـبت  دارمعنـي  كاهشـي  داراي مطالعـه  مورد تيمارهاي
)05/0p< .(تيمـار  تمامي در شن و سيلت درصد كه است حالي در اين
 آماري نظر از افزايش اين ولي دادمي نشان افرايش شاهد به نسبت ها

 بافـت  سـوزي، آتـش  از پس است مشخص كه همانطور. نبود دارمعني
 تردرشت شاهد با مقايسه در شده سوخته مناطق سطحي لايه در خاك
 هـاي خـاك  در رس درصـد  دارمعني كاهش تواندمي آن دليل كه شده

. علت كـاهش رس خـاك در   باشد شاهد به نسبت شدهسوخته مناطق
توان به از دست رفتن پوشش گياهي و در نتيجه سوزي را مياثر آتش

افزايش فرسايش و شسته شدن رس خاك توسـط بـاران نسـبت داد.    
 مرتعـي  خـاك  هايويژگي تدريجي تغييرات) 20( همكاران و گرانجيد
 را آزمايشـي  سـوزي آتـش  از پـس  سال 3 طول در ايمديترانه مناطق
 سـال  3 طـول  در كـه  كردند گزارش گرانپژوهش اين. كردند بررسي
 خاك آلي ماده و يافت تغيير فرسايش دليل به خاك بافت سوزي،آتش

                                                            
1- Particulate organic matter in sand size fraction (SSF 
POM), 

 كـاهش  نتيجـه  در. يافت كاهش سوزيآتش از پيش شرايط به نسبت
 خاك ظاهري چگالي سوزي،آتش از پس بافت تغيير و آلي ماده درصد

) 23( بيگمـام  و كترينـگ . يافـت  كاهش هاخاكدانه پايداري و افزايش
 متـري سانتي 0-5 لايه در فرسايش، دليل به خاك شن مقدار افزايش
 در پراكنش قابل رس درصد. كردند گزارش را كم دماهاي اثر بر خاك
 تنها افزايش اين ولي بود افزايش داراي شاهد به نسبت تيمارها تمامي

 تخريـب  آن دليـل  كـه . بـود  دارمعنـي  آتش از پس سال يك تيمار در
 رفـتن  بين از اثر در ريز هايخاكدانه وزني درصد افزايش و هاخاكدانه

 بـا . باشـد مـي  مرطـوب  فصـول  در خاك فرسايش احتمالاً و آلي مواد
 لاشـبرگ،  و گياهي پوشش رفتن بين از چنين هم و آلي ماده سوختن

 پايـداري  كـاهش  آن نتيجـه  در و يابـد مـي  كـاهش  خـاك  آلـي  ماده
. داشت خواهد دنبال به را ظاهري چگالي افزايش و تهويه و هاخاكدانه

MWD  بترتيـب  آتـش  از پس سال 2 و 1 تيمارهاي سطحي لايه در 
 درلايـه  نيز GMD. يافت كاهش شاهد به نسبت درصد 8/17 و 7/18

 6/17 و 6/18 ترتيـب  بـه  آتـش  از پس سال 2 و 1 هايتيمار سطحي
 هـر دو پـارامتر   كـاهش كه ميزان  يافت كاهش شاهد به نسبت درصد
 پايـداري  افـزايش ) 19( همكـاران  و گيوواني .)>05/0Pبود ( دارمعني

) 11( همكـاران  و كمپـو . دادند گزارشسوزي در اثر آتش را هاخاكدانه
 افزايش سوزي،آتش از پس اول ماه طي سوخته دارپوشش هامكان در

 چنـد  گذشـت  از پس كه حالي در كردند گزارش را هاخاكدانه پايداري
مـاده   كـاهش  سـبب  هاخاك زياد پذيري فرسايش سوزي،آتش از ماه

 شده كنترل سوزيآتش. گشت هاخاكدانه پايداري و اندازه ،2آلي خاك
                                                            
2- SOM 
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 پايـداري  كـه  داد نشـان  نيـز  اسـپانيا  شـرق  در سوخته هايخاك روي
 هـاي خـاك  بـا  مقايسـه  در گرادسانتي درجه 250 دماي در هاخاكدانه
سـانتي  درجه 500 به دما كه زماني كاهش اين. يافت كاهش نسوخته

 و آلـي  مـواد  كامل رفتن بين از آن دليل و بوده توجه قابل رسيد، گراد
 از نشـان  هـا ميانگين مقايسه جدول نتايج). 27( بود خاك رس كاهش
 در افـزايش  اين ولي داشت اهتيمار تمام در ظاهري ويژه جرم افزايش
 پـژوهش  در. نبـود  دارمعنـي  شاهد به نسبت آتش از پس سال 4 تيمار

 بقايـاي  تيمارهـاي  درازمـدت  و مدت كوتاه اثرات همكاران و بيدريك
 نفوذپـذيري  و ظـاهري  ويـژه جرم  بر شده حفظ بقاياي و شده سوخته
 اول سال در خاك ظاهري جرم ويژه كه طوري به بود، دار معني خاك

 سـوخته  بقايـاي  تيمارهـاي  در خاك فوقاني مترسانتي 15 در آزمايش
 متـر سـانتي  بـر  گرم 05/1 و 17/1 ترتيب به شده حفظ بقاياي و شده

 در) متـر ميلـي  25/0-2( درشـت  هايخاكدانه وزني درصد. بود مكعب
 آتـش  از پـس  سـال  يـك ر تيمـا  سطحي لايه در شده سوخته مناطق

 وزنـي  درصـد  كـه  حالي در ،يافت كاهش شاهد به نسبت درصد 7/16
 تيمـار  سـطحي  لايـه  در) متر ميلي 25/0 از كوچكتر( ريز هايخاكدانه

. داد نشـان  افزايش شاهد به نسبت درصد 5/27 آتش از پس سال يك
 يافته، فرسايش خاك ميزان يارزياب در خاكدانه پايداري بر موثر عوامل
 جوانـه  درصـد و  خاك نفوذپذيري قابليت بستن، سله به خاك پتانسيل

 . است مهم يزن
  

 متريسانتي 0- 7 عمق در  شاهد و سوزيآتش از پس سال 4 و 3 ،2 ،1 خاك شيميايي و فيزيكي هايويژگي برخي ميانگين مقايسه -1 جدول
  خاك

Table 1- Comparison of some soil physical and chemical properties average 1, 2, 3 and 4 years after the fire and control in 0-7 
cm depth  

 آتش ازپسسال4
4 years after fire 

 آتشازپسسال 3
3 years after fire

 آتشازپسسال2
2 years after fire

 آتش از پس سال 1
1 years after fire ويژگي 

Details 
    

 pآماره    شاهد     آتش
P.value  Control Fire 

 pآماره     شاهد    آتش
P.value  Control Fire

 pآماره    شاهد      آتش
P.value  ControlFire

 pآماره      شاهد      آتش
P.value  Control  Fire 

  

7.43   7.47    0.761 7.43    7.33    0.121 7.63    7.58    0.692 7.57     7.33     0.010 
 خاك واكنش

pH 

0.156  0.118   0.021 0.126  0.090   0.000 0.211   0.133  0.002 0.35   0.185     0.000 
 )dS m-1( الكتريكي هدايت

EC 

8.53   7.81    0.746 11.25  11.59   0.893 8.17     8.56    0.833 8.71      8.44    0.879 

 (%) معادل كلسيم كربنات

Equivalent Calcium 
Carbonate   

 

20.61   21.40  0.665 17.63  22.99    0.032 17.13   23.52  0.023 15.08  23.70    0.000 
 )g/kg(آلي ماده

SOM  
8.04    8.34   0.664 6.50    9.47    0.030 5.65     9.24   0.001 6.05   10.17    0.008 

 )g/kg(اي ذره آلي ماده

POM  
20.55  27.29    0.010 22.08    26.86  0.047 24.18   29.88  0.030 23.00   31.86   0.000 

 (%) رس

Clay 

35.13  32.07   0.551 39.07    35.00  0.387 36.55  34.42   0.545 33.43   30.50   0.421 
 (%) سيلت

Silt 

44.30  40.62    0.228 38.14   38.12   0.869 39.26   35.69  0.377 43.55   37.62   0.145 
 (%) شن

Sand 

38.81  33.95   0.330 43.33  37.89    0.245 41.69   35.11  0.256 51.14    37.55  0.001 
 پراكنش (%) قابل رس

WDC 
 

0.83    0.84     0.882 0.77     0.86     0.076 0.73    0.89    0.005 0.71     0.87      0.004 
MWD )mm(  

(mm) 

0.63    0.63     0.901 0.65    0.67     0.566 0.56    0.68    0.018 0.54     0.66      0.013 
GMD )mm(  

(mm) 

1.24    1.17    0.142 1.24    1.15      0.049 1.27    1.16      0.036 1.29     1.16     0.033 
 )3g/cmظاهري ( ويژه جرم

Bd  
58.85  58.12   0.857 59.36   61.05   0.669 59.66   63.03  0.403 51.73    62.13  0.016 

 (%) ماكرو هاي خاكدانه

Macro aggregates 

41.15   41.87   0.857 40.64   38.95   0.669 40.33   36.96  0.403 48.26   37.86   0.016 
 (%) ميكرو هاي خاكدانه

Micro aggregates 

 .است 1387 و 1388 ،1389 ،1390 هايسال در سوزيآتش ترتيب به آتش از پس سال 4 و 3 ،2 ،1
1, 2, 3 and 4 years after the fire is fire in 1390, 1389, 1388 and 1387 
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 خـاك  مقـدار  شـده،  پاشمان خاك كل مقدار هايميانگين مقايسه

 دسـت  پـايين  شده پاشمان خاك مقدار و شيب بالادست شده پاشمان
 نتـايج . اسـت  شده ارائه 2 جدول در درجه 25 و 5 هايشيب در شيب
 در شـده  پاشـمان  خـاك  دارمعنـي  افـزايش  بيـانگر  2 جدول از حاصل
 از پس سال يك تيمار درجه 25 و 5 هايشيب در شده سوخته مناطق
 شـاهد  بـه  نسبت آتش از پس سال 2 تيمار در درجه 25 شيب و آتش
 خـاك  نيـز  آتـش  از پـس  سـال  2 تيمار درجه 5 شيب در هرچند. بود

 خـاك . نبـود  دارمعنـي  آمـاري  نظـر  از ولي يافت افزايش شده پاشمان
 آتـش  از پس سال يك تيمار درجه 25 و 5 هايشيب در شده پاشمان

 و 2/24 ،22 بترتيـب   آتـش  از پس سال 2 تيمار درجه 25 شيب در و
 داد نشـان  نتايج همچنين. يافت افزايش شاهد به نسبت درصد 34/15
 در شـده سـوخته  منـاطق  در شيب دست بالا در شده پاشمان خاك كه

 افـزايش  دارمعنـي  طور به شيب دو هر در آتش از پس سال يك تيمار
 5 شـيب  در شـيب  دست بالا در شده پاشمان خاك افزايش. استيافته
 پـس  سال دو تيمار در. بود درصد 5/25 درجه 25 شيب در و 24 درجه

 امـاري  نظـر  از ولـي  شد ديده شيب دو هر در افزايش اين نيز آتش از
 دست پايين در شدهسوخته مناطق در شده پاشمان خاك. نبود دارمعني
 بـه  نسـبت  شـيب  دو هـر  در آتش از پس سال يك تيمار در نيز شيب
 يـك  تيمـار  در شـده  پاشمان خاك. بود دارمعني افزايشي داراي شاهد
 درصد 5/23 و 2/20 بترتيب جه در 25 و 5 شيب در آتش از پس سال

 كـاهش  دليل به توانمي را افزايش اين. يافت افزايش شاهد به نسبت
 افزايش و درشت هايخاكدانه تخريب آن تبع به و خاك كل آلي ماده

در فرسـايش پاشـماني ميـزان شـن ريـز و      . دانسـت ريز  هايخاكدانه
اي برابر شن ريز دارند اهميت زيادي دارند. خاكدانه هاي ريز كه اندازه

 نمودنـد  بيـان  مختلف پژوهشگران از نقل به) 6( همكاران و بهاتاچاريا
 انـرژي  و قطـره  سـرعت  باران، قطره متاثر از خاك پاشمان ميزان كه

 بـا  قـوي  همبسـتگي  جدايش نرخ علاوه به. است باران قطره جنبشي
 خاك، برشي مقاومت خاك، ذرات اندازه توزيع شامل خاك هايويژگي
 مقـدار  خـاك،  آلـي  مـاده  مقدار و چسبندگي بافت، ظاهري، ويژه جرم

 كـه  طـوري  بـه . اسـت  وابسـته  خـاك  در آب نفـوذ  ظرفيت و رطوبت
 مقدار و خاك مانساخت خاك، مكانيكي تركيب مثل خاك هايويژگي
 هـا خاكدانه پايداري. كنندمي تعيين را خاك پذيري فرسايش آلي، ماده
 مـاده  بنـابراين ). 14( دارد خـاك  آلي ماده نرخ با بالايي همبستگي نيز
 كينجوآن. است هاخاكدانه پايداري در غالب شاخص يك عنوان به آلي
 بـا  قـوي  رابطـه  خـاك  ذرات توزيـع  كه نمودند بيان) 34( همكاران و

 بين خود تحقيقات در) 25(همكاران و ليگوت.  دارد پاشماني فرسايش
 شــن درصــد و منفــي همبســتگي آلــي مــاده و ســيلت رس، درصــد

 و رس درصـد  بـين  چنـين هـم  و پاشمان توده كل با مثبت همبستگي

. آوردنـد  دسـت  بـه  منفـي  همبستگي پاشمان فاصله ميانگين با سيلت
ــاران و كينجــوآن ــز) 34( همك ــه در ني  در پاشــماني فرســايش مطالع

 آلـي  ماده مقدار داراي هايخاكدانه كه دريافتند چين معرف هايخاك
 مايدوگوري و اكو. باشندمي پاشماني فرسايش مقدار حداقل داراي بالا،

 افزايش با داريمعني طور به خاك پاشمان ميزان كه نمودند بيان) 16(
 در كـه  طـور همـان  .يابـد مـي  كاهش خاكدانه، اندازه و خاك آلي ماده

 4 و 3 ،2 ،1 در شـده  پاشمان خاك كل است شده داده نشان 2 جدول
 افـزايش  درجـه  5 شيب به نسبت درجه 25 شيب در آتش از پس سال
 مناطق در آتش از پس سال يك تيمار در افزايش اين. داشت دارمعني

 5 شـيب  بـه  نسـبت  درصـد  2/28شاهد خاك در و 44/30 شدهسوخته
 در آتـش  از پـس  سـال  2 تيمـار  در كل شده پاشمان خاك. بود درجه
 درصـد  25 و 6/27 بترتيـب  شـاهد  و سوخته خاك در درجه 25 شيب
 25 به درجه 5 از شيب افزايش. داشت افزايش درجه 5 شيب به نسبت
 شـده  سـوخته  منـاطق  در آتش از پس سال 4 و 3 هايتيمار در درجه

 افزايشـي  شـاهد  هـاي خـاك  در و درصدي 83/23 و 80/23 افزايشي
. داشـت  همـراه  به كل شده پاشمان خاك در درصدي 5/24 و 45/22
 دسـت  بالا در پاشمان كه داد نشان ميانگين مقايسه نتايج كه حالي در

 4 و 3 ،2 ،1 در درجـه  25 شـيب  در شـاهدها  و تيمارها تمام در شيب
 درجـه  5 شـيب  در شـاهدها  و تيمارهـا  بـه  نسـبت  آتـش  از پس سال

 پـايين  در شده پاشمان خاك اين بر علاوه. نداشت داريمعني كاهشي
 5 شـيب  بـه  نسـبت  يدارمعنـي  افزايش درجه 25 شيب در نيز دست
 ،1 تيمارهـاي  در شدهسوخته مناطق در افزايش اين. دادند نشان درجه

 9/59 و 9/67 ،6/71 ،9/70 ترتيــبه بــ آتــش از پــس ســال 4و 3 ،2
 5/64 و 6/59 ،13/62 ،34/66 ترتيـب  بـه  شـاهد  منـاطق  در و درصد
 در شـده  پاشـمان  خـاك  افـزايش . بـود  درجه 5 شيب به نسبت درصد
 يرو آب لايـه  وجـود  عـدم  به توانمي را درجه 5 به نسبت 25 شيب
 .داد نسبت درجه 25 شيب در خاك

 
  كلي گيري نتيجه
 در سـوزي آتـش  پـژوهش،  اين در آمده دست به نتايج به توجه با
 تبع به و هاخاكدانه پايداري آلي، ماده بر مستقيم اثرات كرسنك مراتع
 اثـرات  خاك كيفيت بر تواندمي كل در و داشت شده پاشمان خاك آن

 بـر  يسـوز آتـش  تـاثير  كـه  گفت توانمي همچنين. باشد داشته منفي
 وقـوع  از زمان گذشت با آن به وابسته يپارامترها و يپاشمان شيفرسا
 بـه  يابدمي بهبود خاك هايويژگي واقع در و يافته كاهش سوزيآتش

 و بيشـترين  ترتيـب  بـه  سـوزي آتش از پس سال 4 و 1 در كه طوري
 .آمد دست به پاشماني فرسايش كمترين
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 4 و 3 ،2 ،1 شيب دست پايين در شده پاشمان خاك و شيب دست بالا در شده پاشمان خاك كل، شده پاشمان خاك  ميانگين مقايسه -2 جدول
  آتش از پس سال

Table 2- comparison of the total, upslop and downslop splash of 1, 2, 3 and 4 years after fire  

 آتش از پس سال 4
4 years after fire 

 

 آتش از پس سال 3
3 years after fire 

 

 آتش از پس سال 2
2 years after fire 

 آتش از پس سال 1
1 years after fire 

  شيب
 جزء (درجه)

Component      
 pآماره        شاهد      آتش

P.value   Control    Fire 
 pآماره       شاهد    آتش

P.value  Control Fire

 pآماره         شاهد     آتش
P.value  Control    Fire

 pآماره         شاهد      آتش
P.value  Control  Fire 

Slope 
(Deg) 

      
  كل پاشمان 5 0.018  80.72   98.51 0.110  82.73  93.46 0.791   86.67 88.88 0.885 90.90  89.79

Total 
Splash 

)min2g/m(  

111.19 113.19 0.768 110.03106.13  0.634 119.23103.36 0.032 128.50 103.48 0.000 25 

    0.017       0.003    0.006   0.003    0.002   0.006     0.000    0.001 P.value  

  دست بالا 5 0.023   36.53   45.15 0.194 41.9837.59 40.410.972 40.56 0.925 39.1139.42

Upslop 
)min2g/m( 

38.56 38.77 0.947 35.62 37.09 0.541 39.4835.06 0.147 44.16  35.17  0.010 25 
       0.872    0.821     0.197    0.445      0.342    0.509      0.791     0.619 P.value  

  دست پايين 5 0.017   44.18  53.35 51.4745.130.088 0.610 48.3146.25   0.867  50.6751.48

Downslop 
)min2g/m( 

  72.63 74.420.685   74.4069.04 0.421  73.92 68.30 0.502 84.34   68.30  0.006 25 
      0.001    0.000     0.000     0.001      0.015     0.000       0.000   0.000 P.value  

  .است 1387 و 1388 ،1389 ،1390 هايسال در سوزيآتش ترتيب به آتش از پس سال 4 و 3 ،2 ،1
1, 2, 3 and 4 years after the fire is fire in 1390, 1389, 1388 and 1387  

  
 ـ مـاده  مانند يپاشمان فرسايش بر موثر يپارامترها برعكس  و يآل

 كمتـرين  ترتيب به يسوزآتش از پس سال 4 و 1 در خاكدانه يپايدار
 آتـش  از پـس  يها سال تعداد افزايش با و. داشت را مقدار بيشترين و

 .يافت كاهش يظاهر يويژه جرم يسوز
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Introduction: The detachment process can be conceptually divided in two sub-processes included aggregate 

breakdown (Le Bissonnais, 1996) and movement initiation of breakdown products (Kinnell, 2005). soil 
detachment depends on raindrop size and mass(Elison, 1944; Bisal, 1960), drop velocity(Elison, 1944; Bisal, 
1960),  intensity rainfall (Ting et al, 2008), kinetic energy (Kinnell, 2003; Fernandez- Raga et al, 2010), runoff 
depth(Torri et al, 1987; Kinnell,1991 and 2005), crop covers(Bancy, 1994; Ghahremani et al, 2011), wind speed( 
Erpul et al, 2000) and experimental area (cup size) (Leguedois et al, 2005; Luk, 1979; Torri and poesen, 1988). 
Many of studies have been conducted to evaluate the relationship between splash and slope (Bryan, 1979; Torri 
and Poesen, 1992; Wan et al, 1996).Torri and Poesen (1992) expressed that in steep slope the gravity force adds 
to the drop detaching force and decreases of soil resistance, consequently increases splash erosion rate with 
increasing slope. Soil splash erosion is also strongly influenced by soil properties  including soil particles size 
distribution (Mazurak and Mosher, 1968; Legout et al, 2005; fan and li, 1993), soil shear strength(Cruse and 
Larson, 1977; Al-Durrah and Bradford,1981; Ekwue and ohi; 1990 ), soil cohesion(Torri et al, 1987), soil 
organic matter content and aggregate size (Ekwue and Maiduguri, 1991; Qinjuan et al, 2008), soil aggregates 
stability(Qinjuan et al, 2008), surface crust (Qinjuan et al, 2008).  

Fire, play an important role in splash erosion. The absence of vegetation cover in disturbed lands accelerates 
splash erosion rates by as much as several folds compared to undisturbed sites (Lal, 2001; Thomaz and luiz, 
2012).The detachment of soil particles by splash depends on several raindrop characteristics, including raindrop 
size and mass, drop velocity, kinetic energy, and water drop impact angle (Sharma et al., 1993; Singer and Le 
Bissonnais, 1998; Cruse et al., 2000, Bhattacharyya et al., 2010). Detachment rate is strongly influenced by soil 
properties, including soil texture and thickness of the water layer at the soil surface (De Ploey and Savat, 1968; 
Moss and Green, 1983; Sharma et al., 1991; Kinnell, 1991, Jomaa et al., 2010), soil strength, bulk density, 
cohesion, soil organic matter content, moisture content, infiltration capacity (Nearing et al., 1988; Owoputi, 
1994; Morgan et al., 1998, Planchon et al., 2000, Ghahramani et al., 2011), soil initial water content, surface 
compaction and roughness (Planchon et al., 2000), the nature of soil aggregates and crust, porosity, capacity of 
ionic interchange, and clay content (Poesen and Torri, 1988). Several studies have shown that splash detachment 
rate is mainly related to surface rock fragments in soils with sparse vegetation cover (Jomaa et al., 2012). The 
present study was conducted to investigate the effects of fire on splash erosion and some erosion depended 
properties in semi-steppe rangeland of Karsanak region in Chaharmahal and Bakhtiari province which affected 
by man-made fire during 2008, 2009, 2010 and 2011. 

Materials and Methods: Soil samples were obtained on 2012 from the mentioned regions (8 samplesfrom 
the burned area and 8 samples as a control (unburned) in the adjacent burned area) from 0-7 cm depth. Splash 
erosion under simulated rainfall intensity of 2 mm per minute was measured using multivariate splash cup 
apparatus considering the slope of 5 and 25 degree. Soil pH, soil electrical conductivity, equivalent calcium 
carbonate, soil organic matter, sand size fraction particulate organic matter (SSF POM), mean weight diameter 
and, geometric mean diameter of aggregates, percent of macro and micro-aggregates, percent of clay, silt, sand, 
water dispersible clay and soil bulk density were measured. Statistical data analysis was performed by t-test at 
5% level.  

Results Discussion: The results showed that soil splashing increased significantly in treatment 1 year after 
the fire in both slope 5 and 25 degree and in treatment 2 year after the fire in slope 25 degree. The amounts of 
increase in soil splashing compared to control treatment were 22, 24 and 15 percent in treatment 1 year after fire 
in slope 5 and 25 degree and in treatment 2 years after the fire in slope of 25 degree respectively. Comparison of 
the total soil splash on slopes of 25 degree at 1, 2, 3 and 4 years after the fire, showed a significant increase in 
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the level of five percent relative to the slope of 5 degree at 1, 2, 3 and 4 years after the fire. The other measured 
soil properties (except equivalent calcium carbonate) was affected by fire. Also, the differences between many of 
the mentioned properties in the first 2 years after the fire was significant compared with the control area, but they 
have been reached to the initial values in the third and fourth years after the fire. 

Conclusion: Time was shown to be effective factor inrecovering soil propertiesin Karsanak region of 
Chaharmahal and Bakhtiari province which affected by man-made fire during 2008, 2009, 2010 and 2011. Fire 
accelerates splash erosion rates by as much as several folds compared to control in this area. 
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