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  استپي كرسنك، چهارمحال و بختياري سوزي پوشش گياهي بر كيفيت خاك مراتع نيمه تأثير آتش
 

  2دشتكي شجاع قرباني* و 1جلال حيدري
  ستاديار گروه خاكشناسي دانشگاه شهركردا2ارشد گروه خاكشناسي، دانشگاه شهركرد،  دانشجوي كارشناسي1

  12/4/91:  ؛ تاريخ پذيرش6/1/91: تاريخ دريافت
  1چكيده

هدف از اين  .باشد اكوسيستم ميخاك و  در مراتع يكي از عوامل اصلي تخريب  سوزي وقوع آتش
ع در مراتكننده كيفيت خاك  هاي تعيين سوزي پوشش گياهي بر برخي شاخص ثير آتشأبررسي تپژوهش، 

   منظور، مراتعي با تاريخچه ه اينب. استپي كرسنك واقع در استان چهارمحال و بختياري بود نيمه
مطالعه اين  سال پيش از 1 و 2، 3ترتيب  به 1389 و 1388، 1387هاي  سوزي متفاوت كه طي سال آتش

با استفاده لعاتي  نقطه از منطقه مطا54 درنفوذ آب به خاك . انتخاب گرديد سوزي شده بودند، دچار آتش
 عمق 2هاي خاك براي مطالعات آزمايشگاهي با توجه به  تعداد نمونه. گيري شد  نفوذسنج مكشي اندازهاز

 تفاوت براي بررسي . نمونه بود108، )متر  سانتي15-25(سطحي و زير) متر  سانتي0-10(سطحي 
.  درصد استفاده شد5ل در سطح  مستقtمناطق سوخته و شاهد از آزمون گيري شده در  هاي اندازه ويژگي

نفوذ پايه آب در نتايج نشان داد كه در مناطق سوخته شده در مقايسه با شاهد، هدايت آبي اشباع و 
 ماده آلي خاك و ميانگين وزني .دار كاهش يافت صورت معني  سال پس از آتش به3 و 2، 1تيمارهاي 
دار  صورت معني سوزي به سال پس از آتش 2 و 1هاي در لايه سطحي تيمار) MWD(ها  دانه قطر خاك

دار،  صورت معني  مناطق سوخته شده بهدر لايه سطحي تمامي) POM(اي  ماده آلي ذره. كاهش نشان داد
همچنين، رس قابل . دار نبود سطحي معنيلايه زيرها در  كه اختلاف آن  در حاليتر از مناطق شاهد بود، كم

مناطق سوخته شده در مقايسه ي خاك در لايه سطحي تمامي و جرم ويژه ظاهر) WDC(در آب پراكنش 
بر فوري و مستقيمي  ثيرأتآتش كه هاي اين پژوهش نشان داد  يافته .تر بود بيشدار  صورت معني با شاهد به

  . شده استكيفيت خاك اراضي مرتعيسبب كاهش و داشته خاك ماده آلي هاي فيريكي و  ويژگي
  

  نفوذ آباستپي،  مراتع نيمهيفيت خاك، سوزي، ك آتش :هاي كليدي واژه
                                                 

  shoja2002@yahoo.com: مسئول مكاتبه* 
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  مقدمه
كه بتواند توليدات پايدار  طوري  به استكاركرد در شرايط طبيعي توانايي خاك براي ،1كيفيت خاك

گياهي و حيواني را تضمين كند، كيفيت آب و هوا را ثابت نگهدارد و يا بهبود بخشد و سلامتي انسان 
 برخي از  نتيجهدر  ).2008كارلن و همكاران،  (تامين نمايدرا  ،دكنن و موجوداتي را كه در آن زندگي مي

هاي  ، ويژگيخشك  مناطق خشك و نيمهدر مراتع هاي مكرر سوزي  وقوع آتش انسان مانندهاي فعاليت
نيز  و در نتيجه آن كيفيت خاك مراتع هشدخوش تغيير   شيميايي و بيولوژيكي خاك دست،فيزيكي
 خاك و ساير منابعي كه پايداري اكوسيستم را مدتدراز پايداري بر آتش ثيرأت .گيرد  ميثير قرار تأ تحت

سوزي باعث بروز  گاهي آتش .است شده تبديل محققان موضوعي جالب براي ، بهكنند كنترل مي
ت  شديد مراتع ممكن است اثراهاي سوزي آتش. گردد قابل بازگشت در خاك مييمي و غيرتغييرات دا

سرتيني،  (خاك داشته باشدو شيميايي هاي فيزيكي   آن بر ويژگيدنبال آلي و بهآوري بر ماده  زيان
و رفته طور مستقيم از بين  برگ به سوزي، پوشش گياهي و لايه لاش عنوان مثال هنگام آتش به. )2005

سوزي،  كاهش ماده آلي در اثر آتش. يابد ماده آلي خاك كاهش ميه خاك كاهش يافته و ب  ورود ماده
ولز و (دنبال خواهد داشت   ويژه ظاهري را به ها، كاهش تهويه و افزايش جرم دانه  پايداري خاككاهش

موجب وارد  سوزي پوشش گياهي مراتع شواهدي وجود دارد كه آتشاز ديگر سو، ). 1979همكاران، 
شده و در نتيجه آن نفوذ  2گريزي  و افزايش خاصيت آب خلل و فرجشدن خاكستر به خاك، انسداد

  ).1994و پريرا، مارتينز (يابد  آب به خاك كاهش مي
تر  سوزي بيش هاي خاك در اثر آتش دنبال آن بوده است كه كداميك از ويژگي  اخير بههاي پژوهش

يكسان نبودن دليل  هاي خاك به ه ويژگي بررسي و كمي نمودن هم، اماشود خوش تغيير مي دست
ثير سوزاندن پوشش أهر حال، اطلاعات كمي در زمينه تبه . باشد صد عملي نمي در100شرايط موجود، 

  نوارا كه ي در پژوهش . در دسترس استهاي فيزيكي و شيميايي خاك ويژگيگياهي مراتع بر 
انجام اي  در اراضي جنگلي مديترانهر آتش بر توزيع مواد آلي خاك يثأت در زمينه) 2010(و همكاران 

كايود و همكاران . از بين رفتسوزي  در اثر آتش كربن خاك  درصد از ذخيره8/41 كه دريافتند دادند،
  در . دادندمورد ارزيابي قرار را  خاك هاي ويژگيثير سوزاندن كاه و كلش مزارع بر أت) 2008(

   هاي فيريكي ويژگيسول براي ارزيابي تغييرات  آزمايشي در خاك آلفي  اين پژوهش دو سايت
سوزي، ميانگين وزن  در نتيجه آتشها بيان كردند كه  آن. سوزي انتخاب شدند ثير آتشأت خاك تحت

                                                 
1- Soil Quality 
2- Hydrophobicity 
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 درصد و 5/43 و 8/30ترتيب  متري به  سانتي5-10 و 0-5هاي   در عمق1 در سايت ها دانه خاك 1قطر
سوزي، حجم  در نتيجه آتشافزون بر آن،  . درصد كاهش يافت7/44 و 2/46ترتيب   به2در سايت 

 و )S( ضريب جذب آب  و پارامترهايخ نفوذ آب به خاكزمان نر منافذ خاك كاهش يافت و هم
دار  صورت معني سوزي به در مقايسه با قبل از آتشسوزي  پس از آتش) Kfs(خاك اشباع هدايت آبي 

گزارش ، غربي اسپانيا هاي كاج شمال  در جنگلاي مطالعهدر ) 2010(همكاران  وارلا و. يافتندكاهش 
 كه اين استها داراي تغييرات بالايي  دانه  بر پايداري خاكعيطبيهاي  سوزي آتش  كه اثراتكردند

در پژوهشي همچنين . باشند سوزي وابسته مي  به سوختن مواد آلي و شدت آتشهعمدطور  بهتغييرات 
ها زير جنگل صنوبر و كاج در  دانه سوزي بر پايداري خاك ثير شدت آتشأت) 2011(جردن و همكاران 

ها در  دانه پايداري خاككه كردند گزارش ها  آن. قرار دادند مطالعه  موردراهاي آتشفشاني مكزيك  خاك
كاهش يد هاي شد سوزي توجهي در آتش ميزان قابل هاي با شدت كم تغييري نداشت اما به سوزي آتش
  اي در طول   مديترانه مناطقهاي خاك تغييرات تدريجي ويژگي) 2011(گرانجيد و همكاران . يافت

  خاك آليماده گزارش كردند گران  اين پژوهش.سوزي آزمايشي را مطالعه كردند تش سال پس از آ3
 پس از بلافاصلههمچنين، . سوزي نسبت به شرايط قبل از آتش، كاهش يافت  سال آتش3در طول 

علت فرايندهاي فرسايش و جداسازي انتخابي  سوزي درصد شن افزايش و درصد رس و سيلت به آتش
 پس از آتش نيز بلافاصله) EC( و قابليت هدايت الكتريكي خاك pH. يافتذرات ريز خاك كاهش 

 آلي و تغيير در نتيجه كاهش درصد مواد.  سال به حالت اول خود بازگشت1 پس از گذشت وافزايش 
 . ظاهري خاك افزايش يافتويژه جرمها كاهش و  دانه ، پايداري خاكبافت خاك پس از آتش

هاي  سوزي بر ويژگي ثير آتشأتر مطالعات صورت گرفته در زمينه ت شبي دهد مي نشان منابع بررسي
 اراضي دربرگ و اراضي كشاورزي انجام شده و  هاي سوزني اي، جنگل هاي مديترانه خاك، در جنگل

 از ديگر سو، سوزاندن پوشش گياهي مراتع براي افزايش.  استصورت گرفته مطالعاتي اندك مرتعي
باز در تمام نقاط جهان متداول بوده است هاي چوبي از دير گونه كاهش و ساله هاي گياهي يك گونه

 هاي گياهي چوبي جمعيت گونه سوزي، آتش از پس سال اول چند در). 2009هاوبنساك و همكاران، (
 پديده مورد كه اين) 2008اورتمن و بران، (يابد  مي افزايش خوراك مرتعي خوش گياهان كاهش و
استپي كرسنك واقع در استان  سوزي در مراتع نيمه  و يكي از دلايل اصلي آتشباشد مي داران توجه دام

قرار  منطقه اهالي و عشاير هاي چراي دام  تحتتر بيشكه  مراتعاين . باشد چهارمحال و بختياري مي
                                                 
1- Mean Weight Diameter 
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هاي  با توجه به كمبود مواد آلي در خاك. را به خود ديده است هاي متعددي سوزي آتش تاكنوندارد 
هاي خاك و   خساراتي بر ويژگي،در مراتع نههاي سالا سوزي وقوع آتشخشك،  شك و نيمهمناطق خ

هاي  ويژگي سوزي بر ثير آتشأمطالعه ت ،هدف از اين پژوهش. كند وارد مياكوسيستم كلي طور به
منطقه استپي  نيمه در مراتع  كيفيت خاك كننده هاي بيان عنوان شاخص  بهفيزيكي و شيميايي خاك

  .اقع در استان چهارمحال و بختياري بودكرسنك و
  

  ها مواد و روش
 متر از سطح دريا و مختصات 2574استپي كرسنك با ارتفاع متوسط  مراتع مناطق نيمهاين پژوهش در 

 دقيقه و 26 درجه و 50 و ثانيه 33 دقيقه و 32 درجه و 32 ثانيه تا 19 دقيقه و 30 درجه و 32 جغرافيايي
انجام غربي استان چهارمحال و بختياري  طول شرقي در شمال ثانيه 35 دقيقه و 27  درجه و50 ثانيه تا 4

  از نظر تقسيمات كشوري، اين محدوده در بخش غربي شهرستان شهركرد . )الف -1شكل  (گرفته است
 دمايخشك و ميانگين   اقليم منطقه خشك و نيمه. كيلومتر است67و فاصله آن تا شهرستان شهركرد 

   تيپ عمده 3اين منطقه شامل . متر است  ميلي560  آنو بارندگي سالانهگراد   درجه سانتي91/9سالانه آن 
 و -Astragalus adscendense  ،Agropyron repense Astragalus adscendenseمل شاگياهي

Broumus tomentelus-Agropyron repenseدر دو تيپ اول اتفاق ها  سوزي  است، كه عمده آتش
  .تافتاده اس

  

   
  

  ،استپي كرسنك منطقه مورد مطالعه، واقع در مراتع نيمه) الف( -1شكل 
  .ها مناطق سوخته شده و شاهد مجاور آن) ب( و استان چهارمحال و بختياري

 ب الف
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، 1387هاي   كه در تابستان سالاستسوزي   متفاوت آتش مراتعي با تاريخچهداراي منطقه كرسنك، 
در شود،  گونه كه در عكس مشاهده مي همان ، بر آنافزون.  بودندهسوزي شد  دچار آتش1389 و 1388

عنوان شاهد در نظر گرفته   كه بهاشتدسوزي نيز وجود   آتش، مناطق بدونسوخته شده مجاور مناطق
شرايط يكساني با هاي خاك  ثر بر ويژگيؤ و ديگر عوامل م پوشش گياهي،وپوگرافيشد كه از نظر ت

كه سوزي  ثير آتشأت  تيمار تحت3 تيمار شامل 6  در اين پژوهش.)ب -1 شكل (سوخته داشتندمناطق 
بدون ( تيمار شاهد 3و  سوزي شده بودند  دچار آتشاين مطالعهپيش از سال  1 و 2، 3ترتيب  به

واقعي در نظر  تكرار 9 ،از تيمارهاي ذكر شده كدام هر براي.  گرديدها انتخاب مجاور آن) سوزي آتش
گيري نفوذ آب   اندازه تعداد نقاط براي،بنابراين. انجام گرديددر هر تكرار  مربوطه ايه گرفته و آزمايش

هاي خاك براي مطالعات آزمايشگاهي با توجه به دو عمق سطحي   نقطه و تعداد نمونه54به خاك 
 را  نمونه بود كه جامعه آماري اين پژوهش108، )متر  سانتي15-25(سطحي و زير) متر  سانتي10-0(

گيري پايداري  هاي خاك به آزمايشگاه منتقل و پس از هوا خشك شدن براي اندازه نمونه .دادند يل تشك
هاي  گيري ديگر ويژگي ندازه امتري و براي  ميلي4هاي عبور داده شده از الك   از نمونه،ها دانه خاك

 . شدمتري استفاده  ميلي2هاي عبور داده شده از الك  فيزيكي و شيميايي خاك از نمونه

. گيري شد  اندازه1نفوذ آب به خاك با استفاده از دستگاه نفوذسنج مكشي: هاي فيزيكي خاك ويژگي
، عكس طول درشت )Kfs( اشباع  آبي  نفوذ آب به خاك شامل پارامترهاي مختلفي از جمله هدايت

 αو  Kfs زير پارامترهاي هاي هابطباشد كه با استفاده از ر مي) S(و ضريب جذب ) α(مويينگي 
  .گردد گيري مي اندازه

  

)1                                                                                                 (
)(
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,
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شدت : q مويينگي است كه به ساختمان خاك وابسته است،  درشت  طول پارامتر عكس : αها،  كه در آن
)( ،=25/0Gdاشباع،    آبي  هدايت: Kfsپتانسيل جريان آب، :  ψپايدار، نفوذ شبه yxxp Ψ−ΨΨ= 

معادله فيليپ محاسبه تفاده از نيز با اس) S(ضريب جذب پارامتر  ).2008مكنزي و همكاران، (باشد  مي
  ).1957فيليپ، (شد 

                                                 
1- Tension Infiltromete 
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)3                (                                                                                 tkStI s+= 21/ 
  

  .زمان است: tضريب جذب و : Sنفوذ تجمعي، : I ،كه در آن
كمپر و رزونا،  (گيري شد تر اندازه ها به روش الك  دانه هندسي قطر خاكميانگين وزني و ميانگين 

  متر استفاده شد،   ميلي053/0 و 25/0، 5/0، 2به قطر هايي  سوراخ الك با 4روش از اين در . )1986
آن .  دقيقه در آب حركت كند10مدت  گاه اجازه داده شد تا به گرم خاك بر روي الك اول ريخته آن 50

هاي پايدار است، چون در بعضي مواقع ذرات  دانه د مجموع شن و خاكمان چه روي هر الك باقي مي
شوند، براي جداسازي ذرات شن از   ميMWD و GMDمانند و باعث افزايش  ها مي روي الكر شن ب
افزوده ) كالگون(كننده  مانده روي هر الك مقدار ماده پراكنده ها بر روي هر الك، به مواد باقي دانه خاك

دست  هتوان مقدار شن موجود در هر الك را ب  به هم زده و از همان الك عبور دهيم ميشدت و آن را به
 هاي هابط ربه كمكتوان  مانده روي هر الك و داشتن مقدار شن مي هاي باقي با خشك كردن نمونه. آورد

  .دست آورد هرا بها  دانه خاك) GMD(هندسي قطر  و ميانگين) MWD(زير ميانگين وزني قطر 
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ها روي هر  دانه نسبت وزن خاك: wiكلاس،  ها در هر دانه  خاكازهمتوسط قطر يا اند: xi :ها كه در آن
  .ها در هر كلاس مربوطه است دانه وزن خاك: Wiالك به كل خاك و 

 شد تعيينبه روش هيدرومتري  توزيع اندازه ذرات خاكو  WDC(1 (رس قابل پراكنش در آب
 ي روش سيلندربهنيز ك  جرم ويژه ظاهري خا).1986ي و باورد، گ؛ 1984، رنگاسمي و اوست(

  ).1986هارتج،  بليك و( شد گيري اندازه
هاي خاك با   روش خنثي كردن كربناتهكربنات كلسيم معادل ب: هاي شيميايي خاك ويژگي

). 1996،  و اسپاركسلوپرت(گيري شد   تيتراسيون برگشتي اسيد اضافي با سود اندازهاسيدكلريدريك و
 قابليت. شد گيري  اندازه متر pH با استفاده از دستگاه ،1:5ك نسبت آب به خادر ) pH(خاك واكنش 

 ).1996روادس، (گيري شد  متر اندازهEC با دستگاه ، 1:5در نسبت آب به خاك هدايت الكتريكي 
                                                 
1- Water Dispersible Clay 
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پتاسيم و تيتراسيون برگشتي با فروسولفات  كرمات  روش اكسيداسيون تر با ديهب خاك كربن آلي
  ).1996امر، نلسون و س(شد تعيين آمونيوم 

 گرم خاك به داخل يك بطري POM(1، 25 (اندازه شن هماي  ماده آلي ذرهگيري  براي اندازه
   درصد 05/0ليتر محلول هگزامتافسفات سديم   ميلي100توزين و سپس  )ليتر  ميلي250(پلاستيكي 

سيون خاك از سوسپان.  ساعت روي شيكر قرار گرفت16مدت  به نمونه اضافه شد و به)  گرم بر ليتر5(
طور كامل  شد و با استفاده از مقدار كمي آب، خاك داخل بطري به متر عبور داده   ميلي053/0الك 

مواد  .شدند سيلت و رس شسته اندازه  مواد آلي و معدني همبا كمك فشار آب، اجزاي ريز . شد شسته 
قل كرده تا ذرات معدني  آب منتك ظرف شاملرا به داخل ي) اي ذرات شن و مواد آلي ذره(روي الك 

آوري و به درون   جمعPOMعنوان  سپس مواد آلي شناور به. نشين شوند و ذرات آلي شناور گردند ته
 POMدر نهايت . نشين شده دور ريخته شد ظرف فلزي با وزن مشخص منتقل گرديد و ذرات ته

عنوان مقدار   بهوزن خشك اين مواد و  درجه سلسيوس آون خشك شد60 ساعت در دماي 16مدت  به
POM 2008گرگوريچ و بير، ( نمونه خاك يادداشت شد.(  
براي  مورد تجزيه و تحليل نهايي قرار گرفت و SPSS 16افزار  دست آمده در نرم ههاي ب داده
  احتمالمستقل در سطح t مناطق سوخته و شاهد از آزمون در هاي مورد آزمايش تفاوت ويژگي بررسي

 . درصد استفاده شد5
  
 تايج و بحثن

 1 سال پس از آتش و شاهد در جدول 3 و 2، 1مقايسه پارامترهاي نفوذ آب به خاك در تيمارهاي 
هاي هيدروليكي خاك است و در اثر آتش،   آتش بر ويژگيمنفيثير أدهنده ت نتايج نشان. ه شده استيارا

اشباع  متر هدايت آبيپارا. پارامترهاي نفوذ آب به خاك در نقاط سوخته نسبت به شاهد كاهش يافت
)Kfs ( و آتش داشتدار  معني  تفاوتهاي مورد بررسي  سال ر همهدو شاهد در مناطق سوخته شده 

 سال 3 و 2، 1در تيمارهاي  Kfsپارامتر كه  طوري به ، اين تيمارها نسبت به شاهد شدسبب كاهش آن در
افزون بر آن، . د كاهش يافت درص30 و 49، 39ترتيب  ، بهمناطق شاهددر مقايسه با پس از آتش 

سوزي نسبت به مناطق شاهد   سال پس از آتش2 تنها در تيمار )α (عكس طول درشت مويينگي پارامتر
صورت   سال پس از آتش به3نيز در تيمار ) S(پارامتر ضريب جذب . دار نشان داد كاهش معني

 سال پس از آتش نسبت به 2 و 1چه اين روند كاهشي در تيمارهاي  اگر.تر از شاهد بود دار كم معني
                                                 
1- Sand Size Fraction Particulate Organic Matter 
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والزانو و در اين راستا،  ).1 جدول(دار نبود  ها از نظر آماري معني شاهد نيز مشاهده شد، ولي تفاوت آن
ضريب جذب، نرخ نهايي نفوذ آب پارامترهاي دار   كاهش معنينيز در مطالعات خود) 1997(همكاران 

 .را گزارش كردندهاي نسوخته مجاور  ت به پلاتهاي سوخته شده نسب به خاك و هدايت آبي در پلات
گونه تفسير كرد   توان اين سوزي پوشش گياهي را مي هاي هيدروليكي خاك بر اثر آتش كاهش ويژگي

سوزي  در اثر آتش توليد شده  خاكستري ازلايه نازكسطح خاك توسط منافذ درشت به احتمال زياد،  كه
شود كه در نتيجه  سرعت جريان آب در پروفيل خاك مي و اين اتفاق موجب كاهش دونش ميمسدود 

 افزون .)1997والزانو و همكاران،  (يابند سوزي كاهش مي آتشپس از هاي هيدروليكي خاك  ويژگيآن 
توان ناشي از كاهش پايداري  سوزي را مي هاي هيدروليكي خاك بر اثر آتش بر آن، كاهش ويژگي

نتايج برخي از  .سوزي دانست خاك پس از وقوع آتشها و افزايش جرم ويژه ظاهري  دانه خاك
هاي بافتي نزديك هم قرار دارند، با افزايش جرم  هايي كه در كلاس دهد در خاك ها نشان مي پژوهش

 يابد و با كاهش تخلخل احتمالاً ميزان درشت سوزي، تخلخل خاك كاهش مي ژه ظاهري بر اثر آتش وي
همچنين از ). 2008كايود و همكاران، (يابد  اشباع نيز كاهش مي  آبي  ها كاهش و در نتيجه هدايت موئينه 

ها و تخلخل خاك كاهش  دانه  خاكسوزي، اندازه ها در اثر آتش دانه نظر فيزيكي با كاهش پايداري خاك
  .هاي هيدروليكي خاك را به همراه دارد ويژگيتغيير در يابد و در نتيجه  مي
 

 . و شاهد سال پس از آتش3 و 2، 1ليكي خاك در تيمارهاي هاي هيدرو  مقايسه ويژگي-1جدول 

  سه سال پس از آتش  دو سال پس از آتش  يك سال پس از آتش
  ويژگي

  p-Value  شاهد  آتش  p-Value  شاهد  آتش  p-Value  شاهد  آتش
  آب اشباع  هدايت

  )متر بر هكتار ميلي(
25/1  05/2  011/0  39/4  68/8  003/0  5/1  12/2  042/0  

  مويينگيرشت عكس طول د
  )يك بر متر(

39/0  58/0  064/0  69/0  16/1  019/0  82/0  68/0  226/0  

  cm min(  58/0  65/0  241/0  32/1  62/1  151/0  39/0  56/0  003/0-2/1( ضريب جذب
 .است 1387 و 1388، 1389هاي  سوزي در سال ترتيب آتش  سال پس از آتش، به3 و 2، 1 منظور از

  
نشان در مناطق سوخته و شاهد نفوذ پايه آب به خاك  بين  از مقايسه دست آمده نتايج بههمچنين، 

. دار كاهش يافت عنيصورت م  سال پس از آتش به3 و 2، 1در تيمارهاي  نفوذ پايه آب به خاك داد كه،
ترتيب   آتش در مقايسه با مناطق شاهد به سال پس از3 و 2، 1، نفوذ پايه آب در تيمارهاي آنافزون بر 

  .)2شكل  ( درصد كاهش يافته بود37 و 23، 14
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  . سال پس از آتش و شاهد3 و 2، 1سوزي بر نفوذ پايه آب به خاك در تيمارهاي  ثير آتشأ ت-2شكل 
  

 3 و 2، 1هاي فيزيكي و شيميايي خاك در تيمارهاي  ويژگي ميانگين هاي  نتايج مقايسه2در جدول 
دامنه تغييرات ماده آلي در مناطق سوخته شده . ته شده اسياراها  سال پس از آتش و شاهد مجاور آن

 درصد و در مناطق شاهد در 66/0-32/2سطحي  و در لايه زير79/0-55/2ترتيب  در لايه سطحي به
ثير أدهنده ت نتايج نشان . درصد بود93/0-98/1سطحي  و در لايه زير56/1-75/2ترتيب  لايه سطحي به

در سطحي  لايهدر  دار ماده آلي ش سبب كاهش معنيآت. منفي آتش بر درصد ماده آلي خاك است
 22 و 35ترتيب   و در مقايسه با مناطق شاهد بهشد شاهد نسبت به آتش سال پس از 2 و 1تيمارهاي 

 سال پس از 3 و 2، 1در تيمارهاي سطحي زير لايهثير آتش بر ماده آلي خاك در أت. كاهش يافتدرصد 
به مطالعه اثر آتش بر ) 2010(نوارا و همكاران  ).2جدول (ود دار نب معنيآتش نسبت به مناطق شاهد 

گران دريافتند كه ميانگين  اين پژوهش. پرداختنداي  در اراضي جنگلي مديترانهتوزيع ماده آلي خاك 
افزون .  گرم بر كيلوگرم بود3/69هاي كنترل شده   و در پلات3/40هاي سوخته  ماده آلي خاك در پلات

هاي سوخته و كنترل شده تفاوت  متر در پلات  سانتي0-3ه آلي خاك در لايه بر آن، مقادير ماد
هاي سوخته و كنترل شده  متر در پلات  سانتي3-10ها در لايه  كه اختلاف آن داري داشت در حالي معني
  .نيز به نتايج مشابهي دست يافتند) 2011(گرانجيد و همكاران .  نبوددار معني

مناطق سوخته شده در لايه سطحي در ) POM(اندازه شن  اي هم رهدامنه تغييرات ماده آلي ذ
و در مناطق شاهد در لايه سطحي  درصد 08/0-77/0سطحي  و در لايه زير21/0-89/0ترتيب  به
 سطحي در لايهاي در  ماده آلي ذره . درصد بود17/0-16/1سطحي  و در لايه زير58/0-36/1ترتيب  به
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و  بودمجاور تر از مناطق شاهد  دار كم طور معني ناطق سوخته شده بهدر مهاي مورد مطالعه  تمام سال
ثير أافزون بر آن نتايج نشان داد ت.  درصد كاهش يافت27 و 21، 39ترتيب  در مقايسه با مناطق شاهد به

هاي  در تمام سالمناطق سوخته نسبت به شاهد سطحي در لايه زيراي  ماده آلي ذرهداري بر  آتش معني
عنوان يك شاخص حساس به تغييرات  اي به ماده آلي ذره). 2جدول (دار نداشت  عه معنيمورد مطال

سوزي پوشش گياهي است  هاي مديريتي متفاوت از جمله آتش ماده آلي خاك، در نتيجه شيوه
كل خاك در ) POM(اي  و ماده آلي ذره) OM(همبستگي بين ماده آلي ). 1997گرگوريچ و كارتر، (

اي بر اثر  كاهش ماده آلي ذره .ه شده استي ارا3طحي و زيرسطحي در شكل در هر دو لايه س
، نسبت دادسوزي  خاك پس از آتشبرگ و كاهش ماده آلي  توان به سوختن لايه لاش سوزي را مي آتش
دار  دهنده رابطه مثبت و معني اي در كل خاك نشان همبستگي بين ماده آلي و ماده آلي ذره كه طوري به

OM و POM )683/0 (است )01/0  آماريدر سطحR=(.  
  

  
  

  ).n=108(در كل خاك در هر دو عمق ) POM(اي  و ماده آلي ذره) OM( همبستگي بين ماده آلي -3شكل 
  

 سال پس از آتش و 3 و 2 ،1نيز در لايه سطحي تيمارهاي ) WDC(هاي قابل پراكنش در آب  رس
). 2جدول (دار نشان داد  ا شاهد افزايش معني سال پس از آتش در مقايسه ب1سطحي تيمار لايه زير

توان ناشي از كاهش ماده آلي خاك و افزايش درصد  سوزي را مي  پس از آتشWDCعلت افزايش 
 ).2000دبانو، (سوزي دانست  هاي ميكرو بر اثر آتش دانه وزني خاك
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يه سطحي در لادر مناطق سوخته شده ) MWD(ها  دانه دامنه تغييرات ميانگين وزني قطر خاك
و در مناطق شاهد در لايه سطحي متر   ميلي49/0-83/0سطحي  و در لايه زير58/0-94/0ترتيب  به
ها  دانه ميانگين هندسي قطر خاك. متر بود  ميلي5/0-86/0سطحي  و در لايه زير68/0-98/0ترتيب  به
)GMD (سطحي از  و در لايه زير46/0-71/0ترتيب از  در مناطق سوخته شده در لايه سطحي به

سطحي  و در لايه زير49/0-81/0ترتيب  متر و در مناطق شاهد در لايه سطحي به  ميلي64/0-41/0
ميانگين وزني قطر  سال پس از آتش، 2 و 1در تيمارهاي نتايج نشان داد كه . متر بود  ميلي66/0-48/0

)MWD (هندسي قطر  و ميانگين)GMD (نسبت به مناطق شاهد كاهش سطحي  يهلادر ها  دانه خاك
هاي اول و دوم پس از  در سال) GMD و MWD(ها  دانه و ضرايب پايداري خاك داشتدار  معني
همچنين . ندد درصد كاهش نشان دا11 و 19 درصد و 11 و 18ترتيب  سوزي نسبت به شاهد به آتش

MWD  صورت   با مناطق شاهد به سال پس از آتش در مقايسه1تنها در تيمار سطحي زيردر لايه
 لايه در GMDثير آتش بر أتافزون بر آن، نتايح نشان داد  ). درصد14(دار كاهش يافت  معني
   ).2جدول (دار نبود  هاي مورد مطالعه معني در تمام سالسطحي زير

ت هاي مورد آزمايش در منطقه مورد مطالعه از نظر مواد مادري، اقليم، باف جا كه تمامي سايت از آن
ها در مناطق  دانه  مشابه بودند، بنابراين تفاوت در پايداري خاكخاك و ديگر شرايط محيطي تقريباً

علت كاهش ماده  توان، به نسبت به شاهد را ميسوزي   سال از آتش2 و 1پس از گذشت سوخته شده 
اده نقش م. در مناطق سوخته شده دانست) WDC(هاي قابل پراكنش  آلي خاك و افزايش درصد رس

همچنين كوك و . گزارش شده است) 1984(ها توسط چاني و سويفت  دانه آلي در بهبود پايداري خاك
هاي قابل پراكنش را كاهش دهد و در  تواند رس در يافتند كه كربن آلي خاك مي) 1992(همكاران 

از  فثير عوامل مختلأت تخريب ساختمان خاك تحت. ها شود دانه نتيجه سبب افزايش پايداري خاك
چون كاهش تهويه و كاهش   فيزيكي همهاي ويژگي، باعث نامطلوب شدن سوزي جمله آتش

فرسايش تشديد دنبال آن   سطحي و بهرواناب نتيجه اين عمل افزايش  كهشود نفوذپذيري خاك مي
) 2006(و هوبرت و همكاران ) 2005(، وست و همكاران )1990(جيوانيني و همكاران . باشد خاك مي

سوزي را گزارش و بيان كردند كه  ها بر اثر آتش دانه  خود كاهش پايداري خاكهاي پژوهشدر نيز 
خالي   فضاهاي،رود ن مييان ذرات خاك از بيبستگي مسوزي، هم  پس از آتشل كاهش مواد آلييدل به

رود و به مرور زمان خاك  ن مييسوزي از ب  اثر آتشبربندي مطلوب خاك   دانهنتيجه كاهش و درخاك 
 .شود فشرده مي
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 سال پس از آتش و شاهد 3 و 2، 1هاي فيزيكي و شيميايي خاك در تيمارهاي   مقايسه ميانگين ويژگي-2جدول 
  .ها مجاور آن

   سال پس از آتش3   سال پس از آتش2   سال پس از آتش1
  ويژگي

  عمق
  p-Value  شاهد  آتش  p-Value  شاهد  آتش  p-Value  شاهد  آتش  )متر سانتي(

10-0  44/1  23/2  001/0  81/1  34/2  007/0  13/2  17/2  758/0  
  )درصد( ماده آلي

25-15  24/1  45/1  342/0  55/1  55/1  000/1  39/1  31/1  446/0  
10-0  57/0  94/0  001/0  70/0  98/0  008/0  71/0  97/0  036/0  

  )درصد( اي ذره ماده آلي
25-15  36/0  55/0  149/0  46/0  48/0  795/0  39/0  28/0  157/0  
10-0  09/43  17/33  022/0  36/48  26/37  034/0  15/44  48/36  036/0  

  )درصد(پراكنش  ابل ق رس
25-15  83/38  01/29  010/0  68/26  03/33  111/0  63/33  10/31  588/0  
10-0  73/0  89/0  000/0  76/0  86/0  006/0  82/0  83/0  82/0  

MWD) متر ميلي(  
25-15  56/0  74/0  039/0  68/0  70/0  54/0  68/0  67/0  86/0  
10-0  56/0  68/0  000/0  59/0  66/0  005/0  58/0  63/0  273/0  

GMD) متر ميلي(  
25-15  51/0  58/0  056/0  54/0  55/0  66/0  53/0  52/0  545/0  
10-0  82/7  39/7  000/0  58/7  36/7  099/0  47/7  30/7  174/0  

  خاك واكنش
25-15  74/7  51/7  071/0  71/7  57/7  245/0  50/7  52/7  886/0  
10-0   الكتريكي  هدايتقابليت  000/0  5/83  1/190  000/0  8/94  8/202  000/0  6/107  7/249 

)mhos cm-1µ(  25-15  8/110  2/75  083/0  9/121  8/76  001/0  4/71  7/65  625/0  
10-0  11/8  58/7  805/0  72/10  86/9  778/0  44/8  22/8  911/0  

  )درصد(كلسيم  كربنات
25-15  77/15  55/13  310/0  50/16  72/16  943/0  83/14  47/13  753/0  
10-0  55/23  77/29  010/0  22/22  00/28  015/0  88/20  22/28  003/0  

  )درصد(رس 
25-15  78/29  77/37  008/0  33/31  55/33  374/0  77/29  88/34  060/0  
10-0  88/34  66/30  107/0  88/38  33/35  256/0  66/32  33/29  072/0  

  )درصد(سيلت 
25-15  44/32  00/28  051/0  55/35  88/32  296/0  77/31  00/28  183/0  
10-0  55/41  55/39  392/0  11/39  07/37  441/0  44/46  44/42  213/0  

  )درصد(شن 
25-15  77/37  22/34  056/0  11/33  55/33  858/0  44/38  11/37  331/0  

  ظاهري ويژه جرم
  )مترمكعب سانتي گرم بر(

-  29/1  18/1  002/0  25/1  53/1  026/0  35/1  96/1  001/0  

  
در  سال پس از آتش 1در تيمار واكنش خاك نشان داد كه  2در جدول  ميانگين هاي مقايسهنتايج 
 لايهقابليت هدايت الكتريكي در افزون بر آن، . تر از شاهد بود دار بيش صورت معني به يلايه سطح

از تر  شبيدار  صورت معني به سال پس از آتش 2سطحي و لايه زير سال پس از آتش 3 و 2، 1سطحي 
و ) 1993(دست آمده، باهوس و همكاران  هييد نتايج بأهت تجدر  ).3جدول (مناطق شاهد مجاور بود 

 را پس از سوزاندن پوشش گياهي گزارش pHدر مطالعات خود افزايش ) 2003(كريگتون و سانتليسز 
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 ذغال را تر وچنين بيان كردند كه سوختن مواد آلي، تشكيل خاكسرا  pH ها علت افزايش آن. كردند
 خاك  pHرو باشد، از اين  ميK+ و Ca ،2+Mg+2 هاي بازي  كاتيوندنبال دارد و چون خاكستر شامل به

توان به رها شدن   افزايش قابليت هدايت الكتريكي خاك را ميدليلافزون بر آن، . يابد افزايش مي
نسبت داد سوزي   آتشو توليد خاكستر پس از از سوختن مواد آلي دست آمده هاي معدني به يون

  ). 2005سرتيني، (
در سطحي زير لايهو همچنين در هاي مورد مطالعه  در تمام سالسطحي  لايهدرصد رس خاك در 

افزون بر آن،  ).3جدول (دار كاهش يافت  صورت معني  سال پس از آتش در مقايسه با شاهد به1تيمار 
تي تا لوم شني قرار داشتند و دامنه تغييرات هاي بافتي لوم سيل هاي مناطق سوخته شده در كلاس خاك

كترينگز و . هاي بافتي رسي تا لوم قرار داشتند هاي مناطق شاهد در كلاس فراواني نسبي ذرات در خاك
وجود  هتر شد كه علت آن ب سوزي بافت خاك درشت مشاهده كردند كه پس از آتش) 2000 (مابيگه

گرانجيد و همكاران  .باشد  و سيلت در اثر حرارت ميآمدن ذرات درشت به انداره شن از اجزاء رس
 سال پس از 3اي در طول  هاي مديترانه هاي خاك در خاك تغييرات تدريجي ويژگي) 2011(

 گزارش كردند كه، آتش موجب درشت شدن بافت گران پژوهشاين . سوزي را مطالعه كردند آتش
 درصد شن افزايش و درصد رس و سوزي كه در نتيجه آتش طوري سوزي شد به خاك پس از آتش

افزون بر آن،  .علت فرايندهاي فرسايش و جداسازي انتخابي ذرات ريز خاك كاهش يافت سيلت به
دانست ها در دماي بالا  رس 1دهيدراته شدنتوان ناشي از  سوزي را مي  بر اثر آتشعلت كاهش رس

  .)2006هوبرت و همكاران، (
شن و كربنات كلسيم معادل در مناطق سوخته شده و شاهد همچنين مقايسه ميانگين درصد سيلت، 

. دار بر درصد سيلت، شن و كربنات كلسيم نداشت ثيري معنيأدهد كه آتش ت  نشان مي2در جدول 
دار   معنيافزايش سال پس از آتش نسبت به شاهد 3 و 2 ،1در تيمارهاي نيز جرم ويژه ظاهري خاك 

توان  ظاهري خاك در نقاط سوخته شده نسبت به شاهد را مي افزايش جرم ويژه ).3جدول  (نشان داد
  خاكو انسداد منافذ درشتدر نقاط سوخته شده  كاهش مواد آلي ،ها دانه به كاهش پايداري خاك

 افزون بر آن، ).1990،  و همكارانجيوانيني(ناشي از سوختن پوشش گياهي نسبت داد توسط خاكستر 
ها و مسدود شدن  دانه دليل فروپاشي خاك ه ظاهري خاك را بهنيز افزايش جرم ويژ) 2005(سرتيني 

، هوبرت و )2006(ايكينسي . هاي قابل پراكنش گزارش كرد منافذ خاك توسط خاكستر و رس
                                                 
1- Dehydration 
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سوزي بر  ثير آتشأنيز در مطالعات خود در زمينه ت) 2010(و استوف و همكاران ) 2006(همكاران 
  .سوزي گزارش كردند را پس از آتشهاي خاك، افزايش جرم ويژه ظاهري  ويژگي

هاي فيريكي و شيميايي خاك، در لايه سطحي  ثير آتش بر ويژگيأتدهد كه   نشان مي2ول نتايج جد
و تر بود  سطحي بيشي در اين لايه، نسبت به لايه زيرسوز تر آتش  و تماس بيشدليل شدت به

توان ناشي  دليل اين امر را مي. تهاي لايه زيرسطحي خاك نداش بر ويژگيچنداني ثيري أتسوزي  آتش
سوزي   از آتشدست آمده انتقال گرماي به، معمولاً. از عمق نفوذ متفاوت گرما در اين دو لايه دانست

متري خاك   سانتي5صورت يك گراديان نزولي حرارتي است و در عمق  پوشش گياهي در خاك به
. متري خاك نخواهد رسيد  سانتي20عمق ، گرما به تر رسد و بيش  درجه سلسيوس مي150ندرت به  به

عمق نفوذ گرما در خاك به تراكم پوشش گياهي، نسبت تراكم ذرات خاك و رطوبت خاك در زير 
مدت سبب نفوذ   طولانيهاي سوزي آتشافزون بر آن، ). 2000دبانو،  (مواد قابل اشتعال بستگي دارد

سوختن ناشي از  دماي ،اي شديد و گذراه سوزي شود ولي در آتش تري از خاك مي گرما به عمق بيش
در منطقه مورد مطالعه  ).2005سرتيني، (دهد  ثير قرار ميتأ فقط خاك سطحي را تحتپوشش گياهي 
 توان گفت كه، ميسوزي ناشي از آن،  و گذرا بودن آتشگياهي  پوشش  تراكم متوسطنيز با توجه به

 نفوذ به لايه قادر بهشده و   خاك محدودطحي به لايه سسوزي  آتش ازدست آمده بهگرماي عمق نفوذ 
هاي  ثير منفي خود را بر ويژگيأسوزي پوشش گياهي ت سطحي نبوده است، به همين دليل آتشزير

هاي فيزيكي و شيميايي لايه  فيزيكي و شيميايي لايه سطحي خاك بر جاي گذاشته است و ويژگي
  .مانده است  بدون تغيير باقيتر زيرسطحي خاك بيش

  
  گيري يجهنت

سوزاندن پوشش گياهي مراتع اثرات فوري و مستقيمي بر  كه نتايج اين پژوهش نشان داد
منطقه مورد مطالعه و در نتيجه آن بر كيفيت خاك  شيميايي و هيدروليكي خاك ،هاي فيزيكي ويژگي
ده آلي ، ما)Kfs(گيري شده، هدايت آبي اشباع  هاي فيزيكي و شيميايي اندازه در ميان ويژگي .داشت
. ترين درصد كاهش را نشان دادند سوزي بيش و ماده آلي در سال اول پس از آتش) POM(اي  ذره
  هاي لايه أثيري چندان بر ويژگيه و تخاك سطحي داشتهاي  ويژگيثير را بر أترين ت سوزي بيش آتش

 سوزي شس از آتپسال نخستين هاي خاك در   بر ويژگي ثير آتشأت كلي،طور به .زيرسطحي نداشت
بر سوزي اثرات منفي آن   و با گذشت زمان از وقوع آتشبودسوزي   سال پس از آتش3 و 2از تر  بيش
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 سال 3نقاط شاهد و در هاي خاك   ويژگيتر بيشتفاوت بين  اي كه گونه داشت به يكاهشروندي خاك 
گذاشته و پس از هاي اول وقوع آتش آثار منفي بر خاك  سوزي در سال بنابراين، آتش. دار نشد معني

يكي از اثرات اكولوژيكي  از ديگر سو،. پذير گرديد  سال، احياء و برگشت شرايط خاك امكان3گذشت 
توجه توليد گازهاي  باشد كه يكي از منابع قابل سوزي مراتع، سوختن ماده آلي مي محيطي آتش و زيست

سوزي طي  ابراين، آتشبن. )1998كالبوش،  (شود  جهاني محسوب مياي است و يك خطر خانه گل
هاي اين  يافته. گردد هاي نخستين پس از وقوع آن سبب كاهش سرعت ترسيب كربن در خاك مي سال

هاي فيريكي، شيميايي خاك، اين  ثير فوري و مستقيم آتش بر ويژگيأدليل ت پژوهش نشان داد كه به
  . شوديفيت خاكك تنزل و سبب بودهگذار ند بر كيفيت خاك اراضي مرتعي اثرتوا عامل مي
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Abstract1 

Occurring fire in rangelands is one of the main degradation factors of soil and 
ecosystem. The objective of this study was to investigate the impact of fire on 
some crucial factors of soil quality in semi-steppe rangeland of Karsanak region in 
Chaharmahal and Bakhtiari Province. Therefore, several sites which were affected 
by fire at three, two and one years before this study (i.e. 2008, 2009 and 2010, 
respectively) were chosen. Soil water infiltration was measured using tension 
infiltrometer in 54 points of the study sites. Since the soil samples were taken from 
depths (0-10 and 15-25 cm) of each site, the numbers of soil samples for laboratory 
analysis were 108. Independent t-test (P=5%) was used to assess the difference 
between the measured properties at the burnt and control sites. The results  
showed that in the burnt areas compared with control areas, saturation hydraulic 
conductivity and basic water infiltration decreased significantly in 1, 2 and 3 years 
after fire. Also, the soil organic matter and mean weight diameter of aggregates 
(MWD) in surface layer reduced significantly in 1 and 2 years after fire. Particulate 
organic matter (POM) significantly decreased in surface layer of the burnt areas 
compared with the control areas, while their differences were not significant in 
sub-surface layer. Furthermore, soil water dispersible clay (WDC) and bulk density 
increased significantly in surface layer of all burnt areas compared with control 
areas. The study results showed that fire had immediate and direct impact on soil 
physical properties and organic matter and therefore reduced the soil quality of 
rangelands. 
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