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  سوزي تجویزي  بررسی شدت آبگریزي خاك و تغییرات زمانی آن پس از آتش
  در مناطق جنگلی آبخیز توشن استان گلستان

  
  4و علی محمدیان بهبهانی 3، مجید اونق2نژاد علی نجفی*، 1کهزاد حیدري

دانشیار گروه آبخیزداري و 2دانشجوي دکتري گروه آبخیزداري و مدیریت مناطق بیابانی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، 1
استاد گروه آبخیزداري و مدیریت مناطق بیابانی، دانشگاه علوم 3مدیریت مناطق بیابانی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، 

  بیعی گرگاناستادیار گروه آبخیزداري و مدیریت مناطق بیابانی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع ط4 کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،
  11/7/97؛ تاریخ پذیرش:  16/11/96تاریخ دریافت: 

  1چکیده
خصوصیات پویاي خاك است که نفوذ آب در خاك را کاهش داده  از ) یکیSWRگریزي خاك ( آب سابقه و هدف:

 هاي محیطی بسیار مهم و از سوزي یکی از نگرانی کند. در مناطق جنگلی شمال کشور، آتش و یا از آن جلوگیري می
سوزي تجویزي بر  ، این مطالعه با هدف بررسی اثر آتشبنابراینگریزي خاك است.  عوامل اصلی تغییر در پدیده آب

کنش آن بر خصوصیات  خاك مناطق جنگلی آبخیز توشن استان گلستان و همچنین بررسی تغییرات زمانی و برهم
   .شدفیزیکی و شیمیایی خاك انجام 

  

  متري سطح خاك، در قالب  سانتی 0-5درصد و عمق  15-30جنگلی در طبقه شیب خاك مناطق  ها: مواد و روش
گریزي خاك در شرایط  جهت بررسی اثر آتش بر روي آب تکرار در محیط آزمایشگاهی مورد بررسی قرار گرفت. 30

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك از جمله اجزاي بافت خاك  سوزي تجویزي اعمال شد. آزمایشگاهی، آتش
سوزي  ) قبل و پس از آتشMWDو پایداري خاکدانه ( pH ،ECدرصد رس، سیلت و شن)، درصد مواد آلی خاك، (

روش مولاریته  و) WDPTزمان نفوذ قطره آب ( سوزي با دو آزمون بررسی شدند. آبگریزي خاك قبل و پس از آتش
   تعیین شد. )MED( محلول آب و الکل

  

ترتیب  بهدوست بودند ( آب ها % نمونه100 سوزي ، قبل از آتشنشان داد که MEDو  WDPT دو آزموننتایج  ها: یافته
گریزي جزئی از کلاس آب ها کرت تمام سوزي  یک روز پس از آتش WDPTمطابق با آزمون  همچنین .)0و  1کلاس 

روز پس از یک و سوزي قدري متفاوت بود  پس از آتش MEDاما نتایج آزمون  )3و  2 هاي خود نشان دادند (کلاس
 آبگریزي ها کرت% 50، )1کلاس جزئی ( آبگریزي ها کرت% 30که  طوري به ؛آبگریزي افزایش یافت شدتسوزي  آتش

را نشان دادند. بررسی روند تغییرات زمانی هر دو  )3کلاس نسبتاً قوي ( آبگریزي ها کرت% 20و  )2کلاس ( متوسط
 تا یک ماه پس از آن موقتی بود و صورت سوزي به کلاس آبگریزي پس از آتش شاخص آبگریزي نیز نشان داد که

                                                   
  najafinejad@gmail.comمسئول مکاتبه:  *
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سوزي همبستگی   نتایج نشان داد که دو آزمون آبگریزي پس از آتش. نمودکاهش پیدا  میزان بسیار زیادي به سطح آن
با برخی  MEDو  WDPTبین دو آزمون آبگریزي نتایج نشان داد که همبستگی متوسطی  .داشتندخوبی با هم 

همچنین  .وجود دارد و درصد مواد آلی خاك pH ،EC ،MWDخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك از جمله 
 نسبتاً مقادیر همبستگی دو آزمون آبگریزي و اجزاي بافت خاك همبستگی ضعیف وجود دارد. بین مشخص شد که

توانند عامل اصلی  تغییرات احتمالاً نمیدهد که این  نشان میا خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك آبگریزي ب ضعیف
سوزي تبیین توان با تغییرات پایداري خاکدانه پس از آتش. بخشی از این تغییرات را میتغییرات آبگریزي خاك باشد

) تغییر 1تواند در اثر دو مکانیسم اصلی ایجاد شود: (کرد. این تغییرات در پایداري مکانیکی ساختمان خاك می
ها که نتیجتاً موجب پایداري ساختمان خاك چسبی بین ذرات در خاکدانهخاك و افزایش نیروهاي هم ترکیبات بافت

که  EC) تغییر در برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مثل افزایش 2در مقابل نیروهاي مخرب فیزیکی شود. (
  شود. می زي ریها ذرات رس شده و مانع تخریب فیزیکی خاکدانه پراکنشموجب جلوگیري از 

  

 سوزي آتش ،هاي لسی خاك در وجود آبدوستی خیلی زیادنشان داد که با  پژوهش این کلی نتایجطور بهگیري:  نتیجه
کلاس آبگریزي ضعیف  .شودکلاس آبگریزي  در آنیضعیف و عنوان یک عامل خارجی موجب افزایش  تواند به می

دوم دهد.  هاي درشت دانه با مواد آلی بالا رخ می تر در خاك بیش تواند به دلایل زیر باشد: اولاً آبگریزي احتمالاً می
تواند  سوزي می آتشکه  در حالی اند شدهمتري) برداشت سانتی 0-5هاي مطالعه شده از لایه سطحی خاك ( نمونهکه  این

   .شودتر  پایین هاي افقآبگریزي در  و موجب ایجادهاي زیرسطحی شده  موجب تراکم برخی مواد آلی در لایه
  

 سوزي تجویزي، خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك آبگریزي خاك، آتشآبخیز توشن،  کلیدي:هاي  واژه

  
  مقدمه

هاي پست ساحلی که زمین وقتی، 11در نیمه قرن 
 ،به کمک سدبندي براي زراعت استفاده شدند

در هلند مشاهده  1هاي پیتآبگریزي خاك در خاك
هاي خشک به سهولت  طور طبیعی، خاك به). 12شد (

واقع یک  شوند. در کنند و اشباع می آب جذب می
کشش قوي بین ذرات معدنی خاك و آب وجود دارد. 

شود که  نیروي کشش بین ذرات خاك و آب باعث می
دهند بهاي آب پیوستگی خود را از دست  مولکول

که به شکل قطره آب باقی بمانند از  یعنی گرایش به آن
رود و آب در امتداد سطح ذرات حرکت و  بین می

گریز این  اك آبخیک ). 26کند ( خاك را خیس می
طوري متفاوت نشان  ویژگی (قابلیت خیس شدن) را به

                                                   
1- Peat 

دلیل  خاك به و  دهد. اگر نیروهاي کششی بین آب می
هاي شن یا یک گریز روي دانهآبحضور پوشش 

خاکدانه، بسیار کم شود و یا از بین برود، آب 
ماند  صورت قطره کروي روي سطح خاك باقی می به

). خاصیت 22شود ( میگریز نامیده  و خاك آب
تواند  میها یا روزها آبگریزي از چند ثانیه تا ساعت

آوري بر ). این موضوع آثار زیان18و  1(بماند باقی 
). 14یندهاي هیدرولوژیکی دارد (آرشد گیاه و فر

آبگریزي سبب کاهش نفوذپذیري و افزایش رواناب و 
). همچنین توسعه جریان 34شود ( فرسایش خاك می

، تلفات 2هاي جریان ترجیحی یا گذرگاه انگشتی
عناصر غذایی، ایجاد ناپایداري در جریان و جبهه 

هایی هستند پدیدهاز جمله نیز خاك رطوبتی نامنظم 

                                                   
2- Preferential flow paths 
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). 28آیند (که در اثر آبگریزي خاك به وجود می
گریز  نتیجه پوشش مواد آب طورکلی آبگریزي در به

نتیجه تجمع مواد  خاك یا درسطح روي ذرات 
منبع آبگریزي . دهدخاك رخ میهاي  افقگریز در  آب

شده از گیاهان (روغن  ممکن است از مواد ترشح
 1گریز) هیف ها یا سایر ترکیبات آبآروماتیک، رزین

)، 7)، اسیدهاي هومیک (29ها ( قارچ و میکروارگانیسم
) و 30سوزي (آتش و شده یهمواد گیاهی تجز

  . باشد هاهیدروکربن
سوزي  هاي گرم و مرطوب، آتشدر اکوسیستم

یکی از عوامل اکولوژیکی تأثیرگذار مهم بر آبگریزي 
سوزي مناطق جنگلی باعث تغییرات ). آتش18است (

شدیدي بر روي خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و 
مختلفی پژوهشگران  شود. میکروبیولوژیکی خاك می

هاي  خاك سوزي در اند که پس از آتش گزارش کرده
، 6، 3( کند جنگلی آبگریزي ایجاد و یا توسعه پیدا می

سوزي منجر به آبگریزي همیشه آتشالبته ). 11و  10
سوزي و خصوصیات شود و بسته به شرایط آتش نمی

فیزیکی و شیمیایی خاك ممکن است آبگریزي 
و همکاران جوردن  .و یا کاهش پیدا کند تخریب

آبخیز  کاج هايجنگلسوزي بر خاك ) اثر آتش2011(
Michoacán نتایج )20( کردند را بررسی، مکزیک .

سوزي نقش دماي آتشنشان داد که  ها آن هاي پژوهش
بسیار مهمی در تخریب، ایجاد و یا توسعه آبگریزي 

ها نشان  در خاك مناطق جنگی بررسی شده دارد. آن
متر نقش میلی 5/0تر از  هاي کوچکدانهدادند که خاك

ها  آبگریزي خاك یا اصلی را در پدیده آبدوستی و
ی به پژوهش) در 2004و همکاران ( دوؤر دارند.

خاك مناطق جنگلی  سوزي بربررسی اثر آتش
 حرارتی ها بازه . آن)11( آکالیپتوس استرالیا پرداختند

عنوان دماي آستانه  گراد را بهدرجه سانتی 340تا  260
ها معرفی  در این خاكبراي تخریب و ایجاد آبگریزي 

                                                   
1- Hyphae 

سوزي را عامل کردند. همچنین طول مدت آتش
دیگري در ایجاد آبگریزي عنوان کردند که این عامل 

هاي مستعد آبگریزي در رسیدن دماي لازم به لایه
در موارد بسیار نادري البته  نقش بسیار مهمی دارد.

سوزي اثر اند که آتشگزارش کرده پژوهشگرانبرخی 
و  باسمحسوسی در آبگریزي خاك نداشته است. 

پلات  24سوزي را بر اثر آتش )2005( همکاران
متري خاك مناطق جنگلی کالیفرینا سانتی 10×90×90

 سوزي که آتشها نشان داد  نتایج آن .)6( بررسی کردند
 هاي بیولوژیکی و مکانیکی به خاك آسیب منجر به

بر پدیده آبگریزي خاك داري تأثیر معنی شده ولی
که معمولاً  اینبا ها بیان کردند  نداشته است. آن

گراد  درجه سانتی 340تا  260سوزي در دماهاي  آتش
شود اما حتی در این دماها باعث تأثیر بر آبگریزي می

نیز ممکن است بسته به شرایط فیزیکی و شیمیایی 
سوزي تأثیر بر پدیده آبگریزي نداشته  آتش ،خاك
  . )6( باشد

ترین عوامل  سوزي همواره یکی از خطرناك آتش
شمار  تخریب منابع مختلف انسانی و محیط زیستی به

این پدیده در استان گلستان  هاي اخیررود. در سال می
روند  ،تأثیر و چه از نظر فراوانی چه از نظر سطح تحت

 45تعداد  ،2001که در سال  طوري به افزایشی داشته
هکتار ثبت شده و این  254تأثیر  سوزي با سطح آتش

سوزي با سطح  آتش 200به  2010مقدار در سال 
. این آمار )1( هکتار افزایش یافته است 16180

 هاي سوزي صورت رسمی بوده و با توجه به تعداد آتش به
هاي  سوزي را یکی نگرانیتوان آتشمی ،ثبت نشده

از این رو با توجه به روند رو به  مهم استان برشمرد.
اهمیت سوزي در استان و همچنین  افزایش آتش

متغیر بودن رفتار آن  سوزي بر پدیده آبگریزي و آتش
لازم است تا  هاي مختلفها و خاك در حالت

 بنابراینین زمینه صورت گیرد. تري در ا مطالعات بیش
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بررسی  -1از: بودند  این مطالعه عبارت اهداف
 شده مناطق جنگلی هاي سوخته آبگریزي در خاك

تأثیر برخی  تعیین -2 ،توشن استان گلستانآبخیز 
مقدار مواد آلی و درصد شن  مانندخصوصیات خاك، 

  و رس برشدت آبگریزي.

 
  ها مواد و روش

، مقیاس مطالعه ها آزمایشمنطقه مورد مطالعه، طرح 
 هاي زیرحوضهحوزه آبخیز توشن یکی از  :برداري و نمونه

غرب شهر  در جنوبو سو در استان گلستان بوده  قره
 54° 24′ 50ʺگرگان قرار دارد. این حوضه در مختصات 

  تا  36° 46′ 50ʺطول شرقی و  54° 26′ 45ʺتا 
عرض شمالی حد واسط حوزه آبخیز  °36 ′49 34ʺ

حداقل  ).1(شکل  زیارت و انجیرآب واقع شده است
، مساحت متر 607حداکثر آن  ،متر 147ارتفاع حوضه 

دما و بارش آبخیز سالانه میانگین هکتار،  847حوضه 
متر،  میلی 620گراد و  درجه سانتی 16ترتیب  توشن به

رژیم رطوبتی خاك زریک و رژیم حرارتی آن ترمیک 
ترین  درصد بوده که کم 20است. شیب متوسط آن 

درصد (معادل  0-6سطح آن مربوط به طبقه شیب 
ترین سطح آن مربوط به طبقه  رصد) و بیشد 7/11

درصد) از سطح  1/35درصد (معادل  20-35شیب 
اي رنگ در هاي قهوهوجود افقباشد. حوضه می

اعماق گوناگون رسوبات لسی در آبخیز توشن بیانگر 
این است که شرایط جوي در این گستره همواره 

 که در زمان رسوب طوري یکنواخت نبوده است، به
، این گستره یخچالی -این رسوبات باديگذاري 

سرزمین استپی و خالی از پوشش جنگلی بوده و 
اي در شرایط مرطوب همانند هاي قهوهتشکیل این افق

تر و همراه با پوشش جنگلی  شرایط فعلی و یا مرطوب
درصد)  58صورت گرفته است. کاربري عمده منطقه (

باشد  زراعت بوده که کشت غالب آن گندم و سویا می
برگ و  و پوشش غالب مناطق جنگلی (جنگل پهن

طور عمده شامل درختان منطقه بلوط  برگ) به سوزنی
)Quercu.sp) ممرز ،(Carpinus betulus انجیلی ،(
)Parratia sp.با توجه به اهداف  باشند. ) و کاج می

سوزي بر لایه آبگریز که بررسی اثر آتش پژوهش
سبت به تهیه نقشه هاي جنگل بود، نخاك در کاربري

شیب و کاربري اراضی آبخیز توشن با استفاده از نقشه 
متر در  30در  30مدل رقومی ارتفاعی با ابعاد سلولی 

سیستم اطلاعات جغرافیایی اقدام شد. پس از آنالیز 
درصد با  15-30هاي مورد نظر، کلاس شیب  نقشه

عنوان  برداري بهتوجه به وجود سطح کافی براي نمونه
در نظر گرفته  پژوهشس شیب مورد مطالعه در این لاک

 برداري، در هر سري از عملیات نمونه). 1شکل شد (
متري سطح خاك و به سانتی 0- 5خاك در دو عمق 

نمونه در اطراف منطقه مورد نظر برداشت  20تعداد 
هاي پلاستیکی ها وارد کیسهشد. سپس این خاك

شدند. پس از گردیده و به محیط آزمایشگاه منتقل 
عبور  متر میلی 4ها از الک  ها، آنخشک کردن نمونه

متر)  2/0×3/0×1) و به داخل پلات (17داده شده (
  کاربري، تعداد منتقل شدند. در مجموع براي این 

منطقه و از هر نمونه، مقداري خاك  4تکرار در  5
هاي فیزیکی و شیمیایی در نظر براي بررسی ویژگی
پژوهش بافت خاك به روش  گرفته شد. در این

بلاك  -)، کربن آلی به روش والکلی16هیدرومتر (
)24 ،(pH  و هدایت الکتریکی عصاره گل اشباع خاك

با  MWD1)، 36متر ( ECمتر و  pHبا استفاده از 
   5/0، 1، 2) به قطر 17هاي تر ( استفاده از سري الک

گیري  اندازهدقیقه  3مدت زمان  متري به میلی 25/0و 
  شد.

                                                   
1- Mean Weight Diameter   
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 . حوزه آبخیز توشن استان گلستان برداري و نقاط نمونهو  موقعیت -1شکل 
Figure 1. Location and sampling points of Toshen watershed, Golestan province.  

  
بر روي جهت بررسی اثر آتش  :1سوزي تجویزي آتش

سوزي  آبگریزي خاك در شرایط آزمایشگاهی، آتش
تجویزي اعمال شد. براي این کار ابتدا اقدام به 

 و هاي کوچکتنه آوري و انبار سرشاخه، جمع
از نوع پوشش منطقه مورد مطالعه لاشبرگ کف جنگل 

   هاي درختیي گونههاتنه و سرشاخهاز  گردید.
 Carpinus()، ممرز Quercus castanifoliaبلوط (

betulus) و کاج تدا (Pinus nigra(  استفاده شده
  است. 

ي فرسایشی و پر کردن ها کرتسازي پس از آماده
ها از خاك، بر روي سطح خاك هر پلات مقدار  آن

و در  قرار داده وچککهاي کافی سرشاخه و تنه
متري بالاي آن از سانتی 5تا ارتفاع نهایت کف پلات 

   .)2(شکل  شد لاشبرگ کف جنگل پر

                                                   
1- Prescribed fire 

  ها  ها و تنهها ارتفاع سرشاخه براي همه کرت
متر بالاتر از سطح خاك در نظر گرفته سانتی 30تا 

ور  سوزي و تنها براي شعلهشد. جهت شروع آتش
کردن آن، از مشعل گازي استفاده شد. طول مدت 

دقیقه بوده و با استفاده از دماسنج  35سوزي  آتش
  حداقل، میانگین حداکثر دما ) 3لیزري (شکل 

گراد به دقت  درجه سانتی 750و  250، 135ترتیب  به
  گیري شد. اندازه
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  . سوزي تجویزي سازي آتش مراحل انجام شبیه -2شکل 
Figure 2. Steps to prescribed fire simulations.  

  

  
  . شده براي ثبت دماي آتش تجویزي دماسنج لیزري استفاده -3 شکل

Figure 3. A laser thermometer used to record the prescribed fire temperature.  
  

ایداري و عمق پ :پایداري و عمق آبگریزي خاك
آبگریزي با استفاده از آزمون زمان نفوذ قطره آب 

)WDPT1 و روش مولاریته محلول آب و الکل (
)MED2 و همکاران  بیسدم) بررسی و از روش
گریزي خاك استفاده شد بندي آب ) براي طبقه1993(

                                                   
1- Water Drop Penetration Time 
2- Molarity of an Ethanol Droplet 

شامل قرار دادن سه  WDPT). روش 1جدول ) (18(
چکان بر  وسیله قطره لیتري بهمیلی 5قطره آب حدود 

گیري زمان نفوذ صاف خاك و اندازه حروي سط
  ).9هاي آب در خاك است ( قطره
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 . )5اقتباس از منبع (WDPT  هاي بندي دامنه و طبقه -1جدول 
Table 1. Range and Classification of WDPT (5). 

 آبگریزي
Water repellency  

WDPT )s(  لاس کWDPT 
WDPT class 

  کلاس آبگریزي
Classification of SWR 

 دوست آب
Wettable  

5 ≤  5 ≤  1  

 گریزي جزئی آب
Slightly water repellent  

6-10  
11-60  
61-180  

10  
60  

180  

2  
3  
4  

 آبگریزي زیاد
Strongly water repellent  

181-300  
301-600  
601-900  

180  
300  
900  

5  
6  
7  

 آبگریزي شدید
Severely water repellent  

901-3600  3600  8  

 نهایتآبگریزي بی
Extremely water repellent  

3900>  3600>  9  

  
روش دیگر تعیین شدت آبگریزي  ،MEDآزمون 

) کشش سطح 1970( واتسن و لتی خاك است.
شود به منزله محلولی را که خاك با آن خیس می
. در این )36( شاخص آبگریزي خاك پیشنهاد کردند

هاي آب و اتانول با درصد روش یک سري از محلول
درصد الکل، که کشش سطحی  40حجمی صفر تا 

با نازل بر روي خاك قرار داده شده و  متفاوت دارند
محلول حاصل در  قطره در آن که یمیزان غلظت الکل

عنوان شاخص مورد سنجش براي  به نفوذ نکند خاك
بندي  . طبقهشودتعیین شدت آبگریزي استفاده می

 2جدول  استفاده از این روش در شدت آبگریزي با
  ).32بیان شده است (

  
  . MEDبندي میزان آبگریزي خاك با استفاده از روش  طبقهاتانول و  -هاي آب غلظت -2جدول 

Table 2. Ethanol-water concentrations and descriptive labels used to categorize the level of soil water 
repellency in the MED test.  

 توصیف
Descriptive label  

 آبگریزي
Water repellent  

 دوست آب
Wettable  

 جزئی
Slightly  

 متوسط
Moderately  

 نسبتاً قوي
Less strongly  

 قوي
More strongly  

 شدید
Very strongly  

 نهایت بی
Extremely  

 درصد اتانول (%)
Ethanol concentration (%) 

0  5  5.8  13  18  24  36  

 کلاس آبگریزي
SWR Class  

0  1  2  3  4  5  6  

  
هاي خاك در در این پژوهش براي مقایسه ویژگی

تصادفی  کاملاًبرداري  نمونهمناطق مختلف از طرح 
گیري  آزمون اندازهاز  پژوهشاستفاده شد. در این 

ها استفاده شد.  براي آنالیز داده 1ANOVAمکرر 
ها با آزمون دانکن بررسی شد. مقایسه میانگین

گیري  هاي اندازههمبستگی بین ویژگی بررسیمنظور  به
                                                   
1- Repeated measure ANOVA 
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فیزیکی و شیمیایی و پدیده آبگریزي از آزمون  شده
افزار  ها در محیط نرماستفاده شد. تمام آزمونپیرسون 

R .انجام گرفت   
  

  و بحثنتایج 
شیمیایی خاك  و برخی متغیرهاي فیزیکی تغییرات

 در کاربري جنگل pHتغییرات  :سوزي پس از آتش
 56/7±02/0طور متوسط بین  به شاهدهاي کرتبراي 

و این مقدار  استمتغیر  7/7و  32/7که بین دامنه  بود
 طور متوسط سوزي بهتیمار آتشهاي کرتبراي 

 .بودمتغیر  77/7و  05/7دامنه  بین و 16/0±46/7
 دهد که ها نیز نشان میآزمون مقایسه میانگیننتایج 

 هاي کرت pHمیانگین مقادیر سوزي  پس از آتش
شاهد کاهش  هايکرتنسبت به  سوزيآتش تیمار

پیدا کرده و این کاهش در سطح احتمال یک درصد 
شکل ( )P-Value=003/0و  t= -08/3دار است ( معنی

شود  خاك می سوزي موجب افزایش اسیدیتهآتش .)4
شده  تر مطالعات انجام همراستا با بیش این نتایجو 

سوختن مواد آلی  ،آندلایل اصلی  . یکی از)17( است
که موجب آزاد  استیافته در لایه سطحی خاك  تجمع

شده و منجر به مقدار زیادي کاتیون بازي شدن 
با  pHتغییرات زمانی  .شود افزایش اسیدیته خاك می

نشان  ANOVAگیري مکرر  اندازهاستفاده از آزمون 
از  ،سوزي تغییرات ایجاد شده پس از آتش دهد که می

روند رو  ،تا یک ماه پس از آن سوزيروز پس از آتش
از نظر آماري این تغییرات  و دهدبه افزایشی نشان می

و  F=16/5دار است (درصد معنی 5احتمال در سطح 
012/0=P-Value(  شکل)هاي  که همراستا با یافته) 5
تغییرات هدایت  .)17( ) است2014و همکاران ( اینبار

هاي  تکر) در کاربري جنگل براي ECالکتریکی (
زیمنس بر  میلی 86/0±03/0طور متوسط بین  بهشاهد 
زیمنس بر  میلی 39/1و  7/0بین دامنه و متر  سانتی
تیمار هاي کرتاین مقدار براي  بود،متغیر متر  سانتی
زیمنس  میلی 92/0±02/0طور متوسط  سوزي به آتش

زیمنس بر  میلی 26/1و  69/0بین دامنه و متر  بر سانتی
نشان ها  مقایسه میانگین. نتایج بود متغیرمتر  سانتی

شده ولی  EC افزایشسوزي باعث  دهد که آتش می
درصد  5 احتمالاین تغییرات از نظر آماري در سطح 

شکل ) (P-Value=13/0و  t=05/1( نیستنددار  معنی
 دیگر پژوهشگرانهاي  همراستا با یافته این نتایج .)2

 سوزي پس از آتش EC. مقدار تغییرات )31و  27است (
 ECبررسی تغییرات زمانی  .شدت آتش بستگی دارد به

نشان  ANOVAگیري مکرر  با استفاده از آزمون اندازه
از  سوزي آتش تیمارهاي  کرتتغییرات در  دهد که می

سوزي تا یک ماه پس از آن روند رو روز پس از آتش
و همواره نسبت به نمونه  دهد به کاهشی نشان می

ولی این  دهداز خود نشان میتري  بیششاهد مقدار 
 درصد 5احتمال در سطح  تغییرات نیز از نظر آماري

 تغییرات. )P-Value=43/0و  F=84/0ند (دار نیست معنی
هاي  کرتدرصد مواد آلی در کاربري جنگل براي 

بین  ودرصد  55/3±15/0طور متوسط بین  به شاهد
این مقدار براي  بود،متغیر درصد  65/4و  2دامنه 
 10/2±15/0طور متوسط  سوزي به تیمار آتشهاي  کرت

 .بودمتغیر درصد  93/3و  86/0بین دامنه و درصد 
مواد آلی نشان درصد  هاي مقایسه میانگیننتایج 

کاهش پیدا  این میزان سوزيدهد که پس از آتش می
از نظر  درصدیک در سطح خطاي این کاهش و کرده 
) P-Value >001/0و  t= - 5/6است (دار  معنی آماري

 و )2014و همکاران ( ویلاس -بادیاهاي  که با یافته
 )4و  17( همراستا است )2014و همکاران ( اینبار

با استفاده از درصد مواد آلی  تغییرات زمانی. )4شکل (
 دهد کهنشان می ANOVAگیري مکرر  آزمون اندازه

سوزي تا یک ماه پس پس از آتش ایجاد شده تغییرات
چنان به حالت قبل بازنگشته و همواره نسبت  از آن هم

 اما اینتري قرار دارد  شاهد در سطح پایینکرت به 
درصد  5خطاي تغییرات از نظر آماري در سطح 

  .)P-Value=93/0و  F=07/0( دار نیستند معنی
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(ب)، هدایت الکتریکی (الف)، اسیدیته : سوزي شیمیایی خاك پس از آتش -هاي برخی متغیرهاي فیزیکی مقایسه میانگین -4شکل 
  . )ز) و پایداري خاکدانه (و( شن)، درصد ه( رس(د)، درصد  سیلت(ج)، درصد  مواد آلیدرصد 

Figure 4. Compare means of some physical-chemical variables of soil after the fire: pH (A), Electrical 
conductivity (EC) (B), Organic matter (OM) (C), Silt (D), Clay (E), Sand (F), mean weight diameter of 
aggregates (MWD) (G). 
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  درصد انجام شده است). 5سطح خطاي  داري توکی در سوزي (تغییرات با استفاده از آزمون معنی خاك پس از آتش اسیدیته تغییرات - 5ل شک

Figure 5. Changes in pH of soil after fire (Tukey's test with P<0.05). 
  

در بر اساس نتایج و با توجه به مثلت بافت خاك، 
لومی  سیلتی و رسی بافت خاكمورد بررسی  منطقه

 هاي ایج تحلیل میانگیننت د.تشخیص داده ش رسی سیلتی
 درصد رسدهد که اجزاي بافت خاك نشان می

)57/2- =t  002/0و= P-Value( شن و )59/3- =t 
نسبت به  سوزيپس از آتش )P-Value =007/0و 

 درصد سیلت لیکاهش پیدا کرده و شاهدهاي  کرت
)88/4=t  001/0و< P-Value( یافته است افزایش. 

در  از نظر آماري تغییرات در هر سه مؤلفه بافت خاك
 .)2شکل ( دار هستندیک درصد معنیاحتمال سطح 

) 2003(اورسنا و همکاران هاي یافته این نتایج با
تغییرات ایجاد شده در اجزاي . )3( همراستا است

) 1بافت خاك ممکن است در اثر عوامل زیر باشد: (
در  2:1هاي رسی سوزي کانیآبگریزي ناشی از آتش

کنش میان ذرات رس  هاي خاك که موجب برهم نمونه
شده که به نوبه خود موجب کاهش ذرات رس و 

) 3و  2(شود افزایش ذرات سیلت در خاك می
سوزي برخی حرارت آتشسازي ناشی از جدا

خاك مثل آلومینواکسیدها و آهن که عامل ترکیبات 
سیمانی در بین ذرات رس هستند و سپس مشارکت 

هاي سیلت در اثر ها در تشکیل ذارت با اندازه آن
هاي ناشی از ترك )31و  3(فرایندهاي خاکزایی 

سوزي در ذرات ریز شن که در نهایت منجر به  آتش
کاهش درصد ذرات شن و  ها و شکسته شدن آن

تغییرات  ).3شود ( افزایش ذرات در اندازه سیلت می
هاي زمانی مورد بررسی نیز بافت خاك در طول بازه

سوزي تا یک ماه از روز پس از آتش دهد کهنشان می
 5در سطح خطاي ها در هیچ کدام از مؤلفه پس از آن

   .نیستنددار درصد معنی
پایداري خاکدانه  هايمیانگیننتایج آزمون مقایسه 

)MWDدر  دهد که سطح پایداري خاکدانه) نشان می
) نسبت به پلات سوزيپس از آتشپلات تیمار (

پیدا  داريافزایش معنی سوزي)شاهد (قبل از آتش
و  )4(شکل  )P-Value >001/0و  t=39/7( کند می

آن  بیانگرنیز ي تیمار ها کرت روند تغییرات زمانی
  از روز پس  آن ی مقادیرروند کاهش رغم به است که
چنان  هم ،ولی تا یک ماه پس از آن سوزي از آتش

نسبت به پلات شاهد مقادیر  سطح پایداري خاکدانه
در همچنین تغییرات زمانی  ،دهدتري را نشان می پایین

نیستند دار  درصد معنی 5تمام موارد در سطح خطاي 
)63/1=F  2/0و =P-Value(.  دهد که نشان مینتایج

، درصد مواد آلی دادن کاهش وجود باسوزي  آتش
موجب افزایش پایداري خاك شده است. حرارت 

 ،گراد) درجه سانتی 750(دماي تا  سوزيبالاي آتش
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هاي رسی هیدراسیون کانیاحتمالاً موجب افزایش دي
هاي آهن و اکسیدهاي آلومینیوم و جابجایی یون 2:1

دهد  ن خاك را افزایش میشده و پایداري ساختما
این عامل خود  ).31(افزایش مکانیسم سیمانی شدن) (

در  خاك ذارت پراکنش جداسازي و موجب کاهش
هاي شاهد نسبت به خاكسوخته شده هاي  کرت

شود. یکی دیگر از دلایل آن احتمالاً می )نشده (سوخته
سوخته شده نسبت به هاي کرتدر  ECافزایش 

  ).17است ( ي سوخته نشدهها کرت
در این : سوزيتغییرات آبگریزي پس از آتش

شده  هاي بررسیخاك در نمونه پژوهش آبگریزي
مورد سنجش  MEDو  WDPT وسیله دو آزمون به

 MEDو  WDPTبندي هاي دستهکلاسقرار گرفت. 
 )2و  1هاي  جدول (مطابق با بررسیهاي مورد  نمونه

  شکل طور که در  همان شده است.ارائه  6شکل  در
  قبل  ،WDPTمطابق با آزمون  شودمشاهده می 6

   1ها کلاس آبگریزي % نمونه100سوزي  از آتش
سوزي ند اما یک روز پس از آتشثانیه) داشت ≥ 5(

آبگریزي را  3% کلاس 60و  2کلاس ها کرت% 40
اي، سطح با گذشت زمان یک هفته نشان دادند.

ها  کرت% 20که  طوري آبگریزي کاهش پیدا کرد به
% 20و  2% آبگریزي کلاس 60، 1آبگریزي کلاس 

روند کاهش  را نشان دادند. 3آبگریزي کلاس 
سوزي ادامه داشت اه پس از آتشآبگریزي تا یک م

را  2بگریزي کلاس آها کرت% از 20که تنها  طوري به
(عدم  1آبگریزي کلاس ها کرت هبقینشان دادند و 

 WDPTآبگریزي) را نشان دادند. روند آزمون آبگریزي 
 آبگریزي سوزي کلی پس از آتش طور دهد که به نشان می

(آبگریزي جزئی) افزایش پیدا کرد اما با  3تا کلاس 
گذر زمان سطح آبگریزي کاهش پیدا کرد اما تا یک 

سوزي  سوزي به حالت قبل از آتش ماه پس از آتش
با آزمون ها کرتنگشته است. بررسی آبگریزي باز

MED سوزي تمام دهد که قبل از آتشنشان می

سوزي  آبدوست هستند. یک روز پس از آتش ها کرت
ها  کرت% 30که  طوري سطح آبگریزي افزایش یافته به

% 20و  2% آبگریزي کلاس 50، 1آبگریزي کلاس 
). یک 6دهند (شکل را نشان می 3آبگریزي کلاس 

سوزي سطح آبگریزي کاهش پیدا هفته پس از آتش
و  1ها کلاس آبگریزي تکر% 70 که طوري به ؛کرده

از  یک هیچ ودادند را نشان  2% کلاس آبگریزي 30
. این روند را نشان ندادند 3آبگریزي کلاس  ها کرت

کاهش سطح آبگریزي ادامه داشته تا یک ماه پس از 
را نشان  1کلاس آبگریزي ها کرتسوزي که تمام  آتش
مختلفی آبگریزي خاك پس از  پژوهشگران. دهند می

سوزي را یکی از عوامل اصلی تغییرات در  آتش
  ).13دانند ( خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك می

 WDPTحاضر مقادیر آزمون آبگریزي  پژوهشدر 
) >5کرت مورد بررسی مقادیر کمی ( 20در  MEDو 

دهنده آبگریزي ضعیف در از خود نشان دادند که نشان
سوزي است. این هاي بررسی شده پس از آتش نمونه

تواند به دلایل زیر باشد: آبگریزي ضعیف احتمالاً می
دانه با مواد  هاي درشتتر در خاك ) آبگریزي بیش1(

که میزان رس و مواد  ) حال آن16دهد (آلی بالا رخ می
بالا  صورت نسبتاً هاي مورد مطالعه، بهآلی در خاك

هاي مطالعه شده از لایه سطحی خاك ) نمونه2بودند. (
که  متري) برداشت شده بودند در حالی سانتی 5-0(

تواند موجب تراکم برخی مواد آلی در سوزي می آتش
شده که خود ممکن است آبگریزي  هاي زیرسطحی لایه

تر از سطح را نیز به همراه داشته هاي پاییندر لایه
ی تغییرات زمانی آبگریزي و ). بررس12باشد (

همچنین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك نیز 
دلیل ضعیف بودن تنها  دهد که این پدیده به نشان می

میزان زیادي از بین رفته  سوزي به یک ماه پس از آتش
ولی تغییرات خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك 

سوزي  چنان به سطح قبل از آتش پس از این مدت هم
  اند.  هبازنگشت
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 . سوزي ي شاهد و تیمار یک روز، یک هفته و یک ماه پس از آتشها کرتدر ) ب( WDPTو  )الف( MED آزمونبندي  کلاسه -6شکل 
Figure 6. Classification of the MED (A) and WDPT (B) tests in control and treatment plots after a day, a week 
and a month of fire. 

 
 WDPTنیز مشابه آزمون  MEDآبگریزي آزمون 

آبدوست هاي سوزي خاكنشان داد که پس از آتش
سی، حالت آبگریز به خود گرفته ولی این حالت ل

سطح آن کاهش پیدا موقتی بوده و با گذشت زمان 
کند. نتایج دو آزمون تطابق نسبتاً خوبی از آبگریزي  می

. این تطابق در )7شکل ( دهند را خود نشان می
) نیز 2009و همکاران ( زاوالا -مارتینز هاي پژوهش

 پژوهشگران. )23( به خوبی منعکس شده است
اند که آبگریزي  مختلفی به این موضوع اشاره کرده

زي پس از گذشت زمانی که بسته به سوناشی از آتش
خصوصیات فیزیکی، شیمیایی خاك و شدت و مدت 

تر از حالت قبل از  سوزي دارد به سطحی پایین آتش
  شود. سوزي رسیده و تغییرات آن متوقف می آتش
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 . MEDو  WDPTرابطه بین آزمون آبگریزي  -7شکل 
Figure 7. Relationship between WDPT and MED of SWR tests. 

  
شیمیایی  -منظور بررسی اثر متغیرهاي فیزیکی به

بین این متغیرها ضریب تعیین خاك بر روي آبگریزي 
انجام  )MEDو  WDPT( آبگریزي خاك آزمون و

  .)3جدول شد (
  

)، درصد MWD، پایداري خاکدانه (pH ،ECو درصد رس، درصد سیلت، درصد شن،  MEDرابطه بین آزمون آبگریزي  -3جدول 
  . نمونه مورد بررسی در خاك جنگلی آبخیز توشن استان گلستان 20مواد آلی خاك در 

Table 3. Relationship between MED test and clay%, silt%, sand%, pH, EC, aggregate stability (MWD), %soil 
organic matter in 20 samples in forest soil of Toshen watershed, Golestan province. 

 روابط رگرسیونی  
Regression equations 

  )R2ضریب تعیین (
Coefficient of determination  

 MEDدرصد مواد آلی و آزمون 
% organic matter and MED test  

y = -5.14 + 7.89 x 0.43 

 MED) و آزمون MWDپایداري خاکدانه (
Aggregate stability and MED test  

y = 1.442 – 4.213 x + 18.49 x2 0.44 

pH  و آزمونMED 
pH and MED test  

y = 24.98 – 10.34 x + 0.97 x2 0.40 

EC  و آزمونMED 
EC and MED test  

y = -24.980 – 10.34 x + 0.97 x2 0.45 

  
رابطه بین آزمون آبگریزي  3جدول مطابق با 

MED بافت خاك (درصد رس، سیلت و  اجزاي و
 ها آن بین یینعبوده و ضریب تصورت خطی  شن) به

بسیار پایین است همچنین رابطه بین اجزاي بافت 
طور مشابه آزمون  نیز به WDPTخاك و آزمون 

MED همچنین رابطه )8(شکل  بسیار پایین است .

نیز در  همبستگی بین اجزاي بافت خاك و آبگریزي
از دلایل اصلی  .دار نشد درصد معنی 5سطح احتمال 

با  اجزاي بافت خاك پایین بودن ضریب همبستگی
تغییرات ناچیز این اجزا پس از تواند  می آبگریزي

  .باشدسوزي  آتش
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  . همبستگی بین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك با ضرایب آبگریزي خاك -4جدول 
Table 4. Correlation between physical and chemical properties of soil with SWR coefficients. 

  WDPT 
(s) 

MED 
(%)  

 سیلت
Silt (%)  

  شن
Sand (%)  

  رس
Clay (%)  

  مواد آلی
OM (%)  

  هدایت الکتریکی
EC (ms.cm-1)  

  اسیدیته
pH  

  پایداري خاکدانه
MWD (mm) 

WDPT (s)    0.001** 0.65ns  0.24ns  0.23ns  0.01**  0.06*  0.04*  0.001**  

MED (%)  0.001**    0.89ns  0.06ns  0.27ns  0.04*  0.03*  0.01**  0.04*  
  . داري عدم معنی nsدرصد و  10داري در سطح احتمال  معنی **درصد،  5داري در سطح احتمال  معنی *

ns, *, ** not significant, significant at P<0.05 and significant at P<0.01, respectively. OM: Organic Matter; MED: Molarity 
of an Ethanol Droplet test; WDPT: Water Drop Penetration Time test; MWD: Mean weight diameter of aggregates;  
EC: Electrical connectivity.  

  

  
درصد ) و MWD، پایداري خاکدانه (pH ،ECو درصد رس، درصد سیلت، درصد شن،  WDPTرابطه بین آزمون آبگریزي  - 8 شکل

 . مواد آلی خاك در خاك جنگلی آبخیز توشن استان گلستان
Figure 8. Relationship between WDPT test, clay %, silt %, sand %, pH, EC, aggregate stability (MWD), % 
soil organic matter in forest soil of Toshen watershed, Golestan province. 

  
 آزمون دو بین رابطه دهد کهنتایج نشان می

و  pH ،EC متغیرهاي و MEDو  WDPT آبگریزي
اما  نسبتاً ضعیف است MWD ،درصد مواد آلی خاك

ها  دهد که همبستگی بین آن آزمون همبستگی نشان می

. )4دار است (جدول درصد معنی 5در سطح خطاي 
تواند تغییرپذیري پایین بین یکی از دلایل اصلی آن می

 .باشدسوزي این متغیرها در زمان پس از آتش
با آزمون  ECو  MWD ،pH همچنین رابطه بین



 و همکاران کهزاد حیدري
 

41 

صورت درجه دوم بوده اما در  به MEDآبگریزي 
و  MWDتنها رابطه بین  WDPTآزمون آبگریزي 

pH سایر متغیرها رابطه خطی  با درجه دوم است و
تر  کیفیت مواد آلی را مهم پژوهشگرانبرخی از  .است

اند  از مقدار مواد آلی در ایجاد آبگریزي ذکر کرده
این عامل ممکن است یکی از دلایل  بنابراین) و 34(

رابطه ضعیف بین آبگریزي و درصد مواد آلی در 
در  پژوهشگران همچنین هاي بررسی شده باشد. نمونه

بین  و معکوس خطیغیررابطه  بسیاري هاي پژوهش
یکی از  )21( اندرا گزارش کرده pHآبگریزي و 

قابلیت انحلال اسیدهاي  تواندمیآن دلایل اصلی 
نسبتاً قوي  رابطه .باشدهاي اسیدي هومیک در خاك

پایداري  با MEDو  WDPT آبگریزيبین ضرایب 
و  44/0ترتیب  به R2وجود دارد ( )MWDخاکدانه (

که بالاترین ضریب تبیین بین متغیرهاي مورد  )41/0
هاي  که با یافته هاي آبگریزي استبررسی و شاخص

طور  به .)33( ) همراستا است2010و همکاران ( والرا
ا خصوصیات مقادیر همبستگی ضعیف آبگریزي بکلی 

دهد که آبگریزي  نشان میفیزیکی و شیمیایی خاك 
تواند عامل اصلی تغییرات جزئی در این  نمی

. برخی از تغییرات ایجاد شده در خصوصیات باشد
تواند با این خصوصیات فیزیکی و شیمیایی می

سوزي تبیین تغییرات پایداري خاکدانه پس از آتش
شود. این تغییرات در پایداري مکانیکی ساختمان 

) 1تواند در اثر دو مکانیسم اصلی ایجاد شود: ( خاك می
چسبی  ات بافت خاك و افزایش نیروهاي همتغییر ترکیب

موجب پایداري  هنتیجدر ها که بین ذرات در خاکدانه
نیروهاي مخرب فیزیکی شود.  ساختمان خاك در مقابل

) تغییر در برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 2(
ها که موجب  مثل افزایش برخی کاتیون خاك

شدن ذرات رس شده و مانع متلاشی جلوگیري از 
  .)17شود ( ها می تخریب فیزیکی میکرو خاکدانه

پس از بررسی همبستگی بین ضرایب آبگریزي 
WDPT  وMED  با برخی از خصوصیات فیزیکی و

شیمیایی خاك مشخص شد که رابطه بین ضرایب 
با اجزاي بافت خاك  WDPTو  MEDآبگریزي 

بین این ضرایب با درصد ضعیف است ولی رابطه 
) و پایداري EC، هدایت الکتریکی (pH مواد آلی،

و رابطه  دست آمد تر به) قويMWDخاکدانه (
درصد  5طح احتمال ها نیز در س همبستگی بین آن

دست  از این متغیرها براي به بنابرایندار است و  معنی
شود. در  آوردن رابطه رگرسیونی چندمتغیره استفاده می

دست آوردن رابطه رگرسیونی  جهت به پژوهشاین 
متغیره بین ضرایب آبگریزي و این متغیرها از چند

). این 2و  1 هاي استفاده شد (رابطهگام به گام روش 
آلی بر ضریب  مواددهد که اثر ادلات نشان میمع

منفی بوده و اثر پایداري خاکدانه  WDPTآبگریزي 
)MWDمواد است. همچنین اثر  تصورت مثب ) به

بر شاخص  و اسیدیته )MWDپایداري خاکدانه (، آلی
  اثر منفی دارند. MEDآبگریزي 

  

)1(         
1.22 8.12  MWD 3.32

             P-Value 0.02

W DPT OM   

  
  

)2(          
2 .37  5 .3  M W D

6.22  pH 5.59  

P -V alue     0 .04

M E D O M   




  

  
اي و هاي آبگریزي مشاهدهرابطه بین شاخص

 شده با استفاده از روابط بالا ترسیم شد (شکل بینی پیش
و  MED هاي آبگریزي بین شاخصتعیین ). ضریب 9

WDPT و  45/0ترتیب  شده به بینیاي و پیشمشاهده
دهد که روابط بالا با دست آمد که نشان می به 46/0

بینی آبگریزي پس از قادر به پیشکمی دقت 
  هاي مورد مطالعه هستند.سوزي در خاك آتش
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 شده (ب) بینی اي و پیش مشاهده MED بینی (الف) و اي و پیش مشاهده WDPT هاي آبگریزي رابطه شاخص -9شکل 
Figure 9. Relationship between MED (A) and WDPT (B) observed  and predicted. 

  
توجه این است که آبگریزي خاك،  نکته قابل

هاي فیزیکی و شیمیایی خاك، به علاوه بر ویژگی
عواملی چون شرایط آب و هوایی، پوشش گیاهی و 

خاك، زمان  سوزي، مقدار رطوبتنوع و شرایط آتش
تر و خشک شدن خاك، دما، رطوبت نسبی هوا، 
کیفیت مواد آلی و غیره نیز بستگی دارد. علاوه بر آن 

 ،کند متري تغییر میآبگریزي در یک فاصله چند سانتی
رسد معادله رگرسیونی مذکور تنها نظر می به بنابراین،
هاي مورد مطالعه و در شرایط آزمایشگاهی  در خاك

  تفاده باشد.خاص قابل اس

  کلی گیري نتیجه
آبگریزي خاك در خاك جنگلی  پژوهشدر این 

و  WDPTبا دو آزمون آبخیز توشن استان گلستان 
MED .پژوهشنتایج این  مورد بررسی قرار گرفت 

دهد که خاك برخی از مناطق جنگلی آبخیز  نشان می
اي  توشن استان گلستان داراي آبگریزي اولیه

تا  سوزي آتش . باآبدوست هستند)ها  (لس باشند مین
حتی  انتظار بر این بود گراد درجه سانتی 750دماي 

سوزي  اي وجود داشت، پس از آتش اگر آبگریزي اولیه
. یکی از پارامترهاي بسیار مهم در تأثیر رفت از بین می
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که  طوري بهسوزي است.  سوزي طول مدت آتش آتش
در دماهاي اند که حتی  تأکید کرده پژوهشگرانبرخی 
 سوزي شدید)(آتش گراد درجه سانتی 500بالاي 

تخریبی در لایه آبگریز  ،دقیقه 30تر از  مدت بیش به
توان دلیل اصلی ایجاد می بنابراین .)8( ایجاد نشد

 ،مورد مطالعههاي کرتآبگریزي آنی در سطح خاك 
 اثرهمچنین مشخص شد که  سوزي دانست. تشآ

تنها پس از یک ماه به  سوزيپس از آتش آبگریزي

زمانی  از بین رفت. با توجه به هماي  ملاحظه میزان قابل
 سوزي در آبخیز مورد مطالعه بااکثر رخدادهاي آتش

در اواخر تابستان و ( رخدادهاي بارشی شدیدوقوع 
و همچنین اثر احتمالی آبگریزي  ،)اوایل فصل پاییز

تولید  هاي مکانیسم تغییر رفتارسوزي بر  ناشی از آتش
مطالعات جامعی  ضرورت دارد تا ،رواناب و رسوب

هاي مختلف سطحی و  افقدر  هاي آبگریزي تستاز 
 پروفیل خاك در منطقه صورت پذیرد.زیرسطحی 
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Abstract1 
Background and Objectives: Soil Water Repellency (SWR) is one of the dynamic soil 
characteristics that either reduce water penetration in the soil or prevent it. In the northern forest 
areas of Iran, fire is one of the most important environmental concerns and is one of the main causes 
of the change in soil water repellency phenomenon. Therefore, this study aims to investigate 
prescribed fire effect on the soil of forest areas of Toshen's watershed, temporal variability and its 
interaction with physical and chemical properties of soil in Golestan Province. 
 
Materials and Methods: Soil of forest areas in the slope class of 15-30% and depth of 0-5 cm of 
soil surface was studied in 30 replications in laboratory. Physical and chemical properties of soil, 
including percent of clay, silt and sand, soil organic matter, pH, EC and aggregate stability (MWD) 
were investigated before and after fire. In order to study the effects of fire on soil water repellency in 
laboratory conditions, prescribed fire was applied. SWR was determined with Water Drop 
Penetration Time and Molarity of an Ethanol Droplet tests, before and after fire.  
 
Results: According to the WDPT test, before the fire, 100% of plots were wettable (class 1), but one 
day after the fire, 100% of the plots were showed slightly water repellent (class 2 and 3). The MED 
test showed that all plots were wettable (class 0) before the fire. One day after the fire, the intensity 
of SWR increased, so that 30, 50 and 20% of the plots were slightly water repellent (class 1), 
moderately water repellent (class 2) and less strongly water repellent (class 3), respectively. 
Investigating the process of temporal variability of both SWR indices showed that the SWR class 
after the fire is temporary and up to one month after that, the SWR classes is greatly reduced. The 
results showed that there are good correlations between two post-fire hydrophobic tests. (R2=0.85). 
There was a moderate correlation between two WDPT and MED SWR tests with pH, EC, MWD and 
soil organic matter, but as for soil texture components, there was poor correlation. Relatively poor 
SWR correlations with soil physical and chemical characteristics indicate that these changes are not 
likely to be the main cause of SWR changes. Some of these changes can be explained by the 
variability of aggregate stability after the fire. These changes in the mechanical stability of the soil 
structure can be caused by two main mechanisms: (1) Changes in the composition of the solid 
components in the soil that increase the cohesion forces between the particles in the aggregates. 
Consequently, the stability of the soil structure against the physically destructive forces increases. 
(2) Changes in the physicochemical properties of the soil solution (an increase in the EC) that 
prevent clay dispersion and microaggregate destruction (physicochemical mechanism). 
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Conclusion: Finally, the results of this study showed that despite the high wettability in loess soils, 
fire can be an external factor that causes a weak and immediate increase in SWR. The slightly soil 
water repellent may be due to the following: (i) SWR often occur in coarse soils with high organic 
matter. (ii) The samples were taken from the soil surface layer (0-5 cm), while the fire can cause 
some organic matter to accumulate in the subsurface layers and cause SWR on lower horizons.  
 
Keywords: Physical and chemical properties of soil, Prescribed fire, Soil water repellency, Toshen's 
watershed   
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