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  چکیده
هاي کیفیت خاك تحت شرایط مختلف  توان به عنوان شاخص ها را میماده آلی خاك و پایداري خاکدانه بندي نسبت لایه

سوزي پوشش گیـاهی   تأثیر آتشهدف از این پژوهش، بررسی  .سوزي پوشش گیاهی مراتع محسوب کرداز جمله آتش
هاي ریز و درشت در مراتع نیمـه  ها و توزیع ماده آلی در خاکدانهبندي ماده آلی خاك، پایداري خاکدانهبر نسبت لایه

سوزي متفاوت که طی  ي آتش منظور، مراتعی با تاریخچه  بدین. استپی کرسنک واقع در استان چهارمحال و بختیاري بود
. سوزي شده بودند، انتخاب گردید سال پیش از مطالعه دچار آتش 1و  2، 3به ترتیب  1389و  1388، 1387هاي  سال

-، مربوط به هر نقطه دچـار آتـش  )مترسانتی 15-25(و زیر سطحی ) مترسانتی 0-10(برداري از دو عمق سطحی نمونه
سـپس تـأثیر   . انجـام شـد  ) نمونـه  108مجموعاً (تکرار  9در ) شاهد(سوزي و نقطه مجاور آن که دچار آتش نشده بود 

نتایج نشان داد مـاده  . مستقل مورد بررسی قرار گرفت tهاي ذکر شده با آزمون بندي ویژگیسوزي بر نسبت لایه آتش
سـوزي در   سال پس از آتش 2و  1هاي سطحی تیمارهاي  در نمونه) MWD(ها  آلی خاك و میانگین وزنی قطر خاکدانه

هـاي سـطحی در تمـام     در نمونـه ) POM(اي  همچنین، ماده آلی ذره. دار کاهش یافتعنیمقایسه با شاهد به صورت م
سـوزي بـر    تأثیر آتش. داري کمتر از مناطق شاهد مجاور بودهاي مورد مطالعه در مناطق سوخته شده به طور معنی سال

دار بـوده و   مناطق شاهد معنی سوزي در مقایسه باسال پس از آتش 2و  1بندي ماده آلی خاك در تیمارهاي  نسبت لایه
سـال پـس از    1ماده آلی بخش درشت در لایه سطحی و زیـر سـطحی تیمـار     .درصد کاهش یافت 22و  26به ترتیب 

 1حالی که، ماده آلی بخش ریز در لایه زیر سـطحی تیمـار    در .دار داشتدر مقایسه با شاهد کاهش معنی سوزي آتش
سوزي  هاي این پژوهش نشان داد که تأثیر آتش یافته. دار نشان دادزایش معنیسوزي نسبت به شاهد اف سال پس از آتش

، نسبت بـه لایـه زیـر سـطحی     سوزيآتشبیشتر  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك، در لایه سطحی به دلیل شدت بر ویژگی
) تنزل(در نتیجه افت ها و سوزي باعث کاهش ماده آلی خاك و همچنین پایداري خاکدانهافزون بر آن، آتش. بیشتر بود

  . کیفیت خاك اراضی مرتعی مورد مطالعه گردید
  

  چرخه کربن، ساختمان خاك :هاي کلیدي واژه
 

  مقدمه
  منبع طبیعی، زیربناي اصلی حیات  به عنوان یکخاك      

    
دهد و باید با مدیریتی یـکیل مـین را تشـي زمرهـروي ک

  .حفظ شود  پایدار براي آینده
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-سوزي آتشبر اثر وقوع لی است که این در حا
و سـهوي در مراتـع، پوشـش گیـاهی مراتـع       هاي عمدي

آن، یکبـاره بــه خـاکســتر تبـدیـــل شــده و در نتـــیجه    
ایـن  شیمیایی و بیولوژیکی خـاك  فیزیکی،  هايویـژگی
 بـه  سـوزي  آتـش . دنشـو دستخوش تغییر میها اکوسیستم
 قابـل  و یک پدیده طبیعـی  و اکولوژیک فرایند عنوان یک

هـاي  اکوسیستم ویژه به، هااکوسیستم ثیر زیادي برأت تکرار،
هـاي کمـی و کیفـی     ویژگـی و به موجـب آن   دارد مرتعی

ــوان   ــر یافتــه و ت ــت خــاك آن تغیی مراتــع از جملــه کیفی
مصـداقی،  (اکولوژیک ایـن منـابع عظـیم مختـل گردیـده      

 . شودو کیفیت خاك این اراضی نیز دچار تنزل می) 2004
هاي منـاطق  جه به کمبود مواد آلی در خاكبا تو

هـاي  سـوزي خشک و نیمه خشک، در صورت وقوع آتش
 مکرر در مراتع این مناطق، خسارات جبـران ناپـذیري بـر   

گاهی طوري که شود، بهکیفیت خاك و اکوسیستم وارد می
سوزي پوشش گیاهی سبب بروز تغییـرات دائمـی و   آتش

گـردد و ممکـن   میهاي خاك غیرقابل بازگشت در ویژگی
آوري بر ماده آلی و متعاقب آن بر دیگـر   است اثرات زیان

سرتینی، (هاي فیزیکی و شیمیایی خاك داشته باشد  ویژگی
سوزي، پوشش گیاهی و  به عنوان مثال هنگام آتش). 2005

روند و بـا سـوختن    طور مستقیم از بین می لایه لاشبرگ به
ی خاك کاهش ماده آلی و گرم شدن خاك سطحی، ماده آل

سوزي، کاهش پایداري  کاهش ماده آلی بر اثر آتش. یابد می
ویـژه ظـاهري را     ها، کاهش تهویه و افزایش جرم خاکدانه

   ).1979ولز و همکاران، (به دنبال خواهد داشت 
هاي سوزي بر ویژگی ثیر آتشأبه منظور بررسی ت

نخسـت  . کیفیـت خـاك دو راه وجـود دارد    خاك و نهایتاً
ي کیفیت خـاك   کننده هاي تعیین قادیر مطلق ویژگیاینکه م

مورد استفاده و مقایسه قرار گیرند و دیگـر اینکـه مقـادیر    
کـار   ها به منظور انجام مقایسات به ي این ویژگی شده نرمال

به عنـوان  (که مقدار مطلق کمیت  یدر صورت. گرفته شوند
 ـ ) ي آلی مثال ماده سـوزي در دو   ثیر آتـش ألحاظ گـردد، ت

 ـ يمتفاوت که داراي سوزه با تاریخچه آتشمنطق ی ماده آل
به عبـارت دیگـر، بـا    . هستند، معلوم نخواهد شد یکسانی

سوزي در  مقادیر مطلق ویژگی، تغییرات آن را در اثر آتش
 ـبنـابراین . دو منطقه نشان نخواهد داد تـوان قضـاوت   ی، م

 ـبا ا. ت خاك در این دو منطقه برابر استیفینمود که ک ن ی
 یر مطلق ماده آلی روش مناسبیرسد مقادیه نظر موجود ب

ت یفیهاي خاك و کسوزي بر ویژگی اثر آتشی ابیارز يبرا
را ممکن است در منطقه مورد مطالعه یز. خاك نخواهد بود

 ـ  یثر بر مقدار ماده آلؤگر عوامل مید ا ی ـم یخاك ماننـد اقل
ا ی ـب، مـانع از تجمـع   یب و جهـت ش ـ یتفاوت ارتفاع، ش

به منظور غلبه بر . از مناطق گردد یکیدر  یلکاهش ماده آ

بـر   يسـوز ن اثـر آتـش  ییو تع یطیهاي مح تین محدودیا
هـا   ي ویژگـی  ت خاك بهتر است از مقادیر نرمال شدهیفیک

در این صورت امکان . استفاده شود 1بنديیعنی نسبت لایه
ــاك ــه خ ــاوت و در  مقایس ــوژیکی متف ــاطق اکول ــاي من ه

در . گـردد نیز فراهم مـی  2دازهاي مختلف چشم ان موقعیت
مـاده آلـی خـاك و     بنـدي  نسبت لایـه  درجه یا این راستا،

کیفیـت   توان به عنـوان شـاخص   ها را میپایداري خاکدانه
-آتـش  وخاك تحت شرایط مختلف از جمله خـاکورزي  

ــرد   ــاهی محســوب ک ــوبرز و (ســوزي پوشــش گی فرانزل
لـی و  مـاده آ ، زیرا )2002زوریتا و گرو، ؛ 2007همکاران، 

ساختمان خاك به هم وابسته بوده و تغییر در یکـی سـبب   
شود و هر دو بـراي کنتـرل فرسـایش،    تغییر در دیگري می

نفــوذ آب بــه خــاك و نگهــداري عناصــر غــذایی خــاك 
  . باشندضروري می

هاي خـاك  بندي ویژگیطبق تعریف، نسبت لایه
هـاي سـطحی خـاك تقسـیم بـر      عبارت از مقادیر ویژگی

ــادیر همــان ــر ســطحی اســت  ویژگــی مق ــه زی هــا در لای
بندي مـاده آلـی   نسبت لایهاستفاده از ). 2002فرانزلوبرز، (

عملکردهاي خاك  خاك براي قضاوت در مورد بسیاري از
 اسـت ضـروري  از قبیـل مراتـع   هاي طبیعی در اکوسیستم

در ). 2002زوریتا و گـرو،  ؛ 2007فرانزلوبرز و همکاران، (
 ـ   هاي انجام شده در اپژوهش ثیر أیـن خصـوص، اغلـب ت

هـاي مختلـف خـاکورزي بـر     عملیات کشاورزي و روش
. ماده آلی مورد مطالعه قرار گرفته استبندي نسبت لایه

- تغییرات نسـبت لایـه  ) 2002(در پژوهشی فرانزلوبرز 
ثیر شخم معمولی و بدون أبندي ماده آلی خاك تحت ت

نتـایج ایـن   . منطقه مورد مطالعه قرار داد 3شخم را در 
بندي ماده آلی خـاك  پژوهشگر نشان داد که نسبت لایه

منطقه بر اثر شخم سنتی نسبت به بدون شخم  3در هر 
  . دار نشان دادکاهش معنی

بـر  سـوزي   ثیر آتـش أمطالعات پیشین در زمینه ت
درصدي  42توزیع مواد آلی خاك حاکی از کاهش حدود 

نـوارا و  (سـوزي اسـت    ذخیره کربن خـاك پـس از آتـش   
ــارا ــاران    ).2010ن، همک ــایود و همک ــی، ک ــی پژوهش ط

ثیر سوزاندن کاه و کلش مزارع بر کیفیت خـاك  أت) 2008(
در ایـن پـژوهش دو سـایت    . را مورد ارزیابی قرار دادنـد 

ســول بــراي ارزیــابی تغییــرات  آزمایشـی در خــاك آلفــی  
سوزي انتخـاب   ثیر آتشأهاي فیزیکی خاك تحت ت ویژگی
سـوزي،   در نتیجـه آتـش  ها گزارش کردنـد کـه    آن. شدند

در  1در سـایت  ) MWD(هـا   میانگین وزن قطـر خاکدانـه  
و  8/30متـري بـه ترتیـب    سـانتی  5-10و  0-5هـاي  عمق

                                                        
1  . Stratification Ratio  
2  . Landscape 
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درصد  7/44و  2/46به ترتیب  2درصد و در سایت  5/43
سوزي سبب کاهش کیفیت  آتشدر نهایت کاهش یافت و 

نیــز تغییــرات ) 2011(گرانجیــد و همکــاران . خــاك شــد
 3اي در طـول  هاي خاك مناطق مدیترانـه ویژگیتدریجی 

ایـن  . سوزي آزمایشی را مطالعـه کردنـد  سال پس از آتش
-سال آتش 3محققین گزارش کردند که ماده آلی در طول 

سوزي کاهش یافت و  سوزي نسبت به شرایط قبل از آتش
کاهش درصد ماده آلی و تغییر بافت خاك پس  يدر نتیجه
ظاهري خاك افزایش و پایداري سوزي، جرم ویژه از آتش
  . ها کاهش یافتخاکدانه

 سوزاندن پوشش گیاهی مراتـع بـراي افـزایش   
هاي چوبی از دیر گونه کاهش و هاي گیاهی یک سالهگونه

هاوبنسـاك و  (باز در تمام نقاط جهان متداول بوده اسـت  
سـوزي،  آتـش  از پـس  سال اول چند در). 2009همکاران، 

 کـاهش و گیاهـان   چـوبی هــاي گیـاهی  جمعیـت گونـه  
 پدیـده مـورد   یابد که اینمی افزایش خوشخوراك مرتعی

سوزي باشد و یکی از دلایل اصلی آتشمی توجه دامداران
در مراتع نیمه استپی کرسنک واقع در استان چهارمحـال و  

 هايچراي دام که اغلب تحت این مراتع. باشدبختیاري می
هـاي  سـوزي آتـش  نقرار دارد تـاکنو  منطقه اهالی و عشایر

با توجه به کمبود مواد آلی . را به خود دیده است متعددي
ــه خشــک،  در خــاك ــاطق خشــک و نیم ــاي من ــوع ه وق

هاي در مراتع، خساراتی بر ویژگی هاي سالانه سوزي آتش
از دیگر سـو،   .کند خاك و به طور کلی اکوسیستم وارد می

هی ثیر سـوزاندن پوشـش گیـا   أاي در زمینه تتاکنون مطالعه
مـاده آلـی خـاك و پایـداري     بنـدي  نسـبت لایـه  مراتع بر 
صـورت نگرفتـه    ها در اراضی مرتعی نیمه اسـتپی خاکدانه

سـوزي   ثیر آتشأهدف از این پژوهش، مطالعه تلذا  .است
در ها بندي ماده آلی خاك و پایداري خاکدانهنسبت لایهبر 

مراتع نیمه استپی منطقه کرسنک واقع در استان چهارمحال 
  . بختیاري بود و

  هامواد و روش
مراتع نیمه استپی کرسنک با ارتفـاع  این پژوهش در   

 560متر از سطح دریا با میـانگین بارنـدگی    2574متوسط 
 30درجـه و   32متر درسال و مختصـات جغرافیـایی   میلی

ثانیه عرض  33دقیقه و  32درجه و  32ثانیه تا  19دقیقه و 
 27درجه و  50ثانیه تا  4دقیقه و  26درجه و  50شمالی و 
از نظـر  . گرفتـه اسـت  انجـام  ثانیه طول شرقی  35دقیقه و 

غربی شهرستان  شمالتقسیمات کشوري، این محدوده در 
کیلـومتر   67شهرکرد و فاصـله آن تـا شهرسـتان شـهرکرد     

اقلیم منطقه خشک و نیمه خشک و میانگین درجـه  . است
رژیـم   .گـراد اسـت   درجه سـانتی  91/9حرارت سالانه آن 

. اسـت  2و رژیم حرارتی آن مزیـک  1رطوبتی منطقه زریک
 Astragalusشـامل  تیپ عمده گیـاهی  3این منطقه شامل 
adscendense  ،Agropyron repense و Broumus 

tomentelus ها در دو تیپ اول سوزياست، که عمده آتش
  .اتفاق افتاده است

ي  منطقه کرسـنک، داراي مراتعـی بـا تاریخچـه    
، 1387هـاي  سوزي است که در تابستان سال آتشمتفاوت 

افزون بر آن، . بودند سوزي شدهدچار آتش 1389و  1388
سوزي نیـز  سوخته شده، مناطق فاقد آتش در مجاور مناطق

وجود داشت که به عنوان شاهد در نظر گرفته شـد کـه از   
ثر بـر  ؤنظر توپوگرافی، پوشش گیاهی و دیگـر عوامـل م ـ  

. ط یکسانی با مناطق سوخته داشتندهاي خاك شرای ویژگی
 ـ 3تیمار شامل  6در این پژوهش  -ثیر آتـش أتیمار تحت ت

سال پیش از مطالعه حاضـر   1و  2، 3سوزي که به ترتیب 
بـدون  (تیمـار شـاهد    3سوزي شـده بودنـد و    دچار آتش

براي هر کدام از . ها انتخاب گردیدمجاور آن) سوزيآتش
هاي مربوطه  و آزمایش تکرار لحاظ 9تیمارهاي ذکر شده، 

هاي خاك بنابراین، تعداد نمونه. در هر تکرار انجام گردید
براي مطالعات آزمایشگاهی با توجه به دو عمـق سـطحی   

 108، )مترسانتی 15-25(و زیر سطحی ) مترسانتی 10-0(
 .دادنـد  نمونه بود که جامعه آماري این تحقیق را تشـکیل  

قل و پس از هوا خشـک  هاي خاك به آزمایشگاه منتنمونه
هـاي   ها، از نمونـه گیري پایداري خاکدانه شدن براي اندازه

گیـري  متري و بـراي انـدازه  میلی 4عبور داده شده از الک 
هـاي   هاي فیزیکی و شیمیایی خاك از نمونـه دیگر ویژگی

  .متري استفاده شدمیلی 2عبور داده شده از الک 
 غربال روش به هاخاکدانه پایداري تعیین براي

) 1993( الیوت و کامباردلا در آب ارائه شده توسط کردن
 3گردید و به کمک رابطه زیر میانگین وزنی قطر استفاده

)MWD (براي جداسازي ذرات . ها محاسبه شد خاکدانه
ها روي هر الک با استفاده از کالگن،  شن از خاکدانه

 .شن صورت گرفت تصحیح
هـا در  متوسط قطـر یـا انـدازه خاکدانـه     xi: ر آنکه د  

ها روي هر الک به کـل   نسبت وزن خاکدانه wiهرکلاس، 
  .خاك است

هاي خـاك تفکیـک    براي تعیین کربن آلی نمونه
-2(در دو جزء درشت ) هابر اساس اندازه خاکدانه(شده 

و ) متــرمیلــی 25/0کــوچکتر از (و ریــز ) متــرمیلــی 25/0

                                                        
1  . Xeric Moisture Regime 
2  . Mesic Thermal Regime 
3  . Mean Weight Diameter (MWD) 
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از روش ) نمونـــه 324مـــوع در مج(تفکیـــک نشـــده 
پتاســیم و تیتراســیون  کرومــات اکسیداســیون تــر بــا دي

نلسـون و  (برگشتی با فروسولفات آمونیوم استفاده شد 
ــامر،  ــی ذره  ). 1996س ــاده آل ــژوهش، م ــن پ  1اي در ای

)POM (  گیــري شــد  بــه روش شناورســازي انــدازه
  ).2008گرگوریچ و بیر، (

 SPSS 16افـزار  هاي بدسـت آمـده در نـرم   داده
مورد تجزیه و تحلیل نهایی قـرار گرفـت و بـراي اثبـات     

دار بین مناطق سوخته شده و شاهد از وجود اختلاف معنی
  .درصد استفاده شد 5مستقل در سطح احتمال  tآزمون 
 نتایج

نتایج مربوط به مقایسه مقادیر مطلـق مـاده آلـی    
اي در  ها و ماده آلی ذره خاك، میانگین وزنی قطر خاکدانه

) 1(سـوزي در جـدول    تیمارهاي شاهد و دچـار آتـش   در
ماده آلی در مناطق سـوخته   دامنه تغییرات. ارائه شده است

و در لایه زیر سـطحی   5/25تا  95/7شده در لایه سطحی 
گرم بر کیلوگرم و در مناطق شـاهد در لایـه    2/23تا  63/6

 8/19تا  28/9و در لایه زیر سطحی  5/27تا  6/15سطحی 
هاي مقدار  دادهتجزیه و تحلیل آماري  .لوگرم بودگرم بر کی

دهـد   ماده آلی در مناطق سوخته شده و شـاهد نشـان مـی   
 در سـطحی  لایـه  در آلـی  ماده دارمعنی کاهش سبب آتش

 و شـد  شـاهد  به نسبت آتش از پس سال 2 و 1 مارهايیت
 درصـد  22 و 35 ترتیـب  بـه  شـاهد  منـاطق  بـا  مقایسه در

 زیـر  لایـه  در خـاك  آلـی  ماده رب آتش ثیرأت. یافت کاهش
 به نسبت آتش از پس سال 3 و 2 ،1 تیمارهاي در سطحی
  ).1شکل ( نبود دار معنی شاهد مناطق

 هـا میانگین وزنـی قطـر خاکدانـه   دامنه تغییرات 
)MWD(   تـا   58/0در مناطق سوخته شده در لایه سـطحی

متـر و در  میلـی  83/0تا  49/0و در لایه زیر سطحی  94/0
و در لایه زیـر   98/0تا  68/0هد در لایه سطحی مناطق شا
در لایه سـطحی   MWD. متر بودمیلی 86/0تا  5/0سطحی 

سوزي نسـبت بـه    سال پس از آتش 1و زیر سطحی تیمار 
درصد کاهش یافت و همچنـین   24و  18شاهد به ترتیب 

سوزي نسبت بـه   سال پس از آتش 2در لایه سطحی تیمار 
ثیري أسوزي ت حالی که آتش درصد کمتر بود، در 12شاهد 

در لایـه  . لایه زیر سطحی در این تیمار نداشت MWDبر 
سوزي نیز،  سال پس از آتش 3سطحی و زیر سطحی تیمار 

MWD نتایج نشان داد که  .تفاوتی نسبت به شاهد نداشت
ســـال پـــس از  2و  1در لایـــه ســـطحی در تیمارهـــاي 

) MWD(هـا   میـانگین وزنـی قطـر خاکدانـه    سوزي،  آتش
همچنـین  . دار داشـت  نسبت به مناطق شاهد کاهش معنـی 

                                                        
1  . Particular Organic Matter (POM) 

MWD  سـال پـس از    1تنها در تیمـار   زیر سطحیدر لایه
دار  سوزي در مقایسه با منـاطق شـاهد کـاهش معنـی     آتش

  ).1شکل (نشان داد 
 آلـی  مـاده  از بخشـی ) POM( ايذره آلـی  ماده

 تازه گیاهی بقایاي واسط حد تجزیه مقدار نظر از که است
 آلـی  مـواد  مـوقتی  ذخیـره  عنوان به و باشدمی هوموس و

 سهم هرچند آلی ماده از بخش این. شودمی شناخته خاك
 ولی دهد،می اختصاص خود به را خاك حجم از ناچیزي

 از بـودن  غنـی  نیـز  و کوتـاه  بازگشت زمان داشتن دلیل به
 کیفیـت  مهـم  هايشاخص از یکی کربن، و غذایی عناصر
 افزون). 1992 الیوت، و ردلاکامبا( شودمی محسوب خاك

 بـه  حسـاس  شاخص یک عنوان به ايذره آلی ماده آن، بر
 مـدیریتی  هـاي شـیوه  نتیجـه  در خـاك،  آلی ماده تغییرات

 اســت گیــاهی پوشــش ســوزيآتــش جملــه از متفــاوت
 پوشــش ســوزيآتــش). 1997 همکــاران، و گریگــوریچ(

 موجـب  لاشـبرگ  لایـه  و خاك آلی ماده کاهش با گیاهی
 کیفیـت  آن نتیجـه  در و شـود مـی  ايذره آلـی  ادهم کاهش
) POM( ايذره آلی ماده تغییرات دامنه. یابدمی تنزل خاك

 در و 91/8 تا 01/2 سطحی لایه در شده سوخته مناطق در
 در و کیلـوگرم  بـر  گـرم  75/7 تـا  79/0 سـطحی  زیر لایه

 زیـر  لایه در و 6/13 تا 84/5 سطحی لایه در شاهد مناطق
 تمـامی  در. بـود  کیلـوگرم  بـر  گـرم  6/11 تا 72/1 سطحی

 در شـده  سـوخته  منـاطق  در POM مطالعه، مورد هايسال
 مناطق از کمتر درصد 27 و 28 ،39 ترتیب به سطحی لایه

 دهنده نشان میانگین مقایسات نتایج. )1جدول (بود  شاهد
 در سـطحی  هـاي  نمونه در اي ذره آلی ماده دارمعنی کاهش

 در شـده  سـوخته  منـاطق  در لعـه مطا مـورد  هاي سال تمام
  ).1 شکل(است  مجاور شاهد مناطق با مقایسه

 
  



  43 / 1393/  1شماره /  28جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك مجله پژوهش

در تیمارهاي  (g kg-1)اي کل خاك و ماده آلی ذره) mm(ها ، میانگین وزنی قطر خاکدانه)g kg-1(مقدار ماده آلی  میانگینمقایسه  - 1جدول 
  سوزي و شاهد سال پس از آتش 3و  2، 1

به ترتب  )ns( و )*( با شده مشخص هايمیانگین .است 1387و  1388، 1389هاي سوزي در سالسال پس از آتش، به ترتیب آتش 3و  2، 1 منظور از
  .باشنداعداد داخل پرانتز انحراف معیار می .دنباشمی% 5 احتمال سطح در دارمعنی عدم تفاوتو  دارمعنی تفاوت نشانگر

  

    

    

  عمق   ویژگی
)cm(  

  سال پس از آتش 3  سال پس از آتش 2  از آتشسال پس  1

تفاوت با   شاهد  آتش
تفاوت با   شاهد  آتش  شاهد

تفاوت با   شاهد  آتش  شاهد
  شاهد

  ماده آلی
10-0  4/14 )8/1(  9/22 )1/1(  * 5/8-  2/18 )5/1(  4/23 )7/0(  * 2/5-  3/21 )6/0(  7/21 )1/1(  ns 4/0-  

25-15  4/12 )7/1(  5/14 )3/1(  ns 1/2-  5/15 )5/1(  5/15 )1/1(  ns 0/0  9/13 )8/0(  2/13 )5/0(  ns 7/0  

میانگین 
وزنی قطر 

  هاخاکدانه

10-0  729/0 )02/0(  892/0 )01/0(  * 163/0-  764/0 )02/0(  862/0 )02/0(  * 116/0-  817/0 )03/0(  830/0 )04/0(  ns 013/0-  

25-15  642/0 )03/0(  744/0 )02/0(  * 102/0-  678/0 )02/0(  701/0 )03/0(  ns 023/0-  679/0 )03/0(  671/0 )02/0(  ns 008/0-  

ماده آلی 
  اي ذره

10-0  7/5 )6/0(  4/9  )8/0(  * 7/3-  1/7  )4/0(  8/9  )8/0(  * 7/2-  1/7  )4/0(  7/9  )1/1(  * 6/2-  

25-15  6/3  )8/0(  5/5  )9/0(  ns 9/1-  6/4  )6/0(  8/4  )4/0(  ns 2/0-  9/3  )4/0(  8/2  )6/0(  ns 1/1  
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و ) مترسانتی 0-10(یه سطحی در لا )POM( ايذره آلی و ماده) MWD( هاخاکدانه میانگین وزنی قطر ،مقایسه میزان ماده آلی - 1شکل 

سوزي در  سوزي، به ترتیب آتش سال پس از آتش 3و  2، 1 منظور از .سوزي و شاهد ، در مناطق آتش)مترسانتی 15-25(زیر سطحی 
 هاي مشخص شده با حروف یکسان نشانگر عدم تفاوتمیانگین .است 1387و  1388، 1389هاي سال

  دباشیم% 5دار در سطح احتمال معنی
  

در شرایط آب و هوایی خشک و نیمـه خشـک   
 تعیـین مـاده آلـی بـه تنهـایی      ) هایی با ماده آلی کمخاك(

تواند نشان دهنده کیفیت خاك باشد، زیرا ممکن است نمی
با تجزیه ماده آلی خاك، تغییرات و حساسیت ماده آلی به 

میلـرو و همکـاران،   (هاي اعمال شـده کنـد شـود    مدیریت
 ـ  یدر صورت). 2012 بـه عنـوان    یکه مقادیر مطلق مـاده آل

 ـفین کننده کییعامل تع ت خـاك لحـاظ گـردد دو منطقـه     ی
ماده  يخچه متفاوت که دارایبا تار يسوزثیر آتشأتحت ت

 ـبـا   ییهاهستند، خاك یکسانی یآل  ت شـناخته  ی ـفیک کی
ت یفیتوان قضاوت نمود که کین اساس میبر هم. شوندیم

ن وجـود بـه نظـر    یبا ا. تخاك در این دو منطقه برابر اس
 یابیارز يبرا یر مطلق ماده آلی روش مناسبیرسد مقادیم
 ـز. نخواهد بود يسوزت خاك بر اثر آتشیفیک را ممکـن  ی

ثر بـر مقـدار   ؤگر عوامل م ـیاست در منطقه مورد مطالعه د
ب و جهت یا تفاوت ارتفاع، شیم یخاك مانند اقل یماده آل

از منـاطق   یکیدر  یلا کاهش ماده آیب، مانع از تجمع یش
 ـبه منظور غلبه بر ا. گردد و  یط ـیهـاي مح  تین محـدود ی

نسـبت  ت خاك بهتر است از یفیبر ک يسوزن اثر آتشییتع
در ایـن صـورت امکـان مقایسـه     . استفاده شـود بندي لایه

هـاي  هاي مناطق اکولوژیکی متفـاوت و در موقعیـت  خاك
ت براي محاسـبه نسـب  . گرددمختلف چشم انداز فراهم می

ها و مـاده آلـی   بندي ماده آلی خاك، پایداري خاکدانهلایه
 0-10(هــا در لایــه ســطحی اي، مقــادیر ایــن ویژگــی ذره

تقسـیم  ) متـر  سانتی 15-25( بر لایه زیر سطحی) متر سانتی
از مقدار کمیت در عمق زیر به منظور نرمـال نمـودن   شد، 

  .شودارزیابی استفاده می
 آلی ماده بنديلایه نسبت مقایسه به مربوط نتایج

 تیمارهـاي  دراي ذره آلی ماده و هاخاکدانه پایداري خاك،

 ـارا )2( جـدول  در سوزي آتش دچار و شاهد نسـبت   و هئ
هـاي مختلـف   طـی سـال   هاي ذکر شدهشاخصبندي  لایه

مقایسـه شـد و   ) شاهد(سوزي با مناطق همجوارشان آتش
هـاي مختلـف   هـا در سـال  اختلافاتی که در این شـاخص 

دامنـه تغییـرات نسـبت لایـه    . جود داشت، آشکار گردیدو
 66/0سوزي بین  ثیر آتشأبندي ماده آلی در مناطق تحت ت

. متغیـر بـود   51/2تـا   00/1و در مناطق شـاهد از   05/2تا 
 ـ    نتایج حاصل از مقـایس میـانگین   ثیر أهـا نشـان داد کـه ت

بنـدي مـاده آلـی خـاك در      سـوزي بـر نسـبت لایـه     آتـش 
سـوزي در مقایسـه بـا     سال پس از آتـش  2و  1تیمارهاي 

بنـدي مـاده آلـی     دار بود و نسـبت لایـه   مناطق شاهد معنی
 22و  26خاك را در این تیمارها نسبت به شاهد به ترتیب 

بنـدي مـاده    همچنین، نسبت لایـه . درصد کاهش نشان داد
سـوزي در مقایسـه    سال پس از آتش 3آلی خاك در تیمار 

هـا از لحـاظ آمـاري     ف آنبا شاهد کمتـر بـود امـا اخـتلا    
بنـدي  دامنه تغییرات نسـبت لایـه  ). 2شکل (دار نبود  معنی

سـوزي   ثیر آتـش أها نیز در مناطق تحت تپایداري خاکدانه
 78/1تـا   05/1و در منـاطق شـاهد از    47/1تـا   88/0بین 

بنـدي پایـداري   نسـبت لایـه  با وجود ایـن کـه   . متغیر بود
طالعـه در منـاطق   هـاي مـورد م  هـا در تمـام سـال   خاکدانه

سوخته در مقایسه با مناطق شاهد مجاور کمتر بـود، ولـی   
دامنه . )2شکل (دار نبود ها از نظر آماري معنیاختلاف آن

اي در مناطق تحت تغییرات نسبت لایه بندي ماده آلی ذره
و در مناطق شـاهد از   94/3تا  73/0سوزي بین  ثیر آتشأت

دار ن دهنده کاهش معنینتایج نشا. متغیر بود 37/4تا  08/1
سال پـس   3اي تنها در تیمار بندي ماده آلی ذرهنسبت لایه

سوزي در مقایسه بـا شـاهد بـود و در مقایسـه بـا       از آتش
افزون بـر آن، نتـایج نشـان    . درصد کاهش یافت 34شاهد 
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 2و  1اي در تیمـار  بندي مـاده آلـی ذره  داد که نسبت لایه
د کمتـر بـود ولـی    سوزي نسبت به شـاه  سال پس از آتش

 ). 3شکل (دار نبود ها از نظر آماري معنیاختلاف آن

 
 تیمارهاي در اي کل خاكو ماده آلی ذره هان وزنی قطر خاکدانهیانگی، مبندي ماده آلینسبت لایه میانگینمقایسه  - 2جدول 

  .سال پس از آتش و شاهد 3و  2، 1

به ترتب  )ns( و )*( با شده مشخص هايمیانگین .است 1387و  1388، 1389هاي سوزي در سالسال پس از آتش، به ترتیب آتش 3و  2، 1 منظور از
  .باشنداعداد داخل پرانتز انحراف معیار می .باشندمی% 5 احتمال سطح در دارمعنی عدم تفاوتو  دارمعنی تفاوت نشانگر

  

  

 3و  2، 1 منظور از سوزي و شاهد سال پس از آتش 3و  2، 1در تیمارهاي ها ماده آلی خاك و پایداري خاکدانهبندي نسبت لایه - 2ل شک
هاي مشخص شده با حروف یکسان میانگین .است 1387و  1388، 1389هاي سوزي در سالسوزي، به ترتیب آتش سال پس از آتش

 .باشدمی% 5طح احتمال دار در سنشانگر عدم تفاوت معنی

  

 
سال پس از  3و  2، 1 منظور از .سوزي و شاهد سال پس از آتش 3و  2، 1در تیمارهاي اي ماده آلی ذرهبندي نسبت لایه - 3شکل 

ف یکسان نشانگر عدم هاي مشخص شده با حرومیانگین .است 1387و  1388، 1389هاي سوزي در سالسوزي، به ترتیب آتش آتش
  .باشدمی% 5دار در سطح احتمال تفاوت معنی

  ویژگی
  سال پس از آتش 3  سال پس از آتش 2  سال پس از آتش 1

تفاوت با   شاهد  آتش
تفاوت با   شاهد  آتش  شاهد

تفاوت با   شاهد  آتش  شاهد
  شاهد

بندي نسبت لایه
  ماده آلی

19/1 
)06/0(  

62/1 
)17/0(  

* 43/0 -  23/1 
)80/0(  

57/1 
)12/0(  

* 34/0 -  58/1 
)10/0(  

67/1 
)11/0(  

ns 09/0-  

 بندي نسبت لایه
  میانگین وزنی قطر

15/1 
)15/0(  

21/1 
)13/0(  

ns 06/0-  13/1 
)07/0(  

25/1 
)21/0(  

ns 12/0-  22/1 
)16/0(  

24/1 
)11/0(  

ns 02/0-  

 نسبت لایه بندي 
  ايماده آلی ذره

72/1 
)24/0(  

97/1 
)25/0(  

ns 25/0-  67/1 
)17/0(  

19/2 
)29/0(  

ns 52/0-  01/2 
)29/0(  

07/3 
)23/0(  

* 06/1 -  



 .......تع نیمه استپی چهارمحالسوزي در مراآتش ها تحت تأثیربندي ماده آلی خاك و پایداري خاکدانهنسبت لایه/  46

 درشت بخش دو در هاخاکدانه وزنی درصد
 در) مترمیلی 25/0 از کوچکتر( ریز و) مترمیلی 2-25/0(

 در شاهد و سوزي آتش از پس سال 3 و 2 ،1 تیمارهاي
 ،)3( جدول به توجه با. است گردیده ارائه) 3( جدول
 در) مترمیلی 25/0-2( درشت هايخاکدانه وزنی درصد
 زیر و سطحی لایه در سوزي آتش از پس سال 1 تیمار

 اما. بود شاهد از کمتر درصد 19 و 18 ترتیب به سطحی
) مترمیلی 25/0 از کوچکتر( ریز هايخاکدانه وزنی درصد

 از پس سال 1 تیمار سطحی زیر و سطحی لایه در
 درصد 26 و 32 بترتی به شاهد به نسبت سوزي آتش

 درصد بین میانگین  مقایسه از حاصل نتایج. داشت افزایش

 که، داد نشان شاهد و سوخته مناطق در هاخاکدانه وزنی
 و سطحی لایه دو هر در درشت هايخاکدانه وزنی درصد

 به نسبت سوزي آتش از پس سال 1 تیمار در سطحی زیر
 ،که است حالی در این. داشت دارمعنی کاهش شاهد
 زیر و سطحی لایه دو هر در ریز هايخاکدانه وزنی درصد

 به نسبت سوزي آتش از پس سال 1 تیمار در سطحی
 در روند این اگرچه. داد نشان دارمعنی افزایش شاهد

 اما شد، مشاهده نیز سوزي آتش از سال 3 و 2 تیمارهاي
  ).3 جدول( نبود دارمعنی آماري نظر از هاآن اختلاف

  

 
 در تیمارهاي ) مترمیلی 25/0کوچکتر از (و ریز ) مترمیلی 25/0-2(ها در دو بخش درشت درصد وزنی خاکدانهمیانگین مقایسه  - 3جدول 

  سوزي و شاهد سال پس از آتش 3و  2، 1

به ترتب  )ns( و )*( با شده مشخص هايمیانگین .است 1387و  1388، 1389هاي سوزي در سالآتش سال پس از آتش، به ترتیب 3و  2، 1 منظور از
  .باشنداعداد داخل پرانتز انحراف معیار می .باشندمی% 5 احتمال سطح در دارمعنی عدم تفاوتو  دارمعنی تفاوت نشانگر

 
هاي درشت و نظر به این که درصد وزنی خاکدانه  

ها در کل ماده رها متفاوت است، لذا سهم آنریز بین تیما
از این رو، ماده آلی موجود در . آلی نیز متفاوت خواهد بود

هاي درشت و ریز بر حسب گرم بر کیلوگرم خاك بخش
که حاصلضرب غلظت ماده آلی بر حسب گرم بر کیلوگرم 

بخش است، محاسبه و هر در وزن نسبی ضرب بخش هر 
مقایسه میانگین ماده آلی  .ارائه گردید) 4(در جدول 

هاي درشت و ریز در مناطق سوخته شده موجود در بخش
سوزي در لایه سطحی و  دهد که اثر آتش و شاهد نشان می

سوزي بر ماده آلی  سال پس از آتش 1زیر سطحی تیمار 
سوزي باعث کاهش آن در  دار بود و آتشدرشت معنی

بخش درشت  همچنین ماده آلی در. مقایسه با شاهد گردید
 سوزي به صورت  شـس از آتـال پـس 2لایه سطحی تیمار 

 
ماده آلی در بخش ریز نیز . داري کمتر از شاهد بودمعنی

سوزي  سال پس از آتش 1تنها در لایه زیر سطحی تیمار 
افزون بر آن با . دار نشان دادنسبت به شاهد افزایش معنی

ز کاهش درصد ا 46توان گفت که می) 4(توجه به جدول 
هاي ماده آلی خاك ناشی از کاهش ماده آلی خاکدانه

درصد از کاهش ماده آلی خاك ناشی از  6درشت و 
به بیان دیگر، ماده . هاي ریز استکاهش ماده آلی خاکدانه

تر از سوزي حساسهاي درشت به آتشآلی خاکدانه
دلیل این امر درآمیختگی  احتمالاً. باشدهاي ریز میخاکدانه

هاي  ماده آلی با ذرات اصلی خاك در خاکدانه کمتر
هاي درشت نسبت به  تر خاکدانه درشت و منافذ درشت

هاي درشت است که دسترسی آتش به ماده آلی  خاکدانه
  .سازد می تر ها را فراهم بخش درشت خاکدانهدر 

اندازه 
 خاکدانه

  عمق 
)cm(  

  سال پس از آتش 3  سال پس از آتش 2  سال پس از آتش 1

تفاوت   شاهد  آتش
تفاوت   شاهد  آتش  با شاهد

تفاوت   شاهد  آتش  با شاهد
  با شاهد

خاکدانه 
 درشت

10-0  8/52 )22/2(  3/64 )02/1(  * 5/11-  9/56 )48/2(  9/60 )02/1(  ns 0/4-  1/56 )21/3(  7/60 )25/3(  ns 6/4-  

25-15  9/46 )04/3(  9/57 )75/2(  * 0/11-  5/51 )05/2(  0/52 )7/1(  ns 5/0 -  7/51 )47/2(  3/49 )57/1(  ns 4/2  

 خاکدانه ریز 
10-0  2/47 )22/2(  7/35 )02/1(  * 5/11-  1/43 )48/2(  1/39 )02/1(  ns 0/4  9/43 )21/3(  3/39 )25/3(  ns 6/4  

25-15  1/53 )04/3(  1/42 )75/2(  * 0/11-  5/48 )05/2(  0/48 )7/1(  ns 5/0  3/48 )47/2(  7/50 )57/1(  ns 4/2-  
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 2، 1) مترمیلی 25/0کوچکتر از (و ریز ) مترمیلی 25/0-2(درشت  در دو بخش) g C kg-1 soil(مقدار ماده آلی  میانگینمقایسه  - 4جدول 
  سوزي و شاهد سال پس از آتش 3و 

به ترتب  )ns( و )*( با شده مشخص هايگینمیان .است 1387و  1388، 1389هاي سوزي در سالسال پس از آتش، به ترتیب آتش 3و  2، 1 منظور از
  .باشنداعداد داخل پرانتز انحراف معیار می .باشندمی% 5 احتمال سطح در دارمعنی عدم تفاوتو  دارمعنی تفاوت نشانگر

  
در دو بخـش درشـت   بندي ماده آلی نسبت لایه

در ) متـر میلی 25/0کوچکتر از (و ریز ) مترمیلی 2-25/0(
سـوزي و شـاهد در    سال پس از آتـش  3و  2، 1تیمارهاي 

نتـایج مقایسـات میـانگین     .ارائه گردیده اسـت ) 4(شکل 
 ـهـاي درشـت و ر  بندي ماده آلـی در بخـش  هینسبت لا ز ی

بنـدي مـاده آلـی در    حاکی از کاهش معنی دار نسبت لایه
سـوزي   سـال پـس از آتـش    3و  2بخش درشت در تیمار 

بندي ماده آلـی  همچنین، نسبت لایه. نسبت به شاهد است
سـوزي در   سـال پـس از آتـش    1در بخش ریز در تیمـار  

 .دار کاهش یافتمقایسه با شاهد به صورت معنی
  
  

  
سال  3و  2، 1در تیمارهاي ) ترممیلی 25/0کوچکتر از (و ریز ) مترمیلی 25/0- 2(بندي ماده آلی در دو بخش درشت نسبت لایه - 4شکل 

 .است 1387و  1388، 1389هاي سوزي در سالسوزي، به ترتیب آتش سال پس از آتش 3و  2، 1 منظور از. سوزي و شاهد پس از آتش
  .باشدمی% 5دار در سطح احتمال هاي مشخص شده با حروف یکسان نشانگر عدم تفاوت معنیمیانگین

 
  بحث
سـوزي بیشـترین   که آتـش  نشان داد )1(جدول نتایج       

هـاي مـاده آلـی، میـانگین وزنـی قطـر        ثیر را بر کمیـت أت
در لایـه   )POM(اي  و مـاده آلـی ذره  ) MWD(ها  خاکدانه

هاي مورد  ثیري چندانی بر ویژگیأسطحی خاك داشته و ت
دلیـل ایـن را   . نظر در لایه زیر سطحی خاك نداشته است

گرما در ایـن دو لایـه    توان ناشی از عمق نفوذ متفاوتمی
سـوزي  معمـولاً انتقـال گرمـاي حاصـل از آتـش     . دانست

اندازه 
 خاکدانه

  عمق 
)cm(  

  سال پس از آتش 3  سال پس از آتش 2  سال پس از آتش 1

تفاوت با   شاهد  آتش
تفاوت با   شاهد  آتش  شاهد

تفاوت با   شاهد  آتش  شاهد
  شاهد

خاکدانه 
 درشت

10-0  8/5 
)39/0(  

8/10 
)41/0(  

* 0/5-  51/0 
5/7  

59/0 
8/9  

* 3/2-  66/0 
8/8  

66/0 
5/10  

ns 7/1-  

25-15  1/3 
)19/0(  

7/5 
)29/0(  

* 6/2-  0/5 
)55/0(  

1/5 
)29/0(  

ns 1/0-  2/5 
)39/0(  

1/5 
)36/0(  

ns 0/0  

خاکدانه 
 ریز 

10-0  9/2 
)22/0(  

2/3 
)26/0(  2/0-  ns 

5/3 
)21/0(  

8/3 
)41/0(  

ns 3/0-  2/3 
)19/0(  

1/3 
)15/0(  

ns 0/0  

25-15  5/2 
)21/0(  

7/1 
)11/0(  

* 7/0  2/2 
)17/0(  

3/2 
)19/0(  

ns 1/0-  1/2 
)18/0(  

1/2 
)11/0(  

ns 0/0  



 .......تع نیمه استپی چهارمحالسوزي در مراها تحت تأثیر آتشبندي ماده آلی خاك و پایداري خاکدانهلایهنسبت /  48

پوشش گیاهی در خاك به صـورت یـک گرادیـان نزولـی     
متري خاك به ندرت بـه  سانتی 5حرارتی است و در عمق 

 20رسد و اغلب، گرما بـه عمـق   درجه سلسیوس می 150
البته این امر بـه رطوبـت   . متري خاك نخواهد رسیدسانتی

در منطقه مورد مطالعه نیز با توجـه  . ك نیز وابسته استخا
سـوزي  به تراکم متوسط پوشش گیاهی و گذرا بودن آتش

توان گفت که، عمق نفوذ گرماي حاصل از ناشی از آن، می
سوزي به لایه سطحی خاك محدود شده و گرما قادر آتش

به نفوذ به لایه زیر سطحی نبوده اسـت، بـه همـین دلیـل     
ثیر منفـی خـود را فقـط بـر     أوشش گیاهی ت ـسوزي پآتش

هاي لایه سطحی خاك بر جـاي گذاشـته اسـت و    ویژگی
هاي لایه زیر سطحی خاك اغلب تغییرات جزئی بر ویژگی

  .داشته است
هـاي مـورد آزمـایش در    از آنجا که تمامی سـایت            

منطقه مورد مطالعه از نظر مواد مادري، اقلیم، بافت خـاك  
مشابه بودند، بنابراین تفاوت  ط محیطی تقریباًو دیگر شرای

ها در مناطق سوخته شـده نسـبت بـه     در پایداري خاکدانه
توان ناشی از کاهش ماده آلی خاك در مناطق  شاهد، را می

با کاهش ماده آلـی پیونـد   . سوزي دانست ثیر آتشأتحت ت
ها  بین ذرات خاك از بین رفته و در نتیجه پایداري خاکدانه

تخریـب  . دهـد  ثیر قـرار مـی  أان خاك را تحت تو ساختم
-از جمله آتش ثیر عوامل مختلفأساختمان خاك تحت ت
هـاي  ، باعث نامطلوب شدن ویژگـی سوزي پوشش گیاهی

فیزیکی همچون کاهش تهویه و کاهش نفوذپذیري خـاك  
شود که نتیجه این عمل افزایش رواناب سـطحی و بـه   می

جیـوانینی و   .باشـد دنبال آن تشدید فرسـایش خـاك مـی   
و هـوبرت و  ) 2005(، وست و همکاران )1988(همکاران 
نیز در تحقیقات خـود کـاهش پایـداري    ) 2006(همکاران 
سـوزي را گـزارش کردنـد و بیـان      ها بر اثر آتـش  خاکدانه

سـوزي،   کردند که به دلیل کاهش مواد آلـی پـس از آتـش   
همبستگی میان ذرات خاك از بین می رود، فضاهاي خالی 

بندي مطلوب خاك بر اثر نتیجه دانه شود و درم میخاك ک
رود و به مرور زمـان خـاك فشـرده    سوزي از بین میآتش

-همچنین با کاهش ماده آلی خاك پـس از آتـش   .شودمی
هاي فیزیکی، شـیمیایی و بیولـوژیکی   سوزي، سایر ویژگی

 ـ بالسـدنت و  (ثیر قـرار گیرنـد   أخاك ممکن است تحت ت
به مطالعه اثـر  ) 2010(و همکاران  نوارا). 2000همکاران، 

ــی   آتــش بــر توزیــع مــاده آلــی خــاك در اراضــی جنگل
این پژوهشگران گزارش کردنـد کـه   . اي پرداختند مدیترانه

سوزي کاهش یافـت و  بر اثر آتشمیانگین ماده آلی خاك 
هـاي کنتـرل شـده    و در پـلات  3/40هاي سوخته در پلات

ن بـر آن، مقـادیر   افـزو . گرم بر کیلوگرم بود 3/69) شاهد(
هـاي  متـر در پـلات  سـانتی  3-0ماده آلـی خـاك در لایـه    

داري داشت در حالی که سوخته و کنترل شده کاهش معنی
هـاي  متـر در پـلات  سـانتی  10-3هـا در لایـه   اختلاف آن

گرانجید و همکاران . داري نبودسوخته و کنترل شده معنی
مـاده   نیز به نتایج مشابهی دست یافتند و کـاهش ) 2011(

  .سوزي را گزارش کردند آلی خاك بر اثر آتش
بنـدي مـاده آلـی    از دیگر سو، بالا بودن نسبت لایه          

ها با بهبود نفـوذ آب بـه خـاك،    خاك و پایداري خاکدانه
رشـت خـاك بـا افـزایش سـرعت آب در      افزایش منافذ د

ها و بهبود عناصـر  پروفیل خاك، افزایش پایداري خاکدانه
ــی غــذایی خــا ــزایش کیفیــت خــاك م شــود ك ســبب اف

توان می با توجه به نتایج بدست آمده). 2002فرانزلوبرز، (
بندي ماده آلـی خـاك و مـاده    گفت که، کاهش نسبت لایه

اي در مناطق سـوخته شـده در مقایسـه بـا شـاهد      آلی ذره
هـا  موجب کاهش نفوذ آب به خاك و پایـداري خاکدانـه  

ل اصـلی کـاهش کیفیـت    شود و به عنوان یکی از عواممی
. شود سوزي محسوب میخاك اراضی مرتعی پس از آتش

-بندي ماده آلی و ماده آلی ذرهبیشترین تفاوت نسبت لایه
سـوزي   سال پس از آتش 3و  1اي به ترتیب در تیمارهاي 

بنـدي  مشاهده شد، این در حالی اسـت کـه، نسـبت لایـه    
 ـ  پایداري خاکدانه ي سـوز ثیر آتـش أها در منـاطق تحـت ت

پـایین  . )2جدول ( تفاوت چندانی با مناطق شاهد نداشت
ها و ماده بندي ماده آلی، پایداري خاکدانهبودن نسبت لایه

  اي در منـاطق سـوخته شـده نسـبت بـه شـاهد را       آلی ذره
ها در لایه سطحی توان ناشی از مقادیر کمتر این کمیتمی

. سوزي نسـبت بـه شـاهد دانسـت    ثیر آتشأمناطق تحت ت
هاي مورد مطالعه در لایه سطحی و زیـر  ت در ویژگیتفاو

سوزي در هاي متفاوت آتشسطحی خاك در نتیجه شدت
این دو لایه از خاك است، به طوري که لایه سطحی خاك 

باشد و سوزي می در تماس با حرارت ناشی از آتش بیشتر
هاي زیـرین  سوزي در این لایه بیشتر از لایه ثیر آتشألذا ت

 . خاك است
نشان دهنـده کـاهش   ) 4(افزون بر آن نتایج جدول          

سـال پـس از    2و  1ماده آلی در بخش درشـت در تیمـار   
سوزي است، و ماده آلی در بخش ریز تنها در تیمـار   آتش

. دار نشـان داد سـوزي کـاهش معنـی    سال پس از آتـش  1
سوزي بـه ایـن دلیـل    کاهش ماده آلی درشت پس از آتش

هاي قارچی و قطعات بزرگ ا، هیفهاست که اغلب ریشه
و تجزیه نشده که قسمت اعظم ماده آلی خاك را تشـکیل  

) متـر میلـی  25/0-2(هـا درشـت   دهند، در بین خاکدانهمی
شود، در حالی کـه مـواد تجزیـه شـده بیشـتر در      دیده می

دیـده  ) متـر میلی 25/0کوچکتر از (هاي ریز داخل خاکدانه
، بنابراین، در نتیجـه  )2002سیکس و همکاران، (شوند می

سوزي، ماده آلی درشت بیشـتر از مـاده آلـی ریـز در     آتش
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گیـرد و  سـوزي قـرار مـی    معرض حرارت ناشـی از آتـش  
یابد و در نهایت منجربه خرد و شکسـته شـدن   کاهش می

هاي این پژوهش نشـان  یافته. شودهاي درشت میخاکدانه
سـوزي موجـب کـاهش انـدازه     دهنده آن است کـه آتـش  

ها در مناطق سوخته شده نسبت به شاهد شد، بـه  کدانهخا
 25/0-2(هـاي درشـت   طوري که درصد وزنـی خاکدانـه  

کوچکتر (هاي ریز کاهش و درصد وزنی خاکدانه) مترمیلی
کاهش اندازه ). 3جدول (افرایش یافت ) مترمیلی 25/0از 

سوزي به علت کاهش توزیـع مـاده   ها بر اثر آتشخاکدانه
باشد، به طوري که بـا سـوختن مـاده آلـی     آلی درشت می

ها بر درشت، پیوند بین ذرات خاك از بین رفته و خاکدانه
سـوزي شکسـته شـده و بـه      اثر حرارت حاصـل از آتـش  

  . شوندهایی با اندازه کوچکتر تبدیل میخاکدانه
از آنجــا کــه فرســایش پــذیرترین ذرات خــاك در         

باشـد،  متر میمیلی 2/0-002/0فرایش آبی ذراتی با اندازه 
سـوزي،  ها در نتیجه آتشبنابراین با کاهش اندازه خاکدانه

ذرات ریز خاك بـه همـراه خاکسـتر حاصـل از سـوختن      
کننـد  پوشش گیاهی منافذ درشـت خـاك را مسـدود مـی    

کــاهش ایــن امــر ســبب  و) 1997والزانــو و همکــاران، (
شـده و موجـب کـاهش    هـاي هیـدرولیکی خـاك    ویژگی

شود که در نتیجـه   آب در پروفیل خاك می سرعت جریان
  پــذیري خــاك افــزایش فرســایشروانــاب و آن افــزایش 

  ) 4(با توجه بـه نتـایج بدسـت آمـده در جـدول      . یابدمی
هـاي ریـز   توان گفت که، افزایش درصد وزنی خاکدانهمی

در لایه سطحی و زیر سطحی ) مترمیلی 25/0کوچکتر از (
نسبت به شاهد، بیانگر از سوزي  سال پس از آتش 1تیمار 

بین رفتن ماده آلی و پوشش گیاهی سطح خـاك، خشـک   
شدن منطقه ریشه، افزایش سرعت تجزیه مواد آلی خـاك،  
کاهش منبع ناپایدار کربن آلی خاك، کاهش پایداري و از 

هاي درشت و تخریب سـاختمان خـاك   بین رفتن خاکدانه
هاي کدانهها، خااست که در نهایت با تخریب این خاکدانه

  .اندریز آزاد شده
در منـاطق شـاهد بـه    ). 1996جاسترو و همکـاران،  (      

هـاي  دلیل مواد آلی بیشـتر و رشـد گیاهـان، و اثـر ریشـه     
هاي قارچی در به دام انداختن ذرات خاك گیاهان و هیف

هــاي و آزادســازي ترشــحات چســپنده، درصــد خاکدانــه
و همکـاران   اولیـوا . درشت بیشتر از منـاطق سـوخته بـود   

بزرگتر از (هاي درشت نیز بیان کردند که خاکدانه) 1999(
یک منبـع مهـم از کـربن و نیتـروژن آلـی      ) میکرومتر 250

باشند و نقش مهمی را در پویایی کربن آلی خاك خاك می
درصد از کل کربن و ازت خـاك   80کنند و تقریباً ایفا می

 ـ نتایج این پژوهشـگران در زم . شوندرا شامل می ثیر أینـه ت
ها را در یک سوزاندن کاه و کلش بر کربن و ازت خاکدانه

اي نشـان داد کـه سـوزاندن کـاه و     دار حـاره جنگل خزان
را تخریب و کربن آلی ) ماکرو(هاي درشت کلش، خاکدانه

بـه  . سوزي کاهش دادها را به علت درجه حرارت آتشآن
 50هـا  هـاي درشـت و کـربن آن   این صورت که خاکدانه

هـاي  صد کاهش یافتند این در حالی است که خاکدانـه در
   .به همان اندازه افزایش داشتند) میکرو(ریز 

  گیري کلی  نتیجه
ــوع     ــده و وق ــت آم ــایج بدس ــه نت ــه ب ــا توج ب

طـور سـالانه در مراتـع اسـتان      هـایی کـه بـه    سـوزي  آتش
تـوان گفـت کـه     مـی  دهـد،  چهارمحال و بختیاري رخ می

ثرات فوري و مستقیمی بر سوزاندن پوشش گیاهی مراتع ا
و ) MWD(هـا   ، میانگین وزنی قطر خاکدانهخاك ماده آلی

از دیگر سو، یکی . خواهد داشت) POM(اي  ماده آلی ذره
سوزي مراتـع،  از اثرات اکولوژیکی و زیست محیطی آتش

باشد که یکـی از منـابع قابـل توجـه     سوختن ماده آلی می
ــه جهــانی اي اســت و یــک خطــر تولیــد گازهــاي گلخان

لازم به ذکر است که سـوزاندن پوشـش   . شودمحسوب می
هاي گیاهی  گیاهی مراتع اگرچه در کوتاه مدت، رشد گونه

خوشخوراك را به دنبال دارد، اما با توجه به کمبـود مـواد   
هاي مناطق خشـک و نیمـه خشـک، در دراز    آلی در خاك

مدت ممکن است به دلیل کاهش مـاده آلـی و مـاده آلـی     
ك، تخریب ساختمان، کاهش نسبت لایه بنـدي  اي خا ذره

هاي درشت، از بین رفـتن  ماده آلی، کاهش درصد خاکدانه
هاي گیاهی چند ساله و ایجاد رواناب ناشی از بارش  گونه

باران خسارات جبران ناپذیري بر خاك و اکوسیستم وارد 
شود و توانایی اراضی مرتعی در حفظ پوشـش گیـاهی و   

دار  طـور معنـی   در دراز مـدت بـه   مقابله با خطر فرسـایش 
بنابراین، بـه دلیـل   ). 1998دبانو و همکاران، (یابد کاهش 

هاي فیریکی و شـیمیایی   سوزي بر ویژگی ثیر منفی آتشأت
توانـد بـر کیفیـت خـاك     ها میسوزي خاك، استمرار آتش

  .اراضی مرتعی اثر گذار باشد و سبب کاهش آن شود
یر مطلق مـاده  با توجه به نتایج بدست آمده مقاد

-نسبت لایـه  اي وها و ماده آلی ذرهآلی، پایداري خاکدانه
سوزي کمتـر   ین پس از آتش هاي نخستدر سالها بندي آن

سوزي بود و با گذشت زمان از سال پس از آتش 3و  2از 
هـاي  سوزي بر ویژگی سوزي اثرات منفی آتشوقوع آتش

زي در سـو بنـابراین، آتـش  . مورد نظر روند کاهشی داشت
سوزي آثار منفی بر خاك گذاشته  هاي اول وقوع آتشسال

و برگشت شـرایط خـاك    ءسال، احیا 3و پس از گذشت 
باتوجه به کمبـود مـاده آلـی در منطقـه      .پذیر گردیدامکان

گیري و مقایسه مقادیر مطلق مـاده آلـی    مورد مطالعه اندازه
سـوزي و شـاهد بـه تنهـایی      ثیر آتـش أبین مناطق تحت ت

تواند بازگو کننده تغییرات کیفیت خاك اراضی مرتعی  نمی
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بنـدي   سوزي باشد، لذا استفاده از نسـبت لایـه   بر اثر آتش
سوزي پوشش گیاهی بـر کیفیـت    ثیر آتشأجهت مطالعه ت

  . باشد خاك ضروري می
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