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 ی مبسوطچکیده
 مقدمه و هدف

اسز  کزد در لزا      داریآبخیزز  هایروش از استفاده رواناب تولید و خاک فرسایش مهارکردن در مؤثر و مهم هایاقدام از یکی
محیطی جهانی اس  کد از لاصزلخیزی خزاک و کیفیز      یدألیك مس طبیعی یشود. این پدیدهمی آن بد کمتری توجد لاضر

-های فرسایش در عرصدکرتتوان با استفاده از ؛ بنابراین میدهدزایزی و التمزا  ایجاد سیل را افزایش میآب کاسزتد، رسزوب
یاهی گرواناب و تولید رسوب ایفا کرد. پژوهش لاضر با هدف بررسی اثر بارش و پوشش مهارکردنهای طبیعی نقش مؤثری در 
 نوررود استان مازندران تهید شده اس . بر تولید رواناب و رسوب در 

 هامواد و روش
تزرین مرکزز   غربی آمل واقع شده و مهزم بلده و جنوب هرستان نور، بخشسیاسی ش ینوررود در استان مازندران، محدودهآبخیز 

روانزاب  ی هراز اس . برای محاسبد یآبریز رودخاندترین زیرکیلومتر مربع، وسیع87/1211باشد. با وسع  جمعیتی آن بلده می
هفز  و   (  بزا سزن  pinus halepensisکاش  )کاج، و دو نوع کاربری مختلف جنگل دس  از رگبارهای منفرد در مقیاس کرت

های دو در ده متر مربع با دو تیمار و سد تکرار در ماه یهای آزمایشی با اندازهمرتعی، با استفاده از کرت هایزمینهش  سالد و 
-ویژگیاستفاده شد و برای بررسی ارتباط بین  1318و  1311های فروردین، اردبیهش ، خرداد، شهریور، مهر و آبان و آذر سا 

 استفاده شد.  Anovaآماری  گرتحلیلها از 
 نتایج و بحث
ایجزاد شزده و باعز      1318اردیبهشز    31ترین مقدار روانزاب در  بیش نشان داد 18/33/1318تا  27/1/1311نتایج بارش از 

لب نشزان داد  ی غانمونداسمیرنوف نیز برای دو -گرم رسوب در والد کرت شده اس . نتایج آزمون کلموگروفمیلی 33/3تولید 
هریزك از  ن مقدار درصد تاج پوشش و لاشزبر   هستند. نتایج همبستگی بی 13/3در سطح  بهنجارشرقی دارای توزیع  یدامند
گیاهی ارتباط قوی با مقدار وزن رسوب تولیزدی در دو  : لاشبر  و تاج پوششطبیعی مانند هایعاملوجود  ها نشان دادکاربری

 . ( بود% 31) کاش ترین آن برای جنگل دس و کم%(، 33ب برای کاربری مرتع )ضریب روانا ترین مقدارتیمار دارد. بیش
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پژوهش های آبخیزداری
مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی فارس شاپا: 2038-2981سازمان تحقیقات ، آموزش  و ترویج کشاورزی

مقدمه و هدف
خاک یکی از اجزای مهم زمین، با عملکردها و خدمات پرشمار بوم‌سازگانی است که برای حیات پایدار در کرة زمین 
ضروری است. با از بین ‌رفتن خاک سطح زمین بر اثر فرسایش، در سراسر جهان، توان تولیدی خاک بوم‌سازگان‌های 
طبیعی ازجمله جنگل‌ها و مراتع و زمین‌های کشاورزی کاهش می‌یابد. این پژوهش با هدف بررسی نقش مدت بارش 
و آتش‌ســوزی تجویزی بر تولید رواناب و عناصر مغذی خاک زیراشکوب گونه‌های گوناگون درختی در پارک جنگلی 

چغاسبز، استان ایلام انجام شد.
مواد و روش‌ها

در این پژوهش اندازة رواناب، رســوب و عناصر مغذی موجود در رواناب در توده‌های جنگل‌کاری‌شــده با سرو زربین 
)Cupressus sempervirens L.(، جنــگل طبیعی بلوط ایرانی )Quercus brantii Lindl.( و قطعة شــاهد 
)خارج از تاج‌پوشــش اشکوب فوقانی( در دو وضعیت آتش‌ســوزی تجویزی و بدون آتش‌سوزی با استفاده از دستگاه 
شبیه‌ســاز باران در مدت‌های بارش 15 و 30 دقیقه با شــدت ثابت 80 میلی‌متر در ســاعت اندازه‌گیری شد. در این 
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خاک یکی از اجــزای مهم زمین، بــا عملکردها و خدمات 
بوم‌ســازگان پرشماری اســت که برای حیات پایدار در کرة 
زمین ضروری است )رستمی و ربانی 2023(. نابودی خاک 
بیانگر کاهــش ظرفیت آن برای پشــتیبانی از عملکردها و 
خدمات بوم‌سازگان است که ناشــی از فرسایش تشدیدی، 
شــور شــدن، برهم خوردن تعادل عناصر مغذی، اســیدی 
 شــدن، کاهش کربن آلی و کاهش تنوع زیســتی آن است

)لال 2012(. بــا از بیــن رفتن خاک ســطح زمیــن بر اثر 
فرسایش، در سراســر جهان، توان تولیدی بوم‌سازگان‌های 
طبیعی ازجمله جنگل‌ها و مراتع و زمین‌های کشــاورزی را 
کاهش می‌یابد )سامونیل و همکاران 2022؛ کاستریدیس و 
همکاران 2022( و این موضوع یکی از مهم‌ترین مشــکلات 
زیســت‌محیطی در جهان هرســاله خســارت های زیادی 
به‌وجود می‌آورد )لــی و همکاران 2007(. بــرای میانگین 
فرسایش خاک در ایران، اعداد متفاوتی از 5/5 )عرب‌خدری 
و همــکاران 2018( تا 24 )محمدی و همکاران 2018( تن 

در هکتار در سال گزارش‌شده است.
از اثرات مهم فرسایش خاک، هدررفت عناصر مغذی‌خاک‌و 
کاهش حاصل‌خیزی آن اســت )نیکجو وکیل‌آباد و همکاران 
2023(. از طرف‌دیگــر، فرســایش‌خاک نقــش بــارزی در 
هدررفــت مادة آلی از ســطح آبخیزها دارد )نــور و میرنیا 

2011(؛ و با توجه‌ به اینکه افق سطحی خاک اغلب با اندازة 
مشــخصی از مواد آلی باعث بهبود نفــوذ و افزایش ظرفیت 
نگهداری آب می‌شــود، هدررفت آن نیز به عامل‌هایی مانند 
بافت، ساختمان، اندازة مواد آلی و نفوذپذیری نیمرخ خاک 

بستگی دارد.
از بیــن این عامــل، مواد آلی نقشــی مؤثری بــر پایداری 
خاکدانه‌هــا و نفوذپذیری خاک دارنــد )واعظی 2005(. با 
این‌حال راه‎کارهای پرشــماری به‌منظور افزایش نفوذپذیری 
خاک و کاهش رواناب ســطحی پیشــنهاد و اجرا‌شده است 
)آدمــی و خالدی‌درویشــان 2022(. افزودن مــادة آلی به 
خاک تأثیــر عمــده‌ای در افزایش تولید محصــول دارد و 
تأثیر مســتقیمی بر ویژگی‌های فیزیکی و شــیمیایی خاک 
دارد )ســلیمانی و آزموده 2011؛ استیونسون 1994؛ آنون 
1982(. مادة آلی خاک مانع از فروپاشــی خاکدانه )عمادی 
و همکاران 2009(، کاهش فرســایش‌پذیری خاک )سلیک 
2005(، بهبود ســاختمان خاک و جلوگیری از تشکیل سله 
و بســیاری از عاملهای دیگر خواهد شد )کاسترو و همکاران 
2002( و با جذب رطوبت بیشتر و تقویت پوشش گیاهی از 
جاری شــدن آب بر سطح زمین جلوگیری می‌کند )جونز و 

همکاران 2014(.
پوشش گیاهی و به‌ویژه جنگل‌های طبیعی و جنگل‌کاری‌ها 

پژوهش اثر نوع گونه بر اندازة رواناب، رسوب و عناصر مغذی بررسی شد. همچنین، خصوصیات اصلی خاک شامل بافت 
خاک، ضخامت لاشــبرگ، اسیدیته خاک اندازه‌گیری شد. برای بررســی تفاوت متغیرهای بررسی‌شده میان گونه‌های 

مطالعه‌شده از تجزیة پراکنش یک‌طرفه استفاده شد و مقایسة میانگین‌ها با آزمون چند دامنه‌ای دانکن انجام شد.
نتایج و بحث

نتایج بررسی رواناب در قطعه‌های آزمایشی تیمار آتش‌سوزی تجویزی و مقایسة گونه‌های مطالعه‌شده در بازه‌های زمانی، 
نشــان داد که در بازه‌های گوناگون، آتش‌ســوزی باعث افزایش اندازة رواناب شد به‌طوری که در مدت بازة 30 دقیقه در 
قطعة شاهد رواناب با اندازة 17 لیتر تولید شد که این اندازه رواناب در مقایسه با دو تودة سرو و بلوط افزایش معنی‌داری 

داشت.
همچنین، بیشترین اندازة رسوب کل در بازة زمانی 30 دقیقه در قطعة شاهد 108/15 گرم بود و کمترین اندازة آن در 
بازة زمانی 15 دقیقه در تودة ســرو زربین 52/64 گرم بود. از ســوی دیگر، در تیمار بدون آتش‌سوزی مشخص شد که 
بیش‌ترین اندازة رواناب در منطقة مطالعه‌شــده به‌ترتیب در بازة زمانی 15 و 30 دقیقه در قطعة شــاهد با اندازة 5 و 17 
لیتر بود. بررســی همزمان رواناب و رســوب قطعه‌‌های آزمایشی نشان داد که روند هر دو مشابه بود و با افزایش رواناب، 

رسوب نیز افزایش یافت.
نتیجه‌گیری و پیشنهادها

بر اساس نتایج این پژوهش مشخص شد که تغییر در عرصه‌های طبیعی زاگرس مانند آتش‌سوزی می‌تواند فرایند تولید 
رواناب را افزایش دهد و باعث هدررفت عناصر مغذی موجود در خاک و تغییر خصوصیات شیمایی خاک شود. پیشنهاد 
می‌شود، اثر افزودن مواد آلی اصلاح‌کننده یا پوشش‌دهندة خاک بر خصوصیات خاک، رواناب و رسوب پس از آتش‌سوزی 

بررسی و شبیه‌سازی شود. 

واژگان کلیدی: آتش‎سوزی، شبیه‌ساز باران، مواد مغذی خاک، ضریب رواناب، هدررفت خاک

مقدمـه

ارزیابی نقش خصوصیات بارش و آتش‌سوزی تجویزی بر اندازة رواناب...
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یکــی از عامل‌هــای مهم مهار روناب و رســوب به‌شــمار 
می‌آیند. پوشــش گیاهی با کاهش فرسایش خاک به‌واسطة 
ربایش قطرات باران و کاهش انرژی جنبشــی آن به‌وسیلة 
تاج‌پوشــش، اصلاح خاک با افزودن مادة آلی و لاشبرگ به 
خاک زیراشکوب، موجب حفاظت خاک می‌شود )کاسرمیرو 
و همکاران 2004(. ازاین‌رو، در زمینی که پوشــش گیاهی 
مناســب وجود داشته باشــد، حتی باوجود بارندگی شدید 
و شیب تند، شدت فرســایش کاهش خواهد یافت )رفاهی 
2006(. به‌طــور کلی، امروزه فرســایش خاک و پیامدهای 
ناشی از آن ازجمله بیابان‌زایی )نور و همکاران 2023( یکی 
از مهم‌ترین چالش‌های مدیریتی در زمینة حفظ منابع آب 
‌و خاک اســت. ازاین‌رو، نیاز است این مسئله به‌شکل کمی 
بررسی شــود )مقدمی‌راد و همکاران 2018(. در پژوهشی، 
‌جانائــو و همکاران )2014( کربن آلی محلول و مواد مغذی 
خارج‌‌شده از زمین‌های شیب‌دار در کاربری‌های گوناگون را 
اندازه‌گیری کردند و نشان دادند کمترین و بیشترین اندازة 
کربن آلی محلــول، در یک بارش 40 دقیقه‌ای به‌ترتیب در 
زمین‌هــای لخت و زمین‌های جنگل‌کاری بدون لاشــبرگ 

مشاهده شد.
در آبخیز کچیک در اســتان گلســتان، عباسی و همکاران 
)2017( در پنــج کاربــری زمین در چهار طبقه شــیب و 
قطعه‌هــای 4 مترمربعی رواناب و رســوب را جمع‌آوری و 
اندازه‌گیری کردند و نشان دادند که به‌ترتیب مادة آلی، فسفر 
و ظرفیت تبادل کاتیونی بیشترین تأثیر را در اندازة رواناب و 
رسوب داشت. از سوی دیگر، با توجه ‌به نقش پوشش گیاهی 
در کاهش رواناب و رسوب، مدیریت صحیح و اصلاح کاربری 
زمیــن در کاهش اثــرات منفی آن‌ها تأثیر زیادی داشــت. 
آلکانیــز و همکاران )2018( با بررســی اثرات کوتاه‌مدت و 
بلندمدت آتش‌ســوزی‌های تجویزشــده بر خواص فیزیکی، 
شــیمیایی و بیولوژیکی خاک، چکیــده‌ای از مزایا و معایب 
این فن را در راســتای اینکه آیا آتش‌سوزی‌های تجویزشده 
می‌تواند برای مدیریت مفید باشــند یا خیر، گزارش کردند. 
نتایج بررسی آن‌ها نشان داد که آتش‎سوزی‌های تجویزشده 
بر ویژگی‌های خاک تأثیر‌گذار بود اما، اندازة اثر آن با توجه 
‌به ویژگی‌های اولیة خاک، پوشش گیاهی یا نوع آتش‌سوزی 
بســیار متفاوت بود. در آبخیز کاکاشرف در استان لرستان، 
بهرهی و همکاران )2018( تأثیر کاربری زمین‌ها و طبقات 
شیب بر هدررفت فسفر و پتاســیم در رواناب تولیدشده را 
بررسی کردند و اندازة تلفات عناصر فسفر و پتاسیم ناشی از 
هر بارش در ســه کاربری و سه شیب را اندازه‌گیری کردند. 
نتایج این پژوهش نشان داد که میانگین هدررفت فسفر در 
رواناب کاربری مرتع بیشترین و در کاربری زراعت کم‌ترین 
بود. همچنین اثر شیب بر هدررفت فسفر در کاربری جنگل 
در ســطح 1% و زراعت در ســطح 5% معنی‌دار بود ولی در 
کاربری مرتع معنی‌دار نشــد و اثر شیب بر هدررفت پتاسیم 

فقط در کاربری زراعت معنی‌دار شــد. در پژوهشــی، ژائو و 
همکاران )2019( با اســتفاده از دســتگاه شبیه‌ساز باران، 
اثر شــدت بارش و پوشش گیاهی بر فرســایش را بررسی 
کردنــد. نتایج پژوهش آنها نشــان داد که پوشــش گیاهی 
هدررفــت خاک را در قطعة آزمایشــی مهار کرد و تا 88 تا 
99% اندازه آن را کاهش داد. همچنین، شدت بارش با تأثیر 
بر حجم رواناب در مهار اندازة هدررفت خاک مؤثر اســت. 
در هند ســینگ و همکاران )2021( تأثیر آتش‎سوزی‌های 
جنگل کاج و بلــوط را بر خصوصیات فیزیکی، شــیمیایی 
و میکروبــی خاک و فعالیت آنزیمی بررســی کردند. نتایج 
این پژوهش نشــان داد که زیســت‌تودة میکروبی کربن و 
نیتــروژن پایه در خاک در هر دو جنــگل کاهش یافت در 
حالــی‌ که فعالیت دهیدروناژ در مکان‌های ســوخته در هر 
دو نوع جنگل افزایش یافت. تغییر کلی کربن زیســت‌توده 
میکروبی خاک در جنگل‌های سوختة بلوط و کاج به‌ترتیب 
63 و 40% بــود. در منطقة کجــور، فرهادی‌فر و همکاران 
در   P و   C، N، Ca، Mg، K-عناصر‌مغــذی‌  )2021(
لاشبرگ و انباشــتگی آنها در خاک‌را در رویشگاه مرتعی با 
 Rhamnus و Stachys byzantina K. Koch. گونة غالب
pallasii Fisch. and C.A.Mey و رویشــگاه جنگلــی با 
  )Quercus castaneifolia C.A. Mey.(گونة غالب بلوط
اندازه‌گیری کردند. نتایج این پژوهش نشان داد که بیشترین 
اندازه‌هــای کربن آلــی و نیتروژن کل لاشــبرگ به‌ترتیب 
 84/52 و 2/97% بــود که در رویشــگاه مرتعی با پوشــش

Rh. pallasii به‌دست آمد. بیشترین اندازة کلسیم و منیزیم 
قابل‌جذب به‌ترتیب %0/7 و 291/4% بود که در لاشــبرگ 
رویشــگاه جنگلی مشاهده شــد. همچنین، بیشترین اندازة 
پتاسیم و فســفر قابل‌جذب به‌ترتیب 1/36 و 0/149% بود 
 St. byzantina که در لاشــبرگ رویشگاه مرتعی با پوشش
به دســت آمد. در جنگل‌های زاگرس، رستمی و همکاران 
)2022( اندازة رواناب و تلفات خاک پس از آتش‌ســوزی را 
در دو کاربــری جنگل )بلــوط و کاج( و زمین‌های زراعی با 
شــرایط شبیه‌سازی باران ارزیابی کردند. نتایج این پژوهش 
نشــان داد رواناب و فرسایش ناشــی از آتش‌سوزی به‌شکل 

محسوس در زمین‌های جنگلی تا 95% افزایش یافت.
کاهش کیفیت و سلامت‌خاک‌به‌دلیل نبودن مدیریت مناسب 
زمیــن و یا تغییر در کاربری زمین‌ها در مناطق خشــک و 
نیمه‌خشــک ایران به یک چالش اساسی تبدیل‌شده است و 
بر عناصر مغذی خاک‌نیز تأثیرگذار است )جوادی و همکاران 
2020؛ حیدری و همکاران 2020؛ اســحاقی‌راد و همکاران 
2011(. در آبخیــز زرین‌آباد ســاری، فدایــی و همکاران 
)2022( اثرات آتش‌ســوزی بر ویژگی‌های کیفی خاک در 
یک منطقه جنگلی معرف در جنگل‌های هیرکانی را بررسی 
کردند. به‌ این منظور، این پژوهشــگران چهار مکان مختلف 
شــامل جنگل‌های نســوختة طبیعی، جنگل‌های سوختة 
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طبیعی، مزارع نسوخته و مزرعه ســوخته انتخاب کردند. 
نتایج این پژوهش نشــان داد که درصد شن، لای، پایداری 
خاکدانه، آب‌گریزی خــاک، کربن آلی، مواد آلی، نیتروژن 
کل خاک، پتاسیم و فســفر قابل‌جذب، هدایت الکتریکی 
و pH در هنگام ســوزاندن سطح خاک، به‌طور معنی‌داری 
افزایش یافت؛ اما درصد رس، نفوذ اولیه، نهایی و متوســط 
در مناطق سوخته در مقایسه با دیگر وضعیت‌های جنگلی 
روند کاهشــی داشــت. افزون بر این، هیچ اثر معنی‌داری 
بر جــرم‌ مخصوص حقیقی و ظاهــری، تخلخل و رطوبت 
خاک مشــاهده نشــد. در مراتع و بوته‌زارهــای کامیاران، 
اخزری و همکاران )2022( اثرات آتش‌ســوزی بر برخی از 
ویژگی‎های خاک و پوشــش گیاهی مرتع بررســی کردند. 
در ایــن پژوهش، pH خاک، هدایت الکتریکی، پتاســیم، 
کلسیم، محتوای سدیم و منیزیم به‌عنوان ویژگی‌های خاک 
و تنوع و تراکم )‌درصد پوشش زمین( به‌عنوان ویژگی‌های 
پوشش گیاهی ارزیابی شــد. نتایج این پژوهش نشان داد 
که پس از آتش‌سوزی کاهش معنی‌داری در تنوع گونه‏ای 
مشاهده شــد. در پژوهشی، کله‌هویی و همکاران )2023( 
با اســتفاده از دستگاه شبیه‎ساز باران اثر باران همراه با باد 
از باد بر فرسایش‎های پاشــمانی و میان‎شیاری در شرایط 
آزمایشگاهی را با شدت بارندگی 50 میلی‎متر در ساعت با 
مهار بدون باد و در دو ســرعت باد را بررسی کردند. نتایج 
این پژوهش نشــان داد که باد بر تولیــد رواناب و اجزای 
فرســایش خاک تأثیــر قابل‌توجهی داشــت. به‌طوری ‌که 
فرســایش خاک در شرایط باران همراه با باد در مقایسه با 

شرایط بدون باد بیشتر بود.
به‌طور کلی، نتایج پژوهش‌ها بیانگر آن اســت که یک خلأ 
پژوهشی در زمینة بررسی اثر مدت بارش و آتش‌سوزی بر 
اندازة رواناب، رســوب و هدررفــت عناصر مغذی خاک در 
جنگل‌های طبیعی و دست‌کاشت در منطقة زاگرس وجود 
دارد. ازاین‌رو، این پژوهش در یک منطقه با ظرفیت بالقوه 
رخداد آتش‌ســوزی بر اساس آتش‌ســوزی تجویزی، اجرا 
شد. مناطق جنگل‌کاری‌شده و جنگل طبیعی بررسی‌شده 
در ایــن پژوهش از نظر رواناب و رســوب در قبل و بعد از 
آتش‌ســوزی تجویزی مقایسه شــدند. منطقة مطالعه‌شده 
در زاگرس به‌دلیل وجــود عامل‌های گوناگون مانند تغییر 
کاربری زمین‌ها، چــرای دام و قطع درختان برای مصارف 

ســوخت امکان بیابانی شــدن را دارد، با این حال تاکنون 
اثر مدت بارش و آتش‎ســوزی بر اندازة رواناب، رســوب و 
هدررفــت عناصر مغذی خاک در جنگل‎های طبیعی بلوط 
و جنگل‎کاری‌شده بررسی‌نشــده است. این در حالی است 
کــه عناصر‌مغذی‌نقش مهمی در رشــد و نمو گیاه دارند و 
لازم اســت نقش بارش و پوشش گیاهی بر تولید رواناب و 
رسوب و محتوای عناصر مغذی از دست رفته ارزیابی شود. 
بر پایة بررســی‌های انجام‌شــده این پژوهش، از نخستین 
پژوهش‌ها در زمینة شبیه‌ســازی اثر شدت و مدت بارش 
بر رواناب و رســوب و تغییر عناصر مغــذی پایه خاک در 
زیراشــکوب توده‌های جنگلی طبیعی و جنگل‌کاری‌شــده 
با ســرو زربین در جنگل‌های غرب کشور است. همچنین، 
لحاظ کردن آتش‌ســوزی به‌عنوان یکی از عامل‌های اصلی 
و طبیعی  بوم‌ســازگان‌های جنگل‌کاری‌شده  تهدیدکننده 
می‌تواند راهنمای ارزشــمندی برای مدیــران اجرایی در 
انتخــاب کارآمدترین گونه‌ها در حفاظت خاک این منطقة 

نیمه‌خشک جنگلی باشد.

مواد و روش‌ها
منطقة پژوهش

شــهر ایلام در شمال‌شرق اســتان ایلام با مساحت 119 
کیلومترمربع و میانگین بلندی 1401 متر از ســطح دریا 
در میان رشــته‌کوه‌های زاگــرس اســت؛ در این منطقه 
بلندی‌هایی در شــرق، غرب و شــمال وجود دارد. تفاوت 
دما و بارندگی در بخش‌های شــمالی، آب‌ و هوای نســبتاً 
سرد و زمســتان طولانی با میانگین سالانة بارندگی 577 
میلی‌متر و میانگین دمــای 17 درجه از دیگر ویژگی‌های 
منطقة نامبرده اســت )ادارة هواشناسی شهر ‌ایلام 2023(. 
پوشــش غالب جنگلی این منطقه درختــان بلوط ایرانی 
)Quercus brantii Lindl( است. در دهه‎های گذشته 
جنگل‎کاری‌هایی با درختان بومی و غیربومی مانند ســرو 
زربین ).Cupressus sempervirens L( در برخی از 
قسمت‎های این منطقه از جمله در پارک جنگلی چغاسبز 
و برخی مناطق دیگر زاگرس انجام‌شــده است؛ که بیشتر 
به‌منظور توسعة فضای ســبز و افزایش تاج‌پوشش مناطق 
تخریب‌یافته بوده اســت. موقعیت منطقة مطالعه‌شــده در 

شکل 1 نشان‌داده شده است. 

ارزیابی نقش خصوصیات بارش و آتش‌سوزی تجویزی بر اندازة رواناب...
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روش پژوهش
در این پژوهش برای اندازه‌گیری اندازة آبشــویی سه تیمار 
اصلی شــامل توده‌های جنگل‌کاری‌شــده با ســرو زربین 
).Cupressus sempervirensL(، جنــگل طبیعــی 
بلوط ایرانــی ).Quercus brantii Lindl( و خارج از 
تاج‌پوشــش توده‌های جنگلی )شــاهد(، دو تیمار فرعی با 
و بدون آتش‌ســوزی تجویزی در ســه تکرار در نظر گرفته 
شد. سپس از دســتگاه شبیه‌ساز باران در مدت‌های بارش 
15 و 30 دقیقــه )تیمار فرعی دوم( و با شــدت بارش 80 
میلی‌متر در ســاعت )بر اســاس داده‌های بارش بلندمدت 
منطقه و منحنی‌های شدت- مدت- فراوانی( در یک قطعه 
2 مترمربعی در بهار 1401 برای بررســی رواناب و رسوب 
استفاده شد )شــکل‌های 2 و 3(. دستگاه پرتابل شبیه‌ساز 
باران که در این پژوهش اســتفاده شــد به‌وسیلة دانشگاه 
علوم کشــاورزی و منابع‌طبیعی گرگان ساخته‌شده است. 
این دســتگاه به‌منظور بررسی فرایندهای بارش- رواناب و 
فرسایش- رســوب در کاربری‌های گوناگون طراحی شده 

اســت و یک نمونه شبیه‌ســاز باران کاربردی و قابل‌حمل 
برای انجام بررسی‌های میدانی برای مساحتی با ابعاد 2×1 
متر است. در این دستگاه با استفاده از روش عکس‌برداری، 
در فشــار بهینه 80 کیلوپاسکال، ســرعت سقوط قطرات 
بــاران 7/1 متــر در ثانیــه و دامنه قطری قطــرات باران 
شبیه‌سازی‌شده از 0/4 تا 4/4 میلی‌متر محاسبه‌شده است 
)شیخ و همکاران 2016 و 2017(. این دستگاه کاربردهای 
گوناگونی دارد که ازجمله می‌توان به مطالعة نقش حفاظتی 
انواع پوشــش گیاهی و مطالعة هدررفت مواد مغذی خاک 
اشــاره کرد که از اهداف اصلی این پژوهش بود. بر اساس 
هــدف پژوهش در هرکدام از تیمارها، اثر مدت بارش )15 
و 30 دقیقه( و نوع گونه درختی بر اندازة رواناب، رســوب 
و عناصر مغذی موجود در رواناب بررســی شد. همچنین، 
خصوصیات اصلی شــامل بافت خاک، ضخامت لاشبرگ، 
اسیدیته خاک اندازه‌گیری شد. مشخصات وضعیت پوشش 

گیاهی منطقه در جدول 1 آورده‌شده است.

 هاروش و مواد
 پژوهش ةمنطق

ی زاگرس است؛ هاکوهرشتهمیان متر از سطح دریا در  1431بلندی میانگین و  لومترمربعیک 111مساحت  باشرق استان ایلام شهر ایلام در شمال
تاً سرد و زمستان طولانی ی نسبهوا و آبهای شمالی، و بارندگی در بخشدما  تفاوت هایی در شرق، غرب و شمال وجود دارد.در این منطقه بلندی

(. 2323 یلاما شهرهواشناسی  ةادار)است های منطقة نامبرده از دیگر ویژگیدرجه  17دمای میانگین متر و میلی 177بارندگی سالانة  با میانگین
 و یبوم درختان با ییهایکار گلنج گذشته یها است. در دهه (Quercus brantii Lindl) یرانیا ه درختان بلوطمنطق نیا یپوشش غالب جنگل

 مناطق یبرخ وپارک جنگلی چغاسبز  از جمله در منطقه نیا یها قسمت از یبرخ در( .Cupressus sempervirens L) نیزرب سرو مانند یربومیغ
شده مطالعه موقعیت منطقة .است بوده افتهیبیتخر مناطق پوششتاج شیافزا و بزس یفضا ةتوسع منظوربه شتریب که است؛ شدهانجام زاگرس گرید

 . داده شده استنشان 1در شکل 
 

 
 .شدهمطالعه مشخصات جغرافیایی منطقة -1شکل 

Fig 1- Geographical characteristics of the study area. 
 

 پژوهش روش
 ،(.Cupressus sempervirensL) نیبا سرو زرب شدهکاریجنگل هایتودهشامل  تیمار اصلی سه آبشویی اندازةگیری برای اندازه پژوهش این در

 سوزیآتشبا و بدون  تیمار فرعیدو ، نگلی )شاهد(ج یهاتوده پوششتاج از خارج و (.Quercus brantii Lindl) یرانیا بلوط یعیطبجنگل 
 03و با شدت بارش  )تیمار فرعی دوم( دقیقه 33و  11های بارش مدتدر  باران سازشبیه دستگاهاز . سپس تجویزی در سه تکرار در نظر گرفته شد

برای  1431 بهاردر  یمترمربع 2 قطعهدر یک  فراوانی( -مدت -های شدتبلندمدت منطقه و منحنیبارش های )بر اساس داده ساعت درمتر میلی
 علوم دانشگاهوسیلة بهکه در این پژوهش استفاده شد  باران سازهیشبپرتابل  گاهدست .(3و  2های )شکل شداستفاده بررسی رواناب و رسوب 

ی هایکاربررسوب در  -رواناب و فرسایش -بارش یندهایفرامنظور بررسی بهست. این دستگاه اشده ساخته گرگان یعیطبمنابع و یکشاورز
در . استمتر  1×2ابعاد  امیدانی برای مساحتی ب هایبررسی انجام برای حملبلقاکاربردی و باران  سازهیشباست و یک نمونه  شده یطراح گوناگون

ثانیه و دامنه قطری قطرات  درمتر  1/7، سرعت سقوط قطرات باران پاسکاللویک 03در فشار بهینه ی، بردارعکسبا استفاده از روش این دستگاه 
 دارد که ازجمله این دستگاه کاربردهای گوناگونی .(2317و  2314ت )شیخ و همکاران شده اسمتر محاسبهیلیم 4/4تا  4/3 از شدهیسازهیشبباران 
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ســپس در آزمایشــگاه خــاک، ویژگی‌هــای فیزیکی و 
شــیمیایی خاک که بر فرایند فرسایش تأثیرگذار هستند؛ 
 Ca، Mg، اندازه‌گیری شــدند. این خصوصیات شــامل
Na، K، EC، pH، نســبت جذبی سدیم، آهک، درصد 
ســنگ‌ریزه، بافت خاک، دانه‌بندی، لای، رس، شن بودند. 

اندازة کربنات‌کلســیم با روش جکســون )1967( تعیین 
شــد. اندازه‌گیری ویژگی‌های فیزیکی خاک با اســتفاده 
 )2004 ،ASTM( از روش‌هــای متــداول و اســتاندارد
انجام شــد. همچنین، اندازة ذرات با محاسبة اندازة جرم 
خاکدانه‌های عبور کرده از دســته الک‌های با اندازه الک 5 

بر اساس . بودهدررفت مواد مغذی خاک اشاره کرد که از اهداف اصلی این پژوهش  حفاظتی انواع پوشش گیاهی و مطالعةنقش  به مطالعة توانیم
رواناب  موجود در مغذی عناصر و رسوب رواناب، اندازة بر درختی گونه نوع و دقیقه( 33و  11بارش ) مدت اثر ،تیمارها از هرکدام در وهشژپهدف 
 یاهیپوشش گمشخصات وضعیت  شد. یریگخاک اندازه یتهدیاسگ، لاشبر ضخامتشامل بافت خاک،  اصلی یاتخصوص ،همچنین. شد بررسی
 .شده استآورده 1در جدول منطقه 

 
 شده.مطالعهکاشت ی جنگلی و دست هاتودهمشخصات  -1 جدول

Table 1- Characteristics of the studied forest stands and plantations. 
Row Land Use Stand Characrestics 

1 Natural forest: Oak (Quercus brantii( 

Coppice stand, understory vegetation including 
annual and perennial grasses and forbs, average 
DBH of trees 10-15 cm, litter depth 2-3 cm, 
canopy cover 20-30%. 

2 Plantation: Cupressus sempervirens L. The litter depth 1-1.5 cm, the canopy cover is 
60-70%, average DBH 35-40 cm. 

 
 
 
 
 

 
 .سوزیآتشسازی باران در تیمار بدون مراحل شبیه -2شکل 

Fig 2- Rainfall simulation steps in unburned treatment. 
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 .سوزیآتشسازی باران در تیمار بدون مراحل شبیه -2شکل 

Fig 2- Rainfall simulation steps in unburned treatment. 
 
 
 

 
 .سوزیآتشسازی باران در تیمار با مراحل شبیه -3شکل 

Figure 3- Rainfall simulation steps in burned treatment. 
 
 
 

گیری شدند. این خصوصیات شامل ههستند؛ انداز رگذاریتأثفرسایش  فرایند برهای فیزیکی و شیمیایی خاک که در آزمایشگاه خاک، ویژگیسپس 
Ca ،Mg ،Na ،K ،EC ،pHبا کلسیم کربنات اندازة بودند.، رس، شن لایبندی، ، بافت خاک، دانهریزهسنگ، درصد آهک سدیم، ی، نسبت جذب

 د.ش انجام( ASTM ،2334) های متداول و استانداردروشبا استفاده از های فیزیکی خاک ویژگی گیریاندازه. ( تعیین شد1147) جکسونروش 
 313/3)مش  273تا الک متر( میلی 4)مش  1الک  های با اندازهالک دسته زاکرده عبور های خاکدانهجرم  اندازةمحاسبة با  ذرات ةانداز ،همچنین

منظور به د.ش رسمبندی ی دانههامنحنی ،هااز تحلیل الک آمدهدستبههای با استفاده از داده. شد محاسبه در آزمایشگاه خاکشناسیمتر( میلی
محاسبه  ریزهسنگمتری عبورداده شد و درصد حجمی میلی 2از الک  در هر نمونه خاک، حجم معینی از هر نمونه ریزهسنگتعیین درصد حجمی 

در این شد. نجام سنجی اریز خاک مانند لای، رس و ماسه خیلی ریز با روش چگالیهای دانهگیری بخشاندازه (.1110و همکاران  مورگاند )ش
اندازة کاهش  ،رونیازایابد. کاهش میمایع )گرم در لیتر( مخصوص  جرمو کنند رسوب می جیتدربهزمان  گذشت باخاک معلق در آب  ذرات روش
 اندازه ذرات معلق در آب است.  مخصوص، مبنای محاسبة جرم

 
 آماری تحلیل و یهتجز
ا بخاک، مربوط به  اتیو خصوص ، عناصر مغذی موجود در روانابرسوب وزن های رواناب،نمونه حجم تعیینی اهشیآزمااز  آمدهدستبههای  داده

ها از آزمون کولموگروف اسمیرنوف و آزمون  بودن و همگنی دادهبهنجار بررسی برای  ،همچنین. نددشتحلیل  Excel و SPSSافزار  استفاده از نرم
ای دانکن  ها از آزمون چند دامنه میانگین طرفه و برای مقایسة‎یک پراکنشتغیرهای وابسته از تجزیه ثر گونه بر مبررسی ا منظوربهلون استفاده شد. 

 استفاده شد.
 

 نتایج
 ةو نتایج تجزی (کلسیمو کربنات pH ،ECدرصد کربن آلی،  شن، ،لایدرصد رس، ، بافت خاک)برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک نتایج 

-معنی تفاوتشده مطالعهتیمارهای در درصد رس  و pHهای سنجه میان آمدهدستبهاست. بر اساس نتایج  شدهوردهآ 2ک در جدول خا پراکنش
درصد رس  اندازة. همچنین کمتر بودبلوط و شاهد  ودةتدر مقایسه با سرو  ةتودخاک  pHها نشان داد که میانگین مقایسةبود.  (%1)در سطح  داری

 (.3بیشتر بود )جدول  داریمعنیطور بهدر مقایسه با منطقة شاهد بلوط و سرو خاک در توده 
 

ارزیابی نقش خصوصیات بارش و آتش‌سوزی تجویزی بر اندازة رواناب...
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مــش )4 میلی‌متر( تا الک 270 مش )0/053 میلی‌متر( 
در آزمایشــگاه خاکشناسی‌ محاسبه شــد. با استفاده از 
داده‌های به‌دســت‌آمده از تحلیل الک‌هــا، منحنی‌های 
دانه‌بندی رســم شــد. به‌منظور تعییــن درصد حجمی 
ســنگ‌ریزه در هر نمونه خاک، حجم معینی از هر نمونه 
از الــک 2 میلی‌متــری عبورداده شــد و درصد حجمی 
ســنگ‌ریزه محاسبه شــد )مورگان و همکاران 1998(. 
اندازه‌گیری بخش‌های دانه‌ریــز خاک مانند لای، رس و 
ماسه خیلی ریز با روش چگالی‌سنجی انجام ‌شد. در این 
روش ذرات خاک معلق در آب با گذشــت زمان به‌تدریج 
رســوب می‌کنند و جرم مخصوص مایــع )گرم در لیتر( 
کاهش می‌یابد. ازاین‌رو، انــدازة کاهش جرم مخصوص، 

مبنای محاسبة اندازه ذرات معلق در آب است. 

تجزیه‌ و تحلیل آماری
داده‎هــای به‌دســت‌آمده از آزمایش‌هــای تعیین حجم 
نمونه‌های رواناب، وزن رســوب، عناصر مغذی موجود در 
رواناب و خصوصیات مربوط به خاک، با استفاده از نرم‎افزار 

SPSS و Excel تحلیل شدند. همچنین، برای بررسی 
بهنجار بــودن و همگنی داده‎ها از آزمــون کولموگروف 
اسمیرنوف و آزمون لون اســتفاده شد. به‌منظور بررسی 
اثر گونه بر متغیرهای وابسته از تجزیه پراکنش یک‎طرفه 
و برای مقایسة میانگین‎ها از آزمون چند دامنه‎ای دانکن 

استفاده شد.

نتایج
نتایج برخــی از خصوصیات فیزیکی و شــیمیایی خاک 
)بافــت خاک، درصد رس، لای، شــن، درصد کربن آلی، 
pH، EC و کربنات‌کلســیم( و نتایــج تجزیة پراکنش 
خاک در جدول 2 آورده‌شــده اســت. بر اســاس نتایج 
به‌دســت‌آمده میــان ســنجه‌های pH و درصد رس در 
تیمارهای مطالعه‌شده تفاوت معنی‌داری )در سطح %5( 
بود. مقایســة میانگین‌ها نشــان داد که pH خاک تودة 
سرو در مقایسه با تودة بلوط و شاهد کمتر بود. همچنین 
اندازة درصد رس خاک در توده بلوط و ســرو در مقایسه 
با منطقة شاهد به‌طور معنی‌داری بیشتر بود )جدول 3(.

 .سوزیآتش بدون ةمنطقدر  بر خصوصیات خاکپوشش گیاهی اثر نوع  تجزیة پراکندگی -2جدول 
Table 2- The result of analysis variance for the effect of vegetation types on soil properties in unburnt treatment. 

Variable df f Sig.value 

pH 2 9.53 0.014* 

EC 2 3.05 0.122 
OC % 2 2.31 0.179 

CaCo3 % 2 3.39 0.103 
Sand % 2 7.53 0.23 
Silt % 2 4.41 0.066 

Clay % 2 9.37 0.014* 

(ppm)K  2 2.62 0.152 

(ppm)P  2 1.28 0.344 

 %1ها در سطح داری تفاوت*معنی
 

*Significance of differences at 5% 
 

 .شدههمطالع تیمارمقایسة میانگین خصوصیات خاک در سه  -3جدول 
Table 3- The mean comparison of soil properties in the three treatments. 

Characrestics Quercus brantii Lindl Cupressus sempervirens L. Control 
pH 7.31±0.74a 7.07±0.74b 7.46±0.74a 

Clay % 24.00±0.74a 20.66±0.74ab 17.33±0.74b 
 

 
 

 دقیقه 33و  11 یزمان ةباز در سوزیآتشو بدون  سوزیآتش بارواناب و رسوب در مناطق  اندازةبر  پوششنوع  اثر
رواناب، ضریب رواناب و رسوب در  سنجه هر سهبر  سوزیآتشدر مناطق بدون  تیمارهای آزمایشینشان داد که اثر  طرفهیک نتایج تجزیة پراکنش

رواناب و رسوب ارزیابی  اندازةبر  هانقش انواع عامل ،شدهمطالعه منطقةدر تیمارهای آزمایشی  به توجه با (.4دار بود )جدول  سطح یک درصد معنی
 تیماردقیقه مربوط به  11و  33زمانی  در بازة بیترتبه سوزیآتش بدون هایقطعهدر و رسوب رواناب  اندازةترین بیش. بر اساس این نتایج شد

. با یافتبا افزایش رواناب، رسوب نیز افزایش طوری که  به ،بودهای فرسایشی مشابه قطعهرواناب و رسوب خروجی از  میانروند همچنین،  .شاهد بود
به تیمار مربوط دقیقه  33دقیقه و  11زمانی  واناب در دو بازةاندازة ر بیشترینشد که مشاهده  سوزیآتشرواناب در منطقه بدون  اندازةبررسی 
 (.4)شکل  بوددقیقه  33زمانی  بلوط در بازة ةتود آنو بعد از سی بود  سی 33/17373±10/477و  33/1343±74/442 اندازةشاهد با 

 
 .سوزیشآت بدونتیمار در  ب، ضریب رواناب و رسوبروانا بر نوع پوششاثر  تجزیة پراکنش -4 جدول

Table 2- The result of analysis variance for the effect of vegetation types on runoff, runoff coefficient and sediment in 
unburnt treatment. 

 

 

 
 

 
 %1ها در سطح داری تفاوت*معنی

 
Significance of differences at 1% 

 

Variable df f Sig.value 

Runoff 5 568.22  *0.000 
Sediment 5 263.20  *  0.000 

 CN 5 692.82  *0.000 

اثر نوع پوشــش بر اندازة رواناب و رســوب در مناطق با 
آتش‌سوزی و بدون آتش‌سوزی در بازة زمانی15 و 30 دقیقه

نتایج تجزیة پراکنش یک‌طرفه نشان داد که اثر تیمارهای 
آزمایشــی در مناطق بدون آتش‌ســوزی بر هر سه سنجه 

روانــاب، ضریــب رواناب و رســوب در ســطح یک درصد 
معنــی‎دار بود )جدول 4(. با توجه ‌به تیمارهای آزمایشــی 
در منطقة مطالعه‌شده، نقش انواع عامل‌ها بر اندازة رواناب 
و رســوب ارزیابی شد. بر اساس این نتایج بیش‌ترین اندازة 
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رواناب و رسوب در قطعه‌های بدون آتش‌سوزی به‌ترتیب 
در بــازة زمانــی 30 و 15 دقیقه مربوط به تیمار شــاهد 
بود. همچنیــن، روند میان رواناب و رســوب خروجی از 
قطعه‌های فرسایشی مشــابه بود، به‎طوری که با افزایش 
رواناب، رســوب نیز افزایش یافت. با بررسی اندازة رواناب 

در منطقه بدون آتش‌ســوزی مشــاهده ‌شد که بیشترین 
انــدازة رواناب در دو بازة زمانــی 15 دقیقه و 30 دقیقه 
مربوط به تیمار شــاهد با انــدازة 462/74±5363/33 و 
477/18±17373/33 سی‏سی بود و بعد از آن‌ تودة بلوط 

در بازة زمانی30 دقیقه بود )شکل 4(.
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رواناب، ضریب رواناب و رسوب در  سنجه هر سهبر  سوزیآتشدر مناطق بدون  تیمارهای آزمایشینشان داد که اثر  طرفهیک نتایج تجزیة پراکنش

رواناب و رسوب ارزیابی  اندازةبر  هانقش انواع عامل ،شدهمطالعه منطقةدر تیمارهای آزمایشی  به توجه با (.4دار بود )جدول  سطح یک درصد معنی
 تیماردقیقه مربوط به  11و  33زمانی  در بازة بیترتبه سوزیآتش بدون هایقطعهدر و رسوب رواناب  اندازةترین بیش. بر اساس این نتایج شد

. با یافتبا افزایش رواناب، رسوب نیز افزایش طوری که  به ،بودهای فرسایشی مشابه قطعهرواناب و رسوب خروجی از  میانروند همچنین،  .شاهد بود
به تیمار مربوط دقیقه  33دقیقه و  11زمانی  واناب در دو بازةاندازة ر بیشترینشد که مشاهده  سوزیآتشرواناب در منطقه بدون  اندازةبررسی 
 (.4)شکل  بوددقیقه  33زمانی  بلوط در بازة ةتود آنو بعد از سی بود  سی 33/17373±10/477و  33/1343±74/442 اندازةشاهد با 

 
 .سوزیشآت بدونتیمار در  ب، ضریب رواناب و رسوبروانا بر نوع پوششاثر  تجزیة پراکنش -4 جدول

Table 2- The result of analysis variance for the effect of vegetation types on runoff, runoff coefficient and sediment in 
unburnt treatment. 

 

 

 
 

 
 %1ها در سطح داری تفاوت*معنی

 
Significance of differences at 1% 

 

Variable df f Sig.value 

Runoff 5 568.22  *0.000 
Sediment 5 263.20  *  0.000 

 CN 5 692.82  *0.000 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
= سروزربین، Cup) سوزیآتشبدون تیمار  درگیاهی پوشش  گوناگون انواع میانرواناب، رسوب و ضریب رواناب  اندازةمیانگین  مقایسة -4شکل 

Que ،بلوط ایرانی =Con)شاهد =. 
Figure 4-The mean comparison of runoff, runoff coefficient and sediment between different vegetation types in unburnt 

treatment (Cup=Cupressus sempervirens, Que=Quercus brantii Lindl, Con=Control). 
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نتایــج تجزیة پراکنش اثر نوع پوشــش بر رواناب، ضریب 
رواناب و رســوب در تیمار با آتش‌ســوزی تجویزی نشان 
داد کــه اثر نوع پوشــش بــر رواناب، رســوب و ضریب 
روانــاب معنی‌دار بود )جدول 5(. اندازة رواناب و رســوب 
در قطعه‌های با آتش‌ســوزی تجویزی نیز بررســی شــد. 
بررسی الگوی تشــکیل رواناب کل میان قطعه‌های تیمار 
آتش‌سوزی و مقایســة آن با شرایط زیراشکوب گونه‌های 
تیمار آتش‌سوزی تجویزی در بازه‌های زمانی آزمایش‌شده 
نشان داد که آتش‌ســوزی باعث افزایش اندازة رواناب در 
باز‌ه‌های گوناگون شــده اســت و در تیمار شاهد در بازة 
زمانــی 30 دقیقه این افزایش در مقایســه با گونه ســرو 
زربین قابل توجه بود. همچنین، بیشــترین اندازة رسوب 
کل مربوط به تیمار شــاهد در بازه زمانی 30 دقیقه بود و 

کمترین اندازة آن مربوط به گونه سوزنی‌برگ سرو زربین 
در بــازة زمانی 15 دقیقه و بود. نتایج نشــان‏ داد که پس 
از آتش‌ســوزی اندازة رسوب در همة قطعه‌های مستقر در 
توده‌های سرو زربین و بلوط افزایش یافت. با بررسی ضریب 
رواناب در تیمار با آتش‌ســوزی مشخش ‌شد که بیشترین 
درصــد ضریب روانــاب به‌ترتیب مربوط به تیمار شــاهد 
)0/597±21/71%( در بازة زمانی 30 دقیقه، تیمار شاهد 
)1/15±13/40%( در بازة زمانــی 15 دقیقه و گونه‎های 
بلوط در بازه‏هــای زمانی 30 دقیقــه )%9/61±0/219( 
و 15 دقیقه )0/487±6/91%( بــود. همچنین، کمترین 
درصد ضریب رواناب مربوط به زیراشکوب گونه‎های سرو 
زربین در دو بازة زمانی 30 دقیقه )0/525±5/01%( و 15 

دقیقه )0/181±4/19%( بود )شکل 5(.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
= سروزربین، Cup) سوزیآتشبدون تیمار  درگیاهی پوشش  گوناگون انواع میانرواناب، رسوب و ضریب رواناب  اندازةمیانگین  مقایسة -4شکل 

Que ،بلوط ایرانی =Con)شاهد =. 
Figure 4-The mean comparison of runoff, runoff coefficient and sediment between different vegetation types in unburnt 

treatment (Cup=Cupressus sempervirens, Que=Quercus brantii Lindl, Con=Control). 

 
 
 

سوزی تجویزی نشان داد که اثر نوع پوشش بر رواناب، رسوب با آتش تیماردر  ریب رواناب و رسوب، ضرواناب بر نوع پوششاثر  نتایج تجزیة پراکنش
بررسی الگوی تشکیل رواناب سوزی تجویزی نیز بررسی شد. آتش باهای قطعه رواناب و رسوب در اندازة (.1)جدول  بود دارمعنیو ضریب رواناب 

نشان داد  شدههای زمانی آزمایشسوزی تجویزی در بازههای تیمار آتششرایط زیراشکوب گونهآن با  ةسوزی و مقایسهای تیمار آتشقطعه میانکل 
در مقایسه با گونه افزایش این دقیقه  33ة زمانی بازدر در تیمار شاهد و است شده  گوناگونهای هرواناب در باز اندازةسوزی باعث افزایش آتش که

مربوط به آن  اندازة کمترین و دقیقه بود 33بازه زمانی  در مربوط به تیمار شاهد کل رسوب اندازة ترینشبی ،همچنین. بود سرو زربین قابل توجه
-توده مستقر در هایقطعه ةاندازة رسوب در همسوزی پس از آتش داد که  دقیقه و بود. نتایج نشان 11زمانی  بازةدر زربین  سرو برگسوزنی گونه

ترتیب مربوط بهدرصد ضریب رواناب  ترینبیشکه شد  خشمش سوزیآتش با تیماربا بررسی ضریب رواناب در  .یافتیش افزا بلوطو  های سرو زربین
ای ه های بلوط در بازه گونه و دقیقه 11زمانی  بازة( در 13/%43±11/1)شاهد  ، تیماردقیقه 33زمانی  در بازة( 21/%71±117/3به تیمار شاهد )

 های سرو گونه زیراشکوبکمترین درصد ضریب رواناب مربوط به  ،همچنین .( بود4/%11±407/3)دقیقه  11و  (1/%41±211/3)دقیقه  33زمانی 
 .(1)شکل  بود%( 11/4±101/3)دقیقه  11و ( 1/%31±121/3) قهیدق 33زمانی  در دو بازة زربین

 
 .تجویزی سوزیآتشدر تیمار  ب، ضریب رواناب و رسوبروانا اثر نوع پوشش بر پراکنش ةتجزی -1جدول 

Table 5- The result of analysis variance for the effect of vegetation types on runoff, runoff coefficient and sediment in 
prescribed fire treatment. 

 
 
 
 
 

 %1ها در سطح داری تفاوت*معنی
 

Significance of differences at 1% 
 

 

Variable df f Sig.value 
Runoff 5 284.20  *0.000 

Sediment 5 113.585  *  0.000 
 CN 5 221809.65  *0.000 
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اثر تیمارهــای گوناگون آزمایشــی بر خصوصیات 
شــیمیایی رواناب در تیمار با آتش‌ســوزی و بدون 

آتش‌سوزی در بازة زمانی 15 و 30 دقیقه
نتایــج تجزیــة پراکنــش اثر نوع پوشــش )زیر اشــکوب 
جنگل‌کاری سرو زربین، تودة جنگلی طبیعی بلوط و خارج 
از تاج‌پوشــش( بر خصوصیات شــیمیایی رواناب در منطقه 
با آتش‌ســوزی تجویزی در جدول 6 نشان‌داده شده است. 

نتایــج تجزیة پراکنش یک‌طرفه )ANOVA( نشــان داد 
که در تیمار با آتش‌ســوزی تجویزی، اثر نوع پوشش در دو 
بازة زمانی 15 و 30 دقیقه بر خصوصیات شــیمیایی رواناب 
ازجمله شوری، کلسیم، کلر، پتاســیم، سدیم و بی‌کربنات 
معنی‎دار بود؛ ولی بر اســیدیته و نســبت جذبی ســدیم و 

منیزیم معنی‎دار نبود )جدول 6(.

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                یزیتجو سوزیآتشدر تیمار گیاهی پوشش  انواع گوناگون میانرواناب، رسوب و ضریب رواناب  اندازةمیانگین  مقایسة-1شکل 

(Cup ،سروزربین =Que ،بلوط ایرانی =Con)شاهد =. 
Figure 5- The mean comparison of runoff, runoff coefficient and sediment between different vegetation types in prescribed 

fire treatment (Cup=Cupressus sempervirens, Que=Quercus brantii Lindl, Con=Control). 
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نتایج مقایســة میانگین خصوصیات شــیمیایی رواناب در 
دو بازة زمانــی 15 و 30 دقیقه در تیمار با آتش‌ســوزی 
تجویزی نشــان داد که بیش‎ترین انــدازة pH مربوط به 
تیمارشــاهد در بازة زمانی 30 دقیقه )0/278±6/17( بود 
و کم‌تریــن اندازة آن مربوط به تودة ســرو در بازة ‌زمانی 
15 دقیقه )0/043±5/71( بود. میان تیمارهای آزمایشی 
کمترین اندازة EC یا شــوری مربوط به تیمار شــاهد در 
بازة زمانی 30 دقیقه )0/017±0/476 دســی-زیمنس بر 
متر( بود، در حالی که میان دیگــر تیمارها تفاوتی وجود 
نداشت. بیشــترین اندازة کلر مربوط به تودة بلوط در بازة 
زمانی 15 دقیقه )0/086±2/55 میلی‌اکی‌والانت در لیتر( 
بود و کمتریــن اندازة آن در تیمار شــاهد در بازة زمانی 
30 دقیقــه )0/088±0/533 میلی‌اکی‌والانــت در لیتر( 
بود. بیشــترین اندازة کلســیم در تودة سرو در بازة زمانی 
15 دقیقــه )0/086±2/25 میلی‌اکی‌والانت در لیتر( بود 
در حالــی که در تیمار شــاهد در بازة زمانــی 15 دقیقه 
)0/152±1/30 میلی‌اکی‌والانت در لیتر( به‌دســت آمد و 

در میان دیگر تیمارهای آزمایشی تفاوت معنی‎داری وجود 
نداشت. بیشــترین اندازه‌های سدیم، نسبت جذبی سدیم 
 و پتاســیم در تودة سرو در بازة زمانی 15 دقیقه به‌ترتیب

 0 /818 ±0 /142 ، . /409 ±0 /033 ، . /584 ±0 /036
میلی‌اکی‌والانت در لیتر بود. درحالی که کمترین اندازه‌های 
این ســنجه‌ها در تیمار شــاهد در بــازة زمانی‎ 30 دقیقه 
 0/260 و   0/322±.  /014  ،0/435±0/024 به‌ترتیــب 
میلی‌اکی‌والانــت در لیتر بود. بیشــترین اندازة بی‌کربنات 
در تودة بلوط در بــازة زمانی 15 دقیقه )0/295±0/028 
میلی‌اکی‌والانــت در لیتــر( بود و کمترین انــدازة آن در 
تیمار شــاهد در بــازة زمانی 30 دقیقــه )1/76±0/088 
میلی‌اکی‌والانــت در لیتر( بود. همچنین، بیش‎ترین اندازة 
منیزیــم در تودة ســرو در بازة زمانــی 30 دقیقه )2/70 
میلی‌اکی‌والانــت در لیتــر( بود و کمترین انــدازة آن در 
تودة بلــوط در بازة زمانــی 30 دقیقــه )1/40±0/173 

میلی‌اکی‌والانت در لیتر( بود )جدول 7(.

 
 دقیقه 33و  11 یزمان ةباز در سوزیآتشو بدون  سوزیآتشبا  تیماردر خصوصیات شیمیایی رواناب بر  یشیآزما گوناگون یمارهایت اثر

 خصوصیات شیمیایی( بر پوششتاججنگلی طبیعی بلوط و خارج از  ةسرو زربین، تود کاریجنگلزیر اشکوب )پوشش  نوعاثر  پراکنش ةنتایج تجزی
با تیمار نشان داد که در ( ANOVA) طرفهیک پراکنش ةنتایج تجزی است.داده شده نشان 4یزی در جدول تجو سوزیآتشرواناب در منطقه با 

 ازجمله شوری، کلسیم، کلر، پتاسیم، سدیم و رواناب شیمیاییخصوصیات دقیقه بر  33و  11 یزمانبازة در دو  پوششنوع اثر  ،تجویزی سوزیآتش
 .(4جدول ) دار نبود سدیم و منیزیم معنی یه و نسبت جذباسیدیتبر  ی؛ ولدار بود معنی کربناتیب

 
 .یزیتجو سوزیآتش ماریترواناب در  ییایمیش اتیخصوص اثر نوع پوشش بر شتجزیة پراکن -6جدول 

Table 6- The result of analysis variance for the effect of vegetation types on chemical characteristics of  
runoff in prescribed fire treatment. 

Variable df f Sig.value 

pH 5 1.70 0.209 
EC 5 7.55 0.002 
Ca 5 3.97 0.023 
Cl 5 19.57 0.000 
K 5 7.66 0.002 

Mg 5 4.43 0.052 
Na 5 4.19 0.019 

Bicarbonate 5 17.73 0.000 
SAR 5 1.53 0.251 

.درصد است یک و پنجدر سطح  هاتفاوت داری دهنده معنی اعداد با خط زیر نشان  
Underlined values indicate significant differences at 1 and 5%. 

 
 

 انردازة ترین  نشان داد که بیشتجویزی  سوزیآتشدر تیمار با دقیقه  33و  11 بازة زمانیدر دو  خصوصیات شیمیایی روانابمیانگین  نتایج مقایسة
pH  دقیقره   11زمرانی  در برازة   سررو ترودة  بره  آن مربروط   انردازة تررین  برود و کرم  ( 17/4±270/3)دقیقه  33 بازة زمانیر شاهد دتیمارمربوط به

-یدس 474/3±317/3) دقیقه 33 بازة زمانیشاهد در تیمار یا شوری مربوط به  EC اندازةکمترین  آزمایشیتیمارهای  میانبود. ( 343/3±71/1)
 دقیقره  11 برازة زمرانی  بلروط در  مربروط بره ترودة    کلرر   اندازةرین شتبیی وجود نداشت. تفاوتتیمارها دیگر  میاندر حالی که  ،بود( بر متر منسیز
( والانت در لیتراکیمیلی 133/3±300/3)دقیقه  33 بازة زمانیشاهد در تیمار در کمترین اندازة آن و بود  (والانت در لیتراکیمیلی 304/3±11/2)

برازة  شراهد در  تیمار در حالی که در ( بود والانت در لیتراکیمیلی 21/2±304/3)دقیقه  11 بازة زمانیسرو در تودة لسیم در ک اندازةبیشترین بود. 
داری وجرود نداشرت.    معنری  تفراوت آزمایشری   یتیمارهرا  دیگرر  در میران دست آمرد و  ( بهوالانت در لیتراکیمیلی 33/1±112/3)دقیقه  11 زمانی

، 431/3±333/3، 104/3±334/3ترتیرب  دقیقره بره   11 برازة زمرانی  سررو در  ترودة  اسریم در  سردیم و پت  یسدیم، نسبت جذبی هابیشترین اندازه
 ترتیرب دقیقره بره   33  برازة زمرانی  شراهد در  تیمرار  در هرا  های ایرن سرنجه  بود. درحالی که کمترین اندازه والانت در لیتراکیمیلی 142/3±010/3
 دقیقره  11در برازة زمرانی    بلروط ترودة  کربنرات در  بری  انردازة بیشرترین  برود.   والانرت در لیترر  اکیمیلی 243/3و  ±322/3/.314، 324/3±431/3

 (والانت در لیتراکیمیلی 74/1±300/3)دقیقه  33زمانی  ةدر باز شاهدتیمار در کمترین اندازة آن و ( بود والانت در لیتراکیمیلی 320/3±211/3)
 بلروط ة آن در تودة اندازکمترین و ( بود والانت در لیتراکیمیلی 73/2دقیقه ) 33در تودة سرو در بازة زمانی منیزیم  اندازةن تری بیش ،همچنینبود. 

 .(7 )جدولبود ( والانت در لیتراکیمیلی 43/1±173/3)دقیقه  33 در بازة زمانی
 

 .تجویزی سوزیآتشدر تیمار گیاهی پوشش گون انواع گونا میانمیانگین خصوصیات شیمیایی رواناب  ةمقایس -7جدول 
Table 7- The mean comparison of chemical characteristics of runoff between different vegetation types in prescribed fire 

treatment. 

 
خصوصیات ( بر پوششتاجسرو زربین، توده جنگلی طبیعی بلوط و خارج از  کاریجنگلزیر اشکوب ) تیمارهای آزمایشیاثر  نتایج تجزیة پراکنش

 اشکوب زیراثر  طرفهیک تجزیة پراکنشدست آمده بهج نتایبر اساس شده است.  دادهنشان 0در جدول  سوزیآتشرواناب در منطقه بدون  شیمیایی
دار  معنی (سدیم یکلر، پتاسیم و نسبت جذب) رواناب خصوصیات شیمیاییدقیقه بر  33و  11 بازة زمانیدو در شاهد  تیماربلوط، سرو و  پوششتاج

 (.0بود )جدول 
 
 
 
 
 

 .یزیتجو سوزیآتشبدون  تیماردر  رواناب ییایمیش اتیخصوص اثر نوع پوشش بر تجزیة پراکنش -8جدول 
Table 8- The result of analysis variance for the effect of vegetation types on chemical characteristics of runoff in unburnt 

treatment. 
Variable df f Sig.value 

pH 5 415.15 0.08 
EC 5 27.39 0.2 
Ca 5 3.71 0.2 
Cl 5 24.55 0.000* 

K 5 151.38 0.000* 
Mg 5 4.43 0.16 
Na 5 30.07 0.2 

Bicarbonate 5 25.78 0.06 
SAR 5 113.71 0.000* 

 %1ها در سطح داری تفاوت*معنی
 

Significance of differences at 1% 
 

 

Characrestics 
Quercus 
brantii       

(15 min.) 

Quercus 
brantii         

(30 min.) 

Cupressus 
sempervirens 

(15 min.) 

Cupressus 
sempervirens 

(30 min.) 

Control      
(15 min.) 

Control         
(30 min.) 

pH 6±0.147ab 5.74±0.74ab 5.71±0.043b 5.74±0.014b 5.83±0.075ab 6.17±0.278a 

EC 0.647±0.041a 0.547±0.020bc 0.659±0.004a 0.622±0.004ab 0.549±0.034bc 0.476±0.017c 

Cl 2.55±0.086a 0.950±0.202bc 1.40±0.288b 0.550±0.028c 1.13±0.176b 0.533±0.088c 

Ca 1.80abc 1.75±0.144abc 2.25±0.086a 1.60±0.173bc 1.30±0.152c 2.13±0.317ab 

Mg 1.55±0.259b 1.40±0.173b 2.05±0.259ab 2.70a 1.66±0.417b 1.50±0.360b 

Na 0.475±0.012b 0.475±0.012b 0.584±0.036a 0.520±0.024ab 0.492±0.037b 0.435±0.024b 

SAR 0.356±0.023a 0.370±0.028a 0.409±0.033a 0.356±0.023a 0.407±0.024a 0.322±0.014a 

K 0.481±0.037c 0.403±0.022c 0.818±0.142a 0/675±0.119ab 0.312±0.015c 0.260c 

Bicarbonate 0.295a 1.90±0.057cd 2.45±0.028b 2.20bc 2.16±0.218bc 1.76±0.088d 
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Table 8- The result of analysis variance for the effect of vegetation types on chemical characteristics of runoff in unburnt 
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Variable df f Sig.value 

pH 5 415.15 0.08 
EC 5 27.39 0.2 
Ca 5 3.71 0.2 
Cl 5 24.55 0.000* 

K 5 151.38 0.000* 
Mg 5 4.43 0.16 
Na 5 30.07 0.2 

Bicarbonate 5 25.78 0.06 
SAR 5 113.71 0.000* 

 %1ها در سطح داری تفاوت*معنی
 

Significance of differences at 1% 
 

 

Characrestics 
Quercus 
brantii       

(15 min.) 

Quercus 
brantii         

(30 min.) 

Cupressus 
sempervirens 

(15 min.) 

Cupressus 
sempervirens 

(30 min.) 

Control      
(15 min.) 

Control         
(30 min.) 

pH 6±0.147ab 5.74±0.74ab 5.71±0.043b 5.74±0.014b 5.83±0.075ab 6.17±0.278a 

EC 0.647±0.041a 0.547±0.020bc 0.659±0.004a 0.622±0.004ab 0.549±0.034bc 0.476±0.017c 

Cl 2.55±0.086a 0.950±0.202bc 1.40±0.288b 0.550±0.028c 1.13±0.176b 0.533±0.088c 

Ca 1.80abc 1.75±0.144abc 2.25±0.086a 1.60±0.173bc 1.30±0.152c 2.13±0.317ab 

Mg 1.55±0.259b 1.40±0.173b 2.05±0.259ab 2.70a 1.66±0.417b 1.50±0.360b 

Na 0.475±0.012b 0.475±0.012b 0.584±0.036a 0.520±0.024ab 0.492±0.037b 0.435±0.024b 

SAR 0.356±0.023a 0.370±0.028a 0.409±0.033a 0.356±0.023a 0.407±0.024a 0.322±0.014a 

K 0.481±0.037c 0.403±0.022c 0.818±0.142a 0/675±0.119ab 0.312±0.015c 0.260c 

Bicarbonate 0.295a 1.90±0.057cd 2.45±0.028b 2.20bc 2.16±0.218bc 1.76±0.088d 

نتایج تجزیة پراکنش اثر تیمارهای آزمایشــی )زیر اشکوب 
جنگل‌کاری سرو زربین، توده جنگلی طبیعی بلوط و خارج 
از تاج‌پوشش( بر خصوصیات شــیمیایی رواناب در منطقه 
بدون آتش‌ســوزی در جدول 8 نشــان‌داده شده است. بر 

اساس نتایج به‌دست آمده تجزیة پراکنش یک‌طرفه اثر زیر 
اشــکوب تاج‌پوشش بلوط، سرو و تیمار شــاهد در دو بازة 
زمانی 15 و 30 دقیقه بر خصوصیات شیمیایی رواناب )کلر، 

پتاسیم و نسبت جذبی سدیم( معنی‎دار بود )جدول 8(.

مقایســة میانگین خصوصیات شیمیایی رواناب در 
تیمار بدون آتش‌سوزی تجویزی

نتایج مقایســة میانگین خصوصیات شــیمیایی رواناب در 
تیمارهای بررسی‌شــده شــامل زیر اشــکوب گونه بلوط، 
ســرو و خارج از تاج‌پوشــش در دو بــازة زمانی 15 و 30 
دقیقه در منطقة مطالعه‌شــده بدون آتش‌سوزی نشان داد 
کــه بیش‎ترین اندازة pH مربوط به تیمار شــاهد در بازة 
زمانــی 30 دقیقه )0/278±6/17( بــود و کم‎ترین اندازة 
آن در تودة بلوط در بازة زمانی 30 دقیقه )5/74±0/22( 
به‌دست آمد. میان تیمارهای آزمایشــی، بیشترین اندازة 
EC یا شــوری مربــوط به تودة بلوط در بــازة زمانی 15 
دقیقــه )0/097±579/ دســی‌زیمنس بــر متــر( بود و 
کم‎تریــن اندازة آن در تیمار شــاهد در بــازة زمانی 30 
دقیقه )0/017±0/476 دســی‌زیمنس بر متر( به‌دســت 
آمد. بیشــترین اندازة کلر در تودة بلوط در بازة زمانی 15 
دقیقــه )0/33±0/533 میلی‌اکی‌والانــت در لیتر( بود و 
کمترین اندازة آن در تیمار شاهد در بازة زمانی 15 دقیقه 
)0/176±1/13 میلی‌اکی‌والانت در لیتر( بود. بیشــترین 
اندازة کلســیم در تــودة بلوط در بازة زمانــی 15 دقیقه 
)1/80±3/93 میلی‌اکی‌والانــت در لیتر( بــود، در حالی 
کــه کمترین اندازة آن در تیمار شــاهد در بازة زمانی 15 
دقیقه )0/152±1/30 میلی‌اکی‌والانت در لیتر( به‌دســت 

آمد. بیشــترین اندازة ســدیم در تودة بلوط در بازة زمانی 
15 دقیقــه )0/74±0/548 میلی‌اکی‌والانت در لیتر( بود 
 30 ‎و کمترین انــدازة آن در تیمار شــاهد در بازة زمانی
دقیقــه )0/024±0/435 میلی‌اکی‌والانــت در لیتر( بود. 
بیشــترین اندازة بی‌کربنات در تیمار شاهد در بازة زمانی 
15 دقیقه )0/218±2/16 میلی‌اکی‌والانت در لیتر( بود و 
کمتریــن اندازة آن در تودة بلوط در بازة زمانی 30 دقیقه 
)0/028±1/75 میلی‌اکی‌والانــت در لیتر( به‌دســت آمد. 
بیشــترین اندازة پتاسیم در تیمار شاهد در بازة زمانی 15 
دقیقــه )0/15±0/312 میلی‌اکی‌والانت در لیتر( بود، در 
حالی که کمتریــن اندازة آن در تودة بلــوط در بازه‌های 
زمانی 15 و 30 دقیقه )0/15±0/183 میلی اکی‌والانت در 
لیتر( بود. همچنین، بیش‎ترین اندازة منیزیم در تودة بلوط 
در بازة زمانی 30 دقیقــه )1/15±2/80 میلی‌اکی‌والانت 
در لیتر( به‌دســت آمد، در حالی کــه کمترین اندازة آن 
در تیمار شــاهد در بازة زمانی 30 دقیقه )1/50±0/360 
میلی‌اکی‌والانــت در لیتر( بود. بیش‎ترین اندازة نســبت 
جذبی ســدیم در تیمار شــاهد در بازة زمانی 15 دقیقه 
)0/24±0/407( بود و کمترین اندازة آن در تیمار شــاهد 
در بــازة زمانی 30 دقیقه )0/14±0/322( به‌دســت آمد 

)جدول 9(.

ارزیابی نقش خصوصیات بارش و آتش‌سوزی تجویزی بر اندازة رواناب...
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بحث و نتیجه‌گیری
تجزیه ‌و تحلیل اندازة هدایت الکتریکی )EC( نشــان داد 
که شــرایط آتش‌ســوزی منجر به افزایش اندازة هدایت 
الکتریکی در قطعه‌های مســتقر در توده‌های سرو و بلوط 
شد. افزایش هدایت الکتریکی پس از آتش‌سوزی می‌تواند 
به‌دلیل سوخته‌شدن مواد آلی و انتقال حرارت به ترکیبات 
غیرآلی در خاک‌ها باشــد که منجر به افزایش غلظت کل 
یون‌ها به‌ویژه کاتیون‌های دو ظرفیتی ‌می‌شود )جیووانینی 
و همکاران 1990؛ سرتینی 2005(. این نتایج با یافته‌های 
دیگر پژوهشــگران مبنی بر افزایش شوری در تیماهاری 
با آتش‌سوزی، هم‌راستا اســت )اینبار و همکاران 2014؛ 
پاردینی 2004؛ تیرف و همکاران 2008؛ آلکانز و همکاران 
2018(. بررسی تغییرات اندازه‌هایpH  نشان داد که این 
سنجه در قطعه‌های تیمار سرو دست‎کاشت و بلوط طبیعی 
افزایــش‌ یافت. افزایش اندازه‌هــای pH، می‌تواند به‌دلیل 
سوخته‌شــدن اســیدهای آلی و ازبین‌رفتــن اثرات آن‌ها 
باشــد. در پژوهشی آرســینا و اوپیا )2000( تأکید کردند 
که دماهــای زیاد )بیــش از C°300 ( می‌تواند منجر به 
سوخته‌شدن کامل مواد آلی و افزایش pH در خاک شود 
که با یافته‌های این پژوهش هم‌راســتا است. تحلیل نتایج 
اثر آتش‌ســوزی بر اندازة رواناب نشان داد که آتش‌سوزی 
منجر به کاهش معنی‌دار بازة زمانی شروع رواناب )آستانة 
هرزآب( در قطعه‌های مستقر در جنگل دست‎کاشت سرو 
زربین شد که دلیل‌ آن می‌تواند اثر آتش‌سوزی بر افزایش 
آب‌گریزی در سطح خاک باشد. نتایج تولید رواناب بعد از 
آتش‌سوزی نیز نشــان داد که اندازة رواناب در قطعه‌های 
مستقر در عرصة جنگل دست‎کاشت سرو زربین و جنگل 

طبیعی بلوط به‌طور معنــی‌داری )بیش از 50%( افزایش 
یافت. نتایج افزایش رواناب در اثر آتش‌سوزی با یافته‌های 
سردا و دوئر )2008( هم‌خوانی دارد. تحلیل نتایج رسوب 
خروجی از قطعه‎های هر دو تیمار جنگل دست‎کاشت سرو 
زربین و جنگل طبیعی بلوط نشان داد که پس از آتش‌سوزی 
اندازة رسوب در هر دو به‌دلیل افزایش رواناب کل، افزایش 
یافت. افزایش رسوب تابعی از قطر قطرات آب روی خاک 
و انتقال رسوبات حاصل در اثر رواناب سطحی است )باور و 
همکاران 1972(. درنتیجه دلیل افزایش رسوب در خروجی 
قطعه‌ها می‌تواند به‌دلیل عامل‌های چون: الف- ازبین‌رفتن 
پایداری ایجادشده و افزایش هدررفت خاک در قطعه‌های 
جنگل دست‎کاشــت سرو زربین و جنگل طبیعی بلوط در 
مدت بارش شبیه‌سازی‌شــده؛ ب- افزایش رواناب ناشی از 
افزایــش آب‌گریزی در قطعه‌های آزمایشــی که می‌تواند 
موجــب افزایش تلفات خاک و درنتیجه افزایش رســوب 
در خروجی قطعة کاربری‌های جنگل دست‎کاشــت سرو و 
جنگل طبیعی بلوط شــود. در این پژوهش، آتش‌ســوزی 
تجویــزی موجب تغییر اندازة رواناب و رســوب کل در دو 
تیمار مطالعه‌شده در جنگل سوزنی‌برگ و جنگل طبیعی 
بلوط شــد. همچنین، کمتر بودن انــدازة رواناب در تودة 
ســرو قبل از آتش‌ســوزی می‌تواند به‌دلیل انباشت تجمع 
زیاد لاشــبرگ سوزنی‌برگ‌ها و اســیدی بودن آن و روند 
تجزیه کند آن باشــد. ازاین‌رو، انباشت ضخیم از لاشبرگ 
سوزنی‌برگ‎ها در تودة سرو در مقایسه با تودة بلوط باعث 
کاهش بیشــتر روانــاب در این توده در مقایســه با تودة 
بلوط شــد )بینکلی و فیشر، 2019(. نتایج این پژوهش با 
یافته‌های پژوهش‌های رضایی )2016(، عباسی و همکاران 

 تجویزی سوزیآتشبدون  تیماردر خصوصیات شیمیایی رواناب میانگین  مقایسة
برازة  در دو  پوشرش تراج گونه بلوط، سررو و خرارج از   اشکوب شامل زیر  شدهبررسیشیمیایی رواناب در تیمارهای نگین خصوصیات میا نتایج مقایسة

دقیقره   33 برازة زمرانی  شراهد در  تیمرار  مربوط به  pH اندازةترین  نشان داد که بیش سوزیآتشبدون  شدهمطالعهمنطقة  دقیقه در 33و  11 زمانی
ترین شر بی آزمایشری، تیمارهرای   میران . دست آمرد ( به74/1±22/3)دقیقه  33 بازة زمانیبلوط در آن در تودة  ةاندازترین  کم بود و( 270/3±17/4)

شراهد در  ة آن در تیمرار  انرداز ترین  و کم( بود بر متر منسیزیدس /171±317/3) یقهدق 11 بازة زمانیبلوط در تودة یا شوری مربوط به  EC اندازة
 133/3±33/3) دقیقره  11 بازة زمانیبلوط در تودة کلر در  اندازةدست آمد. بیشترین ( بهبر متر منسیزیدس 474/3±317/3)قیقه د 33 بازة زمانی

بیشرترین  برود.  ( والانرت در لیترر  اکری میلی 13/1±174/3)دقیقه  11 بازة زمانیشاهد در تیمار در آن  ةانداز ( بود و کمترینوالانت در لیتراکیمیلی
شراهد در  تیمرار  در کمترین انردازة آن  در حالی که  ،( بودوالانت در لیتراکیمیلی 13/3±03/1)دقیقه  11 بازة زمانیبلوط در تودة کلسیم در  زةاندا

ه دقیقر  11 برازة زمرانی  بلروط در  ترودة  سردیم در   انردازة بیشرترین  . دسرت آمرد  ( بره والانرت در لیترر  اکیمیلی 33/1±112/3)دقیقه  11 بازة زمانی
( والانت در لیترر اکیمیلی 431/3±324/3)دقیقه  33  بازة زمانیشاهد در ( بود و کمترین اندازة آن در تیمار والانت در لیتراکیمیلی 74/3±140/3)

ن انردازة آن در ترودة   کمترری و ( برود  والانت در لیترر اکیمیلی 14/2±210/3)دقیقه  11در بازة زمانی  شاهدتیمار کربنات در بی اندازةبیشترین بود. 
دقیقره   11 بازة زمانیشاهد در تیمار  پتاسیم در اندازةبیشترین . دست آمد( بهوالانت در لیتراکیمیلی 71/1±320/3)دقیقه  33در بازة زمانی  بلوط

-میلری  103/3±11/3)دقیقه  33 و 11 نیزماهای هبازبلوط در ( بود، در حالی که کمترین اندازة آن در تودة والانت در لیتراکیمیلی 11/3±312/3)
دسرت  ( بره والانرت در لیترر  اکیمیلی 03/2±11/1)دقیقه  33در بازة زمانی  بلوطتودة  منیزیم در اندازةترین  بیش ،همچنینبود. ( والانت در لیتراکی

نسربت   ةانرداز تررین   بریش بود. ( والانت در لیتراکییمیل 13/1±343/3)دقیقه  33در بازة زمانی  شاهدتیمار  درآن  ةاندازکمترین آمد، در حالی که 
دقیقره   33 برازة زمرانی  تیمرار شراهد در    درآن  ةتررین انرداز  و کم( برود  437/3±24/3)دقیقره   11 برازة زمرانی  سردیم در تیمرار شراهد در     یجرذب 

 .(1)جدول دست آمد ( به14/3±322/3)
 

 
  .سوزیآتشدر تیمار بدون گیاهی پوشش  انواع گوناگون میانمیانگین خصوصیات شیمیایی رواناب  مقایسة -9جدول 

Table 9- The mean comparison of chemical characteristics of runoff between different vegetation types in unburnt 
treatment. 

Characrestics 
Quercus 
brantii  

(15 min.) 

Quercus  
brantii  

(30 min.) 

Control        
(15 min.) 

Control          
(30 min.) 

pH 5.940±0.4a 5.74±0.22a 5.83±0.75a 6.17±0.278a 

EC 0.533±0.33a 0.529±0.077a 0.549±0.034a 0.476±0.017a 

Cl 0.533±0.33b 0.400±0.57b 1.13±0.176a 0.533±0.088b 

Ca 3.93±1.80a 2.30±0.05a 1.30±0.152a 2.13±0.317a 

Mg 1.83±0.14a 2.80±1.15a 1.66±0.417a 1.50±0.360a 

Na 0.548±0.74a 0.534±0.78a 0.492±0.037a 0.435±0.024a 

SAR 0.334±0.28b 0.336±0.12b 0.407±0.24a 0.332±0.14b 

K 0.183±0.15c 0.183±0.15c 0.312±0.15a 0.260b 

Bicarbonate 1.75±0.028a 2.13±0.433a 2.16±0.218a 1.76±0.088a 

 
 

 گیریبحث و نتیجه
-مستقر در تودههای قطعهدر  هدایت الکتریکی اندازةافزایش به سوزی منجر آتش شرایطکه داد نشان  (EC) هدایت الکتریکی اندازةتحلیل  و تجزیه

در  یرآلیغبه ترکیبات  شدن مواد آلی و انتقال حرارتوختهدلیل سد بهتوانسوزی میافزایش هدایت الکتریکی پس از آتش .شد های سرو و بلوط
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)2017(، مقدمــی‌راد و همــکاران )2018(، حیدری و 
همکاران )2018(، کاویان و همکاران )2014(، ستون و 
پرایس )2020(، محمدی و همکاران )2012( و رستمی 
و همکاران )2022( هم راســتا است. بر اساس نتایج این 
پژوهش، مشخص شد که هر تغییر در عرصه‌های طبیعی 
مانند آتش‌سوزی می‌تواند فرایند تولید رواناب را افزایش 
دهــد و باعــث هدررفت عناصر موجود در خاک شــود. 
همچنین، آتش‎ســوزی باعث تغییــر برخی خصوصیات 
شــیمیایی رواناب ‌شد. ســرانجام می‌توان گفت اثر نوع 

پوشش بر ســنجه‌های خاک در شرایط گوناگون مکانی، 
معنی‌دار بود و یکی از عامل‌های تولید رواناب و هدررفت 
خاک بود. پیشــنهاد می‌شود اثر شــدت‌ها و مدت‌های 
گوناگون بارش بر ســنجه‌های خاک و گونه‌های متفاوت 
جنگلی در شــیب‌های گوناگون بررسی شود. همچنین، 
مبتنی بر نتایج این پژوهش پیشــنهاد می‌شــود اثرات 
برخی مواد اصلاح‌کنندة افزودنی به خاک و تأثیر آنها بر 

سنجه‌های قابل اندازه‌گیری بررسی شود.

ارزیابی نقش خصوصیات بارش و آتش‌سوزی تجویزی بر اندازة رواناب...
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Introduction and Goal
Soil is one of the most important components of the earth and has a number of functions and  
ecosystem services that are essential for sustainable life on the planet. Soil loss due to erosion occurs  
almost all over the world and reduces the productivity of natural ecosystems such as forests, rangelands, and  
agricultural lands. The present study investigated the role of rainfall duration on runoff and soil  
nutrients under different plant species in the Chogha Sabz Park, Ilam Province.
Materials and Methods
In this study the amount of runoff was determined in afforested stands (Cupressus sempervirens L.), 
natural Quercus brantii Lindl. forest, and control treatment based on the representative stand principle 
in burned and unburned conditions. The rainfall simulator was installed in a 2 m2 plot during 15 and 
30 min of rainfall with a constant intensity of 80 mm/h. This study investigated the effect of species 
type on the amount of runoff, sediment, and nutrients. The basic characteristics, including soil texture, 
litter depth, and pH, were also measured and the results were analyzed using one-way variance test and 
comparison of means was performed using Duncan’s multiple range test.
Results and Discussion
The results of the runoff study in the experimental plots of the prescribed fire treatment and the  
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 ی مبسوطچکیده
 مقدمه و هدف

اسز  کزد در لزا      داریآبخیزز  هایروش از استفاده رواناب تولید و خاک فرسایش مهارکردن در مؤثر و مهم هایاقدام از یکی
محیطی جهانی اس  کد از لاصزلخیزی خزاک و کیفیز      یدألیك مس طبیعی یشود. این پدیدهمی آن بد کمتری توجد لاضر

-های فرسایش در عرصدکرتتوان با استفاده از ؛ بنابراین میدهدزایزی و التمزا  ایجاد سیل را افزایش میآب کاسزتد، رسزوب
یاهی گرواناب و تولید رسوب ایفا کرد. پژوهش لاضر با هدف بررسی اثر بارش و پوشش مهارکردنهای طبیعی نقش مؤثری در 
 نوررود استان مازندران تهید شده اس . بر تولید رواناب و رسوب در 

 هامواد و روش
تزرین مرکزز   غربی آمل واقع شده و مهزم بلده و جنوب هرستان نور، بخشسیاسی ش ینوررود در استان مازندران، محدودهآبخیز 

روانزاب  ی هراز اس . برای محاسبد یآبریز رودخاندترین زیرکیلومتر مربع، وسیع87/1211باشد. با وسع  جمعیتی آن بلده می
هفز  و   (  بزا سزن  pinus halepensisکاش  )کاج، و دو نوع کاربری مختلف جنگل دس  از رگبارهای منفرد در مقیاس کرت

های دو در ده متر مربع با دو تیمار و سد تکرار در ماه یهای آزمایشی با اندازهمرتعی، با استفاده از کرت هایزمینهش  سالد و 
-ویژگیاستفاده شد و برای بررسی ارتباط بین  1318و  1311های فروردین، اردبیهش ، خرداد، شهریور، مهر و آبان و آذر سا 

 استفاده شد.  Anovaآماری  گرتحلیلها از 
 نتایج و بحث
ایجزاد شزده و باعز      1318اردیبهشز    31ترین مقدار روانزاب در  بیش نشان داد 18/33/1318تا  27/1/1311نتایج بارش از 

لب نشزان داد  ی غانمونداسمیرنوف نیز برای دو -گرم رسوب در والد کرت شده اس . نتایج آزمون کلموگروفمیلی 33/3تولید 
هریزك از  ن مقدار درصد تاج پوشش و لاشزبر   هستند. نتایج همبستگی بی 13/3در سطح  بهنجارشرقی دارای توزیع  یدامند
گیاهی ارتباط قوی با مقدار وزن رسوب تولیزدی در دو  : لاشبر  و تاج پوششطبیعی مانند هایعاملوجود  ها نشان دادکاربری

 . ( بود% 31) کاش ترین آن برای جنگل دس و کم%(، 33ب برای کاربری مرتع )ضریب روانا ترین مقدارتیمار دارد. بیش
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comparison of the studied species in the time intervals showed that in different intervals, fire caused 
an increase in the amount of runoff, so that in a 30-min interval in the control plot, a runoff of 17 l 
was produced, which was a significant increase compared to the two stands of Cupressus sempervirens 
L. and Quercus brantii Lindl. Also, the highest amount of total sediment in the 30-min interval in the 
control plot was 108.15 g, and its lowest amount was 52.64 g in the 15-min interval in the coniferous 
species of Cupressus sempervirens L. On the other hand, in the unburned condition, it was determined 
that the highest amount of runoff in the studied area was in the 15- and 30-min intervals in the control 
plot, with amounts of 5 and 17 l, respectively. Simultaneous examination of runoff and sediment in the 
experimental plots showed that the trends in both were similar and that as runoff increased, sediment 
also increased.
Conclusion and Suggestions
According to the results of this study, it was determined that changes in the natural areas of the Zagros, 
such as fires, can increase the process of runoff production, causing the loss of nutrients in the soil 
and changing the chemical properties of the soil. It is suggested that the effect of adding organic soil  
amendments or cover on soil, runoff and sediment properties after fire be investigated and simulated.
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