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چكيــده

از  یکی  بر می گیرد،  در  که  تکرار وقوع و وسعتی  به  توجه  با  بختیاری،  و  استان چهارمحال  نیمه استپی  مناطق  مراتع  در  آتش 
با هدف  این مطالعه،  تأثیر قرار می دهد.  تنوع، ساختار، و عملکرد جوامع گیاهی را تحت  مهم ترین عواملی است که ترکیب، 
بررسی تأثیر آتش سوزی های سال های 1385، 1387، و 1388 بر ترکیب، تنوع، و چگونگی احیای گونه  های گیاهی و انتخاب 
دام، در مراتع نیمه استپی منطقة کرسنگ استان چهارمحال و بختیاری انجام گرفته است و به دنبال اثبات این موضوع است که آیا، 
با توجه به شرایط حاکم بر مناطق نیمه استپی، می توان از آتش به عنوان ابزاری مدیریتی استفاده کرد یا خیر؟ در آتش سوزی  های 
رخ داده، در سال های مختلف، مناطق حریق و شاهد مشخص و در هر یک از این مناطق یک ترانسکت 200 متر  مربعی به شکل 
تصادفی- سیستماتیک مستقر شد. در طول هر ترانسکت، با استفاده از پلات های دو متر مربعی، درصد پوشش گونه ها، تعداد 
گونه  های احیاشده بعد از آتش سوزی، و تعداد گونه  های چراشده اندازه گیری شد. به ترتیب، از مقیاس بندی چندبعُدی غیرِ متریک 
و تجزیة واریانس دوطرفه برای بررسی اثر آتش سوزی بر ترکیب و تنوع و انتخاب دام استفاده شد. نتایج نشان داد در مناطقی 
که در سال های 1387 و 1388 آتش سوزی رخ داده اختلاف معنی داری در ترکیب و تنوع پوشش گیاهی در بین مناطق حریق و 
شاهدِ وجود دارد، ولی این اختلاف در منطقه ای که در سال 1385 آتش گرفت وجود ندارد. این موضوع نشان می دهد احیای 
 Bromus و Agropyron repens پوشش گیاهی پس از یک دورة چهارساله ممکن خواهد بود. اکثر گونه های گندمی، نظیر
tomentellus، در سالِ اولِ پس از آتش سوزی، به ترتیب، 90 و 80 درصد پایه  های سوختة خود را احیا کردند، در حالی که 
گونه  های بوته ای، نظیر Astragalus adscendens و Astragalus susianus، فقط قادر بودند، به ترتیب، 60 و 40 درصد 
پایه  های سوختة خود را احیا کنند. همچنین، نتایج نشان داد در مناطقی که در سال های 1387 و 1388 آتش سوزی رخ داده دام 
گونه های مناطق حریق را به شکل معنی داری بیش از مناطق شاهد انتخاب کرد، در حالی که این اختلاف برای منطقه ای که بیش 
از 4 سال از آتش سوزی آن می گذرد معنی دار نبود. اگرچه بعد از یک دورة کوتاه، ترکیب و تنوع پوشش گیاهی به شرایط اولیة 
خود بازگشت و آتش به جایگزینی علفزار به جای یک بوته زار منجر شد و این موضوع باعث افزایش انتخاب دام و احتمالاً 
عملکرد آن در این منطقه شد، پیشنهاد دادن آتش، به عنوان ابزاری مدیریتی، باید در چارچوب مدیریت کلی مرتع قرار گیرد و 

استفادة صرف از آن، بدون مدیریت دام و مدیریت انسان در مراتع نیمه استپی، به شکست خواهد انجامید 

واژگان كليدي: آتش، احیای اکوسیستم مرتعی، ترکیب گیاهی، تنوع گیاهی، چرای تأخیری، مقیاس بندیِ چندبعُدیِ غیرِ متریک.
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مقدمه
در بسیاری از اکوسیستم ها، به ویژه مراتع و علفزارهای 
طبیعی، آتش موجب ایجاد ترکیب و ساختار مشخصی 
 .)2003  ,.Bond et al( می شود  گیاهی  پوشش  برای 
پوشش  تخریب کنندة  عنوان  عاملِ  به  آتش  از  اغلب، 
 White and ,1979 ,White( گیاهی نام برده می شود
شامل  خاک،  بر  آتش  مخرب  آثار   .)2001  ,Jentsch
حیات  زیستگاه  تخریب  سطحی،  رواناب  افزایش 
وحش، و ازبین رفتنِ گونه های در معرض خطر انقراض 
 ,Bond and van Wilgen 1992 ,Sarmiento( است
1996;(. با وجود این، بسیاری از بوم شناسان بر آن اند 
که باید آتش را یکی از خصوصیات ذاتی اکوسیستم ها 
به شمار آورد که در روند احیا و تکامل سیستم نقش 
 Ramos-Neto and  1969  ,Hulbert( دارد  فراوانی 
مدیریتی  ابزارِ  از آتش به عنوان  نیز   .);2000  ,Pivello
در دست مدیران برای احیای اکوسیستم هایی نام می برند 
که آتش سوزی در آن ها باعث تکامل گیاهان و همچنین 
جامعة گیاهی می شود. حال سؤال این است که آیا آتش 
منزلة  به  آن  از  می توان  یا  است  محیطی  مخرب  عاملِ 
راهکار در جهت احیایِ تنوع گیاهی در مراتع استفاده 

کرد؟
بسیاری از مطالعات نشان می دهد که اکوسیستم های 
مرتعی بعد از یک آتش سوزی به سرعت پوشش گیاهی 
علفزارها  از  بسیاری  در  مثلًا  کردند،  احیا  را  خود 
از  بعد  و  قبل  گیاهی  پوشش  در  اختلافی  گونه  هیچ 
کوتاه مدت  دورة  یک  گذشت  با  فقط  آتش سوزی 
 Bond and van  ;1992  ,Sarmiento( نشد  مشاهده 
مطالعات  از  بسیاری  این،  بر  افزون   .)1996  ,Wilgen
 C3 نشان داد که طیف وسیعی از گیاهان، مانند گندمیان
و گیاهان بوته ای، در سال اول بعد از آتش سوزی تودة 
گیاهان،  از  بعضی  احیا کرده اند و حتی  را  ازدست رفته 
بیشتری  با سرعت  از آتش سوزی  بعد  نظیر ژئوفیت ها، 
خود  به  را  گیاهی  پوشش  ترکیب  بیشترِ  و  شده   احیا 
 .)1998 ,Collins and Steinauer( اختصاص داده اند
گیاهی  گونه های  بر  که  تأثیری  بر  علاوه  آتش سوزی، 

دارد، در تنوع و ساختار پوشش نیز تغییرات زیادی را 
به وجود می آورد، مثلًا تغییر درختچه زارها به علفزار، در 
مراتع  از  بسیاری  مشاهده شدة  الگوی  آتش سوزی،  اثر 

.)2004 ,.Ghermandi et al( است
در ایران از آتش سوزی به عنوان عاملِ مخربِ پوشش 
سازمان های  هدف  و  می شود  برده  نام  گیاهی  تنوع  و 
است.  آتش سوزی  از  طبیعی جلوگیری  منابع  با  مرتبط 
تأثیر  زمینة  در  چندانی  مطالعة  که  است  حالی  در  این 
است.  نگرفته  صورت  گیاهی  پوشش  بر  آتش سوزی 
مراتع جنگل های  در  مطالعه ای  به  می توان  میان  این  از 
شمال و پارک ملی گلستان اشاره کرد که در سال های 
کاهش  چوبی  گونه های  جمعیت  آتش سوزی  اولیة 
تنوع  و  یافت  افزایش  مرتعی  خوش خوراک  گیاهان  و 
نداشت  اختلافی  هیچ  شاهد  با  سوخته  مناطق  گونه ای 
 .),.Shokri et al 2002 ,Safaian and Shokri ;1998(
همچنین، شریفی و ایمانی )2006( نشان دادند که در اثر 
آتش سوزی در مراتع خلخال گیاهان بوته ای ساقه چوبی 
 2 به  کل(  گیاهی  پوشش  به  )نسبت  درصد   24/81 از 
درصد تقلیل  یافت، ولی گونة گندمیان دائمی  از 97/ 51 
درصد )نسبت به پوشش گیاهی کل( به 80/63 درصد 
افزایش یافت. ضعف مطالعات انجام شده در کشور آن 
است که یا به بررسی اثر آتش سوزی فقط یک سال بعد 
از حریق پرداخته اند یا فقط اثر یک دورة آتش سوزی را 
فقط  میان  این  از   .)2009  ,Mansori( کرده اند  بررسی 
می توان به مطالعة عباسی و همکاران )2010( اشاره کرد 
که نشان دادند تعداد گونه های مشترک کمی بین مناطق 
حریق و شاهد وجود دارد و، بر حسب تعداد سال، پس 
از آتش سوزی، تغییراتی در فلور بانک بذر دو رویشگاه 
آتش سوزی  از  سال   5 گذشتِ  از  پس  و  افتاد  اتفاق 
ترکیب گیاهی به شرایط قبلی خود بازگشت. در نتیجه، 
مطالعاتی مورد نیاز است که به بررسی اثر این عامل در 
می پردازند  مختلف  در طی سال های  و  مختلف  مناطق 

.);2002 ,.Briggs et al 1998 ,.Coppedge et al(
تعداد دفعات حریق ثبت شده در مراتع مناطق نیمه استپی 
 1385 سال های  طی  بختیاری  و  چهارمحال  استان 
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این  به  اگر  و  است  بوده  مورد   200 بر  بالغ   1390 تا 
نقش  به  کنیم،  اضافه  را  تعداد حریق های گزارش نشده 
این عامل در تعیین ساختار و ترکیب گیاهی این مناطق 
بر  مؤثر  عوامل  دربارة  مطالعه ای  اگرچه  می بریم.  پی 
بسیاری  انجام نشده است،  مناطق  این  وقوع حریق در 
عوامل  نقش  که  آن اند  بر  طبیعی  منابع  کارشناسان  از 
انسانی در آن بسیار چشمگیر است )مصاحبة شفاهی با 
کارشناسان(. همچنین، بسیاری از دامداران آتش سوزی 
را باعث افزایش کیفیت علوفه و افزایش انتخاب دام از 
مناطق حریق می دانند )مصاحبة شفاهی با دامداران(. این 
نیمه استپی  اثر حریق در مراتع  بررسی  با هدف  مطالعه 
انجام  بختیاری  و  چهارمحال  استان  کرسنگ  منطقة  در 
و،  است  سالیانه  آتش سوزی  دارای  منطقه  این  گرفت. 
از این نظر، می توان روند تغییرات پوشش گیاهی در اثر 
سال های  )تابستان  سال  در طی چندین  را  آتش سوزی 
1385، 1387، و 1388( بررسی کرد. به منظور نیل به این 
هدف سعی شد پوشش گیاهی این مناطق طی سال های 
مختلف با مناطق همجوارشان مقایسه شود و اختلافاتی 
که در ترکیب و تنوع گیاهی در سال های مختلف وجود 
دام  انتخاب  چگونگی  همچنین،  شود.  آشکار  داشت 
و  همجوارشان  مناطق  با  مقایسه  در  حریق  مناطق  از 

چگونگی احیای گونه های چندسالة مهم این مناطق پس 
از آتش سوزی بررسی شد.

روششناسی

خصوصیاتمنطقةموردمطالعه
مراتع مناطق نیمه استپی کرسنگ، با ارتفاع متوسط 2600 
متر از سطح دریا با میانگین بارندگی 560 میلی متر در 
سال و مختصات جغرافیایی 32 درجه و 30 دقیقه و 19 
ثانیه تا 32 درجه و 32 دقیقه و 33 ثانیة عرض شمالی و 
50 درجه و 26 دقیقه و 4 ثانیه تا 50 درجه و 27 دقیقه و 
35 ثانیة طول شرقی، در شمال غربی استان چهارمحال و 
بختیاری قرار گرفته است )شکل 1(. این منطقه شامل 3 
 Astragalus adscendense ، :تیپ عمده گیاهی است
 ،-Agropyron repense Astragalus adscendense
Broumus tomentelus-Agropyron repense؛  و 
عمده آتش سوزی  ها در دو تیپ اول اتفاق افتاده است. 
شدت  با  تأخیری  چرای  یک  کنون،  تا   1378 سال  از 
متوسط در این منطقه انجام می شود. بخش  های مختلفی 
از این منطقه در طی مردادماه سال های 1385، 1387، و 
1388 در آتش سوخت و فقط خاکستری از گونه های 

گیاهی به جای ماند.

٤ 
 

  يشناس روش

  مورد مطالعهة منطقخصوصيات 
سـال و   متـر در  يل ـيم 560 ين بارندگيانگيبا م ايمتر از سطح در 2600رتفاع متوسط با ا ،رسنگك ياستپ مهيمراتع مناطق ن

 26درجـه و   50و  يعرض شمال ةيثان 33قه و يدق 32درجه و  32ه تا يثان 19قه و يدق 30درجه و  32 ييايصات جغرافمخت

قـرار گرفتـه    ياري ـاستان چهارمحال و بخت يدر شمال غرب ،يطول شرق ةيثان 35قه و يدق 27درجه و  50ه تا يثان 4قه و يدق

Astragalus adscendense  ،Agropyron repense Astragalus سـت: ا ياهي ـپ عمده گيت 3ن منطقه شامل ي. ا)1(شكل  است

adscendense-،  وBroumus tomentelus-Agropyron repenseپ اول اتفاق افتاده اسـت. از سـال   يها در دو ت  يسوز عمده آتش ؛

 يمنطقه در ط ـن يا از ختلفيم هاي  بخششود.  ين منطقه انجام ميبا شدت متوسط در ا يريخأت يچرا يك ،نونك تا 1378

  .ماند يبه جا ياهيگهاي  گونه از يستركخا فقط ودر آتش سوخت  1388و  ،1387، 1385 هاي سالمردادماه 

  
 مورد مطالعه ةمنطق. موقعيت 1شكل 

  برداري نمونه
 ةدر منطقر گدي يكيو  قيحر ةمنطقدر  يكي( متر 200به طول  يت موازكدو ترانسگياهي از پوشش  يبردار نمونه يبرا

 10د و در يمستقر گرد 1389در سال ب يشمختلف ت ا) در جهگريديكمتر از  40ثر كحدا ةلبه فاص ،به عنوان شاهد ،ينارك

هاي  گونه درصد پوشش ،ت مستقر شدكدر طول ترانس متر 20 ةبه فاصل يكستماتيل سكه به شك ،يپلات دو متر مربع

 ها و از آنسوخت  1388سالسوزي  آتش ه درك ،چندساله اهانِيگ يِها هيپااز  يتعداده شد. زد نيمختلف تخم ياهيگ

ها شامل  ن گونهيا .دششمارش سوزي  آتش پس از يها مجدد گونه ياياح يبررس يبرا ،ت گرفتنشأ يديجدهاي  پايه

مورد  ةمنطق
بررس

شكل 1. موقعيت منطقة مورد مطالعه

از صفحه 287 تا 298
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نمونهبرداری
ترانسکت  دو  گیاهی  پوشش  از  نمونه برداری  برای 
و  حریق  منطقة  در  )یکی  متر   200 طول  به  موازی 
یکی دیگر در منطقة کناری، به عنوان شاهد، به فاصلة 
شیب  مختلف  جهات  در  یکدیگر(  از  متر   40 حداکثر 
متر  دو  پلات   10 در  و  گردید  مستقر   1389 سال  در 
در  متر   20 فاصلة  به  سیستماتیک  به شکل  که  مربعی، 
گونه های  پوشش  درصد  شد،  مستقر  ترانسکت  طول 
پایه هایِ  از  تعدادی  شد.  زده  تخمین  مختلف  گیاهی 
گیاهانِ چندساله، که در آتش سوزی سال1388 سوخت 
و از آن ها پایه های جدیدی نشأت گرفت، برای بررسی 
شمارش  آتش سوزی  از  پس  گونه های  مجدد  احیای 
 Broumus tomentellus، شامل  گونه ها  این  شد. 
 Agropyron repens، Astragalus adscendens،
Astragalus verus، و Eryngium billardieri بود که 
گونه های غالب تیپ های گیاهی منطقه اند. علتِ بررسیِ 
دقیق  شناسایی   1388 سال  حریق  از  بعد  احیای  سال 
این سال  احیاشده در مناطق حریق  پایه های سوخته و 
بوده است. در هر پلات تعداد پایه های گیاهان چندساله، 
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هر پلات به درصد تبدیل گردید.

تجزیهوتحلیلدادهها
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پلات های  مکان  اگر  اساس،  این  بر  شد.  استخراج 
مناطق  پلات های  مکان  از  رج بندی  فضای  در  شاهد 

ترکیب  در  اختلاف  از  نشان  باشد،  متفاوت  حریق 
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با سال های  مناطق  و  وابسته،  فاکتور  عنوان  به   ،NMS
و   ،1387  ،1385 سطح:  سه  )با  آتش سوزی  مختلف 
منطقة  و  حریق  منطقة  سطح:  دو  )با  آتش  و   )1388
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تک گونه ها بین مناطق شاهد و حریق نیازی نیست.
آلفا، و  تنوع  تنوع شانون، شاخص  سپس، شاخص 
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از معادلة                 و E =/H’ LnS استفاده شد که 
در آن            و             است.  درصد پوشش یا 
یا  و  فراوانی ها  کل  درصد   i، N گونة  فراوانی  درصد 
درصد پوشش، E یکنواختی، و S تعداد کل گونه هاست 
)Tahmasebi 2009, (. همانند فوق، از تجزیة واریانس 
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Broumus tomentellus ،Agropyron repens، Astragalus adscendens ،Astragalus verus ،و Eryngium billardieri  هكبود 

هاي  پايه قيدق ييشناسا 1388ق سال يبعد از حر يايسال اح يِبررس علت .اند منطقه ياهيگ هاي پيغالب تهاي  گونه

 يه آثار چراك ،اهان چندسالهيگهاي  پايه در هر پلات تعدادبوده است.  ن ساليق اياشده در مناطق حرياح سوخته و

ل يو در هر پلات به درصد تبدد ششمارش ق و هم در مناطق همجوار يهم در مناطق حر ،مشاهده شدها  آن بر  واناتيح

  .ديگرد

  ها تجزيه و تحليل داده
 2يكمتر رِيغ يعدچندب يبند اسيمق يبند از رج نخست، واناتيح يدر اثر چرا ،ياهيب و تنوع گكيدر تراختلافات  يبررس يبرا

 ياربرد نمونه ينش واحدهاكپرا يالگو يبا بررس ،مختلف هاي س گونه در پلات در ساليل ماتركيتشن روش با ياستفاده شد. در ا

رات ييه درصد تغك يين تعداد محورهاييتع يارلو براكاز آزمون مونت  ،سپس ش داده شد.ياختلافات نما ،يبند رج يدر فضا

 هاي اگر مكان پلات ،ن اساسيبر ا .دشن محورها استخراج يبر اها  پلات )يبارها اي( دار است استفاده شد يمعنها  آن ةشد  هيتوج

اهي آن دارد. براي يب گينشان از اختلاف در ترك ،باشدمتفاوت ق يمناطق حر هاي بندي از مكان پلات شاهد در فضاي رج

 ،ن منظوريدب .شدري آما ةسيمقا ق بر روي محور اول يشاهد و حر هاي هاي حاصل از پلات مكان ،زين موضوع نيش آماري ايآزما

سوزي  آتش مختلف هاي مناطق با سال و ،تور وابستهكبه عنوان فا ،NMSها در روش  پلات يانس دوطرفه با بارهايوار ةياز تجز

 يبرا ،مستقل يهاتوركعنوان فابه  ،شاهد) ةق و منطقيحر ةمنطق :) و آتش (با دو سطح1388و ، 1387، 1385 :(با سه سطح

ن مناطق يمختلف و در ب هاي ها در طي سال اگر بارهاي پلات .دشاستفاده  ياهيگ ةب جامعكيورها بر ترتكن فاياثر ا يبررس

ن مناطق يمختلف و در ب هاي ن مناطق در طي ساليب گياهي ايجه گرفت كه تركيتوان نت مي ،ق و شاهد اختلاف داشتنديحر

ك واحد يبه عنوان  ،گياهي ةجامعب يرات در تركييش به تغن روين است كه در ايان ذكر ايشا ةاست. نكت ختلفمق يشاهد و حر

  ست.ينازي ين قيحرن مناطق شاهد و يها ب اهي تك تك گونهيب گيدرصد ترك ةسيبه مقاتوجه شده است و  ،مشخص

 ها شاخصِ موجود در پلاتهاي  گونه شد. تعداد يريگ اندازه ينواختيكو شاخص  ،شاخص تنوع شانون، شاخص تنوع آلفا ،سپس

ip ةمعادلاز  ،بيترت به ،ينواختيكو  تنوع شانون يريگ اندازه يتنوع آلفا محسوب شد و برا
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ها و  يدرصد كل فراوان i ،Nة گون يا درصد فراوانيپوشش درصد  iNاست. 

با  انس دوطرفهيوار ةياز تجز ،همانند فوق .) ,Tahmasebi 2009( ستها تعداد كل گونه Sو  ،ينواختيك E، ا درصد پوششي
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بررسی آثارِ تخریبی و پتانسیل های استفاده از آتش به عنوان ابزار مدیریتی پوشش گیاهی مراتع نیمه استپی
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291 نشریه مرتع و آبخیزداری، مجله منابع طبیعی ایران، دوره 66، شماره 2، تابستان 1392،

متقابل  اثر  که  صورتی  در  وابسته(.  فاکتور   = چراشده 
بین فاکتورهای فوق بر هر کدام از فاکتورهای مستقل 
آتش گرفته  منطقة  بین  مقایسه هایی  می شد،  معنی دار 
با  آتش سوزی،  مختلف  سال های  تفکیک  به  شاهد،  و 
هدف  می گرفت.  انجام  t-استیودنت  آزمون  از  استفاده 
از این کار آن است که مشخص شود در چه سال هایی 
در مناطق حریق و شاهد اختلاف وجود دارد و در چه 
سال هایی اختلاف وجود ندارد که باعث به وجودآمدن 
گونه های  درصد  مقایسة  برای  است.  شده  متقابل  اثر 
نبودن  پارامتریک  به  توجه  با  احیانشده،  و  احیاشده 
 Two-related( داده های حاصل، از آزمون ویلکاکسون
تجزیة  و  رج بندی  روش های  شد.  استفاده   )samples
 SPSS17 4  وPc-Ord/2واریانس، به ترتیب، در نرم افزار

انجام شد.

نتایج

ترکیبگیاهیوتنوعگونهای
که  داد  نشان   NMS رج بندی  از  حاصل  کلی  نتایج 
است  شده  گیاهی  ترکیب  در  تغییر  باعث  آتش سوزی 
است،  1 مشخص  از شکل  که  همان طور   .)1 )شکل 
 NMS اکثر پلات های شاهد در سمت چپ محور اول
و بیشتر پلات های مناطقی که در آن ها آتش رخ داده در 
سمت راست این محور قرار گرفته اند. با توجه به نتایج 
p-value=( و   /320( اول  کارلو، محور  مونت  آزمون 
دوم )p-value /320=( در رج بندی NMS درصد قابل 
اساس،  این  بر  کرده اند،  توجیه  را  تغییرات  از  قبولی 
ترکیب  در  تغییرات  بررسی  مبنای  مطالعه،  این  در 
مناطق  پلات های  بیشتر  اینکه  به  توجه  با  گیاهی اند. 
در  مناطق شاهد  حریق در سمت راست و پلات های 
سمت چپ محور اول قرار دارند، این محور نمایانگر 
در  تغییرات  هم  که  است  آتش سوزی  تغییرات  شیب 
سال های مختلف و هم در بین مناطق حریق و شاهد 
اختلاف  می توان  ترتیب،  بدین  می دهد،  نمایش  را 
فضای  در  را  آتش سوزی  از  ناشی  گیاهی  ترکیب  در 
پراکنش  به  توجه  با  همچنین،  کرد.  مشاهده  رج بندی 

رج بندی  دوم  محور  حاصل،  دیاگرام  در  پلات ها 
مختلف  سال های  در  گیاهی  ترکیب  در  اختلاف 
آتش سوزی را نشان می دهد.  نکتة درخور توجه عدم 
و حریق  مناطق شاهد  بین  گیاهی  ترکیب  در  اختلاف 
در آتش سوزی سال ،1385 هم در شیب شمالی و هم 
در شیب شرقی، است )شکل 2(؛ به این معنی که پس 
از گذشت چهار سال از آتش سوزی در ترکیب مناطق 

حریق و شاهد اختلافی مشاهده نمی شود.
نتایج تجریة واریانس دوطرفه بر محورهای اول و دوم 
 .)3 شکل   ،1 جدول   ( می کند  تأیید  را  مذکور  موارد 
مناطق  هم  آتش سوزی،  سال های  هم  دیگر،  عبارت  به 
دو  این  متقابل  اثر  و هم  و شاهد(،  با سطوح حریق   (
تعیین کنندة مکان پلات ها بر محور اول است. اثر متقابل 
سال های  همة  در  که  کرد  تفسیر  این گونه  می  توان  را 
و  مناطق حریق  گیاهی  پوشش  ترکیب  در  آتش سوزی 
شاهد اختلاف معنی داری مشاهده نمی شود. در مناطقی 
که در سال 1387 و 1388 آتش سوزی رخ داده اختلاف 
و  حریق  مناطق  گیاهیِ  پوشش  ترکیب  در  معنی داری 
شاهد مشاهده می شود، در صورتی که این اختلاف در 
مناطقی که در سال 1385 آتش سوزی در آن ها رخ داده 
وجود ندارد. مقایسة بارهای پلات های مناطق شاهد و 
حریق، به تفکیک سال ها، در آزمون t- استیودنت مؤید 

این مطلب است ) جدول 2(.
هیچ گونه اختلاف معنی داری در غنای گونه ای )تعداد 
گونه( مناطق حریق و شاهد و، همچنین، در بین مناطقی 
نشد  مشاهده  گرفته اند  آتش  مختلف  سال های  در  که 
مختلف  سال های  در  که  مناطقی  اگرچه   .)1 )جدول 
هم  با  یکنواختی  و  شانون  تنوع  در  گرفته اند  آتش 
اختلافِ معنی داری نداشتند، بین مناطق شاهد و حریق 
در تنوع شانون و یکنواختی اختلاف معنی داری وجود 
دارد. با وجود این، این اختلاف ها در بین مناطق حریق 
این  و  شد  مشاهده   1388 و   1387 سال های  شاهدِ  و 
موضوع با مقایسة شاخص تنوع شانون و یکنواختی بین 
 -t مناطق شاهد و حریق، به تفکیک سال ها، در آزمون

استیودنت تأیید شد ) جدول 2(.

از صفحه 287 تا 298
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داده  رخهاي  سوزي آتش ق درين مناطق شاهد و حرين فاصله در بيرتشيب. يكمتر رِيغ يعدچندب يبند اسيمق يبند روش رج يعداگرام دوبيد .2ل كش
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ب كيدر تر يدار ياختلاف معن سوزي رخ داده آتش 1388و  1387در سال  هك ي. در مناطقشود مشاهده نمي يدار ياختلاف معن

سوزي در  آتش 1385در سال  هك ين اختلاف در مناطقيه اك يصورتدر  ،دشو يممشاهده  هدق و شايمناطق حر يِاهيپوشش گ

ن يد ايؤمودنت ياست -tآزمون  در ،ها سال كيكبه تف ،قيمناطق شاهد و حر هاي پلات يبارها ةسيوجود ندارد. مقاها رخ داده  آن

  ).2مطلب است ( جدول 

 هاي ه در سالك ين مناطقيدر ب ،نيهمچن ،و ق و شاهديمناطق حر (تعداد گونه) يا گونه يدر غنا يدار يگونه اختلاف معن چيه

اند در تنوع شانون و  آتش گرفته ختلفم هاي ه در سالك ي). اگرچه مناطق1اند مشاهده نشد (جدول  آتش گرفته ختلفم

وجود  يدار ياختلاف معن ينواختيكق در تنوع شانون و ين مناطق شاهد و حريب ،نداشتند يدار يمعن با هم اختلاف ينواختيك

 ةسيمقان موضوع با يا ود شمشاهده  1388و  1387 هاي سال ق و شاهدين مناطق حريدر ب ها اختلافن يا ،نيا با وجود .دارد

  ).2( جدول د شد أييتودنت ياست - tآزمون در  ،ها سال كيكبه تف ،قين مناطق شاهد و حريب ينواختيكشاخص تنوع شانون و 
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بين مناطق شاهد و حریق در آتش سوزی های  بيشترین فاصله در  شكل 2. دیاگرام دوبعُدی روش رج بندی مقياس بندی چندبعُدی غيرِ متریک. 
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سوزي آتش چندساله بعد از يها گونه ياحياانتخاب دام و 
ها در سال  ثر گونهكه اكدهد  ين مرتع نشان ميمهم در ا ةچندسال يها گونه ياياح يسون بر چگونگكاكليج حاصل از آزمون وينتا

 ش از درصديب ،يدار يمعن لكبه ش ،ا شده بودياح ها آن ازكه  ييها هيپا خود بودند و درصد يايق قادر به احياول بعد از حر

 ةگونهاي  پايه درصد Agropyron repens ،80 ةگون ةسوختهاي  پايه درصد 95 ،ن اساسي). بر ا3(جدول  انشده بودياحهاي  پايه

Bromus tomentellus ،80 ةگونهاي  پايه درصد Eryngium billardieri  ةگونهاي  پايه درصد 65و Astragalus adscendens ا ياح

  ند.كا يخود را احهاي  پايه يدار يل معنكقادر نبود به ش  Astragalus verusةگونشده  يبررسهاي  گونه و از ندشد

  
و محور دوم  NMS(محور اول  ياهيب گكيتنوع، تر هاي صبر شاخسوزي  آتش اثر يبررس در انس دوطرفهيوار ةيتجزج حاصل از آزمون ينتا .1جدول 

NMS(، 050. يو انتخاب دام. ارزش عدد  p<دهد يتور مستقل را نشان مكدار فا ير معنيثأت  

  
  

و ،  NMSاولها بر محور  پلات يبارها، )E( ينواختيكشاخص  ،)H( شاخص تنوع شانون ةسيمقا يبراودنت ياست -tج حاصل از آزمون ينتا .2جدول 
. نداريانحراف مع ±نيانگي. اعداد م1385و ، 1387، 1388سوزي  آتش هاي مناطق با سال كيكبه تف چراشده در پلات)هاي  پايه لك(تعداد  انتخاب دام

  دهد يق و شاهد نشان مين مناطق حريدار بودن اختلاف را ب يمعن *علامت 

  سال
  انتخاب دام  NMSمحور اول  E شاخص Hشاخص 

  شاهد  قيحر  شاهد  قيحر  شاهد  قيحر  شاهد  قيحر
1388 0/2*±83/1 0/2±5/1 0/1*±075/0 0/1±634/0 0/2*±52/0  0/3±53/0 -  3*±11/1 0/1±4/3  
1387 0/3*±8/1 0/2±4/1 0/1*±775/0 0/1±630/0 0/1*±27/0  0/2±67/0 -  2*±7/6  2±6/80  
1385 0/3ns±54/1 0/3±72/1 0/1 ns±61/0 0/1±68/0 0/3 ns±19/0  0/1±16/0  3 ns±6/8  2±6/1  

 
  

  1388در سال سوزي  آتش اهان غالب منطقه بعد ازيگ ياياح يچگونگ يبررس درسون كاكليج آزمون وي. نتا3 جدول
zpن يانگيمن يانگيم 

Astragalus adscendens 65% 45%  3/1 0/03  
Astargalus verus 40% 60%  8/2  0/04  
Bromus tomentellus85% 15%  6/5  0/01    
Eryngium billardieri80% 20%  6/2  0/01  
Agropyron repens95% 5%  7/2  0/00  

  
). در 2و  1 هـاي  دهـد (جـدول   ينشـان م ـ  يدار يق و شاهد اختلاف معن ـين مناطق حريمختلف و در ب ياه سال يانتخاب دام ط

سـوزي   آتش ه در منطقه باكي يها گونه يدام بر رو يآثار چرا گفتني است تلفمخ هاي در سالسوزي  آتش طق بان منايب ةسيمقا

  انتخاب دام NMSمحور دوم  NMSمحور اول  Eشاخص Hشاخص ياگونهيغنا  
  FP FP FP FP  FP  FPراتييمنبع تغ
  سوزي سال آتش

  0/03  3/5 000/ 7/0 0/00 11/1 084/ 01/ 018/ 1/7 0/05 3/6 )1388 و1387، 1385(

  0/04  2/8 011/ 2/5 0/00 95/1 0/01 5/9 0/00 7/1 0/50 045/ نترل)كتش و ( سطوح آ قيحر
  0/02  4/6 031/ 1/1 0/00 22/3 0/001 7/5 0/00 8/8 0/38 0/96  در آتشق يحر
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جدول 1. نتایج حاصل از آزمون تجزیة واریانس دوطرفه در بررسی اثر آتش سوزی بر شاخص های تنوع، تركيب گياهی )محور اول NMS و 
محور دوم NMS(، و انتخاب دام. ارزش عددی .p<  050 تأثير معنی دار فاكتور مستقل را نشان می دهد

 NMSبارهای پلات ها بر محور اول ،)E( شاخص یكنواختی ،)H( استيودنت برای مقایسة شاخص تنوع شانون -t جدول 2. نتایج حاصل از آزمون
، و انتخاب دام )تعداد كل پایه های چراشده در پلات( به تفكيک مناطق با سال های آتش سوزی 1388، 1387، و 1385. اعداد ميانگين± انحراف 

معيارند. علامت * معنی دار بودن اختلاف را بين مناطق حریق و شاهد نشان می دهد

جدول 3. نتایج آزمون ویلكاكسون در بررسی چگونگی احيای گياهان غالب منطقه بعد از آتش سوزی در سال 1388

بررسی آثارِ تخریبی و پتانسیل های استفاده از آتش به عنوان ابزار مدیریتی پوشش گیاهی مراتع نیمه استپی
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NMS( و شاخص هاي  اول  شكل 3. مقایسة تركيب گياهي )محور 
غناي گونه اي، تنوع، و یكنواختي بين مناطق حریق و شاهد به 
تفكيک مناطق آتش گرفته در سال هاي مختلف. برای بررسی 
شاخص های  از  یک  هر  در  اختلاف  سال هایی  چه  در  اینكه 
بر  علاوه  است،  معنی دار  شاهد  و  حریق  مناطق  بين  فوق 
توجه به همپوشانی نمودارهای ميله ای انحراف از استاندارد 
در شكل فوق )Error bar(، به جداول 1 و 2 مراجعه شود. 
اگر همپوشانی در نمودارهای ميله ای انحراف از استاندارد در 
هر سال مشاهده شود، نشان از عدم اختلاف معنی دار است 
و اگر همپوشانی مشاهده نشود، نشان از اختلاف معنی دار در 
هر یک از شاخص های فوق بين مناطق شاهد و حریق است.
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انتخابدامواحیایگونههایچندسالهبعدازآتشسوزی
نتایج حاصل از آزمون ویلکاکسون بر چگونگی احیای 
این مرتع نشان می دهد که  گونه های چندسالة مهم در 
احیای  به  قادر  از حریق  بعد  اول  اکثر گونه ها در سال 
خود بودند و درصدِ پایه هایی که از آن ها احیا شده بود، 
احیانشده  پایه های  از درصد  بیش  به شکل معنی داری، 
پایه های  درصد   95 اساس،  این  بر   .)3 )جدول  بود 
سوختة گونة Agropyron repens، 80 درصد پایه های 
گونة Bromus tomentellus، 80 درصد پایه های گونة 
گونة  پایه های  درصد   65 و   Eryngium billardieri
گونه های  از  و  شدند  احیا   Astragalus adscendens
به  نبود  قادر    Astragalus verus گونة  بررسی شده 

شکل معنی داری پایه های خود را احیا کند.
انتخاب دام طی سال های مختلف و در بین مناطق حریق 
و شاهد اختلاف معنی داری نشان می دهد )جدول های 1 
و 2(. در مقایسة بین مناطق با آتش سوزی در سال های 
مختلف گفتنی است آثار چرای دام بر روی گونه هایی 
که در منطقه با آتش سوزی سال 1388)یک سال بعد از 
حریق( قرار داشتند، به شکل معنی داری، بیشتر از منطقه 
با سال آتش سوزی 1387 و این منطقه بیشتر از منطقه 
با آتش سوزی سال 1385 بود. همچنین، در مناطقی که 
در سال 1387 و 1388 آتش سوزی رخ داده اختلاف در 
انتخاب دام در بین مناطق حریق و شاهد آن ها معنی دار 
در  اختلاف  این  که  صورتی  در   ،)2 جدول   ( است 
منطقه ای که در سال 1385 آتش سوزی در آن رخ داده 

معنی دار نیست.

بحثونتیجهگیری
آتش  آیا  که  پرسش  این  به  پاسخ  با هدفِ  مطالعه  این 
عاملی تخریبی است یا ابزاری مدیریتی انجام شده است. 
از یک  بعد  گیاهی  پوشش  ترکیب  می دهد  نشان  نتایج 
دورة چهارساله )منطقة آتش گرفته در سال 1385( احیا 
شده بود. مناطقی که یک یا دو سال از آتش سوزی آن ها 
گذشته بود در ترکیب و تنوع پوشش گیاهی با مناطق 
شاهد اختلاف داشتند و این نشان می دهد که برای احیای 
ترکیب و تنوع پوشش گیاهی به یک دورة زمانی، بیش از 

چهار سال، نیاز است. نکتة دیگر آنکه اگرچه در سال های 
اول و دوم بعد از آتش سوزی یکنواختی پوشش گیاهی 
در مناطق حریق زیاد شده است، با گذشت یک دورة 
چندساله ناهمگنی های محیطی در پوشش زیاد می شود 
)Knight and Holt 1995 ,Noy-Meir, 2005;(. این 
در شرایطی است که تعداد گونه های موجود در مناطق 
حریق و شاهد اختلاف معنی داری ندارند. احتمالاً علت 
در  مناطق حریق  گیاهی  پوشش  در  یکنواختی  افزایش 
انتخاب  در  آتش  رفتار  از  ناشی  دوم  و  اول  سال های 
 1998  Collins and Steinauer( گونه هاست  یکسان 
در  رخ داده  آتش سوزی های  در   .);1992  ,Sarmiento
و  گرفتند  آتش   گونه ها  کلیة  استثنا،  بدون  منطقه،  این 
کاهش  باعث  موضوع  این  شدند.  تبدیل  خاکستر  به 
در  احتمالاً  ناهمگنی های موجود در پوشش است ـ و 
بقیة  حفظ  برای  بوته ای  گونه های  تسهیلِ  عمل  نتیجة 
غیرزنده.  و  زنده  محیطی  نامناسب  شرایط  از  گونه ها 
گندمیِ  گونه های  آتش سوزی،  از  پس  این،  بر  علاوه 
گونه ای  که   ،Agropyron repens نظیر  چندساله، 
ریزوم دار است، پوشش همگنی را موجب شدند، ولی با 
گذشت زمان و احیای بوته ای ها و احتمالاً چرای متوسط 
 ,.Briggs et al( منطقه ناهمگنی پوشش افزایش یافت
به عدم رخداد آتش سوزی در تمامی  با توجه   .)2002
بررسی  مطالعه،  این  در  در سال های مختلف،  شیب ها، 
آماری اثر جهت شیب بر چگونگی احیای ترکیب و تنوع 
پوشش گیاهی امکان پذیر نبود. با وجود این، بر اساس 
می توان  توصیفی،  شکل  به  رج بندی،  دوبعُدی  دیاگرام 
گفت که اختلاف در ترکیب پوشش گیاهی بین مناطق 
حریق و شاهد در شیب جنوبی بیش از شیب های دیگر 
سال  در  که  جنوبی،  شیب  در  دیگر،  عبارت  به  است. 
1387 آتش سوزی در آن رخ داد، مقدار احیای پوشش 
گیاهی نسبت به دو شیب دیگر )شمالی و شرقی( کمتر 
به نقش رطوبت در احیای  است؛ این موضوع احتمالاً 
بستگی  است،  کمتر  جنوبی  شیب های  در  که  گونه ها، 
 Haubensak et 1987 Gibson and Hulbert( دارد

.);2009 ,.al

بررسی آثارِ تخریبی و پتانسیل های استفاده از آتش به عنوان ابزار مدیریتی پوشش گیاهی مراتع نیمه استپی
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ترکیب  از  نظر  مراتع،  بر  آتش سوزی  اثر  بررسی 
پاسخ  خصوص  در  مناسبی  اطلاعات  گیاهی،  جامعة 
آن ها  احیای  روند  و  به حریق  گیاهی  واقعیِ گونه های 
 Vinton et  1994  ,Mark( نمی گذارد  ما  اختیار  در 
به  را  گیاهی  گونه های  باید  نتیجه،  در   ،);1993  ,.al
این  در   .)1992  ,Sarmiento( کرد  بررسی  تفکیک 
مطالعه پاسخ گونه های چندسالة مهم، که نقش مهمی در 
گونه های  بررسی شد.  داشتند،  مرتع  ساختار و عملکرد 
 verus Astargalus و   Astragalus adscendens
فرسایش،  از  جلوگیری  خاک،  تثبیت  در  مهمی  نقش 
این  پاسخِ  دارند.  گیاهان  حضور  برای  تسهیل  عمل  و 
 Astragalus دو گونه به آتش سوزی مختلف بود: گونة
سال  در  را  خود  پایه های  از  درصد   65  adscendens
اول بعد از آتش سوزی احیا کرد، در صورتی که گونة 
verus Astargalus، به شکل معنی داری، پایه های خود 
را احیا نکرد. این اختلاف احتمالاً به ساختار تاج پوشش 
  Astargalus verus آن ها برمی گردد. تاج پوششِ گونة
بسیار   Astragalus adscendens گونة  به  نسبت 
متراکم تر است )Bond and Van Wilgen, 1996( و 
اثر آتش سوزی می سوزد.  بیشتری در  با شدت  احتمالاً 
بافت های  به  که  دارد  وجود  امکان  این  نتیجه،  در 
 Astragalus adscendens نسبت  به  آن  زیرزمینی 
صدمة بیشتری وارد شود. شایان ذکر است که در این 
مطالعه احیای پایه های گیاهی فقط در منطقه ای بررسی 
شد که در سال 1388 آتش سوزی در آن رخ داده بود؛ 
در  گونه ها  احیای  دقیق ترِ  بررسیِ  اگر  می رسد  نظر  به 
امکان پذیر  آتش سوزی  از  بعد  سوم  و  دوم  سال های 
برای  کافی  فرصت  نیز   Astargalus verus گونة  بود، 
مورد  گونه های  میان  از  داشت.  خود  بافت های  احیای 
ترکیب  و  شدند  احیا  کاملًا  چندساله  گندمیانِ  بررسی 
پوشش گیاهی را به خود اختصاص دادند. در این میان 
در   Poa bulbosa و   Agropyron repens گونه های 
ترکیب پوشش گیاهی کاملًا جایگزین گون های بوته ای 
شدند و گونة غالب مناطقی )به جز شیب های جنوبی( 
شدند که در آن ها آتش سوزی رخ داده بود. این گونه ها 
تکثیر  طریق  این  از  به شدت  و  پیازند  و  ریزوم  دارای 

این  مخفی بودن  به  توجه  با  همچنین،   .)Ibid( می یابند 
از  بعد  و  می گریزند  آتش  از  خاک،  زیر  در  بافت ها 
 .)1992  ,Sarmiento( می یابند  گسترش  آتش سوزی 
رتبة  در  نظر،  این  از   ،Bromus tomentellus گونة 
دوم قرار دارد. این گیاه توانست 80 درصد از پایه های 
دیگری،  گندمیِ  گونه های  کند.  احیا  را  خود  سوختة 
نیز   ،Hordeum bulbosum و   Poa bulbosa نظیر 
آن ها  کم  علت حضور  به  اگرچه  داشتند؛  احیا  توانایی 
در پلات های نمونه برداری شده بررسی آماری چگونگی 
 Poa مانند  پیازدار،  گونه های  نبود.  میسّر  آن ها  احیای 
bulbosa، انواع لاله ها یا Tulipaها، و انواع Alliumها 
بلافاصله بعد از آتش سوزی شروع به رشد و نمو کردند. 
این نتایج با نتایج شریفی و ایمانی، که نشان دادند حدود 
30 درصد از بوته ای ها )Astragalus aureus( و حدود 
 Festuca ovina، Bromus( 100 درصد گندمیان دائمی
به  یافته اند و پوشش کل  tomentelus( تجدید حیات 

64/5 درصد افزایش یافته است، تطابق دارد.
انتخاب دام از گونه های  افزایش  آتش سوزی باعث 
گیاهی در مقایسه با مناطق شاهد شد. با توجه به اینکه 
به ویژه شیب های  اکثر جهات شیب،  در  منطقه  این  در 
 Astragalus adscendens شمالی و شرقی، گونه های
و  دارند  حضور  غالب،  شکل  به   ،As. Susianus و 
را  خارداری  و  حجیم  بسیار  پوشش  تاج  گونه ها  این 
ورود  موارد  از  بسیاری  در  حتی  و  آورده اند  وجود  به 
انسان به این مناطق دشوار است، حذف این دو گونه در 
انتخاب دام از مناطق  اثر آتش سوزی دو نقش مهم در 
آتش سوزی دارد: 1. آتش سوزی باعث تسهیل ورود دام 
به این مناطق شده است؛ 2. بافت هایِ گیاهیِ پیر بیشتر 
گیاهان حتی گیاهان با خوش خوراکی کم را از بین برده 
 ,Tahmasebi( است  افزوده  آن ها  علوفة  کیفیت  به  و 
 Eryngium billardieri 2009(، مثلًا گونه هایی همچون
خوش خوراکی  لحاظ  از  که   ،Scariola oreintalis و 
ارزش چندانی ندارند، به شدت، توسط دام چرا شده اند. 
با وجود این، به نظر می رسد اثر آتش سوزی بر انتخاب 
دام فقط در سال های اول بعد از حریق مشاهده می شود 
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و با استقرار بوته ای ها و کاهش درصد پوشش گونه های 
خوش خوراک در طی سال های بعد انتخاب دام در همة 

.)2005 ,Knight and Holt( مناطق یکسان گردد
آیا  فوق،  نتایج  به  توجه  با  است،  این  سؤال  حال 
می توان از آتش به عنوان ابزاری مدیریتی استفاده کرد؟ 
پاسخ به این سؤال به توانایی مدیر مرتع در فراهم آوردن 
 .)2009  ,Tahmasebi( دارد  بستگی  جانبی  شرایط 
چرای  مدیریت  شد  بررسی  مطالعه  این  در  که  مرتعی 
صحیحی بر آن اعمال شده بود. چرای دام از خردادماه 
آغاز می شود و این در شرایطی است که بیشتر گونه ها 
استقرار یافته و حتی بسیاری از آن ها به بذر رسیده اند. 
این در حالی است که آتش سوزی های رخ داده در این 
موارد  این  است.  بوده  شهریورماه  و  مرداد  در  منطقه 
در  میلی متر   560 )میانگین  مناسب  بارندگی  همراه  به 
سال( به گیاهان اجازه می دهد، پس از آتش سوزی، هم 
اندام های زیرزمینی هم از طریق بذر خود را  از طریق 
احیا کنند. متأسفانه در بیشتر مراتع نیمه استپی مدیریت 
نادرستِ چرای دام ـ شامل شدت زیاد چرای حیوانات 
و عدم رعایت آمادگی مرتع ـ آثارِ مثبت آتش را خنثی 
می کند و گیاهان قادر به احیای خود نیستند. شریفی و 
ایمانی )2006( نشان دادند در شرایطی که محدودیت 
فرسایش خاک نباشد، ازبین بردن گیاهان خاردار مهاجم، 

از طریق آتش سوزی، موجب بهبود و گسترش گیاهان 
علفی دائمی  می شود. موضوع دیگری که مدیر مرتع باید 
به آن توجه کند مسائل اقتصادی و اجتماعی مرتع است. 
در بسیاری از موارد، گونه های بوته ای موجود در مرتع 
دارویی  ارزش صنعتی و  ندارند،  ارزش چرایی  اگرچه 
دارند که منبع درآمدی است برای بهره برداران. پیشنهاد 
آتش سوزی از طرف مدیران مراتع نیمه استپی، که پوشش 
گیاهی آن ها از بوته ای های بی ارزش تشکیل شده است، 
باعث ترغیب دامداران و بهره برداران به این کار می شود 
بعد  اولِ  این احتمال وجود دارد که در سال  و اگرچه 
از آتش سوزی ترکیب گیاهی مناسبی برای دام ها فراهم 
از  بیش  مرتع  تخریب  امکان  زیاد  فشار چرایی  با  آید، 
بیان کرد  اساس، می توان  این  بر  افزایش می یابد.  پیش 
چارچوب  در  باید  مدیریتی  ابزاری  عنوان  به  آتش  که 
آن،  از  استفادة صرف  قرار گیرد و  مدیریت کلی مرتع 
بدون مدیریت دام و مدیریت انسان در مراتع نیمه استپی، 
به شکست خواهد انجامید. مطالعات بیشتر در زمینة اثر 
خصوصیات  بر  مختلف  سال های  طی  در  آتش سوزی 
اقتصاد  خاک،  بیولوژیکی  و  شیمیایی،  هیدروفیزیکی، 
وحش  حیات  تنوع  و  زیستگاه  و  رواناب  تولید  مرتع، 
اطلاعات ذی قیمتی در چگونگی استفاده از آتش برای 

مدیریت صحیح اکوسیستم های مرتعی فراهم می آورد.
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