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  چکيده

 ـ   يهـا و زمان يسوزتأثير آتش يمنظور بررسدارد. به يبستگ يسوزو مدت آتش شدتبهها بر خاک يسوزتأثير آتش  يپـس از آن بـر برخ

 ۵-۲۰( يرسطحي) و زيمترسانتي ۰- ۵( ي) از دو عمق سطحرسوختهينمونه خاک (سوخته و غ ۸۰خاک، تعداد  ييايميو ش يکيزيخواص ف

 اتياز خصوص ـ ي. برخدنديبرداشت گرد يصادفصورت تبه يسوزماه پس از آتش ۱۲و  ۲متفاوت شامل  يسوز) با سابقه آتشيمترسانتي

 ـدار از نظـر م دهندة وجود اختلاف معنـي نشان جيشدند. نتا يگيرشده اندازه هيته يهاخاک در نمونه ييايميو ش يکيزيف ، وزن pH ،EC زاني

 يسوزا بلافاصله پس از آتشپارامتره نيمقدار ا کهي طورمتفاوت بود. به يسوزش با سابقة آت ييهادر خاک وميو آمون يمخصوص ظاهر

 يسـوز ماه به سطوح قبل از آتـش  ۱۲پس از گذشت  ينشان داد ول شي) افزاغيرسوختهشاهد ( يهابا خاک سهيسوخته در مقا يهادر خاک

شـاهد   يهـا برابر نسبت بـه خـاک   ۱۱/۱و  ۱۸/۱ترتيب به ميزان به يسوزماه سابقه آتش ۱۲و  ۲با  ييهاکل در خاک تروژني. مقدار نديرس

 ۲۵/۳۷ترتيب شاهد به يهانسبت به خاک يسوزماه سابقه آتش ۱۲و  ۲سوخته با  يهاخاک يدر عمق سطح ي. مقدار کربن آلافتي شيافزا

درصـد) در منـاطق سـوخته در مقايسـه بـا       ۲۵/۲۹دار مقدار رس (منجر به کاهش معني يسوز. همچنين آتشافتي شيدرصد افزا ۷/۲۴و 

 ـ يبافت يهااندازه ذرات خاک در مناطق شاهد در کلاس عيطوري که توزبهشاهد شد.  يهاخاک و در منـاطق سـوخته در    يتـا لـوم   يرس

 ـدر خواص خاک شده که اح يمحسوس راتييمنجر به تغ يسوزآتش يکل طورقرار گرفت. به يشنتا لوم يرسلوم يبافت يهاکلاس  ـا اءي  ني

  دارد. ازيسال زمان ن کياز  شيبه ب طيشرا
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۱۱۰  

  مقدمه

) كـه از مـؤثرترين   ۲۶و  ۸يك پديده جهاني است ( يسوزآتش

هـاي خـاكي كـره زمـين بـه      فاكتورهاي دگرگوني در اكوسيستم

هـا  در تمام اكوسيسـتم  باًيها تقرسوزي) .آتش۴۰رود (شمار مي

 يسـوز هـا نسـبت بـه آتـش    از اكوسيستم ي. برخفتندااتفاق مي

 يهـا سـوزي حساسند، اما در صورت عـدم وقـوع آتـش    داًيشد

 ودش ـکنتـرل نشـده مـي    يهاسوزيکه منجر به بروز آتش يبعد

ها بر خاک يسوزآتش ات). تأثير۳۹رند (بهبود خود را دا تيقابل

 شدتبهدارد. بسته  يبستگ يسوزو مدت آتش شدتبه ماًيمستق

 ـييآتش، ممکن است تغ خـاک اتفـاق    اتيکـه در خصوص ـ  يرات

 .)۴۸آور باشـند ( زيـان  اي ـو  دي ـمف ستميکل اکوس يبرا فتندامي

ــ ــ ياريبس ــيزيف اتيازخصوص ــ يک ــر   ييايميو ش ــاک در اث خ

بر خاک به  يسوزآتش ات). تأثير۱۴( نندکمي رييتغ يسوزآتش

بـه   يسـوز آتـش  ميرمسـتق يغ ات: تأثيروندشمي ميدو دسته تقس

وابسته است. آتش، تجمع مـواد خشـک    ياهيپوشش گ راتييتغ

 دهيگرد يشدت سوختگ نترلامر سبب ک نيکه ا ندکمي ميرا تنظ

جنگـل و بـه دنبـال آن بـر      ياهيپوشش گ بيو بر تراکم و ترک

ــفيک ــگاهيرو تي ــأثير  ش ــيت ــم ــأثير)۴۵( ذاردگ ــتق ات. ت  ميمس

 ـباعث تغ زين يسوزآتش  ييايميو ش ـ يک ـيزيف اتيخصوص ـ ريي

). ۳۳( وندش ـمي يخاک سطح يرينفوذپذ زانيخاک و کاهش م

برگشت  رقابليو غ يدائم راتييباعث بروز تغ يسوزآتش يگاه

ــاک  ــيدر خ ــم ــشرددگ ــوزي. آت ــاس ــد يه ــه  ديش از جمل

 يشـتر يب ياثرات منف ـ ينترل نشده اصولاً داراک يهاسوزيآتش

اثـر   نيشتري). ب۵۲( اشندبميمختلف خاک  يهاهمشخص برروي

خـاک و افـزودن خطـر     ماده آلـي آتش بر خاک، از دست دادن 

 طيو شرا ياهيگ يهاهگون يو همچنين تأثير بر زادآور شيفرسا

 يسوزدنبال آتش خاک به تهيدياست. معمولاً اس يزيست محيط

  ).۵۷و  ۶، ۱( ابديمي شيزااف

 Mgو  K ،Caاز تجمع عناصـر   يخاک، ناش تهيدياس شيافزا

 يدهاياکس ديدر اثر تول تهيدياس شي). افزا۳۷در خاکستر است (

K ،Naفصــل  کيــ ياغلــب طــ هــاکربنــاتو  دهايدروکســي، ه

که  ييهادر خاک يسوز. البته اعمال آتشودرمي نيمرطوب از ب

 تهيدياس شيباعث افزا يزيناچ زانيبه م هستند هاکربنات يحاو

خاک در  يآل تروژني). در اثر سوختن، مقدار ن۱۴( ودشخاک مي

 ياساس ـ يهاپروتئينچند که )، هر۲۱( ابديميکاهش  دياثر تصع

 کم شـدت  يهاسوزيفقط آتش تروژنين ريموجود در خاک، نظ

 با شدت متوسط و ييهاسوزيو در اثر آتش نديمانميرا تحمل 

 يهـا فرمکه  تراتيو ن ومي. آموننندکمي رييتغ هافرم گريبالا به د

 يسـوز در خاک هسـتند در طـول آتـش    تروژنين قابل دسترس

 يجنگل ـ يهـا خـاک  ي. وزن مخصـوص ظـاهر  رنديگميشکل 

 ۶( ابـد يمي شيافزا يسوزآتش جهيدر نت ايهملاحظ قابل طوربه

و انسـداد   هاهدانساختار خاک ختنير به همامر  نيا لي). دل۱۴و 

). بـا  ۱۴( اشدبميرس پراکنده  يهاکانيخاکستر و  طمنافذ توس

 ـ اني ـگراد صورتبهانتقال گرما در خاک  که نيتوجه به ا  ينزول

بـه  خـاک   يمترسانتي ۵طوري که دما در عمق است به يحرارت

و اغلب گرما به عمـق   سدرمي گرادسانتيدرجه  ۱۵۰به  ندرت

 اتيخصوص ـ يتـأثير پـذير  لذا شدت  سدرنمي يمترسانتي ۲۰

). عمـق نفـوذ   ۱۶در اعماق مختلف متفاوت خواهد بود ( خاک

 ري ـگرما در خاک به نسبت تراکم ذرات و رطوبـت خـاک در ز  

 يهـا يـون ). رها شدن ۲۴و  ۱۳دارد ( يبستگ ر،يپذمواد اشتعال

 ـ  يمعدن  کوتـاه مـدت   شيباعـث افـزا   ،يدر اثر احتراق مـواد آل

در  نو پس از گذشت زمـان مقـدار آ   ودشيم يکيالکتر تيهدا

 رددگ ـمـي  بـر  يسـوز سوخته به سـطوح قبـل آتـش    يهاخاک

خـاک سـوخته همـواره     يک ـيالکتر تيهدا بيضر طوري کهبه

محصـول   ومي). آمون۱۴) است (غيرسوختهکمتر از خاک شاهد (

ماه پس  ايهفته  نيچند تراتين کهحالياحتراق است، در  ميمستق

 يط ـ يط ـيمح طيورت مسـاعد بـودن شـرا   در ص يسوزاز آتش

). ۱۵( ودش ـمـي  جـاد يا ونيکاس ـيفيترينام ن به ييايميوشيب فرايند

 ـ يمصرف نشود در فضـاها  عاًيدر خاک سر وميچنانچه آمون  نيب

البته  ودشخارج مي اهانيشده و از دسترس گ تيرس تثب ايهيلا

ر هم د تراتي). ن۴۶را هم دارد ( تراتيبه ن ليتبد ليتما وميآمون

 ـ. هـدف از ا رددگ ـمـي  ييصورت عدم استفاده دچـار آبشـو    ني

 اتياز خصوص ـ يبـر برخ ـ  يسـوز آتش اتتأثير يمطالعه بررس

متفاوت  يهاخاک در اعماق مختلف و زمان ييايميو ش يکيزيف



  ... سوزي بر برخي خواص فيزيکي و شيميايي خاکتأثير سابقه آتش

  

۱۱۱  

  
  منطقه مورد مطالعه تي. موقع۱ شکل

  

سردشت واقـع در اسـتان    يدر منطقه جنگل ،يسوزپس از آتش

  بود. يغرب جانيآذربا

  

  هاو روش مواد

  مورد مطالعه منطقه

شهرسـتان سردشـت در    يلـومتر يک ۱۵مورد مطالعـه در   منطقه

 يشـمال  يياي ـدر محـدودة عـرض جغراف   يغرب جانياستان آذربا

  يشــرق ييايــجغراف طــول و ۳۶◦ ۱۶′ ۱/۹" تــا ۳۶◦ ′۱۶ ۲/۲"

). ۱ شـکل ( اسـت  شده واقع ۴۵◦ ۳۳′ ۶/۵۴" تا ۴۵◦ ′۳۳ ۴/۵۰"

از  بيمتر، جهت ش ۱۵۱۵در حدود  ايدر سطح از ارتفاع متوسط

در نقـاط   بيش ـ زاني ـطرف جنوب غرب بـه طـرف شـرق و م   

منطقـه   ي. متوسط بارندگباشديدرصد م ۶۰تا  ۳۰ يبردارنمونه

درجـه   ۱/۱۳سـالانه   يدر سال و متوسـط دمـا   مترميلي ۲/۸۵۸

 شـه يو ب يو منـاطق جنگل ـ  ياسـت. مجمـوع اراض ـ   گرادسانتي

هکتـار   ارهز ۸۰هزار هکتار است که  ۱۷۴الغ براستان ب يزارها

درصد) در شهرستان سردشت واقـع شـده اسـت.     ۴۶ يعنيآن (

-جـزو زون سـنندج    يشناس ـنيمنطقه مورد مطالعه از لحاظ زم

. باشـد يزاگـرس م ـ  يهـا کـوه بوده که متعلق به رشته  رجانيس

و  نيپرکامبر ةمربوط به دور يشناسنيزم لاتيتشک نيتريميقد

ــرجــوان ــه دور نيت ــوط ب ــمزوزوئ ةآنهــا مرب ــ کي . از باشــديم

 يهاسنگوسعت منطقه را  نيشتريب ةدهندليتشک يهاسنگنظر

 ليتشک يآهک يهاسنگ) و مرمر و تيوفل تيدوره کرتاسه (اسل

 ـ Quercus brantiiبرودار ( اي يرانيبلوط ا يهاه. گوندهنديم  اي

Quercus persicaــوط گرجســتان ) Quercus iberica( ي) و بل

 ـا يهـا جنگلدهنده  ليکتش يعناصر درخت نيمهمتر منطقـه   ني

  هستند.

  

  خاک اتيخصوص يگيرو اندازه يبردارنمونه

-۵( ي) از دو عمق سطحرسوختهينمونه (سوخته و غ ۸۰ تعداد

ــرســانتي صــفر ــرســانتي ۵ -۲۰( يرســطحي) و زيمت ) در يمت

 يصـورت تصـادف  بـه  يسـوز ماه پس از آتش ۱۲و  ۲ يهازمان

 ۲ها پس از هـوا خشـک شـدن، از الـک     . نمونهديرداشت گردب

و  يک ـيزيف اتيخصوص ـ يگذرانـده شـدند و برخ ـ   يمتـر ميلي

 ـ)، آمون۱۰کل به روش کجلـدال (  تروژنيشامل ن ييايميش و  ومي

دو مــولار و  ميبــا کلرورپتاســ يگيــرعصــارهبــه روش  تــراتين

 هتيدي، اس ـ)۴۹و بلاک ( يبه روش والک ي)، ماده آل۵۱کجلدال (
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۱۱۲  

  
  متفاوت يسوزبا سابقه آتش ييهادر خاک ي. وزن مخصوص ظاهر۲ شکل

  

خـاک بـه آب    ۵بـه   ۱با استفاده از نسـبت   يکيالکتر تيو هدا

) و وزن مخصوص ۲۳( يدرومتري)، بافت خاک به روش ه۵۶(

خـاک دسـت نخـورده     يهـا نمونه لندرياستفاده از س با يظاهر

  . دنديگرد يگير) اندازه۱۱(

  

  هاهداد ليتحل و هيتجز

 ـبـا طـرح پا   لي ـصورت فاکتوربه شيآزما  ۳ يکـاملاً تصـادف   هي

سـطح سـوخته و شـاهد)،     ۲که فاکتور اول خاک (بـا   يفاکتور

 ۵ -۲۰و  يمتـر سـانتي  صـفر  -۵سطح  ۲فاکتور دوم عمق ( با 

ماه پس از  ۱۲و  ۲سطح  ۲) و فاکتور سوم زمان (با يمترسانتي

از  دهبـا اسـتفا   هـا هل کردن داد) بود، انجام شد. نرمايسوزآتش

 هـا ميانگين سهيو مقا هاهداد انسيوار هيو تجز Minitab افزارنرم

دانکن در سـطح احتمـال پـنج     ايهبا استفاده از آزمون چند دامن

 افـزار نـرم و رسم نمودار با  SAS افزارنرمدرصد و با استفاده از 

Excel .انجام گرفت  

  

  و بحث جينتا

اثرات متقابل خاک و زمان  ،يمخصوص ظاهر ارتباط با وزن در

ــي P) دار شــدمعن / )0 ــزا يســوزآتــش. 05 ــه اف  شيمنجــر ب

. ديــخــاک گرد يظــاهر مخصــوص وزندر مقــدار  يدارمعنــي

 زاني ـم نيشتريدهنده وجود بنشان نيانگيم ساتيطوري که مقابه

 مـاه سـابقه   ۲سوخته و با  يهادر خاک يوزن مخصوص ظاهر

 يسـوز از وقـوع آتـش   سـال  کيگذشت  بود اما با يسوزآتش

 شي). افـزا ۲(شکل  افتيسوخته کاهش  يهامقدار آن در خاک

شــدن  ياز متلاشــ يناشــ انــدتومــي ،يوزن مخصــوص ظــاهر

خاکسـتر و ذرات رس باشـد    لةوسيبهو انسداد منافذ  هاهخاکدان

و  ينفوذپــذيرباعــث کــاهش تخلخــل،  تــاًي) کــه نها۲۵و  ۱۹(

 شي) و رواناب و فرسـا ۹و  ۷آب خاک شده ( يدارنگه تيفظر

  ). ۴۳( ددهمي شيرا افزا يسطح

ــايج ــاک  نت ــد رس در خ ــان داد درص ــانش ــطحي و  يه س

شــاهد  يهــامنــاطق ســوخته در مقايســه بــا خــاک يرســطحيز

كاهش يافت. اين در حالي است كـه درصـد    دارمعني صورتبه

سـوخته   ياه ـسيلت و شن در لايه سطحي و زيرسطحي خـاک 

شاهد افزايش نشـان داد ولـي اختلافـات از     يهانسبت به نمونه

ي هاخاكچگونگي پراكنش  )۳(نبود. شكل  دارنظر آماري معني

در مناطق سوخته و شاهد را در مثلث بافت خـاک   مورد مطالعه

)USDA ذرات در  ينسـب  يفراوان راتيي. دامنه تغددهمي) نشان

و در  يتـا لـوم   يرس ـ يتبـاف  يهـا شـاهد در کـلاس   يهاخاک

قـرار   يشنتا لوم يرسلوم يبافت يهاسوخته در کلاس يهاخاک

سـوزي، بافـت خـاك در منـاطق     داشتند. بنابراين پـس از آتـش  

شده كه دليل آن را  تردرشتسوخته در مقايسه با مناطق شاهد، 

 يســوزدار درصــد رس در اثــر آتــشان كــاهش معنــيتــومــي

P)دانست / )0  ـتوز ميرمسـتق يغ صـورت به يسوزآتش. 05  عي

طـوري کـه   ) بـه ۵۰( دده ـمـي قـرار   تحت تأثيراندازه ذرات را 

منجر به انسداد منافذ خاک شـده   يسوزاز آتش حاصلخاکستر 

 ني ـو بـه ا  )۱۶( ابـد يميکاهش  يخاک سطح يريو لذا نفوذپذ
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۱۱۳  

    
  (ب)  (الف)

  شاهد  ب)و يسوزماه پس از آتش ۱۲و  ۲طق سوخته در منا ، الف)خاک يکلاس بافت عي. توز۳ شکل

  

پس از سوختن پوشش  دارشيبوقوع رواناب در سطوح  بيترت

ذرات رس شده  يگياهي و لخت شدن خاك باعث انتقال انتخاب

نگ و يکتر ).۴۴و  ۲۷دارد ( يو درشت شدن بافت خاک را در پ

سـوزي را، بـه   درشت شدن بافت خاك پس از آتـش  زين گهاميب

ه شن از اجزاء رس و سيلت زاندا وجود آمدن ذرات درشت همب

درجـه   ۲۵۰بر اثر حـرارت ناشـي از آتـش در دمـاي بيشـتر از      

  . )۳۶( نسبت دادند گرادسانتي

نشان داد اثرات متقابـل خـاک و زمـان،     انسيوار هيتجز جينتا

). ۱دار بـود (جـدول   معنـي  pHخاک و عمق و زمان در ارتباط با 

 pH زاني ـم نيشترياز وجود ب يحاک نيانگيم ساتيطوري که مقابه

 ۵ -۲۰و در عمق  يسوزماه سابقه آتش ۲سوخته با  يهادر خاک

و  يسـوز اثـر آتـش   در pH شي). افـزا ۲بود (جـدول   يمترسانتي

صـورت   کنديبه يآل يدهاياس هيتجز دليلبهخاک،  يدما شيافزا

 ـ  يچـه در دماهـا   . اگرردگيمي درجـه   ۵۰۰تـا   ۴۵۰از  شيبـالا (ب

 يهـا يونکات يساز ) در اثر احتراق کامل سوخت و رهاگرادسانتي

 ودش ـدر واکنش خاک مشـاهده مـي   ايهملاحظ قابل شيافزا يباز

 ). بـه ۴۱( رددگ ـمـي  ياشـباع بـاز   شيبه افزا منجر) که متعاقباً ۲(

در  Mgو  K ،Caحاصل تمرکز مجمـوع عناصـر    pH گريعبارت د

در کـف   افتهي تجمع يتن مواد آل). در اثر سوخ۳۷خاکستر است (

) ۳۱( ودشدر خاک آزاد مي يباز يهايونکات ياديجنگل، مقدار ز

 ـ) ۴۲( رددگ ـمـي  pHمقـدار   شينوبه خود منجر به افزا که به  يول

و  دهايدروکســيه م،يو ســد ميپتاســ يدهايحضــور اکســ دليــلبــه

فصـل   کي ينداشته و اغلب ط ياديدوام ز pH شيافزا هاکربنات

  ).  ۱۷( ودرمي نيز بمرطوب ا

 ـ   يک ـيالکتر تينظر هـدا  از خـاک و زمـان    نياثـر متقابـل ب

P)دار شد معني / )0  نيشـتر يب طـوري کـه  بـه ). ۱ جدول( 05

 يهـا ) خـاک يمتـر سانتي صفر -۵( يدر عمق سطح EC زانيم

 ۱البته پس از  ديمشاهده گرد يسوزماه سابقه آتش ۲سوخته با 

 يسـوز سوخته به سطوح قبل آتش يهادر خاک سال، مقدار آن

ــزا۲(جــدول  تبازگشــ در  يکــيالکتر تيمقــدار هــدا شي). اف

 يهـا يـون از رهـا شـدن    يسوخته ممکن است ناش ـ يهاخاک

). مقـدار  ۱۴باشـد (  يمختلف حاصل از سوختن مواد آل يمعدن

تجمـع   دليـل بـه  يسـطح  يهادر خاک شتر،يب يکيالکتر تيهدا

 بيضر شيدر سطح خاک است البته افزا يزبا يهايونکات شتريب



  ۱۳۹۶ پاييز/ سه/ شماره  بيست و يك/ سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(وم آب و خاك عل نشريه

  

۱۱۴  

  خاک اتيتأثير خاک، عمق، زمان و اثرات متقابل آنها خصوص انسيوار هيتجز جي. نتا۱ جدول

 ميانگين مربعات

MS 
 منابع تغييرات درجه آزادي

C:N OC  EC pH -
3NO +

4NH N   
۷۶۶* ۱۰۰ *** ۰/۰۱۱ns ۰/۵۰۹ ns ۲/۴۵ ns ۲۷۰ ns ۰/۰۱۶ns ۱  خاک  

۱۶۵ns ۱۸۷*** ۰/۰۵۸* ۰/۰۷۹ * ۲۲/۱ ns ns۸۸/۲  *۰/۱۶۶ ۱ عمق 

۲۱۹* ۳/۴۸* ۰/۰۰۲* ۰/۰۰۴ ns ۰/۶۱۲ ns ۵/۵۱* ۰/۰۰۱* ۱ عمق×خاک 

۱/۷۷  ۳۸/۵  ۰۰۳/۰  ۰۴۷/۰  ۸/۲۵  ۹/۲۶  ۰۰۳/۰   اشتباه اصلي ۳۶ 

۳۲۸ns ۰/۰۵۵ ns ۰/۰۰۵ ns ۰/۰۰۴ns ۸۸/۲ ns ۲/۴۵ ns ۰/۰۱۱ns ۱ زمان 

۱۲۳* ۵/۵۸* ۰/۰۴۱* ۰/۱۵۷ * ۵/۵۱ ns ۴۹/۶* ۰/۰۰۱* ۱ زمان×خاک 

۱۶/۹* ۰/۳۷۱** ۰/۰۱* ۰/۰۰۱ ns ۰/۶۱۲ ns ۶۱/۳ ns ۰/۰۰۱* ۱ زمان×عمق 

 زمان×عمق×خاک ۱ *۰/۰۰۱ **۴۹/۶ *۲/۴۵ *۰/۰۰۷ **۰/۰۰۱ **۰/۰۹۳ **۴۰/۷

۶/۶۸  ۵۵/۵  ۰۰۴/۰  ۰۳۳/۰  ۶/۱۵  ۲/۳۱  ۰۰۴/۰  اشتباه فرعي ۳۶ 

۸/۲۹  ۴/۴۱  ۵/۴۰  ۷۶/۲  ۷/۲۳  ۷/۲۸  ۴/۲۹   (٪) يب تغييراتضر   

  دار هستنددهنده عدم وجود اختلاف معنينشان nsو  %۵ و %۱ ،%۱/۰ احتمال درسطح دارمعني اختلاف دهنده وجودنشان ترتيببه * ،** ،***

  

 خاک اتياثر متقابل خاک، عمق و زمانبر خصوص نيانگيم ساتي. مقا۲ جدول

+   سوزيسابقه آتش    عمق  خاک
4NH -

3NO   

pH EC  
N  OC    C:N  

  (cm)   (month)   )1-(mg.kg  )1-g100(g.    

  سوخته

۵ -۰  
  ۲   ۲۳/۱a ۱۶/۵ab ۶/۷ab ۰/۲۳a a۰/۲۷۲ ۸/۷۵ a  ۳۲/۸۷a 

  ۱۲   ۲۲a ۱۷/۵a ۶/۶abc ۰/۱۷ ab ۰/۲۴۲ ab ۸/۳۴ ab  ۳۴/۹۴a 

۲۰-۵  
  ۲   ۲۰/۶ab ۱۵/۱b ۶/۸a ۰/۱۴ bc ۰/۲۴۱ ab ۵/۳۴ cde  ۲۷/۱۹abc 

  ۱۲   ۱۹/۳ab a۱/۱۷ ۶/۷ab bc ۱۴/۰ ۰/۲۳۲ ab cde۴/۷۹   ۲۸/۲۵ abc 

  شاهد

۵ -۰  
  ۲   ۱۵/۸b ۱۶/۱ab ۶/۴۵c ۰/۱۵ bc ۰/۱۹۱ bc ۵/۴۹ cd  ۲۲/۳۱ bc 

  ۱۲   ۲۱ab a۹/۱۸ ۶/۶ abc ab۱۹/۰ ۰/۱۵۸ cd ۶/۲۸ bc  abc۵۰/۲۶  

۲۰-۵  
  ۲   ۱۷/۵ab b۱/۱۵ ۶/۵c c ۰۹/۰ ۰/۱۴۹ cd  ۳/۰۵e  ۲۰/۴۰c 

  ۱۲   ۱۶/۱b ۱۷/۵a ۶/۶bc ۰/۱۶b ۰/۱۲۷ d ۳/ ۴۳de  ۲۹/۲۸ab 

  ) ندارند≥۰۵/۰Pداري (هاي داراي حروف مشترک براساس آزمون دانکن اختلاف معنيميانگين

  

  ). ۴۷و  ۳۲ندارد ( يقابل برگشت است و دوام چندان يکيکترال تيهدا

ــد  ــ درص ــربن آل ــاوت دارا  يک ــاق متف ــتلاف  يدر اعم اخ

P) )۱بود (جدول  يدارمعني / )0  ـاز تغ يحـاک  جينتا. 001  ريي

سوخته و شاهد نسبت به زمان بود  يهادر خاک يکربن آل زانيم

 ييهـا کربن در خاک زانيم يسوزطوري که در اثر وقوع آتشبه

 هدشـا  يهـا بـا خـاک   سهيدر مقا يماه سابقه سوختگ ۱۲و  ۲با 

 يسـوز ). آتـش ۲(جـدول   افتي شيافزا ايهملاحظ قابل طوربه

 قابـل دسـترس   بـات يترک ونيداس ـياکس قي(از طر ميمستق طورهب

(از  ميرمسـتق يهـا) و غ و لاشبرگ مواد آلی تازه( يشامل مواد آل

 يهـا ) چرخه کربن را در خـاک يکروبيم تيتأثير بر فعال قيطر



  ... سوزي بر برخي خواص فيزيکي و شيميايي خاکتأثير سابقه آتش

  

۱۱۵  

 ،يسـوز آتش شدتبهالبته بسته  ددهميتحت تأثير قرار  يجنگل

 يسوزته تأثير آتشمواد سوخ تيخاک، نوع خاک و ماهرطوبت

و  شياز افـزا  يمطالعات حـاک  يطوري که برخمتفاوت است به

 ـ  هيکاهش تجز انگريب يبرخ ). ۵۵و  ۲۹، ۲۰ هسـتند (  يمـواد آل

خاک سوخته  Aدر افق  يمطالعات نشان دادند که مقدار کربن آل

 ـ شي. افزاافتي شيدرصد افزا ۸  يسـوز پـس از آتـش   يماده آل

 يهافرم) به مواد آلی تازه( ياد آلمو لياز تبد يممکن است ناش

خـاک و در   يمعـدن  يبه اجـزا  رسوختهيغ يايمقاوم، اتصال بقا

 ـ ييايميوش ـيب هي ـدر برابـر تجز  شـتر يحفاظت ب جهينت  نيو همچن

سـوخته   قه) در منطfixer-2Nازت ( کنندة تيتثب يهاهورود گون

 بيقابل توجه ترس ـ شيباشد که قادر به افزا يسوزپس از آتش

 ـ، ن)۵۴(د يرش ـخصوص  ني). در ا۳۴ر خاک هستند (کربن د  زي

باعـث کـاهش    اندتومي يسوزگزارش نمود که شدت کم آتش

از درختـان   يشود و فقط بخش ـ اهيبه خاکستر س زهيلاشر ليتبد

بماننـد   يبـاق  اسـرپ  صورتبهشوند و همچنان  يدچار سوختگ

 زيدر منطقه مورد مطالعه ن يسوزبودن شدت آتش نييپا نيبنابرا

در خاک باشد. کاهش مقدار  يماده آل شيافزا لياز دلا اندتومي

. اشــدبمــيخـاک   شياز فرســا يکـربن بــا گذشـت زمــان ناش ـ  

خاکستر منجر به انسداد منافذ شده و  جاديا قياز طر يسوزآتش

 ـ نيهمچن د،دهمي رييرا تغ يخاک سطح طيشرا بـردن   نيبا از ب

را  شيسـا فر زاني ـسـطح خـاک، م   ياهي ـو پوشش گ هالاشبرگ

در منطقـه   ديشد يها). وقوع باران۲۲و  ۱۸ ،۳( ددهمي شيافزا

را  يمواد آل يحاو زيذرات ر ،يخاک سطح شيفرسا دليلبه زين

 ـاز عوامل کل يکيعنوان انتقال داده و به در کـاهش مقـدار    يدي

  ).۲۷( دينماميخاک عمل  يکربن آل

) (سوخته و شـاهد  يهاخاک نيکل ب تروژنينظر درصد ن از

درصـد آن در اعمـاق    کنيل ديمشاهده نگرد يداراختلاف معني

P) يدارمتفاوت اختلاف معني / )0  متقابـل  اثـر . داد نشـان  05

P) زمان و خاک / )0 طوري ). به۱دار بود (جدول معني زين 05

 تـروژن ين دارمق نيشتريدهنده وجود بنشان نيانگيم ساتيکه مقا

و در عمـق   يسـوز مـاه سـابقه آتـش    ۲سوخته با  يهادر خاک

بـر   يسـوز آتـش  ات) بـود. تـأثير  يمترسانتي صفر -۵( يسطح

 يمطالعات حـاک  يبرخ اشدبميخاک ثابت ن کل تروژنين رهيذخ

) ۵۳و  ۴نشـانگر کـاهش (   گـر يد ي) برخ ـ۳۸و  ۱۵( شياز افزا

 يازگارن ناس ـي ـهسـتند. ا  يسوزدر اثر وقوع آتش کل تروژنين

 ـنظ يط ـيمح ياز فاکتورهـا  يناش ـ انـد تومي رطوبـت خـاک،    ري

). شـدت  ۲۹باشـد (  يبـردار نمونـه و عمـق   شيفرسـا  ،ييآبشو

مهــم  ياز فاکتورهــا زيــن ياهيــو نــوع پوشــش گ يســوزآتــش

 يدمـا  دليـل بـه خاک هستند.  نيتروژن کل راتييبر تغ گذارتأثير

 تـروژن ين قـدار م نيشـتر يب ودرانتظـار مـي   تروژنين ديتصع نييپا

ــو لا هــالاشــبرگموجــود در  ــر  يســطح يهــاهي خــاک در اث

 رهيبر ذخ يمدت يطولان اتوارد اتمسفر شده و تأثير يسوزآتش

). اما با توجه ۶۰داشته باشد ( يجنگل يهادر اكوسيستم تروژنين

 هـا لاشبرگدر منطقه، سوختن  يسوزبودن شدت آتش نييبه پا

 ييکه عناصر غذا دهيرسن يحدصورت گرفته و دما به  يبه آرام

شده و وارد اتمسـفر شـوند لـذا     دي) تصعتروژني(به خصوص ن

 يهـا بـا خـاک   سـه يسوخته در مقا يهادر خاک تروژنيمقدار ن

 يهمبستگ دليلبه ي). از طرف۳۰نشان داده است ( شيشاهد افزا

 زي ـکل خـاک وجـود دارد و ن   تروژنيو ن يماده آل نيکه ب ييبالا

 ـ نتروژين يتمام باًيتقر متمرکـز شـده اسـت،     يخاک در مواد آل

 ـدل انـد تومي يسوزدر اثر وقوع آتش يماده آل شيافزا  گـر يد لي

  ).۱۲کل خاک باشد ( تروژنين شيافزا

اثرات متقابل خاک، عمق و زمان شد  زين C:Nاز نظر نسبت 

 ـترتمقدار آن بـه  نيو کمتر نيشتريب که يطوربه). ۱(جدول   بي

 يهاخاک يرسطحيو عمق ز سوخته يهاخاک يدر عمق سطح

 ياتتـأثير  قياز طر يسوز). آتش۲(جدول  ديشاهد مشاهده گرد

 ـتغو کربن خاک دارد منجر بـه   تروژنين ريکه بر مقاد نسـبت   ريي

C:N ودشها ميدر خاک.  

 ريدر مـورد مقـاد   يسوزاثر متقابل خاک، عمق و زمان آتش

P) وميآمون / )0 P) تراتين و 01 / )0 شد (جدول  دارمعني 05

سـوخته   يهـا کدر خـا  ومي ـمقدار آمون يسوزدنبال آتشه ). ب۱

سال از  ۱اما با گذشت  افتي شيشاهد افزا يهانسبت به نمونه

 ديرس يسوزبه سطوح قبل از آتش ريمقاد نيا يسوزوقوع آتش

 ـتغ يسـوز ). در اثر وقوع آتـش ۲(جدول  در  يمحسوس ـ راتيي
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 تـرات يمقـدار ن  گـر يبه عبـارت د  ديمشاهده نگرد تراتين انزيم

). ۲قــرار نگرفــت (جــدول  يخــاک تحــت تــأثير آتــش ســوز

از  يتـوجه  با شدت متوسط و بالا بخش قابـل  ييهاسوزيآتش

). ۱۴( نـد ينمامـي  ليتبد يمعدن يهافرمخاک را به  يآل تروژنين

 ـياشـکال غ  تراتيو ن وميآمون ل هسـتند و در طـو   تـروژن ين يرآل

احتـراق   ميمحصـول مسـتق   ومي. آمونوندشمي جاديا يسوزآتش

 ـآمون يرهاسـاز  دليـل بـه  يسـوز است و با وقـوع آتـش   از  ومي

 هي ـحاصـل از احتـراق)، تجز   ي(در اثر گرمـا  يرس يساختارها

ــود در خاکســـتر و افـــزا يآلـــ تـــروژنين  رعتســـ شيموجـ

 نيچند تراتين حالي که)، در۲۸( ابديمي شيافزا ونيکاسيفيآمون

 طيدر صورت مساعد بودن شـرا  يسوزماه پس از آتش ايفته ه

 جـاد يا ونيکاس ـيفيترينـام ن  بـه  ييايميوش ـيب فراينـد  يط يطيمح

 ـآمون يبالا ريمقاد که ي). زمان۵۸و  ۳۵( ودشمي موجـود در   ومي

توسـط   يسـوز آتـش پـس از   ،يخاک سوخته و خاکستر سطح

نسـداد  و ا هـا هشدن خاکدان يمتلاش دليلبهجذب نشود  اهانيگ

 خـاک کـاهش   يريخاکستر و ذرات رس، نفوذپذ لةوسيبهمنافذ 

ــو م )۱۶( ــا ييآبشــو زاني ــ شيو فرس ــاد۵۹( يآب ) ۲۵( ي) و ب

 جـاد يا ومي ـدر مقدار آمون يتوجه و تلفات قابل ابديمي شيافزا

  . )۵( ودشمي

  

  يريگجهينت

خـاک در   ييايميو ش ـ يک ـيزيبر خـواص ف  يسوزآتش تأثيرات

 قي ـطوري که احتراق از طربه اشدبميه توجقابل  يمناطق جنگل

شده و با آزاد نمـودن   يريخاکستر منجر به کاهش نفوذپذ ديتول

حاصل از احتراق مـواد   يباز يهايوناز کات يهقابل توج ريمقاد

 تيشدن، قابل يمعدن زانيم شيموجود در کف جنگل و افزا يآل

 مدت کوتاه راتيي. تغددهمي شيرا افزا ييعناصر غذا يدسترس

. اشدبمي يسوزاثرات آتش گرياز د زين pHو  يکيالکتر تيهدا

و  يسـوز آتـش  شدتبهالبته پس از مدت زمان مشخص، بسته 

 يسوزپارامترها، به سطوح قبل از آتش نيا زانيم يمياقل طيشرا

 جـاد يا ييايميش ـ راتيي ـگفـت تغ  انتومي جهي. در نترددگميباز 

خاک  يزيحاصلخ يبرا مدتکوتاه در  ،يسوزشده در اثر آتش

تلفـات   دليـل بـه  مـدت،  يدر طـولان  حالي کهدر اشندبمي ديمف

و  شيفرسـا  ،ييآبشو قيموجود در خاکستر از طر ييعناصر غذا

  .ابديميخاک کاهش  يزيحاصلخ د،يتصع
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Abstract 

The Firing effect on soil depends on its intensity and duration. In order to investigate influence of different firing 
backgrounds on some soil physical and chemical properties, 80 soil samples were taken from two depths (0-5 cm and 5-
20 cm) with different time of firing background (2 and 12 months). Some soil physical and chemical characteristics 
were measured at soil samples. The results showed that there was a significant difference in the amount of pH, EC, bulk 
density and ammonium in soils with different history of burning. The amount of studied indices increased after firing in 
burned soils compared to the control ones. However 12 months later they reach to their pre-fire levels. Total nitrogen 
amount in soils with 2 and 12 months firing history were 1.18 and 1.11 times higher than the control soils, respectively. 
The amount of organic carbon in surface depth (0-5 cm) of burned soils with 2 and 12 month firing backgrounds 37.25 
and 24.7 percent increased in comparison to control soils, respectively. Also, fire led to a significant reduction in the 
amount of clay (29.25 percent) in burned areas compared to the control ones. Soil particle size distribution in control 
sites were in clay up to loam and in burned areas were in clay loam up to sandy loam classes. Therefore forest firing 
causes obvious changes in soil properties, remediation of which takes more than one year. 
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