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  چکیده
آیـد و  ب مـی به حسـا  ها و مراتععامل نابودکننده جنگلترین           ً                               آتش مخصوصا  در مناطق خشک و نیمه خشک خطرناك

این پژوهش به منظور بررسی . هاي فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاك دارد متفاوتی بر ویژگی بسته به شرایط آن پیامدهاي
                                  ً           هایی از مراتع شهرستان فریدن که قبلا  دچار حریق  هاي شیمیایی در بخش سوزي بر برخی ویژگی مانده آتشآثار باقی

آزمایش در قالب طـرح  . هاي انسانی بوده است               ً              ین مناطق عمدتا  به دلیل دخالتسوزي در ا آتش. شده بودند، انجام شد
معادل، ماده آلی، سـدیم، پتاسـیم، کلسـیم و     کلسیم کربنات .    ً                                               کاملا  تصادفی نامتعادل با تکرارهاي نامساوي اجرا گردید

نتایج نشان داد که .        گیري شد        اندازه          استاندارد     هاي         با روشمنیزیم محلول و فسفر، آهن، منگنز و روي قابل جذب خاك 
، آهن، منگنز و محلول یزیمو من یمکلس یم،پتاسهاي شیمیایی نظیر ماده آلی،  داري بر برخی ویژگی سوزي تأثیر معنی آتش

در خـاك نسـوخته بـه     10/2ها نشان داد که درصد ماده آلـی خـاك از   میانگین مقایسه. داشته است روي قابل جذب
در خاك نسوخته به  19/1و  42/6، 45/0دیر پتاسیم، کلسیم و منیزیم محلول به ترتیب از در خاك سوخته، مقا 12/4
والان بر لیتر در خاك سوخته و مقادیر فسفر، آهن و منگنز قابـل جـذب بـه ترتیـب از      اکی میلی 22/2و  91/9، 95/0
 ـ   میلی 64/55و  39/20، 17/34در خاك نسوخته به  29/37و  22/18، 30/31 وگرم خـاك در عرصـه   گـرم بـر کیل

هاي پس از  هاي شیمیایی خاك در نخستین سال سوزي بر ویژگی به طور کلی تأثیر آتش. سوخته افزایش پیدا کرده است
  .تر بوده و این روند با گذشت زمان کاهش پیدا نمودسوزي بیش آتش

 
 در مراتع، مرتع سوخته، مواد آلی خاك  آتش :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه
ترین منابع طبیعی و شاید مهمارکان ز خاك یکی ا

زیربناي تمدن هر کشور است و در واقع مسیر پیشرفت یا 
برداري نگی بهرهسیر قهقرائی هر جامعه را اصول و چگو

مراتع جزو . )1378بوردي، باي( کند از خاك تعیین می
- ه زمین بوده که بیشکرپویاي طبیعی و  يهابومیستز

براي . اند خود اختصاص دادهبه  ها را ترین سطح خشکی
شناخت دقیقی باید  از مراتع برداري بهینهمدیریت و بهره

- ها در مقابله با دخالتها داشت و واکنش آن از اجزاي آن
، ایمانیشریفی و ( شودبررسی ها و تغییرات گوناگون 

ها و مراتع، از بین عوامل مختلف نابودکننده جنگل .)1385
خسروي، ( آیده حساب میبترین عامل آتش خطرناك

- ها، مراتع و آبگزارش سازمان جنگل بر اساس. )1391
فقره  14960، 1389تا سال  1379خیزداري از سال 

- هکتار در جنگل 157121سوزي با مجموع مساحت  آتش
ثیر أت .)1391نام،  بی( ها و مراتع کشور روي داده است

به عوامل بوم زیستسوزي بر عناصر غذایی در یک  آتش
نوع و شدت : رد که عبارتند اززیادي بستگی دا

سوزي، اشتعال، زمان و فصل آتشسوزي، منابع قابل  آتش
چنین شرایط آب و هاي گیاهی، توپوگرافی و همنوع گونه

 فراهمیسوزي بنابراین بسته به نوع آتش. هوایی منطقه
تواند افزایش یابد و یا اینکه عناصر غذایی براي گیاهان می

کومار و ( به واسطه تبخیر و تصعید از محیط خارج شود
  .)2013همکاران، 
هاي فیزیکی، شیمیایی آلی نقش مهمی در ویژگیماده 

این  ،)2005نري و همکاران، ( کندخاك ایفا میزیستی و 
براي برخی از عناصر مواد به عنوان یک مخزن اولیه 

هاي مکان .)2000بیرد و همکاران، (کند  غذایی عمل می
کنند که این فراهم میمواد آلی نیز فعال تبادل کاتیونی را 

 .هاي مهم حفظ شوند شود بسیاري از کاتیونمی سببار ک
- توانند به عنوان یک عامل قوي خاکدانهها میچنین آنهم

یک خاك با پایداري سازي عمل کرده و در ایجاد و 
 .)1991دبانو، ( ندساختمان خوب، نقش مهمی ایفا کن

خاك نیز به مواد آلی وابسته است ریزجانداران فعالیت 
منبع ( داراسب و ترکیبات کربنزیرا مواد آلی محیط من

هاروي ( دنکن را فراهم می )انرژي براي ریزجانداران خاك
- سوختن، ماده آلی دست حیندر  .)1987و همکاران، 

 در ابتدا. دشویرات فیزیکی و شیمیایی مییخوش تغ
شود به صورت بخار آزاد میدر ماده آلی رطوبت موجود 

و شدن کرده هسلولز شروع به تجزیلیگنین و همی سپس
 شوددهیدراته می سلسیوسدرجه  280سلولز در دماي 

  .)2005، نف و همکاران، 1991دبانو، (
این . هاي آهکی هستندها از اجزاء اصلی خاكکربنات

کرده  عمل کنندهیسیمانعامل د به عنوان نتوانمیترکیبات 
ها در برابر انرژي واردشده از  خاکدانه ونو از ذرات در

و شدن سریع محافظت کرده ت باران و خیسطرف قطرا
اینبار و ( شوندها دانه سبب افزایش پایداري خاك

زایش دما تا این ترکیبات در برابر اف. )2014همکاران، 
این در اثر بنابر. کنندمقاومت می سلسیوسدرجه  1000
در ساختار آنها رخ  يبه ندرت تغییررایج  هايسوزيآتش

سوزي افزایش  پس از آتش .)2005سرتینی، ( دهد می
                           ً                   عناصر غذایی در دسترس، عمدتا  در ترکیبات خاکستر 

خاکستري که در نتیجه . شود محلول در آب مشاهده می
ي  گیرندهآید، دربر سوختن پوشش گیاهی به وجود می

- پشود به طور موقت  میسبب هاي بازي بوده که  کاتیون
ابلیت افزایش ق سبب در نتیجهو یافته خاك افزایش هاش 

نظیر پتاسیم، کلسیم و  عناصر غذاییبرخی دسترسی 
  . )2010پیولو، ( شود براي گیاهان می منیزیم

کم  ییعناصر غذا یرمقاد يسوز      ً          غالبا  پس از آتش
 یابد یم یش                 آهن، ب ر و مس افزا ي،مصرف مانند منگنز، رو

فسفر بخشی از ماده ). 2013و همکاران،  ير سگوم(
. شود به آسانی تبخیر نمی ی خاك بوده ومادري معدن

شویی تر از طریق تبخیر، تصعید و آبهدررفت فسفر بیش
ثري ؤسوزي مسبب تغییرات م با این حال، آتش. باشدمی

. )2005سرتینی، ( بر چرخه بیوژئوشیمیایی فسفر است
تواند  نات کلسیم که حلالیت کمی دارد میتشکیل کرب

ا محدودیت سوزي باز آتش پسقابلیت دسترسی فسفر را 
پژوهش آلوزیس و  .)1998دبانو و همکاران، ( روبرو کند
سوزي نشان داد که دو ماه پس از آتش) 2004(همکاران 

گیري با اسید آسکوربیک خاك  مقدار فسفر قابل عصاره
 آنان .باشدتر میسوخته نسبت به خاك نسوخته بیش

سوزي گزارش کردند که دو سال پس از آتشچنین  هم
زایش اف گیري چشمگیري به طور فر قابل عصارهسمقدار ف

ماده زیاد فسفر           ً                  که احتمالا  به دلیل ظرفیت جذب یافته
  .بوده است) هاي آتشفشانیخاك(ري ماد

 1000از بیشتر  دماهايبراي تبخیر کلسیم و منیزیم 
. )2010پیولو و همکاران، ( باشد نیاز می سلسیوسدرجه 

که ردند در حالیگزارش ک) 1990(رایسون و همکاران 
توانند                             ً                 سدیم، پتاسیم و منیزیم نسبتا  محلول هستند و می
- مکاندرون خاك شسته شوند، کلسیم به احتمال زیاد در 

- پتاسیم طی آتش .ماند ها باقی میهاي تبادلی کاتیون
این اما . شود ر رها میسوزي به صورت گاز در اتمسف

 هاي موجود در سطح خاكرگ     ً       سریعا  از لاشب عنصر
شود که ممکن است دلیلی بر این باشد که چرا  آزاد می

، مقدار شودمی انجامهاي مکرري که  سوزي ر آتشد
بلند و  همت( شود پتاسیم موجود در خاك کم نمی
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  .)1389همکاران، 
سالی خشک هايهاي اخیر با توجه به دورهدر سال

چنین رشد جمعیت که به تبع آن حاکم بر منطقه و هم
هاي منابع اي بوجود آمده، تخریب عرصهیندهمشکلات فزا

. ها و مراتع نیز افزایش پیدا کرده استطبیعی اعم از جنگل
در منطقه فریدن نیز که مراتع آن شرایط مساعدي براي 

سوزي دارند، این چالش به یک معضل و مشکل آتش
لذا با توجه به اهمیت مسئله . استبزرگ تبدیل شده 

چنین کمبود پژوهش در ان و همسوزي مراتع در ایرآتش
 مانده یآثار باقبا هدف مطالعه این زمینه، پژوهش حاضر 

خاك مراتع  یمیاییش هاي یژگیو یبر برخ يسوز آتش
) يزاگرس مرکز( رب اصفهانغیدن واقع در شهرستان فر

  .نجام شدا
  ها مواد و روش

هـاي  موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه بین طـول 
ــایی  ــرض  50° 51´و  49° 52´جغرافی ــرقی و ع ــاي ش ه
ــایی  ــع در   33° 21´و   32° 31´جغرافی  200شــمالی واق

کیلومتري غرب استان اصفهان، واقع در زاگـرس مرکـزي   
میانگین ارتفـاع منطقـه از سـطح دریـا      .)1شکل ( باشدمی

 4/9متر و میانگین سالانه دما و بارندگی به ترتیـب   2760
منطقـه  ایـن  مراتع  .ستمتر امیلی 450و سلسیوس درجه 

یق شده که دلیل عمده هر ساله به دلایل مختلفی دچار حر
به همین دلیـل در ایـن   . ه استهاي انسانی بود آن دخالت

 ـ  ه شـد کـه از اطلاعـات مربـوط بـه     پژوهش تصمیم گرفت
در  1391 تـا  1387هـاي   سـال  در    ًقبلا  هایی که سوزي آتش

صـورت  و یـا رخـدادهاي طبیعـی     یانسان هاي اثر دخالت
بـه  . شـود ي استفاده برداربراي انتخاب نقاط نمونه گرفته،

در اداره منـابع   با استفاده از اطلاعات موجود همین منظور
در  شهرستان فریـدن  و آبخیزداري استان اصفهان و طبیعی

 1387هاي براي سالهاي صورت گرفته،  سوزي مورد آتش
ي سـال  بـرا  وایستگاه  10، به ازاء هر سال تعداد 1390تا 

ایسـتگاه   5 ،سـوزي بودن رخـداد آتـش   به دلیل کم 1391
  .انتخاب شد

  

 
  برداري منطقه مورد مطالعه و موقعیت نقاط نمونه - 1شکل 

  
سوزي و در هر ایستگاه یک نقطه به عنوان تیمار آتش

در انتخـاب محـل   . یک نقطه به عنوان شاهد انتخاب شـد 
شد کـه نقـاط تـا    در هر ایستگاه سعی  و شاهدنقاط تیمار 

و  )متـر  2-3حـدود  ( حد امکـان بـه هـم نزدیـک باشـند     
سوزي باشد و از  ف دو نقطه تیمار و شاهد تنها آتشاختلا

اثر تغییرپذیري  تا        ً            ها کاملا  مشابه باشندلحاظ سایر ویژگی
. برسـد هاي خاك بـه حـداقل   مکانی و محیطی بر ویژگی

و بـه روش   متـري سـانتی  0-5برداري خاك از لایه  نمونه
و براي هر نقطـه سـه نمونـه تصـادفی      شد انجام تصادفی
 شدن یک نمونه مرکب از آنخلوطو پس از مشد برداشته 

  .شد تهیه

والکـی و  (بـلاك  - بـه روش والکـی  ماده آلی خاك 
روش  بـه ك اخ ـمعـادل   یمکربنات کلس ـ، )1934بلاك، 

د نـیم  مانده به وسیله سـو  تیتراسیون برگشتی اسید باقی
هـاي  در نمونـه  محلـول پتاسیم  ،)1982نلسون، (نرمال 

و همکـاران،   ساسپارک( نشر اتمی شعلهخاك به روش 
ــه روش    ، )1996 ــاك ب ــول خ ــزیم محل ــیم و منی کلس

قابــل فســفر  ،(soil survey staff, 2004)تیتراســیون 
، آهـن و  )1954اولسـن،  ( لسنوجذب خاك به روش ا

گیـري   ش عصـاره خاك به رو قابل جذب و منگنز روي
ــا  ــدازه DTPAب ــانوس، ( شــد گیــري ان لیانــگ و کارام

 نامتعادل ی                ً      در قالب طرح کاملا  تصادف یشآزما .)1993
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انجـام   LSDها با اسـتفاده از آزمـون    و مقایسه میانگین
  .شد

  نتایج و بحث
سوزي  آتشل تجزیه واریانس نشان داد که نتایج جدو

اك اثـر  کربنات کلسیم معادل و فسفر قابـل جـذب خ ـ   بر
، پتاسـیم،  درصد ماده آلی اما این اثر برنداشت داري  معنی

محلول خاك و روي و منگنز قابل جذب  کلسیم و منیزیم
قابـل جـذب خـاك در     درصد و آهـن  1در سطح آماري 

  .)1جدول (بود دار  معنیاز لحاظ آماري درصد  پنجسطح 

بر کربنات کلسیم معـادل، مـاده آلـی،     )سال(اثر زمان 
و بــل جــذب، پتاســیم و کلســیم محلــول خــاك فســفر قا

بر کربنـات  ) سال(زمان سوزي و  اثر متقابل آتشچنین  هم
قابـل   ، آهـن، منگنـز و روي  کلسیم معادل، ماده آلی، فسفر

اثـر زمـان بـر    . بوددار ن پتاسیم محلول خاك معنی جذب و
منیزیم محلول، آهن، منگنز و روي قابـل جـذب خـاك و    

سوزي بر کلسیم و منیزیم  آتش کنش زمان و چنین برهم هم
محلول و آهن، منگنز و روي قابل جذب خـاك از لحـاظ   

  ).1جدول (دار بود  آماري معنی
 

 مطالعه مورد ی خاكشیمیای هايویژگیی برخسوزي و زمان وقوع آن بر اثر آتش تجزیه واریانس جینتا - 1جدول 
منابع 

  تغییرات
درجه 
  آزادي

  ین مربعاتمیانگ
CCE OM Pav K+ Ca2+ Mg2+ Fe2+ Mn2+ Zn2+ 

 ns60/18  **28/96  ns78/185  **34/6  **54/302  **51/33  *34/105  **18903  **54/6  1  سوزيآتش

  ns89/56  ns65/4  ns 57/28  ns 47/0  ns 24/4  **19/3  **16/134  *7/2350  **04/1  4  سال
  سوزيآتش
  ns57/9  ns02/5  ns 41/59 ns 46/0  *52/14  **52/5  ns04/4 ns7/2237  ns16/0  4  سال× 

  35/0  46/986  03/26  67/0  67/4  21/0  42/64  76/2  52/57  80  خطا
  16/52  89/73  46/25  01/48  49/26  00/65  51/24  93/51  8/102  (%) تغییرات ضریب

  .باشدمی دارر معنیغی    اثر    گر    بیان ns و     درصد    1   و   5       آماري   حو  سط    در     دار    معنی     اثر    گر   یان ب    یب      به ترت  **  و   *
CCE :  کربنات کلسیم معادل                   (%) ،  OM :  ماده آلی خاك              (%)    ،  Pav :   خاك      جذب          فسفر قابل    ) mg.kg-1(  ،  K+ : خـاك  پتاسیم محلـول      )meq.l-1( ،Ca2+ :

، DTPAستخراج با اروي قابل و  آهن، منگنزبه ترتیب، +Zn2 و   +meq.l-1( ،Fe2+، Mn2(     خاك  منیزیم محلول: +Mg2، )meq.l-1(    خاك  کلسیم محلول
(mg kg-1).   

 
ــانگین داده ــر اصــلی   مقایســه می ــه اث ــا نشــان داد ک ه

سوزي بر درصد ماده آلی و مقدار منگنز قابل جـذب   آتش
بـود  دار  درصـد معنـی   5خاك از لحاظ آمـاري در سـطح   

نشان داده شده ) ب(  2    شکل گونه که در  همان). 2جدول (
شـده  زيسـو  آتـش تیمـار  است، مقدار ماده آلی خـاك در  

هاي مربـوط بـه    این افزایش در نمونه. افزایش یافته است
هــاي  در نمونــهامــا دار  معنــی 1391و  1389، 1387ســال 

      ً   احتمـالا   . نبـود دار  معنی 1390و  1388هاي  مربوط به سال
الـذکر تـراکم    هاي فـوق  داربودن این اثر در سال دلیل معنی

ت چنین شـد سوزي و هم از آتشپیش پوشش گیاهی زیاد 
در اثــر دارنبــودن  ســوزي بــوده و دلیــل معنــی آتــشزیـاد  

تـر   کـم       ً                     احتمالا  عـلاوه بـر تـراکم     1390و  1388هاي  سال
سوزي، انتقـال   آتشتر کمشدت  در نتیجهپوشش گیاهی و 

سوزي به واسطه بارندگی  به جا مانده از آتش سوز یممواد ن
سوزي با  در واقع آتش. باشد و یا تردد بیش از حد دام می

و  سـوز  مـواد نـیم   ش گیاهی و تبدیل آن بـه وزاندن پوشس
توانـد باعـث    که کـربن زیـادي دارد، مـی    بیوچار احتمالی

کورونـا و  -گارسـیا  .افزایش مقدار ماده آلـی خـاك شـود   
، اوجیمـا و همکـاران   )1391(، خسروي )2004(همکاران 

، مشاهده کردنـد  )1997(و ایگلسیاس و همکاران ) 1994(

افـزایش   سـوزي  لافاصله پس از آتشبکه کربن آلی خاك 
   .است یافته

      شـود                                             فرایند آتش سوزي باعث تولید دو نوع مواد مـی 
                                                         اول مواد نیم سـوخته و دیگـري خاکسـتر، کـه در هـر دو      
                                                 صورت چون این دو تولیدات با خاك اولیه محیط مقایسه 

  .        باشـند                                               شوند داراي میزان بسیار بالاتري از مواد آلی می  می
                                   این خصـوص شـده اسـت کـه نشـان                        مطالعات زیادي در

                                                      دهـد کــه سـوزاندن پوشـش گیــاهی و تبـدیل آن بــه           مـی 
        توانـد                                    سوز که کـربن زیـادي دارد، مـی                      خاکستر و مواد نیم

               از طرفـی هـم     .                                       باعث افزایش مقدار ماده آلی خـاك شـود  
                          گیري برخی ترکیبـات آلـی                       سوزي شدید باعث شکل     آتش

     شود                                    شود که موجب آبگریز شدن زیاد خاك می           آبگریز می
              بیـان داشـت     )     1979 (       رایسون    .)2012ورما و جایاکومار، (

                                                   که مخلوط کردن خاکستر با خاك باعث افزایش ماده آلـی  
                    بیـان کردنـد کـه       )    1996 (               نیچر و همکاران   .    شود        خاك می

                                                    سوزي منجـر بـه تولیـد خاکسـتري شـده کـه داراي            آتش
                                                     مقداري کربن و نیتروژن است و برگرداندن ایـن خاکسـتر   

   .      گـردد                                 افزایش کربن و نیتروژن خاك مـی              به خاك موجب
                       بیان کردند که افـزودن     )    2004 (                 کورونا و همکاران -      گارسیا

               هـاي ریـز را                                             خاکستر به خاك مقدار کربن آلـی خاکدانـه  
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                                            دهد که این افزایش با فرایندهاي میکروبـی در             افزایش می
             با سوزاندن و    )    1994 (                 اوجیما و همکاران    .    باشد           ارتباط می

                                        ه گیاهان مرده در مراتع، افـزایش کـربن                  باقی گذاشتن ریش
                          متري خـاك سـطحی گـزارش           سانتی   0-  10              آلی را در لایه 

                       نیز بـا بررسـی اثـر       )    1997 (                   ایگلسیاس و همکاران    .     دادند
                                              سوزي در جنگل مشاهده کردند که کربن آلـی خـاك        آتش

       درصـد     6                              درصد در قسمت نسوخته به حـدود     3        از حدود 
   . ت                                 در قسمت سوخته افزایش پیدا کرده اس

                                   هائی هم کاهش کربن آلی خاك را پس از              البته پژوهش
      ایـن    ).1391خسـروي،  (       انـد                       سوزي گـزارش نمـوده       آتش

                  سـوزي شـدیدي رخ                                 کاهش زمانی صورت گرفته که آتش
-   350                            سوزي در حین سـوزاندن بـین                 اگر دماي آتش  .    دهد
    50                                 گراد باشد، باعث هدر رفت بـیش از              درجه سانتی     220

                         شود و هنگامی که خـاك در     ی                        درصد از مقدار کربن آلی م

     100                     گـراد قـرار گیـرد                    درجـه سـانتی       350                دماي بیشـتر از  
                       فرنانـدز و همکـاران،    (     رود                            درصد کربن آلی آن از بین می

                            بیان کردنـد کـه سـوزاندن      )     2003 (            فین و هاینس     ).    1999
                                                      بقایا در فصل بهار با باقی گذاشتن بقایاي گیاهی سوزانده 

                     رویین مانع از کـاهش            ها با خاك                      نشده و مخلوط شدن آن
                                                  کربن آلی خاك شده، در حالی که سوزاندن در زمستان به 

                                               ي سـطح لخـت خــاك و از دسـت رفـتن بقایــاي              واسـطه 
    دار                     بـه کـاهش معنـی                                   سوزانده نشده در اثر فرسایش، منجر

  ،  )    2005 (                       نتایج نـف و همکـاران      .   شود                 کربن آلی خاك می
      هـاي                                 هاي سوزانده شده نسبت به خـاك                  نشان داد که خاك

                           آنـان بیـان کردنـد کـه       .                                  شاهد کـربن آلـی کمتـري دارنـد    
                                              سوزي باعث تغییر در ساختمان مواد آلی شده اسـت       آتش

                                                       به طوري که بیشتر ترکیبـات غنـی از لیگنـین روي سـطح     
   .    ماند             خاك باقی می

  
  

 مطالعه موردی خاك هاي شیمیایی ویژگیبرخسوزي بر  مقایسه میانگین اثر اصلی آتشنتایج  - 2جدول 

  تیمار
  ویژگی شیمیایی

CCE 
(%) 

OM 
(%) 

Pav 
(mg.kg-1) 

K+ 

(meq.l-1) 
Ca2+ 

(meq.l-1) 
Mg2+ 

(meq.l-1) 
Fe2+ 

(mg.kg-1) 
Mn2+ 

(mg.kg-1) 
Zn2+ 

(mg.kg-1) 
  سوزيآتش
  a40/6  b10/2  a30/31  b45/0  b42/6  b19/1  b22/18  b37/29  b87/0  نشدهسوزيآتش
  a08/7  a12/4  a17/34  a95/0  a91/9  a22/2  a39/20  a64/55  a39/1  شدهسوزيآتش

LSD 18/3 70/0 36/3 19/0 91/0 34/0 14/2 17/13 25/0 
      درصد   5     سطح         داري در    معنی       تفاوت     عدم       دهنده    نشان       مشابه    وف  حر      ستون    هر    دربوده و  (LSD)    دار                                               آزمون مقایسه میانگین به روش حداقل تفاوت معنی

   .    باشد  می
CCE :   کلسیم معادل،        کربنات             OM :   ،ماده آلی خاك              Pav :   ،فسفر قابل جذب خاك                   K+ :   ،پتاسیم محلول خاك                  Ca2+ :   ،کلسیم محلول خاك                 Mg2+ :   منیزیم       

   .DTPAبه ترتیب، آهن، منگنز و روي قابل استخراج با +Zn2 و   +Fe2+ ،Mn2           محلول خاك، 
  
  

اختلاف بین عرصه  ،)الف( 2شکل با توجه به 
ظ مقدار منگنز خاك در سوخته و نسوخته از لحا

ها  تر از سایر سال بیش 1391هاي مربوط به سال  نمونه
دلیل آن نیز عدم وجود پوشش گیاهی براي مصرف . بود

در فاصله زمانی  چنین عدم بارندگی عناصر آزاد شده و هم
هاي  در دوره .بوده است برداري و نمونهسوزي  آتشبین 

ی ضروري خاك سوزي میزان عناصر غذای مدت، آتش کوتاه
تحریک رشد گیاه  سبب دهد که این عمل را افزایش می

گارسیا ماکرو و . )1992منوت و همکاران، ( شود می
افزایش فراهمی منگنز خاك در اثر ) 2008(پریتو  سگنزال
  . سوزي را گزارش نمودند آتش
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قابل آهن -)پ(ماده آلی، -)ب( ،DTPAقابل استخراج با  منگنز-)الف(خاك، هاي شیمیایی بر ویژگیسوزي و سال اثر متقابل آتش -2شکل 
 .پتاسیم محلول-)چ( و منیزیم محلول-)ج( ،کلسیم محلول -)ث(، فسفر قابل دسترس-)ت(، DTPAاستخراج با 

 ).ندارند دارمعنی تفاوت درصد 5 احتمال سطح در ،LSDبا استفاده از آزمون  يحروف مشابه از لحاظ آمار يدارا هايیانگینم(
  
سوزي بر آهن قابـل جـذب خـاك در     ثر اصلی آتشا

سوزي باعث  آتش ).2جدول (بود دار  درصد معنی 5سطح 
شده است  افزایش اندکی در مقدار آهن قابل جذب خاك 

 دار نبـود  هـا معنـی   چ کـدام از سـال  اما این اختلاف در هی
  .))پ( 2شکل (

شـویی از  وه بر اینکه به واسـطه آب عناصر غذایی علا
شوند، به همان اندازه هم ممکن اسـت در  خاك خارج می

سوزي به صـورت ذرات ریـز درون سـتون دود     طول آتش
ایجادشده، از محیط خارج شده و یا در اثر فرسایش بادي 

سوزي با شدت کم بـه   آتش .)2005سرتینی، ( منتقل شوند

62/1LSD = 

  )ب(

62/30LSD =  

  )الف(

83/7LSD = 

 )ت(

97/4LSD = 

  )پ(

80/0LSD = 

 )ج(

97/4LSD = 
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ك، مقـادیر عناصـر   واسطه سوختن لاشبرگ و ماده آلی خا
رشـد سـریع    سـبب قابل دسترس گیـاه را افـزایش داده و   

دار ذخیـره عناصـر    چنین افزایش معنـی  گباهان علفی و هم
از سـبب  سوزي شدید  در مقابل آتش. شود غذایی گیاه می

بین رفتن ماده آلی، تبخیر نیتروژن، پتاسیم، گوگرد و فسفر 
ــ( شــود مــیهــا  یزســازوهارهرچنــین مــرگ  و هــم ا و ورم

، اثـــر )2013(کومـــار و همکـــاران . )2012جایاکومــار،  
سوزي بر عناصر غذایی را مورد بررسـی قـرار داده و    آتش
ر وضعیت عناصر سوزي نقش مهمی د که آتش کردندبیان 

  .کند غذایی ایفا می
هـا نشـان داد کـه  اثـر اصـلی       مقایسه میانگین داده

سوزي بـر مقـدار فسـفر قابـل دسـترس خـاك از        آتش
اختلاف مقـدار  ). 2جدول ( نبوددار  آماري معنی لحاظ

فسفر قابل جذب خاك بین عرصـه سـوخته بـا عرصـه     
شاهد غیر از سال نخست یـک رونـد مشـابه را نشـان     

 بـا  اي که ایـن مقـدار در عرصـه سـوخته      داده، به گونه
  ).)ت( 2شکل ( بود همراهافزایش 

سـوزي بـر    گزارش کرد که اثر آتش) 1391(خسروي 
ل جذب خاك در مرحله اول یعنی بلافاصله پس فسفر قاب
دار بـوده،   سوزي در سطح آماري یک درصد معنـی  از آتش

در حالی که این اثر در مرحله دوم یعنی یک سال پـس از  
هـاي مختلـف    پـژوهش . دار نشده اسـت  سوزي معنی آتش

افزایش سبب حاکی از آن است که سوزاندن بقایاي گیاهی 
شـود  مـی ) متـري  سـانتی  0-5ه به ویژه در لای(فسفر خاك 

در پـژوهش دورمـار و اسـکابر    . )2003فین و همکاران، (
متري  سانتی 0-5، مقدار فسفر قابل استفاده در لایه )1985(

شـده  شده و بقایاي حفظخاك در تیمارهاي بقایاي سوخته
آنـان  . میکروگرم بر گرم خاك بود 3/23و  4/44به ترتیب 

یـاهی از طریـق تسـریع در    سوزاندن بقایـاي گ کردند بیان 
تبدیل عناصر غذایی مانند فسفر از شکل آلـی بـه معـدنی    

منوت و همکاران . کند تواند نقش موثري در خاك ایفا می
درصد از فسفر موجود  50که بیش از  کردندبیان ) 1992(

. آزاد شـود  سـوزي  در مواد آلی ممکن است در زمان آتش
عی و همکـاران  ، بـانج شـفی  )1389(همت بلند و همکاران 

و ) 2011(، پــارلاك )1388(، مولـوي و همکــاران  )1389(
نیز افزایش مقدار فسفر قابل جذب خاك ) 2006(اکینسی 

  .در عرصه سوخته را گزارش کردند
در مورد مقدار کلسیم و منیزیم محلول خـاك، تجزیـه   

دهنـده اخـتلاف   آماري در سطح احتمال یک درصد نشـان 
مقـادیر  . با عرصه شـاهد بـود  عرصه سوخته دار بین  معنی

میانگین کلسیم و منیـزیم در عرصـه نسـوخته بـه ترتیـب      
میلی اکی والان بر لیتر بوده و این مقادیر در  19/1و  42/6

میلـی اکـی    22/2و  91/9عرصه سوخته به ترتیب برابر با 

چنین نتایج جدول تجزیه  هم). 2جدول (والان بر لیتر بود 
سـوزي و زمـان بـر     متقابل آتشداربودن اثر  واریانس معنی

 5مقدار کلسیم و منیزیم محلول خاك به ترتیب در سطوح 
 ). 1جدول (درصد را نشان داد  1و 

گر کـاهش اخـتلاف مقـدار کلسـیم     بیان )ث( 2شکل 
هاي سوخته و نسوخته با گذشت محلول خاك بین عرصه

ند مشابه براي منیزیم محلول خاك نیز باشد که روزمان می
محتویـات غـذایی خـاك    . شـود  دیده مـی ) ج( 2شکل در 

گیرنـد، بـه    هنگامی که در معرض دماهاي زیـاد قـرار مـی   
اگرچه برخی از عناصر غذایی مانند . یابند سرعت تغییر می

کلسیم، منیزیم و سدیم تنها در سطح خاك رهـا و ذخیـره   
                     ً       یتـروژن و پتاسـیم عمـدتا     ، عناصر دیگـر ماننـد ن  شوندمی

از دست رفتن این عناصر . روند تبخیر شده و از دست می
سـوزي   سوزي، به دماي خاك و شـدت آتـش   هنگام آتش

در کــل خــاك ســوخته . )1391خســروي، ( بســتگی دارد
تـري  نسبت به خاك نسوخته مقدار کلسیم محلـول بـیش  

ــار، ( دارد ــا و جایاکوم ــاران . )2012ورم ــوزیس و همک آل
سـوزي   گزارش نمودند که دو مـاه پـس از آتـش   ) 2004(

مقدار منیزیم محلـول خـاك در عرصـه سـوخته افـزایش      
سـوزي اثـر    گزارش کرد که آتش) 1391(خسروي . یافت

داري بـر کلسـیم محلـول خـاك در هـر دو مرحلـه        معنـی 
به بررسی ) 2004(آلوزیس و همکاران . برداري دارد نمونه

اطق جنگلی آرژانتین هاي من سوزي بر خاك پیامدهاي آتش
سـوزي   پرداخته و گزارش نمودند که دو ماه پس از آتـش 

 .خاك در عرصه سوخته افزایش یافت مقدار منیزیم
عرصـه سـوخته و   بـین  تفاوت پتاسیم محلـول خـاك   

دار بوده و شاهد از لحاظ آماري در سطح یک درصد معنی
اما  .تر از خاك نسوخته بوددر خاك سوخته به مراتب بیش

سوزي و زمان بر مقدار  متقابل آتشچنین اثر  زمان و هم اثر
جدول ( دار نبود خاك از لحاظ آماري معنیپتاسیم محلول 

 دهـد کـه   ها نیـز نشـان مـی    نتایج مقایسه میانگین داده). 1
مقدار پتاسیم  افزایش بیش از دو برابريسبب سوزي  آتش

از لحـاظ آمـاري در   که ایـن اخـتلاف    شده محلول خاك
الگـوي تغییـرات    ).2جدول ( بوددار  درصد معنی 5سطح 

 ـ  سـوزي در   ثیر آتـش أمقدار پتاسیم محلول خاك تحـت ت
 بـود هاي مختلف تا حـدود زیـادي مشـابه یکـدیگر      سال

 نشان داده شـده  2شکل گونه که در همان ). )چ( 2شکل (
، الگوي تغییرات پتاسیم محلول مشـابه بـا کلسـیم و    است

به عبارت دیگر بـا گذشـت   . باشد میخاك منیزیم محلول 
چنـین   شویی و همزمان به دلیل بارندگی و به دنبال آن آب

-هاي گیاهی یک گونهي  مصرف پتاسیم آزادشده به وسیله
کننـد، اخـتلاف بـه     سوزي رشـد مـی   ساله که پس از آتش

  .یابد وجود آمده کاهش می
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ــایج  ــاران  نت ــوي و همک ــد و  ، )1388(مول ــت بلن هم
ــاران  ــارلا)1389(همک ــی  )2011(ك ، پ ، )2006(و اکینس

مقدار پتاسـیم خـاك سـطحی در عرصـه     دار  معنیافزایش 
نیـز  ) 2004(آلـوزیس و همکـاران    .ندسوخته را نشان داد

سوزي مقدار پتاسیم  گزارش نمودند که دو ماه پس از آتش
هرناندز و همکاران  .یافتخاك در عرصه سوخته افزایش 

فراهمـی عناصـر    سـوزي،  دریافتند که در اثر آتش) 1997(
ي رویـین خـاك افـزایش     غذایی از جمله پتاسیم در لایـه 

این افزایش از طریق احتراق مواد آلـی، سـوختن   . یابد می
البته این  .شود ها به خاکستر حاصل می گیاهان و تبدیل آن

سـوزي داشـته و بـا     افزایش رابطه مستقیمی با شدت آتش
 نیـز خـاك  سـوزي فراهمـی پتاسـیم     افزایش شدت آتـش 
  .)2012ورما و جایاکومار، ( افزایش خواهد یافت

  گیري نتیجه
پیامـدهاي  سوزي  نتایج این پژوهش نشان داد که آتش

هـاي شـیمیایی خـاك منطقـه مـورد       بر ویژگی گیريچشم
-گیـري  شـیمیایی انـدازه  هاي  ویژگی از بین. مطالعه داشت

شده، ماده آلی، منگنز قابل جذب، کلسیم، منیزیم و پتاسیم 
نشان سوزي در اثر آتشترین افزایش را بیشخاك  محلول

شـدن   یوچـار سـوز و ب  یمبه خاطر ن یشترب یمواد آل. دادند
 مانـده  یو متراکم شدن در مواد باق پوشش گیاهی یاحتمال

به        ًاحتمالا شده  یادعناصر افزایش اند و  نشان داده یشافزا
در برابر حرارت نسبت به عناصر  ها کمتر آنمقاومت  یلدل
 ـ   . بوده اسـت  یگرد وزي بـر  س ـ ثیر آتـش أبـه طـور کلـی ت

هـاي پـس از    هاي شیمیایی خاك در نخستین سـال  ویژگی
تر بـوده و ایـن رونـد بـا گذشـت زمـان       سوزي بیش آتش

سوزي به واسطه تنظیم چرخـه عناصـر    آتش. کاهش یافت

 ـمختلفـی از   درجـات هـا   بوم زیستغذایی در  را بـر  ثیر أت
انتشـار  سبب علاوه بر آن  زمین اعمال کرده وکره سیستم 

بلافاصله پـس از  . شودمیگازها و ذرات معلق در اتمسفر 
سـبب  گیاهـان   يسوز شدهبقایاي نیمافزودن  ،سوزي آتش

مـدت  کوتاهدر  لیو ماده آلی خاك شدقابل توجه افزایش 
به واسطه بارندگی و انتقال ذرات  ،)یعنی پس از یک سال(

زشـده گیاهـان، کـاهش    سو چنین بقایاي نـیم  خاکستر و هم
یعنی دو یا بـیش از  (مدت درازدر . رخ دادماده آلی خاك 

هاي  به دلیل از بین رفتن گونه )سوزي دو سال پس از آتش
خشبی و مهیاشدن شرایط براي رویش گیاهان علفـی کـه   

اشند، مقـدار  ب ساله می                            ً   عمر کوتاهی نیز دارند و معمولا  یک
  .یافتماده آلی خاك دوباره افزایش 

شـدت  اثـر  هاي بعدي  شود که در پژوهش یشنهاد میپ
چنین تراکم و نوع پوشش گیاهی منطقـه   سوزي و هم آتش

بـه   مورد بررسی قرار گرفته و ها و کیفیت خاكبر ویژگی
برداري در  نمونه ،سوزي پیامدهاي آتشمقایسه بهتر منظور 

تا عمق نفوذ گرما و اثر  شود انجامخاك هاي متفاوت  عمق
بـراي  . قرار گیرد هاي خاك نیز مورد ارزیابی گیآن بر ویژ

سوزي در فصـول مختلـف    تعیین تغییرات حاصل از آتش
مختلف در فصول خاك برداري  نمونهشود  میپیشنهاد  سال

انجـام شـود تـا تغییـرات زمـانی      نیـز  سوزي  پس از آتش
. شـود بررسی تري  هاي خاك به طور دقیق ویژگی) فصلی(

عنوان یکـی از عوامـل مهـم در     مواد مادري بهاثر بررسی 
تواند بـه درك بهتـر    سوزي نیز می تغییرات حاصل از آتش

  .کمک کندخاك  تکیفیو ها بر ویژگیسوزي  اثر آتش
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