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اثر آتش‌سوزی بر ویژگی‌های شیمیایی و فیزیکی خاک 
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Abs‌tract
Fire affects all components of the ecosystem and reduces its quality. In this study, to investigate the effect of fire on soil 
properties, burned and control soil samples were taken from the surface depth (0-30 cm) during three years 2018-2020 from 
the Solan region of Hamadan; then, organic carbon, phosphorus, and potassium, salinity, pH, lime, sand, clay, and silt were 
measured. The results showed that the fire increased the percentage of sand (12.75%) and decreased silt and clay percent-
age (12.09 and 0.66%, respectively). Available soil phosphorus increased (90.32%) in the burned treatment. Lime and soil 
pH levels were very close in both control and burned treatments. The amount of organic matter (30%), available potassium 
(8.45%), and soil salinity (more than 16%) decreased in burn treatment. During the three years after the fire occurrence, the 
percentage of sand increased, and the lime percentage and soil salinity decreased; however, the other characteristics did not 
show a definite trend of changes. According to the results, it is necessary to prevent intentional and unintentional fires with 
proper management of natural ecosystems. In case of such incidents, these areas should be rehabilitated and their production 
capacity strengthened by increasing organic matter and soil organisms.  
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Effect of fire on soil chemical and physical properties in the Solan 
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چکیده
آتش‌سوزی بر تمام اجزای یک بوم‌سازگان مؤثر است و از کیفیت آنها می‌کاهد. در این پژوهش به‌منظور بررسی تأثیر آتش‌سوزی بر ویژگی‌های 
خاك، نمونه‌های خاک سوخته و شاهد از عمق سطحی )30-0 سانتی‌متر( طی سه سال 1397 تا 1399 از منطقه سولان همدان برداشت شد 
و کربن آلی، فسفر و پتاسیم، شوری، pH، آهک، شن، رس و سیلت آنها، اندازه‌گیري شد. نتایج نشان داد آتش‌سوزی سبب افزایش درصد 
شن )12/75درصد( و کاهش درصد سیلت و رس )به‌ترتیب 12/09 و 0/66 درصد( شد. فسفر قابل‌دسترس خاک در تیمار سوخته افزایش 
)90/32درصد( یافت. آهک و pH خاک در هر دو تیمار شاهد و سوخته بسیار نزدیک بود. ماده آلی )30درصد(، پتاسیم قابل‌دسترس 
)8/45درصد( و شوری خاک )بیش از 16درصد( در اثر آتش‌سوزی نسبت به شاهد کاهش یافتند. با گذشت سه سال از آتش‌سوزی، میزان 
شن، افزایش و میزان آهک و شوری خاک کاهش یافت، اما تغییرات ویژگی‌های دیگر روند مشخصی نداشت. با توجه به نتایج این پژوهش 
لازم است با مدیریت مناسب اکوسیستم‌های طبیعی، از آتش‌سوزی‌های عمدی و غیرعمدی جلوگیری شود و در صورت بروز چنین حوادثی با 

افزایش مواد آلی و تقویت جانداران خاک، این مناطق را احیا و توان تولید آنها را تقویت کرد.  
واژه‌های کلیدی:آهک، بافت خاک، عناصر غذایی قابل‌دسترس خاک، ماده آلی. 
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مقدمه
آتش‌سوزی یک پدیده 

رایج در اکوسیستم‌های زمینی 
است که به‌صورت عمدی، یا 

غیر‌عمدی ایجاد و سبب تغییرات 
آن  مختلف  اجزای  در  بسیاری 

شرایط  در  گاهی  به‌طوری‌که  می‌شود. 
کنترل‌نشده، حتی چرخه هیدرولوژی، کربن 

و عناصر غذایی را تحت تأثیر قرار می‌دهد و 
مشکلات زیادی را به بار می‌آورد. از مهم‌ترین 
این مشکلات، می‌توان به تخریب ویژگی‌های 
فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک اشاره کرد 
که اغلب باعث بروز تغییرات دائمی و غیرقابل 
برگشت می‌شود )Verma et al., 2019(. با 
ایجاد این تغییرات در خاک، بخش‌های دیگر 
مانند پوشش گیاهی، هوا، آب و  اکوسیستم 
موجودات زنده، که از عوامل مؤثر در برقراری 
تعادل و پایداری طبیعی اکوسیستم هستند، نیز 
دچار تغییر و تخریب می‌شوند. از‌جمله ویژگی‌های 
خاک که به شدت تحت تأثیر آتش‎سوزی ‎قرار 
می‌گیرند، ساختار و تخلخل خاک، پایداری در 
برابر فرسایش، آب‎گریزی و نفوذپذیری آب در 
خاک، مواد آلی، تبخیر کاتیون‎ها، ذخایر عناصر 
غذایی وچرخه آنها، تنوع گونه‎های موجودات ریز 
و درشت و جمعیت آنها در خاک است )مصلحی 
و همکاران، 1392؛ اشرفی سعیدلو و رسولی 
صدقیانی، 1393(. مقدار این تغییرات بستگی به 
شدت آتش‌سوزی و عواملی مانند درجه حرارت و 
رطوبت هوا، سرعت باد، توپوگرافی، رطوبت خاک 
و پوشش گیاهی دارد. هر چه مدت زمان و دمای 
ایجاد شده ناشی از آتش‌سوزی بیشتر باشد، آثار 
مخرب آن شدیدتر و غیرقابل برگشت‌تر است 

 .)Campbell et al., 1994(
در فرایند آتش‌سوزی، مواد آلی خاک به سرعت 
از بین می‌روند و نرخ معدنی شدن و نسبت کربن 
به نیتروژن موجود در خاک تغییر می‌کند. در 
این شرایط مقداری از نیتروژن خاک، متصاعد 
و درنهایت سبب کاهش عناصر غذایی و فقیر 
شدن خاک می‌شود )Francos et al., 2019؛ 
Neary et al., 1999 (. نیتروژن باقی‌مانده در 
خاك نیز با گذشت زمان ازطریق نیتریفیکاسیون 
تبدیل به نیترات می‌شود که به‌دلیل حلالیت بالا 
به سرعت شسته شده و از خاک خارج می‌شود. 

مقدار فسفر، پتاسیم و عناصر غذایی دیگر مانند کلسیم و منیزیم 
نیز متأثر از آتش‌سوزی هستند، به‌طوری‌که در ابتدا و با معدنی 
شدن ترکیبات آلی ممکن است غلظت قابل دسترس آنها 
در خاک افزایش یابد، اما این روند، با گذشت زمان 
و به‌دلیل عواملی مانند آب‌شویی، یا فعل و انفعالات 
شیمیایی تغییر می‌کند )اشرفی سعیدلو و رسولی 
صدقیانی، 1393(. همچنین،pH  خاک نیز تحت 
این شرایط به سمت خنثی میل می‌کند و قابلیت 
دسترسی عناصر غذایی را بیش‌از‌پیش تحت 
 Hamman et al., 2019( تأثیر قرار می‌دهد
؛Hu et al., 2008(. از دیگر ویژگی‌های خاک 
که حساسیت زیادی به آتش‌سوزی دارد، ماده آلی 
است )Certini, 2005(، ماده آلی از مهم‌ترین 
عوامل سیمانی‌کننده خاک است که با هماوری 
ذرات اولیه خاک، موجب تشکیل خاکدانه‌‌ها 
می‌شود که نقش بسزایی بر ویژگی‌های فیزیکی 
خاک‌مانند ساختمان و چگالی ظاهری دارد 
)Bronick & Lal, 2005 ؛ محمودآبادی، 
بازرگان، 1394(. در  1390؛ میرزاشاهی و 
فرایند خاکدانه‌سازی، خاکدانه‌هایی با سایزهای 
مختلف تشکیل می‌شوند، بنابراین، منافذ ایجاد‌شده 
اندازه‌های متفاوتی دارند که ویژگی‌های  نیز 
فیزیکی و هیدرولیکی خاک را به‌طور مستقیم 
تحت تأثیر قرار می‌دهند. این ویژگی‌ها، شاخص 
مناسبی برای تشخیص حساسیت خاک در برابر 
تشکیل سله، تولید رواناب و مقاومت ساختمان 
خاک هستند )Green et al., 2007(، در 
شرایط آتش‌سوزی، از یک سو، به‌دلیل افزایش 
مقاومت مکانیکی خاک و ریشه‌دوانی، جذب 
آب و عناصر غذایی تحت تأثیر قرار می‌گیرد و 
کاهش می‌یابد، از سوی دیگر، به‌دلیل افت ماده 
آلی که باعث تخریب منافذ، به‌ویژه منافذ درشت 
خاک می‌شود، هدایت هیدرولیکی کم و از انتقال 
مواد به سمت ریشه کاسته می‌شود. همچنین، در 
این شرایط به‌دلیل از بین رفتن منابع غذایی آلی 
و کاهش ظرفیت تبادل کاتیونی، نگهداشت و 
قابلیت دسترسی عناصر غذایی خاک برای گیاه 
نیز به شدت کاهش می‌یابد. این عوامل موجب 
توقف رشد گیاه و کاهش تنوع گونه‌های زیستی 
شده و در‌نهایت در پی افت نفوذپذیری خاک و 
افزایش رواناب آب، خاک و گیاهان منطقه از بین 
رفته و تخریب مراتع را به‌همراه دارد. علاوه‌بر‌این، 
به‌دلیل بر‌هم‌خوردن تعادل چرخه کربن در خاک، 

نرخ گازهای گلخانه‌ای به‌طور تصاعدی رشد 
می‌کند و آلودگی هوا به‌طور معنی‌داری افزایش 
 Heidary ؛Barthes et al., 2008( می‌یابد
 Mataix-Solera et al., et al., 2014؛ 
 DeBano,؛Neary et al., 2012 2012؛ 
2000؛ ریاحی و همکاران، 1397؛ اکبرزاده و 

همکاران، 1396(.
با توجه به مطالب یادشده، اهمیت بررسی دقیق 
آثار آتش‌سوزی بر اکوسیستم و تغییرات ناشی از 
آن ضروری به نظر می‌رسد تا راهکارهای مدیریت 
مناسبی برای مقابله با آن اتخاذ شود. بنابراین، 
هدف از این پژوهش بررسی تأثیرات آتش‌سوزي 
بر مقدار مواد آلی، آهک، pH، شوری، بافت و 
فراهمی عناصر غذایی در خاک منطقه سولان 

استان همدان است. 

 اقدامات و یافته‌ها
برخی  بر  آتش‌سوزی  آثار  بررسی  به‌منظور 
ویژگی‌های شیمیایی و فیزیکی خاک، اراضی 
سوخته و شاهد در منطقه سولان که بخشي 
از حوزه آبخيز قره‌چاي است، ارزیابی شدند. 
مساحت این منطقه حدود 350 هكتار است 
که در 10 کیلومتری شمال شرقی شهرستان 
همدان، با ارتفاع 1990 تا 2051 متر از سطح 
دریا قرار دارد، مختصات جغرافيايي آن، 48 
درجه و 41 دقيقه و 5 ثانيه تا 48 درجه و 43 
دقيقه و 17 ثانيه طول شرقي و 34 درجه و 41 
دقيقه و 34 ثانيه تا 34 درجه و 42 دقيقه و 
16 ثانيه عرض شمالي است. آتش‌سوزی در 
تیر‌ماه سال 1397، طی 12 ساعت، در زمینی 
به وسعت حدود 20 هکتار اتفاق افتاد. منطقه 
در  یکسان  اکولوژیکی  ویژگی‌های  با  شاهد 
کنار منطقه سوخته قرار گرفته است )شکل 1(.
هر یک از مناطق سوخته و شاهد به تفکیک، با 
چهار ترانسکت به طول 200 متر و عرض 50 
متر، با استفاده از پیکه چوبی مشخص شدند. در 
هر ترانسکت، 10 پلات قرار گرفت و از عمق 
0-30 سانتی‌متری خاک آن، نمونه‌برداری شد. 
در‌نهایت نمونه‌ها، برای هر یک از تیمارهای 
آتش‌سوزی و شاهد، به‌طور جداگانه ترکیب 
شدند )1- خاک ترکیبی منطقه شاهد و 2- 
نمونه‌برداری  سوخته(.  منطقه  ترکیبی  خاک 
طی سه سال متوالی و به فاصله 2 ماه )سال 
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1397(، یک سال )سال 1398( و دو سال 
)سال 1399( پس از آتش‌سوزی، انجام شد.

در  آزمايشگاه،  به  انتقال  از  پس  نمونه‌ها 
مجاورت هوا خشك و از الك 2 میلی‌متری 
 )OC ( آلي  کربن  سپس  شدند.  نده  گذرا
Walk� تر)  اكسيداسيون  روش  به  )خاك 

كلسيم  كربنات   ،)ley & Black, 1934
با خنثی‌سازی  به روش  معادل   )CaCO3(
)Al l ison & Moodi ,  1965 )  HCl

، رسانايي الكتركيي )EC( و pH در عصاره 
اشباع خاك، به‌ترتیب با دستگاه رسانايي‌سنج 
 Jenway 4510) (Electrical( الكتركيي 

 )Conductivity Meter) (Rhoades, 1996
 ,Jenway 3505) (Thomas( متر   pH و 
 ،)P( اندازه‌گیری شدند. همچنین، فسفر )1996
 )Olsen et al., 1954( مطابق روش السن
استات‌آمونیوم  از  استفاده  با   ،)K( پتاسیم  و 
)Chapman & Pratt, 1982( اندازه‌گیری 
اولیه خاک )شن، سیلت  شدند. میزان ذرات 
اندازه‌گیری  به روش هیدرومتر  نیز  و رس( 
شد. نتایج به‌دست‌آمده از نمونه‌گیری در سه 
سال متوالی، میانگین‌گیری شد و نمودار آنها 
به‌صورت تابعی از تیمار آتش‌سوزی و شاهد 
با برنامه Excel 2010 ترسیم شد. اطلاعات 

 SAS نرم‌افزار  از  استفاده  با  به‌دست‌آمده، 
9.1.3 تجزیه‌و‌تحلیل و اثر تیمارها با استفاده 

از آزمون چند دامنه‌ای دانکن بررسی شد.
بر  آتش‌سوزی  داد،  نشان  آزمایش‌ها  نتایج 
بافت خاک مؤثر است و موجب سبک شدن 
مناطق سوخته  در  به‌طوری‌که  می‌شود،  آن 
مقدار شن 12/75درصد بیشتر و مقدار سیلت 
و رس به‌ترتیب 12/09 و 0/66 درصد کمتر از 
منطقه شاهد بود )شکل 2(. دلیل این تغییرات 
از  خاک  ریز  ذرات  می‌تواند شست‌وشوی 
طریق فرسایش آبی و بادی در اثر از بین رفتن 
پوشش گیاهی و بقایای آنها در سطح خاک 

شکل 1- وضعیت پوشش گیاهی در منطقه مورد‌مطالعه، قبل )الف( و بعد )ب( از آتش‌سوزی 

شکل 2- تغییرات درصد شن، سیلت و رس خاک تحت تأثیر آتش‌سوزی
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و شست‌وشوی ذرات رس و مواد آلی، میزان 
کاهش  به‌شدت  کاتیونی  تبادل  سایت‌های 
 Yildiz et ؛ Neary et al., 2005( می‌یابند
al., 2010(، بنابراین می‌توان بیان کرد، طی 
تبادلی موجود در سطوح  پتاسیم  این روند، 
این کلوئیدها نیز به همراه آنها، آب‌شویی و از 
سطح و پروفیل خاک خارج ‌شوند، بنابراین، 
غلظت این عنصر در تیمار آتش‌سوزی نسبت 
الف(.   3 است )شکل  یافته  کاهش  به شاهد 
همچنین، به‌دلیل کاهش ظرفیت تبادل کاتیونی 
خاک تحت این شرایط، ذخایر تبادلی عناصر 
غذایی در خاک کم شده و احتمال قرار گرفتن 
این عناصر در محلول خاک و به دنبال آن، 
سوی  از  می‌شود.  بیشتر  آنها  شست‌وشوی 
دیگر، به‌دلیل حرارت بالای آتش، مقداری از 
این عنصر تصعید شده که عامل دیگر کاهش 
 Badia &( قابلیت دسترسی آن در خاک است
Marti, 2003؛ مصلحی و همکاران، 1392؛ 

اشرفی سعیدلو و رسولی صدقیانی، 1393(.
فسفر خاک در شرایط طبیعی، بسیار کم‌تحرک 
است و بیشتر به‌دلیل تثبیت آن توسط ذرات 
املاح موجود در  بعضی  با  ترکیب  یا  خاک، 
خاک، به‌صورت غیر‌قابل حل و غیر‌قابل تبادل 
در می‌آید و از دسترس گیاه خارج می‌شود. 
بنابراین، در تیمار آتش‌سوزی، نه‌تنها شست‌وشو 
و فرسایش روی این عنصر مؤثر نیست، بلکه 
به‌دلیل ایجاد حرارت و واکنش‌های شیمیایی 
فسفره  دارد،ترکیبات  احتمال  آن  از  ناشی 
ایجاد شده و موجودی فسفر خاک  جدیدی 

باشد. از سوی دیگر، آتش‌سوزی، ساختمان 
خاک را تخریب و خاکدانه‌ها را متلاشی می‌کند 
که در‌نهایت از پایداری آنها در برابر عوامل 
 Lucas-Borja et al.,( فرسایش می‌کاهد 
2019(. بنابراین، شست‌وشوی سطحی ذرات 
ریزتر با رواناب، یا آب‌شویی عمقی در پروفیل 
خاک، موجب سبک شدن بافت خاک می‌شود 
)شکل 2(. این نتایج با تحقیقات Verma و 
)Jayakumar (2012 مطابقت دارد. این در 
حالی است که Mohamed Aref و همکاران 
)2011( با بررسی تأثیر آتش‌سوزی یک‌ساله 
)با شدت متوسط( بر ویژگی‌های خاک گزارش 
تأثیر مشخصی  بافت خاک  بر  آتش  کردند، 
در  ساختمان  برخلاف  خاک  بافت  ندارد. 
برابر عوامل محیطی مانند آتش‌سوزی بسیار 
مقاوم است و یکی از ویژگی‌های پایای خاک 
به‌شمار می‌رود. با‌این‌وجود در آتش‌سوزی‌های 
بلندمدت با شدت حرارت بالا، این ویژگی نیز 
تحت تأثیر قرار می‌گیرد و ذرات خاک به‌ویژه 
رس، ساختار خود را از دست می‌دهد و متلاشی 
می‌شود و در معرض شست‌وشو قرار می‌گیرد، 
بنابراین درصد نسبی آن نسبت به شن کاهش 
 Neary( یافته و بافت خاک، سبک‌تر می‌شود

.)et al., 2005
غلظت  آتش‌سوزی  می‌دهد،  نشان   3 شکل 
پتاسیم قابل دسترس را 8/45درصد کاهش 
را  قابل‌دسترس  فسفر  میزان  برعکس  و 
‌90/32درصد نسبت به تیمار شاهد افزایش 
داده است. در اثر آتش‌سوزی، به‌دلیل تخریب 

را افزایش داده باشد )شکل 3 ب(. مصلحی و 
همکاران )1392( و اشرفی سعیدلو و رسولی 
صدقیانی )1393( نیز بیان کردند شدت تغییرات 
مقدار فسفر، تحت تیمار آتش‌سوزی، به‌دلیل 
اکثر  به  نسبت  بیشتر  آستانه حرارتی  داشتن 
Cade- است.  کمتر  دیگر،  غذایی  عناصر 
 Sharpley و همکاران )2000( و Menun
2000)( نیز گزارش کردند، احتراق، غلظت 
فسفر را افزایش می‌دهد، زیرا در خا‌كهاي 
اسیدي اورتوفسفات از طریق جذب شیمیایی 
به اکسیدهاي آلومینیوم، آهن و منگنز متصل 
به‌صورت  قلیایی  خا‌كهاي  در  و  می‌شود 
ین  برا بنا می‌کند،  رسوب  کلسیم  فسفات 
آتش‌سوزي با هدایت  pH به سمت خنثی، 
موجب افزایش مقدار اورتوفسفات در خاك 

می‌شود.
بررسی شکل 4 )الف و ب( نشان می‌دهد مقادیر 
آهک و pH خاک در مناطق سوخته نسبت 
به شاهد، تقریباً ثابت و اختلاف آنها با تیمار 
شاهد به‌ترتیب 1/34 و 0/52 درصد است 
این دو مشخصه  تأثیرپذیری  بیانگر عدم  که 

از آتش‌سوزی است.
با وقوع آتش‌سوزی و حذف پوشش و بقایای 
گیاهی، ترکیبات آلی خاک، بیشتر از 30درصد 
اثر موجب  این  یافتند )شکل 4 ج(.  کاهش 
طریق  از  آنها  انتقال  و  املاح  شدن  شسته 
 .)Neary et al., 2005( فرسایش می‌شود
بنابراین به مرور زمان شوری خاک نیز کاهش 
یافته و این روند می‌تواند تا 16درصد نسبت 

شکل 3- تغییرات غلظت پتاسیم )الف( و فسفر )ب( )میلی‌گرم در کیلوگرم، ppm( تحت تأثیر آتش‌سوزی

ب                                    الف                                                                	
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به تیمار شاهد نیز مشاهده شود )شکل 4 د(.
مواد آلی نقش پر اهمیتی بر ساختمان خاک و 
پایداری خاکدانه‌ها دارند. بنابراین آتش‌سوزی، 
این مواد، موجب متلاشی و  با کاهش میزان 
ریز شدن خاکدانه‌ها می‌شود. تحت این شرایط، 
ذرات خرد‌شده، شسته می‌شوند و در منافذ ریز 
و درشت خاک جای می‌گیرند و درنهایت منافذ 
را مسدود می‌کنند. از سوی دیگر، به‌دلیل از بین 
رفتن پوشش سطحی، قطرات باران، مستقیم بر 
سطح خاک ضربه زده و موجب کوبیده شدن و 
تخریب منافذ می‌شوند. بنابراین، نه تنها نفوذ 
آب در خاک به‌شدت کم می‌شود، بلکه خاک 
آن  ظاهری  مخصوص  وزن  و  شده  فشرده 
افزایش می‌یابد. شایان ذکر است، مواد آلی که 
کاملًا با خاک آمیخته شده و به‌صورت هوموس 
درآمده‌اند، کمتر تحت تأثیر آتش‌سوزی قرار 

و  شدید  آتش‌سوزی‌های  در  اما  می‌گیرند، 
طولانی، نفوذ گرما به سمت پایین، می‌تواند 
با  و  ببرد  بین  از  نیز  را  آلی هوموسی  مواد 
سوزاندن ریشه‌ها در امتداد آن در خاک نفوذ 

.)Miesel et al., 2012( کند
در بین ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک 
تغییرات  بررسی شدند،  پژوهش  این  در  که 
سه متغیر شوری و درصد شن و آهک خاک 
با گذشت زمان روند مشخصی داشت که در 
جدول 1 ارائه شده است. در سه سال متوالی 
پس از آتش‌سوزی، در هر دو تیمار شاهد و 
آتش‌سوزی، روند کلی تغییرات درصد شن، 
افزایشی است. همان‌طور که بیان شد طی فرایند 
و  بین رفته  از  آتش‌سوزی، ساختمان خاک 
بخش وسیعی از منافذ خاک تخریب می‌شوند. 
یافته و  نفوذ آب در خاک کاهش  بنابراین، 

رواناب و فرسایش سطحی ایجاد می‌شود. در 
این شرایط، ذرات ریزتر همراه رواناب انتقال 
یافته و ذرات درشت‌تر به‌دلیل سنگینی در سطح 
خاک باقی می‌مانند که این تغییرات با گذشت 
زمان مشهودتر می‌شود. بررسی‌ها نشان می‌دهد، 
در تیمار آتش‌سوزی و شاهد، با گذشت زمان 
درصد آهک به مقدار قابل‌توجهی کم می‌شود 
که می‌تواند به‌دلیل تغییرات واکنش‌های فعال 
در خاک و ساختار شیمیایی ترکیبات کلسیمی 
باشد که درنهایت، از حالت کم‌محلول )آهک( به 
شکل‌های محلول در آمده و از خاک شست‌وشو 
تغییرات شوری نشان  بررسی روند  می‌شود. 
می‌دهد، در هر دو تیمار شاهد و آتش‌سوزی، 
گذشت زمان بر مقدار این ویژگی مهم خاک، 
مؤثر بوده و موجب کاهش آن می‌شود. حرارت 
زیاد ناشی از آتش‌سوزی، به‌سرعت مواد آلی 

ب                                    الف                                                                	

 ج                                                                                                            د             

شکل 4- تغییرات درصد آهک )الف(، pH )ب(، ماده آلی )ج( و شوری EC )د( تحت تأثیر آتش‌سوزی
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خاک را سوزانده و تخریب می‌کند. در ادامه 
به‌دلیل تبدیل مواد آلی به ترکیبات معدنی که 
بیشتر به‌صورت ترکیبات نمکی هستند، شوری 
خاک افزایش می‌یابد. اما با گذشت زمان این 
املاح به سادگی شسته شده و سبب کاهش 

شوری خاک می‌شوند )جدول 1(. 

 نتیجه‌گیری نهایی و پیشنهادها
تغییرات ویژگی‌های خاک تحت تأثیر حرارت 
آتش، موجب افت شدید ماده آلی، تغییر در 
واکنش‌های شیمیایی خاک و غلظت عناصر 
غذایی می‌شود که می‌تواند تخریب ساختمان 
خاک را در پی داشته باشد. بنابراین، افزایش 
غذایی  عناصر  برخی  به  گیاهان  دسترسی 
که در  منیزیم و گوگرد  )کلسیم،  مانند فسفر 
از  پس  که  است(  آمده  مشابه  پژوهش‌های 
آتش‌سوزی اتفاق می‌افتد، موقتی است، زیرا 
تثبیت شده  یا  به سرعت شسته،  این عناصر 
و از دسترس گیاه خارج می‌شوند. همچنین، 
موجب  منافذ خاک  تخریب  با  آتش‌سوزی 
فرسایش  افزایش  و سپس  رواناب  افزایش 
فرایند،  این  می‌شود.  آب  آلودگی  و  خاک 
اما  دارد.  دنبال  به  را  کاهش شوری خاک 
درصد ترکیبات کم‌محلول مانند آهک، کمتر 
دچار آب‌شویی می‌شود و گاهی به‌دلیل از بین 
رفتن ذرات ریز و املاح خاک، درصد نسبی 
آن در خاک افزوده می‌شود. تحت این شرایط، 
pH خاک به سمت خنثی میل می‌کند و چنانچه 
pH اولیه خاک در محدوده خنثی باشد، اغلب 
تغییرات این مشخصه در اثر آتش‌سوزی ناچیز 
است. همچنین، با وجود این که بافت خاک از 
ویژگی‌های به‌نسبت پایدار است و در شرایط 
اما  باقی می‌ماند،  تغییر  طبیعی، سال‌ها بدون 

آتش‌سوزی می‌تواند این ویژگی را تحت تأثیر 
قرار دهد. آتش با تخریب ساختمان و منافذ 
خاک و افزایش رواناب، موجب شسته شدن 
ذرات کوچک رس و سیلت و باقی ماندن ذرات 
درشت شن در سطح خاک می‌شود. بنابراین، 
از آتش‌سوزی  بافت خاک پس  سبک شدن 

پدیده‌ای طبیعی است. 

و  مدیریت  پژوهش،  این  نتایج  به  توجه  با 
نظارت کامل بر منابع ارزشمند اکوسیستم‌های 
طبیعی امری ضروری به نظر می‌رسد تا بتوان از 
آتش‌سوزی‌های عمدی و غیرعمدی جلوگیری 
کرد و گامی مؤثر در حفظ منابع آب، خاک و 
گونه‌های گیاهی و جانوری برداشت. هر چند 
به‌صورت طبیعی و  از آتش‌سوزی‌ها  بخشی 
غیرطبیعی )عمد و غیرعمد( در عرصه جنگل‌ها، 
از  بخشی  اما  مراتع رخ می‌دهد،  و  دشت‌ها 
آنها به‌دلیل گسترش آتش‌سوزی‌های عمدی 
هدف  با  کشاورزی  زمین‌های  در  که  است 
حذف بقایای محصولات کشت قبلی و آماده 
کردن زمین‌ها انجام می‌شود. شعله‌های آتش 

و دود ناشی از این آتش‌سوزی‌ها، گاهی تمام 
منطقه را فرا می‌گیرد و به‌دلیل نزدیک بودن 
جنگل و مرتع به این زمین‌ها، آتش به‌راحتی 
به آنها نیز سرایت می‌کند. در اولین اقدام لازم 
از  کشاورزان  و  مناطق  این  ساکنین  است، 
و جبران‌ناپذیر  آثار سوء  و  اهمیت موضوع 
آتش‌سوزی آگاه شوند. در مرحله بعد باید با 
همکاری سازمان جنگل‌ها، مراتع و آبخیزداری 
کشور و ادارات تابعه، همچنین نیروی انتظامی 
و مراجع قضایی اقدامات اجرایی انجام شود 
تا آتش زدن تنه درختان و بوته‌ها در بستر 
در  گیاهی  بقایای  و  طبیعی  اکوسیستم‌های 

زمین‌های کشاورزی، خاتمه یابد. 
نابودی  جدی  علل  از  یکی  آتش‌سوزی 
مواد  کاهش  در‌نتیجه  و  ارگانیسم‌های خاک 
بنابراین، در  مغذی و حاصلخیزی آن است. 
و  آلی  مواد  باید  آتش‌سوزی  بروز  صورت 
معدنی و موجودات خاک مناطق سوخته احیا 
شوند تا اکوسیستم بتواند توان تولید خود را به 
دست آورد. استفاده از کودهای حاوی عناصر 
غذایی، به‌ویژه مواد پر‌مصرف نیتروژن و پتاسیم 
می‌تواند مؤثر باشد. کودهای دامی و مرغی با 
داشتن درصد بالایی از عناصر غذایی و مواد 
آلی، علاوه‌بر افزایش حاصلخیزی خاک موجب 
تقویت ساختمان‌سازی و ایجاد خاکدانه‌های 
جدید می‌شوند و کیفیت فیزیکی و هیدرولیکی 
افزایش می‌دهند که موجب کاهش  خاک را 
فرسایش سطحی خاک می‌شوند.  و  رواناب 
همچنین، اضافه کردن کودهای زیستی مانند 
مناطق  با شرایط  که  مایکوریزا  و  ازتوباکتر 
بهبود  در  می‌توانند  سازگارند،  مورد‌بررسی 
و  نهال‌کاری  بذرکاری،  باشند.  مؤثر  شرایط 
با شرایط  متناسب  و  مقاوم  بوته‌های  کاشت 

جدول 1- تغییرات شن، آهک و شوری خاک با گذشت زمان در دو تیمار شاهد و آتش‌سوزی

تیمارها
سال سومسال دومسال اول

آتش‌سوزیشاهدآتش‌سوزیشاهدآتش‌سوزیشاهد

485555/75765768شن %

1115110/250/25آهک %

dSm-1 1/070/911/070/80/860/8شوری

فزایش  ا
ن  ها گیا سی  ستر د

یی  ا غذ صر  عنا خی  بر به 
مانند فسفر )کلسیم، منیزیم و 

گوگرد که در پژوهش‌های مشابه 
آمده است( که پس از آتش‌سوزی 
اتفاق می‌افتد، موقتی است، زیرا 
این عناصر به سرعت شسته، یا 
تثبیت شده و از دسترس گیاه 

خارج می‌شوند.
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منطقه‌ای، راهکاری دیگر، برای احیای آن دسته 
از اراضی است که دچار آتش‌سوزی شده‌اند. 
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