
    1393زمستان ، 2، شماره 2جلد                                                                                     ي خاك                  اربردتحقیقات ک

 ٢٨

 
 

در  غذاییقابلیت دسترسی عناصر میزان کربن آلی خاك و  سوزي برتاثیر آتش

 هاي بلوط سردشتجنگل

 
  2، میرحسن رسولی صدقیانی1ساناز اشرفی سعیدلو

  

 )01/10/1393تاریخ پذیرش:   12/05/1393تاریخ دریافت: (

 
  

  چکیده

آتش با تغییر در میزان و قابلیت  .دنکنوزي تغییر میسآتش در اثرخاك فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خصوصیات  بسیاري از

منظور بررسی  به هاي جنگلی را در طول زمان تحت تاثیر قرار دهد.خاك قادر است حاصلخیزي خاكغذایی دسترسی عناصر 

ز دو نمونه خاك (سوخته و غیرسوخته) ا 80هاي پس از آن بر برخی خواص شیمیایی خاك، تعداد سوزي و زمانتاثیر آتش

پس از  ماه 12و  6سوزي متفاوت شامل متري) با سابقه آتشسانتی 5 - 20متري) و زیرسطحی (سانتی 0- 5( عمق سطحی

 هاي تهیه شدهدر نمونه خاكو کربن آلی  ، آهن، روي، مس، منگنزقادیر نیتروژن کل، فسفر، پتاسیمم وسوزي برداشت آتش

(غیر  هاي سوخته و شاهدبین خاك نیتروژنو  دار از نظر میزان فسفرختلاف معنیدهنده وجود انشاننتایج  گیري شد.اندازه

هاي شاهد هاي سوخته در مقایسه با خاكسوزي در خاكپس از آتش ماه 6که مقدار این پارامترها طوريهببود.  سوخته)

 25/0 – 2( درشتبخش  کربنفر و میزان فسسوزي رسید. به سطوح قبل از آتش ماه 12یش نشان داد ولی پس از گذشت افزا

نیز مقدار منگنز  بود.هاي شاهد خاك در مقادیر این عناصر بیشتر ازبرابر  53/2و  23/2ترتیب هاي سوخته بهدر خاكمتر) میلی

 که با گذشتدر حالینشان داد هاي شاهد افزایش درصد نسبت به خاك 7/32میزان سوزي بهسابقه آتش ماه 6هایی با در خاك

بیشترین  درصد کاهش داشت. 4/21در خاك سوخته در مقایسه با خاك شاهد  ، مقدار آنسوزيسال از زمان وقوع آتشیک

طورکلی هب سابقه سوختگی مشاهده شد. ماه 12هاي سوخته با گرم بر کیلوگرم بود که در خاكمیلی 392نیز  مقدار پتاسیم

سوزي طول شدت آتشتغییرات پایدار نبوده و بسته به شود اما اینمی سوزي منجر به تغییرات محسوسی در خواص خاكآتش

  .بقاي اثرات متفاوت است

  

  خاك جنگل، حاصلخیزي خاك، ماده آلی خاكسوزي، سابقه آتش: کلیديهاي واژه
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  مقدمه

سوزي یکی از رخدادهاي مهم و رایج در بیشتر آتش

هاي جنگلی است که تاثیرات قابل توجهی بر اکوسیستم

شیمیایی و بیولوژیکی خاك دارد و  خصوصیات فیزیکی،

قابل برگشت در  گاهی باعث بروز تغییرات دائمی و غیر

تغییر در خصوصیات خاك در اثر  شود.خاك می

- مدت، طولانیتوان در سه مقطع کوتاهسوزي را میآتش

مدت و دائمی بررسی نمود که با توجه به خصوصیات، 

و هوایی  چنین شرایط آبسوزي و همشدت و تکرار آتش

 ,Certiniاثرات متفاوت است ( دوامسوزي، پس از آتش

 هاي جنگلی مقادیر زیاديسوزيدر طول آتش). 2005

2CO سوزي بر مقدار کل شود. تأثیر آتشبه اتمسفر رها می

سوزي ي آلی خاك به چندین فاکتور شامل نوع آتشماده

و زیر  2، سطحی1هاي هوایی گیاهاندامهاي سوزي(آتش

دنبال هدارد. ببستگی )، شدت و حتی شیب 3یسطح

سوزي ممکن است کاهش قابل توجهی در مقدار ماده آتش

تواند ها مشاهده شود که این میآلی در برخی از خاك

ها توسط تغییراتی در خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك

هاي طبیعی از سوزيآتش ).DeBano, 2000شود ( تسریع

آلی بر خواص شیمیایی خاك  طریق خاکستر نمودن مواد

که عناصر غذایی موجود در طوريهگذارند بتاثیر می

د. ننمایل مییتبد هاي معدنیساختارهاي آلی را به فرم

سوزي و نیز آستانه حرارتی درجه حرارت در طول آتش

ها پس از وقوع آتشعناصر، تعیین کننده شکل غالب آن

گروه عناصر نیتروژن در ). Wells, 1979سوزي است (

پتاسیم و فسفر در گروه ، )DeBano et al., 1976حساس (

ه حرارتی بالا در گروه با حساسیت متوسط و منگنز با آستان

). Raison et al., 1985گیرد (حساس قرار مینسبتا غیر

سوزي متصاعد مینیتروژن، فسفر و پتاسیم در طول آتش

واد آلی شوند. میزان تصاعد نیتروژن با مقدار آن در م

 ).Raison et al., 1985سوخته شده متناسب است (

به آمونیوم تبدیل  اًمانده در خاك نیز عمدتنیتروژن باقی

سوزي، با گذشت مدت زمان مشخصی از وقوع آتش وشده 

یش فعالیت میکروبی از طریق نیتریفیکاسیون به ادر اثر افز

سوزي باعث ترتیب آتششود و بدیننیترات تبدیل می

هاي قابلهش مقدار نیتروژن کل خاك و افزایش شکلکا

                                                             
1- Plant shoot fire 

2- Surface fire 

3- Subsurface fire 

 & Covington( شوداستفاده آن (آمونیوم و نیترات) می

Sackett, 1992(بر مقدار فسفر خاك سوزي . تاثیرات آتش

باشد چرا که تلفات فسفر از به میزان نیتروژن نمی لزوماً

. سوختن پوشش استطریق تصعید و آبشویی کمتر 

ها منجر به تغییرات قابل توجهی در گیاهی و لاشبرگ

و فسفر آلی را به  گرددچرخه بیوشیمیایی فسفر می

از طریق تاثیر بر  . احتراقنمایدتبدیل می هاي معدنیفرم

pH را به اورتوفسفات  استفادهقابل غیرفسفر  ،نیز خاك

استفاده براي گیاهان و موجودات خاکزي) (تنها فرم قابل

 ,Cade-Menun et al., 2000; Sharpleyنماید (تبدیل می

حاصل  5/6حدود  pHدر بیشترین فراهمی فسفر  ).2000

اورتوفسفات از طریق جذب هاي اسیدي شود، در خاكمی

به اکسیدهاي آلومینیوم، آهن و منگنز متصل شیمیایی 

صورت فسفات کلسیم ههاي قلیایی بگردد و در خاكمی

 pHاز طریق هدایت سوزي نماید، بنابراین آتشرسوب می

به سمت خنثی بودن منجر به افزایش میزان اورتوفسفات 

. )Serrasolsas & Khanna, 1995( شوددر خاك می

غذایی  چرخه سایر عناصر در ،سوزيتغییرات ناشی از آتش

باشد. قابلیت دسترسی این عناصر کمتر و موقتی می

آلی  (پتاسیم، کلسیم و منیزیم) معمولا در اثر سوختن مواد

یابد و میزان این افزایش تابعی از نوع عناصر افزایش می

غذایی، گونه درختان سوخته، خصوصیات خاك و 

 ).Kutiel & Shaviv, 1992(باشد فرآیندهاي آبشویی می

سوزي، مقدار مطالعات نشان دادند یک ماه پس از آتش

- کلسیم، منیزیم و پتاسیم قابل دسترس خاك در جنگل

در مقایسه با   Q. rubra – Populus grandidentataهاي

ماه بعد،  3افزایش یافت و میزان این عناصر  ،قبل وقوع آن

 ,Adams & Boyleسوزي بازگشت (به سطوح قبل آتش

 ,.Gonzalez Parra et alگنزالز پارا و همکاران ( ).1980

سوزي مقدار کل منگنز و دنبال آتش) دریافتند که به1996

ستات گیري با ارس آن (قابل عصارهدستهاي قابلشکل

در  این عنصردلیل وجود آمونیوم و هیدروکوئینون) به

اکسیدهاي بلوري و آمورف موجود در خاکستر افزایش 

گونه تغییري را تبادل هیچکه منگنز قابلدر حالی ،یابدمی

احتمالا رفتار آهن، روي و مس نیز مشابه دهد. نشان نمی

- مطالعات انجام شده تاثیر آتش با توجه به منگنز است.

سوزي بر خواص خاك چشمگیر بوده و لذا حاصلخیزي و 

اي تحت تاثیر طور قابل ملاحظهجامعه میکروبی آن را به
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سوزي بر خاك دهد. بنابراین ارزیابی اثرات آتشقرار می

سزایی تواند به شناخت و بهبود خصوصیات آن کمک بهمی

بر  سوزيرسی تاثیرات آتشبر ،هدف از این پژوهش نماید.

هایی با در خاكغذایی عناصر کربن آلی و فراهمی میزان 

  .در مناطق جنگلی سردشت بود ،سوزي متفاوتسابقه آتش

  

 هامواد و روش

  منطقه موردمطالعه

کیلومتري شهرستان سردشت  15منطقه مورد مطالعه در 

ي عرض جغرافیایی غربی در محدودهدر استان آذربایجان

و طول  36◦ 16′ 1/9"تا   36◦ 16′ 2/2"لی شما

 45◦ 33′ 6/54"تا    45◦ 33′ 6/50"جغرافیایی شرقی 

واقع شده است. متوسط ارتفاع از سطح دریا در حدود 

متر، شیب غالب آن از طرف جنوب غرب به طرف  1515

متر در میلی 858باشد. متوسط بارندگی منطقه شرق می

گراد است. درجه سانتی 1/13سال و متوسط دماي سالانه 

ي شناسی مربوط به دورهترین تشکیلات زمینقدیمی

ي مزوزوئیک ها مربوط به دورهترین آنپرکامبرین و جوان

بیشترین وسعت  ،دهندههاي تشکیل سنگ اشد. از نظربمی

مرمر و  ،هاي دوره کرتاسه (اسلیت وفلیت)منطقه را سنگ

کوئرکوس هاي گونه دهند.هاي آهکی تشکیل میسنگ

 Quercus( کوئرکوس ابریکا) و Quercus percica( پرسیکا

ebricaترین عناصر درختی تشکیل دهنده جنگل) مهم -

  هاي این منطقه هستند.

  

  گیري خصوصیات خاكبرداري و اندازهنمونه

از دو عمق نمونه خاك (سوخته و غیرسوخته)  80تعداد  

 5 -  20سانتیمتري) و زیرسطحی ( 0 - 5( سطحی

 12و  6سوزي متفاوت شامل با سابقه آتشسانتیمتري) 

 .ندصورت تصادفی برداشت گردیدهب سوزيپس از آتشماه 

متري میلی 2ها پس از هوا خشک شدن، از الک نمونه

کربن گذرانده شدند و برخی خصوصیات شیمیایی شامل 

 – 1متر و میلی05/0 - 25/0آلی در دو بخش (ذرات 

 & Nelson) به روش والکی ـ بلاك (متري میلی 25/0

Sommers, 1982 ،( نیتروژن کل به روش کجلدال

)Bremner & Mulvaney, 1982 فسفر با استفاده از ،(

)، Olsen & Sommers, 1982کربنات سدیم نیم نرمال (بی

 Chapman( گیري با استات آمونیمپتاسیم به روش عصاره

& Pratt, 1978 ،( به روش  منگنزآهن، روي، مس و

 & Lindsayمولار ( DTPA 005/0گیري با عصاره

Norvell, 1978( ندگیري گردیداندازه.   

  

  هاداده آماريتجزیه 

 3تصادفی  صورت فاکتوریل با طرح پایه کاملاًهآزمایش ب

سطح سوخته و  2فاکتوري که فاکتور اول خاك (با 

متري و سانتی 0-5( با دو سطح  شاهد)، فاکتور دوم عمق

 ماه 6سطح  2متري) و فاکتور سوم زمان (با سانتی 20-5

سوزي) بود، انجام شد. نرمال کردن سال پس از آتش 1 و

و تجزیه واریانس Minitab افزار ها با استفاده از نرمداده

ها با استفاده از آزمون چند ها و مقایسه میانگینداده

ده از اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد و با استفادامنه

انجام  Excellافزار و رسم نمودار با نرم MSTATCافزار نرم

  گرفت.

  

  نتایج و بحث

در  گیري شدهنتایج تجزیه واریانس مربوط به صفات اندازه

از نظر درصد نیتروژن کل بین  .است ارائه شده 1جدول 

داري مشاهده هاي سوخته و شاهد اختلاف معنیخاك

- متفاوت اختلاف معنی نگردید لیکن درصد آن در اعماق

علاوه اثرات متقابل خاك و به ).≥ 05/0Pداري نشان داد (

 نشان که مقایسات میانگیندار شد بطوريزمان معنی

 6هاي سوخته با ر آن در خاكدهنده وجود بیشترین مقدا

-سانتی 0 – 5سوزي و در خاك سطحی (سابقه آتش ماه

ي بر ذخیره سوز). تاثیرات آتش2و  1 متري) بود (شکل

باشد برخی مطالعات حاکی از نیتروژن کل خاك ثابت نمی

 ,Kovacic et al., 1986; Covington & Sackett( افزایش

 ;Raison et al., 1985گر کاهش () برخی دیگر نشان1992

Bell & Binkley, 1989نیتروژن کل در اثر وقوع آتش (-

اکتورهاي تواند ناشی از فسوزي هستند. این ناسازگاري می

محیطی نظیر رطوبت خاك، آبشویی، فرسایش و عمق 

-). شدت آتشHamman et al., 2008برداري باشد (نمونه

سوزي و نوع پوشش گیاهی نیز از فاکتورهاي مهم 

تاثیرگذار بر تغییرات نیتروژن کل خاك هستند. به دلیل 

رود بیشترین مقدار دماي پایین تصعید نیتروژن انتظار می

هاي سطحی خاك در ها و لایهموجود در لاشبرگنیتروژن 

مدتی سوزي وارد اتمسفر شده و تاثیرات طولانیاثر آتش

هاي جنگلی داشته باشد بر ذخیره نیتروژن در اکوسیستم

)Zhang et al., 1999 اما با توجه به پایین بودن شدت .(
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ها به آرامی صورت سوزي در منطقه، سوختن لاشبرگآتش

به حدي نرسیده که عناصر غذایی (به گرفته و دما 

خصوص نیتروژن) تصعید شده و وارد اتمسفر شوند لذا 

-هاي سوخته در مقایسه با خاكمقدار نیتروژن در خاك

 ,.Hatten et alهاي شاهد افزایش نشان داده است (

). از طرفی به دلیل همبستگی بالایی که بین ماده 2005

تمامی  نیز تقریباً آلی و نیتروژن کل خاك وجود دارد و

نیتروژن خاك در مواد آلی متمرکز شده است، افزایش 

تواند دلیل دیگر سوزي میماده آلی در اثر وقوع آتش

 ).  Busse et al., 2005افزایش نیتروژن کل خاك باشد (

  

  گیري شدهاندازه پارامترهايتجزیه واریانس  -1جدول

Table 1- Analysis variance of measured parameters 

 میانگین مربعات

MS 

درجه 

 آزادي

 منابع تغییرات

(Source of 
variation) 

Zn Cu Fe Mn 
OC 

0.25-2 

OC 

0.05-0.25 
K P N df  

12.4 ns 0.415 ns 255* 5996* 4.71 *** 16.8*** 21018ns 4255*** 0.016ns 1 
 خاك

(Soil) 

0.145 ns 0.426 ns 0.784 ns 678ns 29.6*** 43.8* 42621ns *973 *0.166 1 
 عمق

(Depth) 

0.014 ns 0.313 ns 0.014 ns 967* 0.158* 0.012* 14306*** 95.7* *0.001 1 
عمق×خاك  

(Soil*depth) 

0.263 0.257 11.2 101 0.615 1.70 2854 132 0.003 36 
 اشتباه اصلی

(Main error) 

ns 2.91 ns 4.25 ***777 ***1199 47.3*** 2.14ns 176302*** 603ns 0.011ns 1 
 زمان

(Time) 

ns 1.35 ns 5.14 ***208 ***444  4.25* 16.5*** 1089*** 46.8* 0.001* 1 
زمان×خاك  

(Soil*time) 

0.046 ns 0.648 ns 111*** 5.94*** 0.168** 2.16* 25863* 1009* 0.001* 1 
زمان×عمق  

(Depth*time) 

0.101 ns 0.084 ns 0.409*** 556* 0.735** 0.605* 35619* 641* 0.001* 1 
زمان×عمق×خاك  

(Soil*depth*time) 

0.217 0.114 ns 9.3 219 0.645 1.38 5603 147 0.004 36 
  اشتباه فرعی

 (Secondary 
error) 

34.9 29.8 30.1 52.2 31.3 29.2 22.9 63.5 29.4  
)٪ضریب تغییرات (  

(Coefficient of 
Variation) 
  دار  هستندنشاندهنده عدم وجود اختلاف معنی nsو  5% و 1 % ،1/0 %  احتمال درسطح دارمعنی اختلاف ه وجودنشاندهند ترتیب به*  ،** ،***

*، **، ***  Show significant difference at 0.1%, 1% and 5%, respectively. ns show non-significant. 
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 سوزي متفاوتهایی با سابقه آتشخاكدو عمق ن کل در درصد نیتروژمتوسط  -1شکل 

Figure 1- Mean of total nitrogen percent in two depths of soils with different firing background  
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 درصد نیتروژن کل در اعماق مختلف خاك -2شکل 

Figure 2- Total nitrogen percent in soil different depth  
  

هاي سوخته و شاهد و نیز در از نظر میزان فسفر بین خاك

 001/0داري وجود داشت (اعماق مختلف، اختلاف معنی

P≤.( داري در مقدار سوزي منجر به افزایش معنیآتش

فسفر قابل دسترس خاك گردید. میزان این افزایش در 

ابقه سوختگی س ماه 6هایی با هاي سطحی و خاكخاك

سوزي مقدار سال از وقوع آتش گذشت یکیشتر بود اما با ب

). 4و  3هاي هاي سوخته کاهش یافت (شکلآن در خاك

 98الی  94با توجه به اینکه ذخیره اصلی فسفر در خاك (

درصد) وجود دارد لذا سوختگی شدید پوشش گیاهی و 

اثیر ها، بر اندوخته فسفر در مقایسه با نیتروژن تلاشبرگ

زیادي از فسفر  مقادیر نسبتاًگذارد. کمتري می

-دسترس در خاك سطحی و خاکستر حاصل از آتشقابل

 DeBano etشود (لافاصله پس از احتراق یافت میسوزي ب

al., 1998.( تغییرسوزي از طریق آتشpH  و هدایت  خاك

- تاثیر مثبتی بر میزان فسفر قابل آن به سمت خنثی بودن

خاك را  ياستفادهقابل غیرگذاشته و فسفر استفاده خاك 

 ,.Scharenbroch et al(نماید به اورتوفسفات تبدیل می

2012; Cade-Menun et al., 2000( بنابراین احتراق .

منجر به افزایش قابل توجهی در میزان فسفر قابل 

) اگرچه Serrasolsas & Khanna, 1995شود (دسترس می
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که در طوريه هی دوام دارد باین افزایش براي مدت کوتا

سوزي، اختلاف وقوع آتش ازپس سال  این مطالعه یک

هاي سوخته و شاهد مشاهده نگردید داري بین خاكمعنی

). کاهش فسفر قابل دسترس پس از گذشت مدت 4(شکل 

تواند ناشی از جذب شیمیایی آن توسط زمان مشخص، می

ي اسیدي هااکسیدهاي آهن، آلومینیوم و منگنز در خاك

منطقه مورد مطالعه و یا انتقال ذرات خاکستر توسط 

  ).Johnson et al., 2007رواناب و فرسایش باشد (
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  هاي سوخته و شاهددر اعماق مختلف خاكقابل دسترس فسفر متوسط  - 3شکل

Figure 3- Mean of available phosphorous in different depth of fired and control soils 
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  سوزي متفاوتهایی با سابقه آتشفسفر در خاك - 4شکل 

Figure 4- Phosphorous in soils with different firing backgrounds 
 

سوزي متفاوت هایی با سابقه آتشمقدار پتاسیم در خاك

که طوريه ب ) بود.≥001/0Pدار (داراي اختلاف معنی

سال  هاي سوخته با یکبیشترین میزان پتاسیم در خاك

علاوه  به ).5(شکل  سوزي مشاهده گردیدسابقه آتش

متري منجر به افزایش سانتی 5-20سوزي در عمق آتش

سوزي ). تاثیر آتش6هاي سوخته شد (شکل پتاسیم خاك

بر چرخه عناصري از قبیل پتاسیم و کلسیم کم و موقتی 

قابلیت دسترسی این عناصر با افزایش مقدار  عمدتاً بوده و

میزان این افزایش  یابد،مواد آلی سوخته افزایش می

ي درختان سوخته، خصوصیات بستگی به نوع عنصر، گونه
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 ,Kutiel & Shavivخاك و فرآیندهاي آبشویی دارد (

- طور کلی دلیل افزایش پتاسیم پس از آتشبه .)1992

ی از سوختن مواد آلی و آزاد شدن توان ناشسوزي را می

 ,Adams & Boyleهاي موجود در آن دانست (کاتیون

تواند سوزي نیز میشرایط آب و هوایی پس از آتش ).1980

مقدار عناصر غذایی از جمله پتاسیم را تحت تاثیر قرار 

دهد. بنابراین پایین بودن مقدار پتاسیم در خاك سطحی 

هایی با اشی از وقوع بارندگیتواند نمتري) میسانتی 5-0(

از بین شدت بالا در منطقه مورد مطالعه باشد که منجر به 

رفتن لایه خاکستر غنی از مواد مغذي از طریق فرسایش و 

  ).Huffman et al., 2001شود (هاي سطحی میجریان
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 متفاوت سوزيبا سابقه آتش هايمقدار پتاسیم در خاك -5شکل 

Figure 5- Potassium content in soils with different firing background 
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 هاي سوخته و شاهد پتاسیم در اعماق مختلف خاكمقدار  -6شکل 

Figure 6- Potassium content in different depth of fired and control soils  
 

در دار نبود. سوزي بر مقدار مس و روي معنیتاثیر آتش

هاي سوخته بین خاكو آهن منگنز  که از نظر میزانحالی

سوزي هایی با سابقه آتش) و خاك≥05/0Pو شاهد (

 )≥001/0Pدار مشاهده شد (متفاوت، اختلاف معنی

گر وجود بیشترین مقدار منگنز در مقایسات میانگین بیان.

بود (شکل  سوزيسابقه آتش ماه 6با هاي سوخته و خاك
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سال پس از سوختگی مقدار آن در که یکدر حالی). 7

با توجه به اینکه طور چشمگیري کاهش یافت. خاك به

مقدار و ترکیب شیمیایی خاکستر بر اساس شدت آتش

 Carreiraسوزي و خصوصیات پوشش گیاهی متغیر است (

& Niell, 1995 نتایج متفاوتی در ارتباط با فراهمی منگنز (

ارش شده است. گنزالز پارا و سوزي گزپس از آتش

-) دریافتند که بهGonzalez Parra et al., 1996همکاران (

-هاي قابلسوزي مقدار منگنز کل و شکلدنبال آتش

ستات آمونیوم و گیري با ادسترس آن (قابل عصاره

دلیل وجود این عناصر در اکسیدهاي هیدروکوئینون) به

یابد در میبلوري و آمورف موجود در خاکستر افزایش 

هاي سوخته در نتیجه افزایش آهن و منگنز در خاك

هاي شاهد ناشی از تجمع خاکستر حاصل مقایسه با خاك

(معدنی  از سوختن گیاهان و یا تغییر در اجزاي خاك

، تغییر درجه اکسیداسیون عناصر در اثر شدن مواد آلی

سوزي با تاثیر بعبارت دیگر آتش باشدمی )خاك pHتغییر 

- خاك منجر به تبدیل رسوبات آهن و منگنز به فرم pHبر 

دسترس شده و اشکال زود فراهم این عناصر را هاي قابل

). Khanna et al,. 1994 Jones, 2003( دهدافزایش می

با گذشت زمان احتمالا در  و آهن کاهش مقدار منگنز

سوزي از ارتباط با فرسایش و آبشویی است، چرا که آتش

کاهش  افذ خاك با ذرات ریز خاکستر واد منطریق انسد

 شودافزایش فرسایش و آبشویی می منجر به ،نفوذپذیري

-صورت محلول بههدر نتیجه عناصر موجود در خاکستر ب

 روندهمراه رواناب و یا توسط فرسایش بادي از دست می

)Certini, 2005.( هاي اکسیدي تغییر شکل به فرم

باشد می این عناصرهش نامحلول در خاك نیز از دلایل کا

 Raisonکه براي چندین عنصر غذایی گزارش شده است (

et al., 1985(.  
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 سوزي متفاوتهایی با سابقه آتشدر خاكمنگنز  مقدار -7شکل 

Figure 7- Manganese content in soils with different firing background 
  

هاي سوخته تغییر میزان کربن آلی در خاكنتایج حاکی از 

سوزي میزان در اثر وقوع آتش و شاهد نسبت به زمان بود.

و بخش ریز متر) میلی 25/0 – 2کربن بخش درشت (

در مقایسه با خاك شاهد متر) میلی 05/0-25/0خاك (

 لی در بخش درشتو اي افزایش یافتطور قابل ملاحظهبه

سوزي پیش از آتش پس از گذشت یک سال به سطوح

و مقدار کربن خاك سوخته برابر با خاك شاهد  بازگشت

طور مستقیم (از سوزي بهآتش). 9و  8هاي (شکل شد

شامل مواد آلی  طریق اکسیداسیون ترکیبات قابل دسترس

)Fresh organic matterمستقیم ( از  ) و غیرها) و لاشبرگ

-ا در خاكطریق تاثیر بر فعالیت میکروبی) چرخه کربن ر

شدت البته بسته به دهدهاي جنگلی تحت تاثیر قرار می

 نوع خاك و ماهیت مواد سوختهخاك،  سوزي، رطوبتآتش

که برخی مطالعات طوريهسوزي متفاوت است بتاثیر آتش

گر کاهش تجزیه مواد آلی حاکی از افزایش و برخی بیان

 ).Hamman et al., 2008; Simard et al., 2001( هستند

خاك  Aمطالعات نشان دادند که مقدار کربن آلی در افق 

درصد افزایش یافت. افزایش ماده آلی پس از  8سوخته 
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 Freshسوزي ممکن است ناشی از تبدیل مواد آلی (آتش

organic materialهاي مقاوم، اتصال بقایاي ) به فرم

غیرسوخته به اجزاي معدنی خاك و در نتیجه حفاظت 

- ورود گونه همچنین تجزیه بیوشیمیایی وبیشتر در برابر 

) در منطقه سوخته fixer-2Nي ازت (کننده هاي تثبیت

سوزي باشد که قادر به افزایش قابل توجه پس از آتش

 ,Johnson & Curtis( ترسیب کربن در خاك هستند

)، نیز گزارش نمود که شدت Rashid, 1987). رشید (2001

تبدیل لاشریزه به تواند باعث کاهش سوزي میکم آتش

ان دچار خاکستر سیاه شود و فقط بخشی از درخت

 مانندهصورت سرپا باقی بسوختگی شوند و همچنان به

سوزي در منطقه مورد بنابراین پایین بودن شدت آتش

تواند از دلایل افزایش ماده آلی در خاك مطالعه نیز می

. کاهش مقدار کربن با گذشت زمان ناشی از فرسایش باشد

سوزي از طریق ایجاد خاکستر منجر باشد. آتشخاك می

-به انسداد منافذ شده و شرایط خاك سطحی را تغییر می

ها و پوشش گیاهی دهد، همچنین با از بین بردن لاشبرگ

 Doerr etدهد (سطح خاك، میزان فرسایش را افزایش می

al., 2000دلیل ههاي شدید در منطقه نیز ب). وقوع باران

وي مواد آلی را انتقال خاك سطحی، ذرات ریز حافرسایش 

عنوان یکی از عوامل کلیدي در کاهش مقدار داده و به

  ).Granged et al., 2011نماید (کربن آلی خاك عمل می
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 سوزي متفاوتبا سابقه آتش هايدر خاك (بخش درشت) مقدار کربن آلی -8شکل 

Figure 8- Organic carbon content (course fraction) in soils with different firing background 
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 سوزي متفاوتهایی با سابقه آتشدر خاك(بخش ریز)  آلی کربنمقدار  -9شکل 

Figure 9- Organic carbon (fine fraction) in soils with different firing background 
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  کلی گیرينتیجه

خواص  رسوزي تاثیرات قابل توجهی بطور کلی آتشبه

و از طریق تولید  ی داردجنگلمناطق خاك در  شیمیایی

هاي خاکستر، آزاد نمودن مقادیر قابل توجهی از کاتیون

بازي حاصل از احتراق مواد آلی موجود در کف جنگل و 

غذایی قابلیت دسترسی عناصر افزایش میزان معدنی شدن 

شه بازگرداندن مواد معدنی موجود در لا دهد.را افزایش می

افزایش مواد  منجر بهگیاهان و درختان منطقه سوخته نیز 

 .شودمیمعدنی و عناصري نظیر فسفر و پتاسیم خاك 

 راهمی عناصر میکرو نظیر منگنزمدت در فتغییرات کوتاه

ر این عناصباشد. افزایش سوزي میاز دیگر اثرات آتش

ناشی از تجمع خاکستر حاصل از سوختن گیاهان و تغییر 

البته پس از مدت زمان مشخص،  در اجزاي خاك است.

شرایط اقلیمی میزان عناصر سوزي و بسته به شدت آتش

آبشویی گردد. سوزي باز میبه سطوح قبل از آتش غذایی،

 pHهاي نامحلول در اثر تغییر در و فرسایش و ایجاد شکل

- ز دلایل دیگر کاهش مقادیر عناصر غذایی میانیز خاك 

- توان گفت تاثیرات شیمیایی آتشدر نتیجه می باشند.

باشد مدت بر حاصلخیزي خاك مفید میسوزي در کوتاه

دلیل تلفات عناصر غذایی به ،مدتطولانی درکه در حالی

موجود در خاکستر از طریق آبشویی، فرسایش و تصعید 

با توجه  ضرورت داردابد. لذا یحاصلخیزي خاك کاهش می

رطوبت  آب و هوایی و شرایطجود در جنگل، به شرایط مو

مدیریت لازم صورت گیرد تا شرایط لازم جهت وقوع  خاك

  هاي طبیعی کاهش یابد.سوزيآتش
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Abstract 
Most of soil physical, chemical and biological properties change by fire. Fire can influence forest soils 
fertility by altering nutrients content and availability. In order to investigate fire impact and different 
firing background on some soil chemical properties, 80 soil samples were taken from two depths (0-5 
cm and 5-20 cm) with different time of firing background (6 and 12 months). Total nitrogen, 
phosphorus, potassium, manganese, iron, zinc, copper and organic carbon were measured in soil 
samples. The results showed that there was a significant difference in the amount of phosphorus and 
nitrogen between burned and control soils. The amount of studied indices increased after firing in 
burned soils compared to control ones, however one year later they reach to their pre-fire levels. 
Phosphorus and coarse fraction carbon (0.25-2 mm) in burned soils were 2.23 and 2.53 times higher as 
compared to unfired samples, respectively. Manganese amount in soils with 6 months firing history 
increased 32.7 percent in comparison to control soils, but one year after firing its content decreased. 
The most potassium amount (392 mg kg-1) observed in burned soils with 12 months history of burn. 
Therefore forest firing causes obvious changes in soil properties but these changes are not permanent 
and depending on fire intensity, impression permanency duration is different. 
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