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  )استان ایلام(هاي فیزیکی و شیمیایی خاك در مراتع منطقه بدره  سوزي بر ویژگی بررسی پیامد آتش
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  1چکیده

 مهم در تغییر ین عاملعنوا شود و بهسوزي یک تهدید بزرگ منابع طبیعی در جهان محسوب می آتش: سابقه و هدف
خاك از هاي ویژگیبر سوزي  مثبت یا منفی آتشپیامدهاي آگاهی از . باشدفیزیکی و شیمیایی خاك میهاي  ویژگی

سوزي در مراتع منطقه بدره اثر آتشبررسی با هدف این مطالعه .  اهمیت باشددارايتواند  مدیریت منابع طبیعی مینظر
  . اجرا گردید) شاهد(سوزي  با مناطق بدون آتشآن  مقایسه نیزیکی و شیمیایی خاك و فیزهاي ویژگی براستان ایلام 

  

از  نمونه خاك پنجایلام، استان منطقه بدره در شرق مراتع   درهاي صحرایی و میدانیپس از بررسی: ها مواد و روش
هاي فیزیکی  شدند و تجزیهآوري و به آزمایشگاه منتقل صورت تصادفی جمع متري به  سانتی5-20 و 0-5 هاي عمق

 کل، فسفر ، نیتروژنآلی مواد(و شیمیایی ) و جرم مخصوص ظاهري، رطوبت اشباع میانگین وزنی قطر خاکدانهبافت، (
  . هاي خاك انجام گرفتروي نمونه) ، ظرفیت تبادل کاتیونیمحلولجذب، کلسیم و منیزیم  جذب، پتاسیم قابل قابل

  

  ترین مقدار رس  در مرتع سوخته و بیش)  درصد4/24(و سیلت خاك )  درصد4/46 (شنترین مقدار  بیش: ها یافته
در مراتع را و تخلخل خاك  میانگین وزنی قطر خاکدانهسوزي میزان  آتش. دست آمد  بهشاهددر مرتع )  درصد39(

جرم . ش دادکاه) α=05/0(داري طور معنیبه درصد 76/8 و 28/14 ترتیب  بهشاهدسوخته در مقایسه با مراتع 
خاك  در عمق سطحی. تر بود  درصد بیش1/9شاهد در مرتع سوخته در مقایسه با مرتع خاك مخصوص ظاهري 

سوزي  آتش. درصد در مقایسه با تیمار شاهد گردید 98/16میزان  خاك بهاشباع سوزي باعث افزایش رطوبت  آتش
) α=05/0(داري طور معنیصد در مرتع سوخته به در19/2به شاهد  درصد در مرتع 66/2مقدار ماده آلی خاك را از 

داري افزایش طور معنی به) =07/7pH(شاهد نسبت به مرتع ) =45/7pH( مرتع سوخته دراسیدیته خاك . کاهش داد
 98/18(ترین  و کم) در کیلوگرم خاكبار مول سانتی 82/24(میزان ظرفیت تبادل کاتیونی خاك ترین   بیش.نشان داد

 با افزایش عمق خاك،  همچنینو سوخته حاصل گردیدشاهد ترتیب در خاك مرتع  به) در کیلوگرم خاكر بامول  سانتی
 درمحلول  کلسیم جذب خاك، منیزیم و ترین فسفر قابل بیش. درصد کاهش یافت 14/10ظرفیت تبادل کاتیونی خاك 

 فسفرمقدار داري بر   عنیخاك، تأثیر مزیرین سوزي در عمق  آتش. مرتع سوخته در عمق سطحی حاصل گردید
  . خاك نداشتمحلول، منیزیم و کلسیم جذب قابل

                                                
 m.bazgir@ilam.ac.ir:  مسئول مکاتبه*
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فیزیکی و هاي ویژگیدر مراتع منطقه بدره استان ایلام بر سوزي  دهد آتش کلی نتایج نشان میطور به: گیري نتیجه
کاهش ماده  (اییتر موارد باعث کاهش کیفیت خاك از لحاظ شیمی که در بیش طوري به ثیر داشته استأشیمیایی خاك ت

، تخلخل و جرم میانگین وزنی قطر خاکدانه، کاهش تغییر بافت(و فیزیکی ) آلی، نیتروژن، ظرفیت تبادل کاتیونی
 فسفر، کلسیم و منیزیم در خاك مانندسوزي با آزاد شدن عناصر غذایی و در برخی موارد آتش) مخصوص ظاهري

  . استشده باعث بهبود چرخه عناصر غذایی در خاك 
 

   میانگین وزنی قطر خاکدانه، عمق خاك، کربن آلی، خاك مرتعسوزي،  آتش :هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
 مراتع نقش مهمی در فرآیندهاي ژئومورفولوژیک

کنترل رواناب و توان به میعنوان مثال   بهدارند،
مکانیک حرکت رسوبات و همچنین پایداري 

ي در سوزوقوع آتش). 49(اشاره نمود ها  اکوسیستم
امل اصلی تخریب خاك و اکوسیستم ومراتع از ع

عنوان یک   بهسوزي در حقیقت آتش). 24(باشد  می
شده  شناختهها اختلال عمده در بسیاري از اکوسیستم

خاك و هاي ویژگیکه منجر به تغییرات مهم در است 
تغییر در ). 22 و 11(شود پوشش گیاهی می

توان در سه  یسوزي را مخاك بر اثر آتشهاي  ویژگی
مدت و دائمی بررسی نمود  مدت، طولانی مقطع کوتاه

، سوزي شدت و تکرار آتشهاي؛ ویژگیکه با توجه به 
 ماندگاري سوزي وآتششرایط آب و هوایی پس از 

هاي  ویژگیبسیاري از ). 5(باشد اثرات آن متفاوت می
خاك شناسی  کانیو  یبیولوژیکفیزیکی، شیمیایی، 

ترین  از شایع). 11(کند سوزي تغییر می ثیر آتشأت تحت
تغییر در ترکیب و میزان توان به میآتش، پیامدهاي 

کاهش ماده آلی در اثر ، )41( ماده آلی خاك
ها، کاهش تهویه دانه سوزي، کاهش پایداري خاك آتش

دنبال خواهد  و افزایش جرم مخصوص ظاهري را به
 شواهدي وجود دارد که طرف دیگر، از .داشت

 موجب وارد شدن ،سوزي پوشش گیاهی مراتع شآت
ویژگی  افزایش ،خاکستر به خاك، انسداد خلل و فرج

گریزي شده و در نتیجه نفوذ آب به خاك کاهش  آب

تغییرات ذخایر ماده آلی و کربن خاك ). 32(یابد  می
سوزي کم محتواي  بسیار پیچیده است، در شدت آتش

 ،تر هاي بیش تتواند افزایش یابد ولی در شد کربن می
  ). 7(یابد میآن کاهش مقدار 

فیزیکی خاك هاي ویژگی ممکن است سوزي آتش
مانند ساختمان، بافت، تخلخل، سرعت نفوذ و ظرفیت 

هاي  ویژگیاثر آتش بر . داري آب را تغییر دهد نگه
. فیزیکی خاك به شدت و فراوانی آتش بستگی دارد

دازه ها به ان سوزي کلی بسیاري از آتش طور به
کنند که منجر به  توجهی حرارت ایجاد نمی قابل

فیزیکی خاك هاي ویژگیدر چشمگیري تغییرات 
هایی با شدت سوزي ویژه براي آتش شود، این امر به

سوزي در جایی سبب حتی اگر آتش. کم است
 شود، خاك فیزیکیهاي  ویژگیتغییرات مستقیمی در 

آن روي هیدرولوژي خاك و  مستقیمغیراثرات 
، بقایاي گیاهیفرسایش بسته به شرایط خاك، 

). 28(خواهد بود  متفاوت توپوگرافی تا حد زیادي
) ، سیلت و رسشن(بافت خاك دهنده  ذرات تشکیل

تأثیر  آستانه درجه حرارت بالا دارند و معمولاً تحت
گیرند، مگر زمانی که سطح خاك حرارت قرار نمی

 قرار در معرض درجه حرارت بالا)  Aافق(معدنی 
جزء رس خاك که بیش از همه به شکستگی . گیرد

حساس است، با شروع تغییر درجه حرارت خاك از 
اي رس  گراد ساختار شبکه  درجه سانتی400حدود 

 800 تا 700کند و در دماي شروع به فروپاشی می
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طور کامل  گراد ساختار داخلی رس به درجه سانتی
ه ذراتی از  و سیلت کشنحال  با این. شودتخریب می

جنس کوارتز هستند تنها در درجه حرارت شدید 
آتش همچنین ممکن ). 36(گیرند  تأثیر قرار می تحت

دلیل سوختن کربن  هاي خاك را بهاست ثبات خاکدانه
تأثیر قرار  آلی خاك و تغییرات ماده آلی خاك تحت

نیز گزارش ) 2010(وارلا و همکاران ). 29(دهد 
عی روي پایداري خاکدانه سوزي طبیکردند اثر آتش

طور  داراي تغییرات بالایی است که این تغییرات به
سوزي  عمده به سوختن مواد آلی خاك و شدت آتش

جرم مخصوص ، سوزيآتشدر اثر . )43 (وابسته است
ها و شدن خاکدانهمتلاشیدلیل  ظاهري خاك به

هاي رسی شدن کانیپراکندهها و گرفتگی حفره
 در نتیجه تخلخل خاك و نفوذپذیري و یابدافزایش می

در پژوهشی که حیدري و ). 11(یابد آن کاهش می
 پوشش سوزي آتش در زمینه تأثیر) 2013(دشتکی 

 کرسنک در استپی نیمه مراتع خاك کیفیت بر گیاهی
بختیاري انجام دادند، دریافتند که جرم  و چهارمحال

مخصوص ظاهري خاك در لایه سطحی تمام مناطق 
دار  صورت معنی شده در مقایسه با شاهد به سوخته

ها همچنین نشان داد که  هاي آن یافته. )24 (تر بود بیش
هاي فیزیکی و و مستقیمی بر ویژگیسریع آتش تأثیر 

ماده آلی خاك داشته و سبب کاهش کیفیت خاك 
  .)24 (اراضی مرتعی شده است

ترین  گزارش دادند بیش) 2016(باقري و همکاران 
جذب در  پتاسیم تبادلی و فسفر قابلمیانگین 

ترین مقدار مربوط به  شده و کم سوزي هاي آتش جنگل
 باشد هاي بانکول استان ایلام می منطقه شاهد در جنگل

ی دیگر پژوهشدر ) 2014(پوررضا و همکاران . )4(
اي میکروبی و شیمیایی خاك هپاسخ فعالیت

سال بعد از  سوزي را یکهاي مختلف آتش شدت به
 نتایج نشان داد. سوزي مورد بررسی قرار دادند تشآ

 و در یافتدسترس خاك افزایش  و فسفر قابلاسیدیته 

فقط کاهش نیتروژن زیاد سوزي منطقه با شدت آتش
 ومقدار ماده آلی خاك با شدت زیاد همچنین رخ داد، 

کاهش شاهد سوزي در مقایسه با منطقه  متوسط آتش
سوزي در مقایسه  آتشداشته، اما در خاك با شدت کم

در . )38 (نگردید هیچ تغییري مشاهده شاهدبا خاك 
هاي  ویژگیسوزي بر آتشپیامدهاي اي  مطالعه

هاي کاج  فیزیکی، شیمیایی و بیوشیمیایی در جنگل
)Pinus taeda L. ( در جنوب چین مورد بررسی قرار

 0-10هاي خاك از عمق  نمونهپژوهش در این . گرفت
   در محدودهشاهدهاي سوخته و مکانمتري از  سانتی

 سوزي  چهار و هفت سال پس از آتش،زمانی صفر، یک
 خاك  اسیدیتهنتایج نشان داد مقدار. آوري شد جمع

سوزي افزایش سال بعد از آتش داري یکطور معنی به
همچنین میزان کربن، نیتروژن کل و فسفر . یافت
 سال بعد از یک داري  معنیطور  دسترس به قابل
تر  تدریج به غلظتی کم سوزي افزایش یافت و به آتش

آلوزیس و همکاران ). 47( کاهش یافت شاهداز خاك 
خاك عرصه سوخته در پی  پیطی چهار سال ) 2004(

 اول خاك در يمتر سانتی10را با عرصه بکر در 
هاي  نظر ویژگیغرب پاتاگونیا از  هاي شمال جنگل

ها نشان داد  تایج آنن. فیزیکی و شیمیایی مقایسه کردند
که نیتروژن آلی کاهش یافته و کاهش میزان نیتروژن 

 56 و 90ترتیب  میکروبی و میزان رطوبت خاك نیز به
از طرفی میزان نیتروژن معدنی در شروع . درصد بود
سوزي افزایش و در طول زمان کاهش یافته  دوره آتش

تر از عرصه بکر شده   درصد کم40 تا 4میزان  و به
پیامد منظور بررسی  ی که بهپژوهشدر . )1( است
هاي کاج  سوزي بر مواد مغذي خاك در جنگل آتش

 سوزي بروسیا در ترکیه انجام شد، نشان دادند که آتش
خاك اثر گذاشته و ذخیره عناصر غذایی هاي  ویژگیبر 

خاك، کربن، منیزیم و ظرفیت تبادل کاتیونی را کاهش 
در بررسی اثر ) 2014( و همکاران ادیاب ).48(دهد  می

هاي  سوزي بر مواد مغذي و کربن آلی در خاك آتش
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اي در اسپانیا مشاهده نمودند که کلسیم، سطحی منطقه
طور  سوزي بهمنیزیم و فسفر یک هفته بعد از آتش

سوزي  سال پس از آتشتوجهی افزایش و یک قابل
میزان آن در  غلظت مواد مغذي نسبتاً کاهش یافت و به

دلیل این افزایش شدت .  نزدیک شدشاهدخاك 
سوزي و افزایش کربن آلی و علت  متوسط آتش

کاهش آن آبشویی و خارج شدن فسفر از سطح خاك 
  .)3 (عنوان شد

هاي  ویژگیسوزي بر آتشپیامد برخی از پژوهشگران 
 جنگلی هاي ویژه در اکوسیستم بهخاك در منطقه زاگرس 

ژوهش دقیقی در ، اما پاندرا مورد مطالعه قرار داده
هاي  سوزي بر ویژگیارتباط با بررسی فرآیند آتش

استان ایلام در  هاي مرتعی بر اکوسیستمویژه  خاك به
استان ایلام بر خلاف مساحت کم . انجام نگرفته است

هاي  داراي اکوسیستممربع،  کیلومتر20150در حدود 
باشد که یکی از جنگلی و مرتعی منحصر به فردي می

باشد که هر ساله  مراتع منطقه بدره می، غنیاین مراتع
 از .گیردمورد توجه عشایر و دامپروران منطقه قرار می

تواند  میسوزي در این ناحیه که وقوع آتش جایی آن
پیامدهاي خاك هاي ویژگیعلاوه بر پوشش مرتعی بر 

 اهمیت و ضرورت شناخت ، بنابراینمنفی داشته باشد
نطقه مورد مطالعه در اثر هاي مرتعی مو مدیریت خاك

در همین راستا . سوزي مورد توجه خواهد بود آتش
 و یهاي فیزیکهدف از این پروژه بررسی ویژگی

ه از استان ایلام در اثر رهاي مرتعی بدشیمیایی خاك
  .بودسوزي  آتش

  
  ها مواد و روش

جلاسه واقع در  این پژوهش در مراتع منطقه دول
 متر از سطح 1073وسط شهرستان بدره با ارتفاع مت

  دریا که از لحاظ موقعیت جغرافیایی بین مدارهاي 
   درجه و 33 دقیقه طول شرقی و 2 درجه و 47

 دقیقه عرض شمالی تقریباً در شرق استان ایلام 18
منطقه مورد مطالعه از ). 1 شکل(انجام گرفته است 

و خشک  لحاظ آب و هوایی داراي آب و هواي نیمه
میانگین ). بندي آمبرژه  توجه به تقسیمبا(باشد  سرد می

گراد و میانگین بارش   درجه سانتی2/26دماي سالیانه 
 درصد سطح 90بیش از . متر است  میلی470سالیانه 
 هکتار، 87/58216مساحت جغرافیایی بدره با حوضه 

  . هاي منابع طبیعی تشکیل داده است را عرصه
هاي  ویژگیسوزي بر آتشبررسی پیامد منظور  به

فیزیکی و شیمیایی خاك منطقه بدره، بعد از بررسی 
سوزي موجود در اداره منابع طبیعی  هاي آتش پرونده

چلاسه  سوزي شده در ناحیه دولمنطقه آتش ابتدا
منطقه مورد مطالعه جزء مناطق  .)2شکل  (شد انتخاب

سوزي  آتشآخرین . سوزي بالا است با رخداد آتش
 پیوسته است و  به وقوع1394ماه سال مرداد
  انجام شد22/1/95برداري از خاك در تاریخ  نمونه

و زمان سوزي آتش بین آخرین که فاصله طوري به
سوزي  آتشنوع .  ماه بوده استهشتبرداري  نمونه

عمدي گزارش  آن و علت بروز سطحیمنطقه از نوع 
آن  مجاورت در شاهد همچنین یک منطقه. شده است

با استفاده از . شد خابانت نیز )سوزي آتش فاقد(
 مرتعدر دو ) GPS(1 یاب جهانی  موقعیتدستگاه

هر منطقه ( متر 50×50هاي  پلات باسوخته و شاهد
  ازبرداري، مونهنمنظور  به .طراحی گردید) سه پلات

هاي  از عمقپنج نقطه صورت تصادفی  بههر پلات 
 )متري  سانتی5- 20(زیرین   و)متري سانتی0-5( سطحی

 هاي نمونه .برداري صورت گرفت هنمونخاك 
شده به آزمایشگاه خاکشناسی دانشگاه ایلام  آوري جمع

  .انتقال یافتند

                                                
1- Global Positioning System 
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  . استان ایلام و موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه نسبت به ایران-1شکل 

Figure 1. The geographical location of study area within Iran and Ilam province. 

  

  
 

  
 

  
  .از مرتع سوخته در منطقه بدره) د(و نزدیک ) ج(؛ نماي دور شاهداز مرتع ) ب(و نزدیک ) الف( نماي دور -2شکل 

Figure 2. Control pasture (A) far view (B) close view and burnt pasture (C) far view (D) close view in Badreh area. 

  

A 

B 

C 

D 
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شدن، از الک  هاي خاك پس از هوا خشک نمونه
هاي  ویژگیاز متري عبور داده شدند و برخی  دو میلی

فیزیکی و شیمیایی خاك شامل بافت خاك به روش 
، جرم مخصوص ظاهري خاك به )9 (هیدرومتري

 روش اکسایش تر(ماده آلی خاك ، )6(روش کلوخه 
 اسیدتیه گل اشباع ،)37 (برآورد گردید)  بلاك-والکی

متر و هدایت الکتریکی با دستگاه  pHخاك با دستگاه 
گیري  براي اندازه. )39 (گیري شدند  اندازهسنج هدایت

، از روش کمپر )MWD ( میانگین وزنی قطر خاکدانه
 50در این روش، ابتدا . استفاده شد) 1986(و روزنا 

متر توزین   میلی4 تا 2هایی با قطر  گرم از خاکدانه
 و 5/0، 1، 2هاي مورد استفاده  اندازه سري الک. شدند

ها در نوسان  متر بود و مجموعه الک  میلی25/0
 دور در دقیقه در 30 اینچی و با سرعت 5/1عمودي 

مانده  سپس مقدار ذرات باقی. آب حرکت داده شدند
اي با دم(روي هر الک پس از خشک کردن در آون 

میانگین وزنی قطر . ، توزین شد)گراد  درجه سانتی105
  ).30(دست آمد   به1 رابطهخاکدانه با استفاده از 

  

)1                                     ( iiwxMWD  
  

 میانگین وزنی قطر ذرات بر حسب MWD ،که در آن
بر روي مانده  هاي باقی  میانگین قطر خاکدانهXiمتر،  میلی

هاي   نسبت وزن خاکدانهwiمتر و  هر الک بر حسب میلی
  . مانده در هر الک به وزن کل خاك است باقی

نیتروژن کل رطوبت اشباع خاك به روش وزنی، 
جذب به روش  فسفر قابل، )46(  روش کجلدالبهخاك 

جذب  پتاسیم قابل، )37(اولسن با دستگاه اسپکترفتومتر 
تات آمونیوم و به کمک گیري با اس  روش عصارهبه

 با   ظرفیت تبادل کاتیونی خاك،)12 (فتومتر دستگاه فیلم
 روش به محلولیم سمنیزیم و کل، )8(روش باور 

با توجه به . گیري شدند اندازه) 37(ومتري سکمپلک
، تخلخل کل خاك با استفاده از جرم مخصوص 2 رابطه

  . ظاهري و حقیقی خاك محاسبه شد

)2(                                n= (1- Db/Dp)×100  
  

 جرم DB تخلخل خاك بر حسب درصد، n ،که در آن
جرم مخصوص حقیقی  DPمخصوص ظاهري و 

  . است) متر مکعب  گرم بر سانتی65/2( خاك
صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه  آزمایش به

.  انجام شد در هر پلات تصادفی با پنج تکرارکاملاًً
سوزي در دو سطح   شامل آتشفاکتورهاي آزمایش

و عمق خاك در دو سطح ) شاهد سوخته و مراتع(
تجزیه آماري . بودند) متر  سانتی5-20 و 5-0(

و مقایسه  var 9.1 SASافزار  هاي آزمایش با نرم داده
دار  حداقل اختلاف معنیها نیز با روش  میانگین

)LSD(رسم .  در سطح احتمال پنج درصد انجام شد
  .  انجام گردیدExcel نمودارها با

  
  نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس : فیزیکی خاكهاي  ویژگی
سوزي بر مقدار  آتشپیامدهاي ها نشان داد که  داده

، سیلت و رس خاك در سطح احتمال یک درصد ماسه
 خاکدانه، جرم مخصوص میانگین وزنی قطرو بر 

ظاهري و تخلخل خاك در سطح احتمال پنج درصد 
 خاك اشباعرطوبت ). 1جدول  (ندبوددار  معنی
سوزي، عمق خاك و اثرات متقابل  تأثیر آتش تحت

  ).1جدول (ها قرار گرفت  آن
در : شن، سیلت و رسبافت خاك و درصد ذرات 

سوزي، بافت خاك از لوم شنی رسی در مرتع  اثر آتش
براي سوخته به لوم رسی در مرتع شاهد تغییر یافت، 

  ) تريم  سانتی0-5(اك هر منطقه در هر دو عمق خ
 .دست آمد  یکسانی به نتیجه) متري  سانتی5- 20(و 

 4/24(و سیلت )  درصد4/46(ترین مقدار شن  بیش
دست آمد، که در مقایسه با  در مرتع سوخته به) درصد
 درصد 50/35 و 00/8ترتیب   مرتع شاهد به خاك
مقدار رس خاك ).  الف و ب3شکل (تر بودند  بیش
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که  طوري سوزي کاهش یافت، به تأثیر آتش تحت
در مرتع )  درصد00/39(ترین مقدار رس خاك  بیش

  ). ج3شکل (شاهد مشاهده گردید 
سوزي بافت خاك را  دهد آتش نتایج نشان می

کترینگز و همکاران . تر گردد تغییر داده و بافت درشت
سوزي بافت  مشاهده کردند که پس از آتش) 2000(

وجود آمدن  ت آن بهشود که عل تر می خاك درشت
ذرات درشت به اندازه شن از اجزاي رس در اثر 

با ) 1993(اولري و گراهام ). 31(باشد  حرارت می
سوزي  مطالعات صحرایی افزایش شن را بعد از آتش

ها اکسیدها و هیدروکسیدهاي  آن). 42(گزارش کردند 
ویژه سیلیس را که در طی تخریب  آلومینیوم و به

شوند، عامل سیمانی شدن ذرات شن  کائولین ایجاد می
گارنجید و ). 42(ها را بیان کردند  و تشکیل خاکدانه

هاي  تغییرات تدریجی ویژگی)  ب2011(همکاران 
اي در طول سه سال پس  هاي مدیترانه خاك در خاك

این پژوهشگران . سوزي را مطالعه کردند از آتش
شدن بافت  گزارش کردند که آتش موجب درشت

که در نتیجه  طوري سوزي شد، به  آتشخاك پس از
سوزي درصد شن افزایش و درصد رس و سیلت  آتش

علت فرآیندهاي فرسایش و جداسازي انتخابی  به
افزون بر آن، علت ). 23(ذرات ریز خاك کاهش یافت 

توان ناشی از  سوزي را می کاهش رس بر اثر آتش
). 27(ها در دماي بالا دانست  دهیدراته شدن رس

ترین ذرات بافت خاك در مقابل  حساسها  رس
ها در دماي حدود  تر ذرات رس حرارت هستند و بیش

کنند  شدن می گراد شروع به متلاشی  درجه سانتی400
رو کاهش آن در خاك سوخته منطقی  ، از این)14(
  . رسد نظر می به

بین درصد رس با درصد سیلت و درصد شن 
هده مشا) ≥01/0P(داري  همبستگی منفی و معنی

که با کاهش رس خاك، درصد سیلت  طوري به. گردید
 این بدان ).4شکل (و شن خاك افزایش یافت 

معناست که در مراتع سوخته با کاهش رس میزان شن 
  . یابد و سیلت خاك افزایش می

  
   .خاك مراتع منطقه بدره هاي فیزیکی سوزي و عمق خاك بر ویژگی  تجزیه واریانس اثر آتش-1جدول 

Table 1. Analysis of variance effect of fire and soil depth on physical properties soil of pasture Baderh area. 
   میانگین مربعات
Mean squares  

  منابع تغییر
S.O.V 

درجه 
  آزادي

df شن  
Sand 

  سیلت
Silt 

  رس
Clay 

  میانگین وزنی 
  قطر خاکدانه

Mean weight 
diameter 

جرم مخصوص 
  ريظاه

Bulk density 

  تخلخل کل
Total 

porosity 

  رطوبت 
  خاكاشباع

Saturated 
soil moisture 

  سوزي آتش
Fire 

1 59.16** 204.16** 480.20** 0.0168* 0.0845* 127.31* 79.20** 

  عمق
Depth 

1 0.16ns 0.54ns 1.25ns 0.0045ns 0.0000ns 0.00ns 74.49** 

  عمق×  سوزي آتش
Fire× Depth 

1 0.16ns 2.24ns 1.25ns 0.0003ns 0.0020ns 2.85ns 15.49* 

  خطا
Error 

16 3.84 1.22 0.85 0.0035 0.0155 22.07 3.16 

 )درصد(ضریب تغییرات 
CV (%) 4.36 5.23 2.70 15.15 8.32 10.75 5.11 

   .دار   غیرمعنیnsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد،  ترتیب معنی  به** و *
* and ** Significant at 5 and 1% probability levels, respectively, ns non significant. 
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  .در خاك مراتع منطقه بدره) ج(و رس ) ب(، سیلت )الف(سوزي بر مقدار شن   اثر آتش-3شکل 
Figure 3. The effect of fire on sand (A), silt (B) and clay (C) content in the pasture soils of the Badreh area. 

  

  
  

  .در خاك مراتع منطقه بدره شنرابطه رگرسیونی بین مقدار رس با سیلت و  -4شکل 
Figure 4. Regression relationship between clay content with sand and silt content in the pasture soils of the 
Badreh area. 
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 مخصوص ظاهري جرم، میانیگن وزنی قطر خاکدانه
میانگین وزنی قطر سوزي  آتش: و تخلخل خاك

در را و تخلخل خاك در مراتع سوخته  خاکدانه
 درصد 76/8 و 28/14 ترتیب به شاهدمقایسه با مراتع 

خاك سوزي جرم مخصوص ظاهري  آتش. کاهش داد

جرم مخصوص  در مرتع سوخته .را افزایش داد
 مقایسه با  در)متر مکعب گرم بر سانتی46/1 (ظاهري
طور  به) مکعب متر  گرم بر سانتی56/1(شاهد مرتع 
  ).  2جدول (تر بود   بیش)α = 05/0(داري  معنی

  
   .هاي فیزیکی خاك مراتع منطقه بدره سوزي و عمق خاك بر برخی ویژگی  اثر آتش-2جدول 

Table 2. The effect of fire and soil depth on physical properties soil of pasture Baderh area. 

 تیمارها
Treatments 

   میانگین وزنی قطر خاکدانه
 )متر میلی(

Mean weight diameter  
(mm) 

  جرم مخصوص ظاهري 
 )مکعب متر گرم بر سانتی(

Bulk density  
(g.cm-3) 

  تخلخل کل 
 )درصد(

Total porosity  
(%) 

  سوختهمرتع 
Fired pasture  

0.36±0.016a 1.56±0.035a 42.15±1.31a 

  مرتع شاهد
Control pasture  

0.42±0.020b 1.43±0.0.040b 46.20±1.49b 

  .داري ندارند دار در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی میانگین
Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to least significant difference 
(LSD) test (P≤0.05). 

  
عنوان واحد ساختمان خاك، از اجزاي  خاکدانه به

اساسی خاك است و پایداري آن معیار مهمی در 
پذیري خاك  ضعیت فیزیکی و فرسایشوارزیابی 

ها  انهتعیین میزان پایداري خاکد. شود محسوب می
شاخص دقیقی براي ارزیابی کیفیت خاك در 

کاهش ). 40(باشد  ریزي استفاده بهینه از خاك می برنامه
توان ناشی از   در مراتع سوخته را میپایداري خاکدانه
خاك ) 4ج و جدول  3شکل (و رس کاهش ماده آلی 

با کاهش ماده آلی پیوند بین ذرات خاك از . دانست
ها و ساختمان  یداري خاکدانهبین رفته و در نتیجه پا

 - نتایج گارسیا).46(دهد  تأثیر قرار می خاك را تحت
سوزي  آتشنیز نشان داد که ) 2004(کورنا و همکاران 

داري  گراد اثر معنی  درجه سانتی170-220در دماي 
که در دماهاي  ته، در حالیشبر پایداري خاکدانه ندا

هش  درجه پایداري خاکدانه کا460-380بالاتر 
با از بین رفتن کربن آلی پایدار خاکدانه . یابد می

، )2002(فیهلو و همکاران . )20 (کاهش یافته است
خوردگی خاك را دو عامل  هم غلظت کربن آلی و به

 مهم و تأثیرگذار در مقدار پایداري خاکدانه دانستند
در مرتع نسوخته رس ذرات افزایش بنابراین، . )17(

سازي  اکدانه و حتی خاکدانهعامل مهمی در پایدار خ
افزایش رس و کربن آلی نقش بسیار . تواند باشد می

  ).34(مهمی در افزایش پایداري خاکدانه دارد 
 کاهش ماده آلی باسوزي   آتشرسد نظر می به

 و شود می خلل و فرج و یا تخلخل خاك باعث کاهش
. دهد می افزایش  راجرم مخصوص ظاهري خاك

در ) 2012( و جایکمار و ورما) 2005 (سرتینی
 کاهش ؛ که خود به این نتیجه رسیدندهاي پژوهش



 1397) 5(، شماره )25(هاي حفاظت آب و خاك جلد  شنشریه پژوه
 

34 

سوزي، تخریب ساختمان  مواد آلی خاك طی آتش
که در داشته خاك و کاهش خلل و فرج را در پی 

 تغییر .یابد  افزایش میظاهري جرمنتیجه آن 
فیزیکی به همراه تولید ترکیبات آلی هاي  ویژگی

کاهش و رواناب را فوذ آب  میزان ن،نفوذناپذیر به آب
 . )44 و 11(دهد  می افزایش  راو فرسایش خاك

 0-5(در عمق سطحی خاك :  خاكاشباعرطوبت 
داري در سطح معنیطور  بهسوزي  آتش) متري سانتی

 خاك در اشباعباعث افزایش رطوبت پنج درصد 

زیرین ولی در عمق ، مقایسه با تیمار شاهد گردید
داري  سوزي تأثیر معنی آتش) يمتر  سانتی5-20(خاك 

رسد با  نظر می به. خاك نداشتاشباع بر رطوبت 
، میزان رطوبت شاهدافزایش ماده آلی خاك در مراتع 

خاك در این مراتع نسبت به مراتع سوخته افزایش 
  ).5شکل (یافته است 
کاهش ) 2016(محمدي و همکاران  یابراهیم

خاك در منطقه زریبار کردستان رطوبت اشباع 
 ). 16(کردند  سوزي گزارش تأثیر آتش حتت

  

  
  

  .سوزي بر مقدار رطوبت اشباع در دو عمق مختلف خاك در مراتع منطقه بدره  اثر آتش-5شکل 
Figure 5. The effect of fire on saturated soil moisture in two different depth of soil in pasture of the Badreh area. 

  
بر اساس نتایج تجزیه : میایی خاكشیهاي  ویژگی

طور  بهسوزي  آتشعامل ) 3جدول (واریانس 
 و بر اسیدیته خاكداري در سطح پنج درصد  معنی

نیز ظرفیت تبادل کاتیونی .  داشتتأثیرماده آلی خاك 

سوزي  آتشتأثیر  تحت) α = 01/0(داري  طور معنی به
داري بر   همچنین عمق خاك تأثیر معنی.واقع گردید

ایت الکتریکی، ظرفیت تبادل کاتیونی و مقدار ماده هد
  .  نشان دادآلی خاك 
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  .خاك مراتع منطقه بدرهشیمیایی هاي  سوزي و عمق خاك بر ویژگی  تجزیه واریانس اثر آتش-3جدول 
Table 3. Analysis of variance effect of fire and soil depth on chemical properties soil of pasture Baderh area. 

  میانگین مربعات
Mean squares  منابع تغییر  

S.O.V 

درجه 
  آزادي

df 
  هدایت الکتریکی

Electrical conductivity 

 اسیدیته خاك
pH 

  ظرفیت تبادل کاتیونی
Cation exchange capacity 

 ماده آلی
Organic matter 

  سوزي آتش
Fire 

1 0.0039ns 0.1513* 170.64** 1.104* 

  عمق
Depth 

1 0.0460* 0.0007ns 27.19** 8.372** 

  عمق×  سوزي آتش
Fire× Depth 

1 0.0051ns 0.0000ns 1.15ns 0.065ns 

  خطا
Error 

16 0.0081 0.0332 1.92 0.202 

 )درصد(ضریب تغییرات 
CV (%) 

- 28.68 2.47 6.33 18.56 

   .دار  معنی غیرnsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد،  ترتیب معنی  به** و *
* and ** Significant at 5 and 1% probability levels, respectively, ns non significant. 

 
هدایت الکتریکی، اسیدیته خاك و ظرفیت تبادل 

مرتع سوخته و شاهد از نظر مقایسه میانگین : کاتیونی
 خاك نشان داد که این پارامترهدایت الکتریکی 

ار نگرفت، اما با افزایش عمق سوزي قر تأثیر آتش تحت
 درصد 00/25میزان  خاك هدایت الکتریکی خاك به

مقدار اسیدیته خاك در خاك مرتع  .کاهش یافت
مقدار ) α = 05/0(داري در سطح  طور معنی سوخته به

. افزایش نشان دادشاهد  درصد از خاك مرتع 37/5

ترین میزان ظرفیت تبادل کاتیونی خاك  و کمترین  بیش
)  در کیلوگرم خاكبارمول  سانتی98/18و  82/24(
طور  بهو سوخته شاهد  مرتع ترتیب در خاك به

. حاصل گردیدداري در سطح پنج درصد  معنی
 76/30سوزي میزان ظرفیت تبادل کاتیونی خاك  آتش

با افزایش عمق خاك، ظرفیت تبادل . درصد کاهش داد
  ).4جدول (درصد کاهش یافت  14/10کاتیونی خاك 

  
  .خاك مراتع منطقه بدرهشیمیایی هاي  سوزي و عمق خاك بر ویژگی  مقایسه میانگین آتش-4جدول 

Table 4. Mean compression of fire and soil depth on chemical properties soil of pasture Baderh area. 

 تیمارها
Treatments 

  )زیمنس بر متر دسی( هدایت الکتریکی
Electrical conductivity 

(dS m-1) 

  اسیدیته 
 خاك
pH 

  ظرفیت تبادل کاتیونی
  ) در کیلوگرم خاكبارمول سانتی (

Cation exchange capacity (cmol kg-1) 

  )درصد( ماده آلی
Organic matter (%)  

  )Fired(سوزي  آتش
  سوختهمرتع 

Fired pasture  
0.30±0.025a 7.45±0.024a 18.98±0.623a 2.19±0.270a 

  هدمرتع شا
Control pasture  

0.33±0.038a 7.07±0.073b 24.82±0.518b 2.66±0.237b 

   )Soil depth(عمق خاك 
0-5 0.36±0.031a 7.37±0.061a 23.07±1.027a 3.07±0.172a 
5-20 0.27±0.025b 7.35±0.063a 20.73±1.093b 1.78±0.139b 

  .داري ندارند دار در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی حداقل اختلاف معنیهاي داراي حروف مشترك در هر ستون، بر اساس آزمون  میانگین
Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to least significant difference 
(LSD) test (P≤0.05). 
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 مهمهاي ویژگیظرفیت تبادل کاتیونی خاك از 
مقدار این پارامتر . آید حساب می  خاك بهشیمیایی

ر و نوع رس و نیز شرایط بسته به میزان مواد آلی، مقدا
که ظرفیت تبادل  با توجه به این. ر استخاك متغی

، )29(کند   میپیرويو رس کاتیونی از مقدار ماده آلی 
در مراتع سوخته، و ذرات رس کاهش ماده آلی 

 تبادل کاتیونی در این تواند سبب کاهش ظرفیت می
  . شودها  زمین

گذار بر تأثیراسیدیته خاك یک عامل محیطی 
هاي هیدروژن و آلومینیوم پوشش گیاهی است، کاتیون

جانشینی این . اسیدیته خاك هستندکننده تعیینعامل 
تواند روي اسیدیته خاك ها با عناصر دیگر می کاتیون
 2011(همکاران د و یگرانج. سزایی داشته باشد هتأثیر ب

منظور بررسی تغییرات  ی که به پژوهشدر) ب
سوزي  خاك و پوشش گیاهی بعد از آتشهاي  ویژگی

زارهاي مدیترانه انجام دادند، به این نتیجه  در بوته
ها  دلیل آزاد شدن کاتیون خاك بهاسیدیته رسیدند که 

) 2014(زو و همکاران . )23 (یابددر خاك افزایش می
سوزي را خاك در اثر آتشیدیته اسعلت افزایش 

تمرکز مجموع عناصر پتاسیم، کلسیم و منیزیم از 
. )47 (سوزي عنوان کردندخاکستر ناشی از آتش

 پتاسیم آزاد شده از خاکستر منیزیم، کلسیم، افزایش

 با مدت دراز خاك را دراسیدیته توانند مقدار  می
بر  شده جذب آلومینیوم و هیدروژن کردن  جانشین

در این پژوهش ). 2(دهند  افزایش خاك ئیدهايکلو
ها از خاکستر مرتع سوخته  سازي بالاي کاتیون آزاد

سبب افزایش اسیدیته خاك در مرتع سوخته نسبت به 
  .  شدشاهدمرتع 

در پژوهش حاضر میزان هدایت الکتریکی خاك 
دار نبود، بررسی تأثیر  یو شاهد معنسوخته در مرتع 

خاك هاي  ویژگیان و برخی سوزي بر تنوع درخت آتش
 هدایت الکتریکیدر منطقه عربستان نشان داد که 

شده در  توجهی در مناطق سوخته طور قابل هخاك ب
بود  افزایش پیدا کردهشاهد مقایسه با مناطق سوخته 

  ). 33(که با نتایج این پژوهش مغایرت دارد 
بین ظرفیت تبادل کاتیونی و درصد رس خاك نیز 

داري در سطح احتمال یک  و معنیهمبستگی مثبت 
درصد مشاهده شد که این امر بدیهی است، چرا که 

تر باشد، آن  هر چقدر ذرات رس در یک خاك بیش
. خاك داراي ظرفیت تبادل کاتیونی بالاتري است

که مواد آلی در خاك داراي بار منفی هستند،  دلیل آن به
هاي مثبت در خاك و  داشتن یون بنابراین موجب نگه

شود و ظرفیت تبادلی  ها می تر و بهتر آن جذب بهینه
  .)6شکل  (یابد خاك افزایش می

  

  
  

  .در خاك مراتع منطقه بدرهرابطه رگرسیونی بین مقدار رس با ظرفیت تبادل کاتیونی  -6شکل 
Figure 6. Regression relationship between claycontent with sand and silt content in the pasture soils of the 
Badreh area. 
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جدول (بر اساس نتایج مقایسه میانگین : ماده آلی خاك
در مراتع منطق بدره منجر به کاهش سوزي  آتش) 4

 )>05/0P(داري  طور معنی بهمقدار ماده آلی خاك 
میزان کاهش ماده آلی خاك در مرتع سوخته در . گردید

 همچنین درصد بود 66/17 اهدشتع امقایسه با خاك مر
 02/42میزان  با افزایش عمق خاك ماده آلی خاك به

  ).4جدول ( نشان داددرصد کاهش 
دهنده مواد آلی خاك بقایاي  ترین جزء تشکیل مهم

 مواد سوزي  آتشوقوع طور طبیعی با  گیاهی است و به
 از خاك CO2صورت گاز   بهعمدتاًشده و  آلی سوخته

در برخی مراتع از جمله منطقه ). 11 (شوند میخارج 
وزي است، س ثیر آتشأت تحتپی  در پیطور  بدره که به

ویژه  ه آلی خاك با زمان بسوزاندن سبب کاهش ماده
). 19(شود  متر بالایی عمق خاك می در چند سانتی

علاوه بر شاهد آلی در مرتع  مواد میزان افزایش علت
ه پتانسیل توان ب  خشک گیاهی، میتولید فراوان ماده

رطوبتی بالاي آب در مرتع نسوخته نسبت به مرتع 
ی با هدف بررسی تأثیر پژوهشدر ). 10(دانست شاهد 

سوزي پوشش گیاهی بر کیفیت خاك مراتع  آتش
استیپی کرسنک، چهارمحال و بختیاري، مراتعی با  نیمه

سوزي متفاوت را مورد بررسی قرار  تاریخچه آتش
 و 0-10هاي   در عمقهاي خاك نمونه). 24(دادند 

نتایج این . متري خاك برداشت شد  سانتی25-15

شده، ماده آلی   نشان داد که در مناطق سوختهپژوهش
طور  هسوزي ب هاي سطحی پس از آتشخاك در لایه

دار کاهش یافته و ماده آلی در لایه سطحی تمام  معنی
تر از مناطق  دار کم طور معنی همناطق سوخته شده ب

سوزي در   آتش احتمالاًپژوهش در این .شاهد بود
طور مستقیم از  مرتع پوشش گیاهی و لاشبرگ را به

رود و ورود مواد به خاك و کربن آلی خاك  بین می
سوخته  مرتعدار  یدهد و سبب تفاوت معن کاهش می

 آلی مادهعلت افزایش . شود میشاهدنسبت به مرتع 
 عمق تحتانی در پژوهش خاك سطحی نسبت بهدر 

ها، انبار  توان فعالیت بالاي میکروارگانیسم اضر را میح
تجزیه در فرآیند بقایاي گیاهی تازه، سرعت بالاي 

متر   سانتی20-5متر نسبت به عمق   سانتی5-0عمق 
در مطالعات خود ) 2009( چیپسا و تاها ).21(دانست 

به این نتیجه رسیدند که لایه سطحی خاك از نظر 
تري در  ن کل شرایط مناسبدرصد ماده آلی و نیتروژ

 . )13 (مقایسه با لایه زیرین خاك دارد
خاك نیز داراي اشباع رابطه ماده آلی و میزان رطوبت 

گونه که در   همان.داري بود همبستگی مثبت و بسیار معنی
شود با افزایش ماده آلی خاك در   ملاحظه می7  شکل

  .خاك نیز افزایش یافتاشباع مراتع میزان رطوبت 

  

  
 

  .در خاك مراتع منطقه بدرهرابطه رگرسیونی بین ماده آلی خاك با رطوبت اشباع  -7شکل 
Figure 7. Regression relationship between organic matter with saturated soil moisture in the pasture soils of 
the Badreh area. 
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میانگین وزنی قطر خاکدانه بین ماده آلی خاك با 
. داري مشاهده گردید مبستگی مثبت و بسیار معنیه
میانگین وزنی که با افزایش ماده آلی خاك،  طوري به

رابطه ماده آلی خاك با . افزایش یافتقطر خاکدانه 
جرم مخصوص ظاهري خاك نیز داراي همبستگی 

گونه که در   همان. بود)>05/0P(داري  منفی و معنی
اده آلی خاك، شود با افزایش م  ملاحظه می8  شکل

میزان جرم مخصوص ظاهري خاك روند کاهشی 
  ). 8شکل (نشان داد 

  

  
 

  .در خاك مراتع منطقه بدره میانگین وزنی قطر خاکدانهرابطه رگرسیونی بین ماده آلی با جرم مخصوص ظاهري و  -8شکل 
Figure 8. Regression relationship between organic matter with bulk density and mean weight diameter in the 
pasture soils of the Badreh area. 

  
نتایج تجزیه واریانس : خاكغذایی  عناصر میزان

سوزي بر  دار بودن اثرات آتش دهنده معنی ها نشان داده
جذب و   نیتروژن، فسفر، پتاسیم قابلعناصر غذایی

غلظت نیتروژن ). 5جدول (کلسیم محلول خاك بود 
تأثیر  ك تحتاسیم، منیزیم و کلسیم محلول خاخاك، پت

اثرات عمق خاك در سطح احتمال یک درصد قرار 
سوزي و عمق  اثرات متقابل آتش). 5جدول (گرفت 

داري بر غلظت فسفر، کلسیم و منیزیم  خاك تأثیر معنی
محلول خاك در سطح احتمال پنج درصد داشت 

  ). 5جدول (
شکل آلی نیتروژن در خاك به دو : نیتروژن کل

 و )هاي نوکلیئکها و اسید پروتئیناسیدهاي امینه،(
وجود دارد که مجموع ) نیترات و آمونیوم(معدنی 

که  از جایی). 45(دهند ها نیتروژن کل را تشکیل می آن
ترین بخش نیتروژن کل، نیتروژن آلی تشکیل  بیش
تر  سوزي بخش آلی بیش دهد در هنگام آتش می

تبع آن نیتروژن کل نیز  و بهثیر قرار گرفته أت تحت
ترین میزان   حاضر نیز بیشپژوهشدر . یایدکاهش می

دست  در مراتع شاهد به)  درصد16/0(نیتروژن کل 
 درصد 02/23آمد، که در مقایسه با مرتع سوخته 

با افزایش عمق خاك ).  الف9شکل (تر بود  بیش
 درصد کاهش یافت 24/41غلظت نیتروژن کل خاك 

  ).  ب9شکل (

  



  و همکارانزینب ریاحی
 

39 

  .خاك مراتع منطقه بدره سوزي و عمق خاك بر غلظت عناصر  تجزیه واریانس اثر آتش-5دول ج
Table 5. Analysis of variance effect of fire and soil depth on elements concentration soil of pasture Baderh area. 

  میانگین مربعات
Mean squares  منابع تغییر  

S.O.V 

درجه 
  آزادي

df نیتروژن کل  
Total nitrogen 

  جذب فسفر قابل
Phosphorus  

Available 

  جذب پتاسیم قابل
Available 
potassium 

  منیزیم محلول
Magnesium 

solation 

  کلسیم محلول
Calcium 
solation 

  سوزي آتش
Fire 

1 0.0042* 96.80* 39694* 0.691ns 0.612** 

  عمق
Depth 

1 0.0266** 50.75ns 178038** 12.608** 2.112** 

  عمق×  سوزي آتش
Fire× Depth 

1 0.0002ns 53.33* 1361ns 1.636* 0.480* 

  خطا
Error 

16 0.0006 11.78 7371 0.276 0.069 

 )درصد(ضریب تغییرات 
CV (%) 

17.97 13.59 17.24 16.35 15.96 

   .ارد   غیرمعنیnsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد،  ترتیب معنی  به** و *
* and ** Significant at 5 and 1% probability levels, respectively, ns non significant. 

  

    
  

  .خاك مراتع منطقه بدره بر غلظت نیتروژن کل) ب(و عمق خاك ) الف(سوزي   اثر آتش-9شکل 
Figure 9. The effect of fired (A) and soil depth (B) on total nitrogen soil of pasture Baderh area. 

  
سوزي کاهش  مقدار نیتروژن کل خاك در اثر آتش

هاي سایر پژوهشگران از جمله   با یافتهیافت است که
 و همکاران کورنا - ، گارسیا)2007(دوگاي و همکاران 

 سوزي آتشدر اثر . )20و  15 (مطابقت دارد) 2004(
ي مقدار زیادبه یابد چون  نیتروژن آلی خاك کاهش می

هاي  همچنین نتایج پروهش). 18(شود  تصعید می
یش نیتروژن فزادهنده ا نشان) 2010(بلند و همکاران  همت

 که با نتایج این پژوهش سوزي است کل خاك در اثر آتش
در ) 2011(عارف و همکاران محمد. )25 (مطابقت ندارد

خاك گزارش هاي  ویژگی بر سوزيآتشپیامد بررسی 
ولی اي ندارد  ویژه خاك تأثیر  آتش بر بافت،نمودند
 نیتروژن و مواد آلی کاهش و اسیدیته افزایش یافتغلظت 

مولیبدن، کبالت، در غلظت منجر به تغییر  در نهایت که
  .)32 (نیکل و سرب گردید
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ترین غلظت فسفر  بیش: جذب خاك فسفر قابل
) گرم بر کیلوگرم خاك  میلی67/30(جذب خاك  قابل
) متر  سانتی0-5( سطحی عمقسوخته در مرتع در 

 32/33 شاهد مرتعحاصل گردید، که در مقایسه با 

سوزي در  آتش). 10شکل (درصد افزایش نشان داد 
داري بر غلظت فسفر    خاك، تأثیر معنیزیرینعمق 

   ).10شکل (نداشت خاك جذب  قابل

  

  
  

  .راتع منطقه بدرهجذب در دو عمق مختلف خاك در م سوزي بر غلظت فسفر قابل  اثر آتش-10شکل 
Figure 10. The effect of fire on soil phosphorus available in two different depth of soil in pasture of the Badreh area. 

  
فسفر خاك، غلظت  بر سوزيآتشپیامد در مورد 

تر از افق   که افق سطحی بیشتوان نتیجه گرفت می
مطالعات نیز نشان . تأثیر قرار گرفته است زیرین تحت

هایی با شدت زیاد یا کم،  سوزي دهند که آتش می
متر اول خاك را   درجه حرارت چند سانتیتر بیش

 درجه 300 تا 170در دماهاي ). 11(دهند  افزایش می
گراد فسفر آلی خاك با از بین رفتن مواد آلی به  سانتی

صورت  این فسفر به. شود فسفر معدنی تبدیل می
شود و  اشد که یا توسط گیاهان جذب میب محلول می

هاي آهن، آلومینیوم و کلسیم  صورت فسفات یا به
 سوزي از طریق تغییر آتش). 35(کند  رسوب می

سمت خنثی بودن تأثیر   خاك و هدایت آن بهاسیدیته

استفاده خاك گذاشته و فسفر  مثبتی بر میزان فسفر قابل
شکل ( خاك را به اورتوفسفات  استفاده غیرقابل

سوزي  آتشبنابراین ). 4(نماید  تبدیل می) جذب قابل
توجهی در میزان فسفر  ش قابلبه افزای منجر
 آن بیانگرهاي مختلف  پژوهش. شود دسترس می قابل

است که سوزندان بقایاي گیاهی سبب افزایش فسفر 
). 19(شود  متري می  سانتی0-5ویژه در لایه  خاك به

نشان داد که دو ) 2004(پژوهش آلوزیس و همکاران 
گیري  سوزي مقدار فسفر قابل عصاره ماه پس از آتش

 شاهدبا اسید آسکوربیک خاك سوخته نسبت به خاك 
آنان همچنین گزارش کردند که . )1 (باشد تر می بیش

طور  سوزي مقدار فسفر به دو سال پس از آتش
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دلیل ظرفیت  گیري افزایش یافته که احتمالاً به چشم
) هاي آتشفشانی خاك( ماده مادري جذب فسفر زیاد

   .)1 (بوده است
 پتاسیم میزانسوزي  آتش: جذب خاك پتاسیم قابل

جذب خاك را افزایش داد، میزان افزایش پتاسیم  قابل

 مرتع در مقایسه باجذب خاك در مرتع سوخته  قابل
افزایش ).  الف11شکل ( درصد بود 64/19 شاهد

جذب  لعمق خاك باعث کاهش غلظت پتاسیم قاب
  ).  ب11شکل (خاك گردید 

  

    

  .خاك مراتع منطقه بدره جذب بر غلظت پتاسیم قابل) ب(و عمق خاك ) الف(سوزي   اثر آتش-11شکل 
Figure 11. The effect of fire (A) and soil depth (B) on potassium available soil of pasture Baderh area. 

  
تأثیر  تحتم خاك  پتاسیداد میزاننتایج نشان 

فزایش یافت که با نتایج مطالعات باقري و سوزي ا آتش
) 2010(و شاوکینگ و همکاران ) 2016(همکاران 

کلی دلیل افزایش پتاسیم طور به. )39 و 4 ( داردمطابقت
توان ناشی از سوختن مواد آلی  سوزي را می پس از آتش

). 33(هاي موجود در آن دانست  و آزاد شدن کاتیون
نیز گزارش نمودند که دو ) 2004(زیس و همکاران لوآ

سوزي مقدار پتاسیم خاك در عرصه  ماه پس از آتش
) 1997(هرناندز و همکاران . )1 (سوخته افزایش یافت

عناصر غذایی از  فراهمی سوزي، آتش اثر در که دریافتند
 این. یابد  رویین خاك افزایش می جمله پتاسیم در لایه
عرصه سوخته نسبت به  یم درافزایش فراهمی پتاس

ها  گیاهان و تبدیل آن و آلی مواد سوختن طریق از شاهد
    .)26 (شود به خاکستر حاصل می

 5-20(خاك زیرین در عمق : محلولمنیزیم 
بر ) >05/0P(داري  سوزي تأثیر معنی آتش) متر سانتی

 ولی در عمق .)12شکل (غلظت منیزیم خاك نداشت 
سوزي باعث  آتش) ريمت  سانتی0-5(سطحی خاك 

 درصد در 69/26میزان  افزایش غلظت منیزیم خاك به
  ). 12شکل (مقایسه با تیمار شاهد گردید 

ترین غلظت کلسیم محلول خاك  بیش: کلسیم محلول
در خاك مرتع سوخته ) والان در لیتر اکی  میلی30/2(

دست آمد که در مقایسه با  متر به  سانتی0-5در عمق 
شکل (تر بود   درصد بیش00/25خاك مرتع شاهد 

) متر  سانتی5-20(در عمق زیرین خاك ). 14
داري بر غلظت کلسیم محلول  سوزي تأثیر معنی آتش

  ). 14شکل (خاك نداشت 
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  .سوزي بر مقدار منیزیم محلول خاك در دو عمق مختلف خاك در مراتع منطقه بدره  اثر آتش-12شکل 
Figure 12. The effect of fired on soil magnesium solution in two different depth of soil in pasture of the Badreh area. 

  
  

  
  

  .سوزي بر مقدار کلسیم محلول خاك در دو عمق مختلف خاك در مراتع منطقه بدره  اثر آتش-13شکل 
Figure 13. The effect of fired on soil calcium solution in two different depth of soil in pasture of the Badreh area. 

  
ترین تأثیر را بر  سوزي بیش نتایج نشان داد که آتش

هاي در لایه سطحی خاك داشته و تأثیري  ویژگی
هاي مورد نظر در لایه زیر سطحی  چندانی بر ویژگی

توان ناشی از عمق  دلیل این را می. خاك نداشته است
با توجه به . یه دانستنفوذ متفاوت گرما در این دو لا

سوزي، عمق نفوذ گرماي حاصل از  سطحی بودن آتش
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سوزي به لایه سطحی خاك محدود شده و گرما  آتش
که  طوري قادر به نفوذ به لایه زیرین خاك نبوده است، به

تر در تماس با حرارت ناشی از  لایه سطحی خاك بیش
 سوزي در این  تأثیر آتشبنابراینباشد و  سوزي می آتش

 و ادیاب. هاي زیرین خاك است تر از لایه لایه بیش
سوزي بر مواد  در بررسی اثر آتش) 2014(همکاران 

هاي اسپانیا مشاهده نمودند  مغذي و کربن آلی در خاك
سوزي  که کلسیم، منیزیم و فسفر یک هفته بعد از آتش

سال پس از  توجهی افزایش و یک طور قابل به
بتاً کاهش یافت و سوزي غلظت مواد مغذي نس آتش

دلیل این . )3 ( نزدیک شدشاهدمیزان آن در خاك  به
سوزي و افزایش کربن آلی و علت  افزایش شدت آتش

کاهش آن آبشویی و خارج شدن فسفر از سطح خاك 
در بررسی ) 2004(آلوزیس و همکاران . عنوان شد

هاي مناطق جنگلی آرژانتین  سوزي خاكهاي آتشپیامد
اي دیگر، ورما و  یزیم خاك و در مطالعهافزایش مقدار من

افزایش کلسیم محلول را در عرصه ) 2012(کومار جی
   .)44 و 1 (سوخته گزارش کردند

  کلیگیري  نتیجه
سوزي در  دهد آتش طور کلی نتایج نشان می به

هاي  ویژگیمراتع منطقه بدره در استان ایلام بر 
که  ريطو به. ثیر داشته استأفیزیکی و شیمیایی خاك ت

تر موارد باعث کاهش کیفیت خاك از لحاظ  در بیش
ظرفیت تبادل نیتروژن، کاهش ماده آلی، (شیمیایی 

تغییر بافت خاك، کاهش (و فیزیکی ) کاتیونی خاك
، تخلخل و جرم مخصوص میانیگن وزنی قطر خاکدانه

سوزي با آزاد  و در برخی موارد آتش) ظاهري خاك
لسیم و منیزیم در  فسفر، ک مانندشدن عناصر غذایی

خاك باعث بهبود چرخه عناصر غذایی در خاك شده 
هاي خاك در اثر آتش بنابراین تغییر در ویژگی. است

سوزي بوده و از سوي دیگر بیانگر اهمیت وقوع آتش
سوزي بر  تر بودن اثرات منفی آتش با توجه به بیش
 با آگاهی دادن به مردم و همکاري دکیفیت خاك بای

سوزي در مراتع  و ادارات از وقوع آتشها  سازمان
 . منطقه جلوگیري نمود
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Abstract1 
Background and Objectives: Fire is a major threat for natural resources in the world and is an 
important factor in changing physical and chemical properties of soil. Knowledge of the positive or 
negative effects of fire on soil properties can be a great importance for the management of natural 
resources. The aim of this study was to investigate the effect of fire on physical and chemical 
properties of soil in rangelands of Badreh area in Ilam province its comparison with non-fire areas 
(control). 
 
Materials and Methods: After field studies in Badreh area in the eastern of Ilam province, soil samples 
were taken from 0-5 and 5-20 cm depths and collected randomly and transferred to the laboratory. 
Physical (soil texture, mean weight aggregate diameter, saturation moisture and bulk density) and 
chemical (organic matter, total nitrogen, phosphorus available, potassium available, calcium and 
magnesium exchangeable, cation exchange capacity) analysis were carried out on soil samples. 
 
Results: The highest amount of sand (46.4%) and soil silt (24.4%) were found in burned pasture and 
the highest clay content (39%) was found in control rangelands. Fire significantly (α=0.05) 
decreased the stability of aggregates and soil porosity in burned rangelands compared to unprocessed 
rangelands (14.28 and 8.68%). The bulk density of the burned pasture was 9.1% higher than that of 
the control pasture. In the soil surface layer, the soil moisture content increased 16.98% compared to 
the control treatment. The fire decreased the amount of soil organic matter from 2.66% in control 
pasture to 2.19% in burned pasture (α=0.05). Soil acidity significantly increased in burned pasture 
(pH=7.45) compared to control pasture (pH=7.07). The highest cation exchange capacity (24.82 
cmol kg-1) and the lowest (18.98 cmol kg-1) were obtained in control and burned rangelands, 
respectively. Also, with an increase in soil depth, the cation exchange capacity of soil decreased to 
14.10%. The most available phosphorus, magnesium and calcium were obtained in burned pasture at 
the soil surface. Fire had no significant effect in the subsoil layer, on the amount of soil phosphorus, 
magnesium and calcium exchangeable. 
 
Conclusion: In general, the results indicate that fire in rangelands of Badreh area in Ilam province 
affected physical and chemical properties of soil. In most cases, soil quality is decreased chemically 
(decreasing organic matter, nitrogen, cation exchange capacity) and physically (soil texture 
changing, soil aggregate stability, porosity and bulk density), and in some cases, fire caused to 
release the nutrient elements such as phosphorus, calcium and magnesium in the soil and improved 
the nutrient cycling nutrients in the soil.  
 
Keywords: Cation exchange capacity, Element concentration, Fire, Mean weight diameter, Pasture, 
Soil texture   
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