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  چکیده
مـی توانـد فراینـدهاي ایـن     هاي مهم بشر در اکوسیستم اسـت کـه   سوزي پوشش گیاهی مراتع یکی از دخالتآتش
سـوزي پوشـش    هدف از این پژوهش، بررسی پیامد آتش. خاك را دگرگون سازدربن ک معدنی شدنها به ویژه اکوسیستم

در مراتع نیمه استپی کرسـنک واقـع در اسـتان    ) تنفس میکروبی(گیاهی بر توزیع ماده آلی و توان معدنی شدن کربن خاك 
بـه   1389و  1388، 1387 هاي سوزي گوناگون که در سال ي آتش براي آن، مراتعی با تاریخچه. چهارمحال و بختیاري بود

بـرداري از دو لایـه رویـین    نمونـه . سوزي شده بودند، گزینش گردیـد  سال پیش از این بررسی دچار آتش 1و  2، 3ترتیب 
سوزي و جایگـاه کنـار آن کـه دچـار آتـش      خاك، از هر جایگاه دچار آتش) مترسانتی 15-25(و زیرین ) مترسانتی 10-0(

شـدن   سپس پیامد آتش بر اندوخته مـاده آلـی خـاك، معـدنی    . انجام شد) نمونه 108سرهم (ر تکرا 9در ) شاهد(نشده بود 
درصـد   5 احتمـال  سـطح مسـتقل در   tهاي درشت و ریز با آزمـون   کربن، تندي معدنی شدن کربن در کل خاك و خاکدانه

سـوزي در   سـال پـس از آتـش    2و  1 ،هاي رویـین  این پژوهش نشان داد که اندوخته ماده آلی خاك در نمونه. بررسی شد
سـال پـس از    1دار معدنی شدن کربن تنها در لایه رویین آتش سبب کاهش معنی. دار کاهش یافتمعنی طوربرابر شاهد به

سوزي بر تنـدي معـدنی    پیامد آتش. یافتدرصد کاهش  22اي که کربن معدنی شده خاك در برابر شاهد آتش شد، به گونه
دار بود و تنـدي معـدنی شـدن کـربن خـاك در ایـن        از آتش در برابر مناطق شاهد معنی سال پس 2و  1شدن کربن خاك 

افزون بر آن، معدنی شدن کربن در لایـه رویـین و زیـرین    . درصد افزایش یافت 22و  34تیمارها در برابر شاهد به ترتیب 
توان دریافـت  می در مجموع. داد دار نشانسال پس از آتش در برابر شاهد کاهش معنی 1بخش درشت ماده آلی در تیمار 

در خاك شد، که با گذشـت زمـان    1هاي نخستین پس از رخداد آن سبب کاهش تندي انباشت کربن سوزي در سال آتشکه 
  .اي کاهش یافتپیامدهاي زیانبار آن بر خاك تا اندازه

  تع نیمه استپیتنفس میکروبی،  مرااندوخته ماده آلی، ، انباشت کربن، سوزيآتش :هاي کلیدي واژه
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Abstract 
Firing the vegetal coverage of rangelands is one of the human important interferences in 

natural ecosystems and specially may lead to change in the ecosystem processes such as soil carbon 

(C) mineralization. The objective of this study was to investigate the impact of fire on soil organic 

matter distribution and C mineralization in semi-steppe rangeland of Karsanak region in 

Chaharmahal and Bakhtiari province. Therefore, three rangeland sites affected by fire in three, two 

and one years prior to this study (i.e. 2008, 2009 and 2010, respectively) were selected. The soil 

samples were taken from two depths (0-10 cm and 15-25 cm) of each site with 9 replications; the 

numbers of soil samples for laboratory analysis were 108. Then, the impacts of fire on the Organic 

matter pool, C mineralization, and C mineralization rate in the whole soil and its fine and coarse 

aggregates were analyzed statistically using the independent t-test (p≤ 0.05). The results showed 

that the soil organic matter pool in the surface layer reduced significantly in 1 and 2 years after 

fireing. C mineralization in the  surface layer decreased significantly just 1 year after firing and the 

reduction was 22 percent compared with the control site. C mineralization rate in the surface layer 

increased significantly in 1 and 2 years after fireing, and the increased amounts were 34 and 22 

percent compared with the control site, respectively. Furthermore, C mineralization of the macro 

fraction in the surface and subsurface layers decreased significantly in 1 year after fire. Totally, it 

was concluded that firing reduced the rate of soil carbon sequestration during the primary years 

after firing, but by increasing time its negative effects on soil decreased, relatively. 

 

Keywords: C sequestration, Firing, Microbial respiration, Organic matter pool, Semi-steppe 
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 مقدمه
هـاي سـازنده هـر    تواند بر بخـش سوزي میآتش

. اکوسیستم پیامدهاي سودمند یـا زیانبـار داشـته باشـد    
در  1سـوزي بـه عنـوان یـک عامـل آشـفتگی خـاك       آتش

بـومن و همکـاران   (مقیاس جهانی شـناخته شـده اسـت    
ــاران  2009 ــزال و همک ــر   ) 2004، گن ــر دیگ ــه در براب ک
لاورل ( دارداك بیشتري بر خ ـ تأثیرهاي طبیعی آشفتگی

هاي فیزیکی، شیمیایی و ویژگی تغییر). 2007و همکاران 
ــب پوشــش    ــاختار و ترکی ــاك و س ــوژیکی خ میکروبیول

ــش   ــدهاي آت ــارزترین پیام ــاهی یکــی از ب  درســوزي گی
هاي طبیعی از جمله مراتع نیمه اسـتپی اسـت   اکوسیستم

یکـی از اثــرات اکولــوژیکی و  ). 2000دبـانو و همکــاران  (
، سـوختن مـاده آلـی    مراتـع سـوزي  ی آتشزیست محیط

خــاك اســت کــه از مهمتــرین منــابع قابــل توجــه تولیــد  
  اي بـوده و یـک خطـر جهـانی محسـوب      گازهاي گلخانـه 

 تـأثیر هنگامی که مراتـع تحـت   ). 1998کالبوش (شود می
هـاي  سـوزي هاي انسان مانند رخداد آتـش برخی فعالیت
دستخوش  گیرند، دگرگونی ماده آلی خاك مکرر قرار می

تواند بـر بـاروري و سـاختار    تغییر شده و این عامل می
پاسـتور و  (ثر باشـد  ؤم ـ طبیعـی  جمعیت این اکوسیستم

زیرا ماده آلـی بـر فراهمـی عناصـر غـذایی      ) 1986پست 
، ترکیـب مـاده آلـی در    )1991بـرگ و تـام   (براي گیاهان 

ــوس  ــاك  ) 1992واردل (هوم ــاختمان خ ــذار تأثیرو س گ
سـوزي بـر مقـدار مـاده آلـی      آتـش  چگونگی تاثیر. است

ــل     ــه عوام ــادي اســت و ب ــذیري زی ــاك داراي تغییرپ خ
آتـش تـاج پوشـش، سـطح     (گوناگونی از جمله نوع آتش 

رطوبـت، نـوع   درصد ، شدت آتش، )زمین یا زیر سطحی
خاك، نوع مواد سوختنی و حتی به شیب زمـین بسـتگی   

این عوامل ممکن است دامنه تخریب و خروج کربن . دارد
چانـدلر و همکـاران   (را افزایش و یـا کـاهش دهنـد    خاك 
1983 .(  

پویـایی کـربن   پوشش گیاهی مراتـع  سوزي آتش
، 1993بــاهوس و همکــاران (کنــد خــاك را دگرگــون مــی

                                                
1 Soil disturbance 

معدنی شدن کـربن خـاك یـا    ). 1997فرناندز و همکاران 
هـاي مهـم   تنفس میکروبـی بـه عنـوان یکـی از شـاخص     

اندرسـون و  (ود رفعالیت کل میکروفلور خاك بشمار می
تنفس میکروبی نه تنها مشـخص کننـده   ). 2004همکاران 

باشـد،  وضعیت و فعالیت عمومی ریزجانداران خاك مـی 
بلکه مشخص کننده روند تعادل و چگونگی تجزیـه مـاده   
آلی، فعالیت آنزیمی و چرخـه برخـی از عناصـر غـذایی     

 تـنفس خـاك یکـی از   ). 2006لیـو و ژاو  (خاك نیز اسـت  
تغییـرات جهـانی اقلـیم و رهاسـازي دي     بر عوامل مؤثر

کیفــت و (رود اکســید کــربن بــه اتمســفر بــه شــمار مــی
تــرین تــرین ومتــداولقــدیمی و یکــی از) 1991روزاچــر 

  پارامترهـــاي بیولوژیـــک مـــورد اســـتفاده درســـنجش 
هاي میکروبی خاك و عکـس العمـل ریزجانـداران    فعالیت

تغییـر و  و همچنین پی بـردن بـه   ) 2007جیا و همکاران (
هـاي ناشـی از   تحولات بیوشیمیایی خاك بر اثر آشفتگی

هاي انجـام شـده   اکثر پژوهش. تغییر مدیریت خاك است
معدنی شدن کربن بر نقش کلیدي ایـن ویژگـی   در زمینه 

هـا نشـان    یافته. بر حاصلخیزي خاك اشاره داشته است
دهنده آن است که معدنی شدن  کربن به عـواملی ماننـد   

مریلا و (فیت هوموس، درصد رطوبت خاك نوع خاك، کی
) 1975ویلـــدانگ و همکـــاران  (دمـــا ) 1997اوتـــونن 

و ) 1997فرانزلـوبرز و آرشـاد   (خاکورزي، بافـت خـاك   
ــاك   ــق خ ــو  (عم ــرا و والج ــت ) 1997روی ــته اس   . وابس

  یکـی از   بـه عنـوان  سـوزي پوشـش گیـاهی مراتـع     آتش
ــت ــی  دخال ــر، م ــم بش ــاي مه ــن  ه ــدهاي ای ــد فراین توان
ها بـه ویـژه میـزان معـدنی شـدن  میکروبـی       تماکوسیس

سوزي به گونه مسـتقیم از  آتش. کربن را دگرگون سازد
راه ســوزاندن جامعــه میکروبــی خــاك و بــه گونــه       
غیرمستقیم از راه کاهش مواد آلـی، تغییـر کیفیـت مـاده     

هـاي خـاك، جمعیـت،    آلی خاك و دگرگونی دیگر ویژگـی 
وبی را دسـتخوش  فراوانی، تنوع، فعالیت و بیوماس میکر

  ). 2008ونهوا و شیجیانگ (نماید تغییر می
با توجه بـه حساسـیت بـالاي فعالیـت میکروبـی      

معدنی شدن  کـربن خـاك     هاي محیطی،خاك به آشفتگی
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اي بـراي بیـان پیامـد    تواند به عنوان شناسه شایستهمی
سوزي بر زندگی ریزجاندران خـاك و تنـدي   سریع آتش

از دیگـر سـو،   . اك بکـار رود بازگشت و بهبود شرایط خ
گیري براي تغییر خاك پتانسیل چشممعدنی شدن  کربن 

پس از دگرگونی اقلـیم و مـدیریت انسـان در دراز مـدت     
معـدنی شـدن  کـربن    از این رو، بررسی دگرگونی  .دارد

ــش  ــس از آت ــاك پ ــاز اســت   خ ــک نی ــوزي ی ــتر . س   بیش
ها نشان دهنده کـاهش مـاده آلـی خـاك پـس از      پژوهش
ــل1999بیــرد و همکــاران (زي اســت ســوآتــش و  ، آبری

ــف و همکــاران 2005همکــاران  ــد کــه مــی) 2005، ن توان
وابسته به سوختن پوشـش گیـاهی و کـم شـدن ورودي     

. هـاي سـوخته شـده باشـد    سالانه ماده آلی در سرزمین
هاي پیشین در زمینه پیامد آتـش بـر مـاده آلـی     پژوهش

تـه  درصـدي اندوخ  42خاك نشان دهنده کـاهش حـدود   
نـوارا و همکـاران   (سوزي است  پس از آتش 1کربن خاك

نیز تغییرات تدریجی ) 2011(گرانجید و همکاران ). 2010
سال پس  3اي در طول مناطق مدیترانه هاي خاكویژگی
گـزارش   آنان. سوزي آزمایشی را مطالعه کردنداز آتش

سـوزي نسـبت   سال آتـش  3کردند که ماده آلی در طول 
ز آتش کاهش یافـت و در نتیجـه کـاهش    به شرایط قبل ا

سـوزي،  درصد ماده آلی و تغییر بافت خاك پس از آتش
هـا  جرم ویژه ظاهري خاك افـزایش و پایـداري خاکدانـه   

اي در مطالعـه ) 1999(فرنانـدز و همکـاران   . کاهش یافت
سـوزي  پویایی معدنی شدن  کربن خاك را پس از آتـش 

ردنـد کـه   هاي جنگلی بررسـی نمـوده و گـزارش ک   زمین
دار اندوخته ماده آلی خاك در لایه رویـین کـاهش معنـی   

تغییـرات آن در لایـه زیـرین     ولی) درصد 53(نشان داد 
درنگ و یـک سـال پـس    افرون بر آن، بی. نبود چشم گیر

سوزي معدنی شدن  کربن در لایه رویـین  از رخداد آتش
 2گیري کـاهش یافـت امـا پـس از گذشـت      به گونه چشم
سوزي برگشـت کـربن آلـی و    رخداد آتش سال از زمان

در پژوهشــی دیگــر کــه . معــدنی شــدن آن آشــکار بــود
انجـــام دادنـــد، پیامـــد ) 2004(آندرســون و همکـــاران  

                                                
1 Soil carbon pool 

سوزي آزمایشی بر ریزجانداران خاك و رهاسازي  آتش
را در ساواناي گرمسیري بررسی ) CO2(کربن  اکسید دي
سـوزي   روز پس از آتـش  12نشان دادند که  آنان. کردند

هاي سوخته شده در برابر شاهد بـه   کرتتنفس خاك در 
  . یافتدرصد کاهش  21میزان 

هاي نخسـتین پـس از رخـداد    سال از آنجا که در
هاي گیـاهی چـوبی کـاهش وگیاهـان     جمعیت گونه ،آتش

یابد، سـوزاندن پوشـش گیـاهی مراتـع     علفی افزایش می
ــه  ــاهش گون ــراي ک ــزایش  ب ــاي خشــبی و چــوبی و اف  ه

هاي علفی از دیر باز در همـه نقـاط جهـان متـداول     گونه
این پدیده یکی ). 2009هاوبنساك و همکاران (بوده است 

ــش زدن   از  ــه آت ــداران ب ــل اصــلی روي آوردن دام دلای
باشد، اما با میهاي گذشته سالدر  پوشش گیاهی مراتع

هـاي  هـاي سـرزمین  توجه به کمبود مـواد آلـی در خـاك   
در  هاي سـالانه  سوزي آتشرخداد خشک و نیمه خشک، 

هـاي  هاي خاك و اکوسیسـتم هایی بر ویژگیمراتع، زیان
اگرچه تغییرات معدنی شـدن  کـربن    .کند خشک وارد می
سوزي از اهمیت فراوانی برخوردار است اما پس از آتش
هاي اندکی در این زمینه در جهان انجام شـده و  پژوهش

ر انجـام  تاکنون پژوهشی در این زمینـه در مراتـع کشـو   
 لـذا هـدف از ایـن پـژوهش بررسـی پیامـد       . نشده اسـت 

سوزي پوشش گیـاهی بـر پویـایی کـربن خـاك در      آتش
مراتع نیمه استپی کرسنک واقع در اسـتان چهارمحـال و   

  .بختیاري است
  

  هامواد و روش
مراتـع نیمــه اسـتپی کرســنک بـا میــانگین بلنــدي    

  560متــر از ســطح دریــا و میــانگین بارنــدگی      2574

 32° 30´ 19´´مختصـات جغرافیـایی   متر در سال و لیمی
 35´´تـا   50° 26´ 4´´عـرض شـمالی و    32° 32´ 33´´تا 

شهرســتان در شــمال غربــی   طــول شــرقی  °50 27´
شهرکرد واقع شده و فاصله آن تا شهرسـتان شـهرکرد   

کیلـومتر اسـت    67) مرکز استان چهارمحال و بختیاري(
خشـک و میـانگین   اقلیم منطقه خشـک و نیمـه   ). 1شکل (
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رژیــم . اســت سلســیوسدرجــه  91/9دمـاي ســالانه آن  
. اسـت  2و رژیم حرارتی آن مزیک 1رطوبتی منطقه زریک

ــامل  ــه شـ ــده گیـــاهی 3ایـــن منطقـ ــپ عمـ ــامل تیـ  شـ

 Astragalus adscendense ،Agropyron repense  و
Broumus tomentelus است.  

ــه     ــا تاریخچ ــی ب ــنک، داراي مراتع ــه کرس منطق
کــه در ) هکتــار 75حــدود (ســوزي اســت  متفــاوت آتــش

  دچــــار  1389و  1388، 1387هــــاي تابســــتان ســــال
). 1389طهماسـبی و همکـاران   (بودنـد   سوزي شدهآتش

جایگـاه ) فواصل حدود یـک متـر  (افزون بر آن، در کنار 
سـوزي نیـز دیـده    هاي سوخته شده مناطق بـدون آتـش  

اط این نق ـ. شود که به عنوان شاهد در نظر گرفته شدمی
ثر ؤتوپوگرافی، پوشش گیاهی و دیگـر عوامـل م ـ   نظراز 

هـاي  هـاي خـاك شـرایط یکسـانی بـا جایگـاه       بر ویژگی
اي که بقایاي خاکسـتر ناشـی از    سوخته داشتند به گونه

در . شـده بـود    سـوزي  آتش مرز بین نقاط شاهد و آتش
سـوزي کـه بـه    تیمار آتـش  3تیمار شامل  6این پژوهش 

ش از ایـن پـژوهش دچـار آتـش     سال پی 1و  2، 3ترتیب 
) سـوزي بدون آتش(تیمار شاهد  3سوزي شده بودند و 

براي هر کدام از تیمارهاي یاد . شد انتخابها در کنار آن
هـاي مربوطـه در   تکرار واقعی لحاظ و آزمـایش  9شده، 

  بنــابراین، تعــداد نقــاط جهــت . هــر تکــرار انجــام گردیــد
خـاك   هـاي مونهنقطه و تعداد ن 54برداري از خاك نمونه

هـاي آزمایشـگاهی بـا توجـه بـه دو لایـه       براي پـژوهش 
، )متـر سـانتی  15-25(و زیرین ) مترسانتی 0-10(رویین 

نمونه بود که جامعـه آمـاري ایـن پـژوهش را مـی      108
و پـس از   ارسالهاي خاك به آزمایشگاه نمونه. ساختند

د نظر ورهاي مگیري ویژگی هوا خشک شدن براي اندازه
  .شد عبور دادهمتري میلی 2ک از ال

در ) Pool(در این بررسی اندوخته ماده آلی خاك 
به روش عمـق ثابـت   ) مترسانتی 0-10(لایه رویین خاك 

                                                
1 Xeric moisture regime 
2 Mesic thermal regime 

تارنوسـاي و همکـاران   (به کمک معادله زیر برآورد شد 
2009:(  

]1[ Pool=D×BD×C 

، )kg/m2(اندوخته ماده آلـی خـاك    Poolکه در آن 
  D ضخامت لایه رویین )m( ،  C    غلظت مـاده آلـی)kg/kg( ،

BD ژه ظاهري خاك  جرم وی)kg/m3 (است.  
در تـوده  ) معـدنی شـدن  کـربن   (تنفس میکروبی 
بندي شـده  و خاك بخش 3بندي نشدهخاك یا خاك بخش

  4ها در دو بخـش بر پایه اندازه خاکدانه) به روش الک تر(
ــت  ــی 2-25/0(درشـ ــرمیلـ ــز ) متـ   25/0-053/0(و ریـ

گیـري  براي یک ماه انـدازه ) نمونه 324سرهم ) (رمتمیلی
روز یکبار از روش آندرسـون بهـره   7براي آن هر . شد

بــراي در ایــن روش  ).1982آندرســون (گیــري شــد  
ــاز بــه یــک گــام   انــدازه ــنفس خــاك، نخســت نی گیــري ت
درجــه  25±1روز در دمــاي  3انکوباســیون بــراي  پــیش

  درصـــد گنجـــایش  70سلســـیوس و رطوبـــت معـــادل 
هـایی  گرم خاك از هر نمونه در قوطی 10. اي بودرعهمز

که درون جارهاي پلاستیکی گذاشته شـده بـود، ریختـه    
کربن اکسیدگیري ديدر این آزمایش از روش اندازه. شد

رها شده از تنفس میکروبی به کمک تیتراسیون برگشتی 
ــا ســود  آندرســون (گیــري شــد مانــده، بهــره) NaOH(ب

ــدار ). 1982 ــی 10مقـ ــود میلـ ــر سـ ــال در  5/0لیتـ   نرمـ
هـاي داراي  هاي پلاستیکی ریخته و در کنار قوطیقوطی

خاك درون جار گذاشته شد و بیدرنگ درب جار محکـم  
درجـه   25±1جارها درون انکوباتور در دماي . بسته شد

هـاي داراي  روز قـوطی  7پس از . سلسیوس قرار گرفتند
ــد داراي ســود    ــوطی جدی ــک ق ــرون آورده و ی ســود بی

. سود مانده با اسید کلریدریک تیتر گردیـد . یگزین شدجا
ــه درون ارلــن  هــاي پــیش از تیتراســیون ســود مانــده ب

لیتـر کلریـد بـاریم    میلـی  5اي ریخته و به هر ارلن شیشه
درصد افزوده شـد تـا کربنـات بـه صـورت کربنـات        10

اکسـید کـربن کـه بـا سـود      باریم تـه نشـین شـود و دي   
                                                

3 Bulk soil 
4 Fraction 
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سـود مانـده بـا    . گشت نباشدواکنش داده بود قادر به بر
بامحاســبه . نرمــال تیتــر گردیــد 25/0اســید کلریــدریک 

اختلاف حجم اسید بکاررفته براي نمونه شـاهد و خـاك   
-دي گیري از فرمـول زیـر، مقـدار   در تیتراسیون، و بهره

آندرسـون  (اکسیدکربن رها شده از خاك برآورد گردیـد  
1982(: 

]2[ Ct=[(B-S).N.E.1000].W -1 

اکسید کـربن رهـا شـده از    مقدار دي Ctآن که در 
حجـم   Bگرم بر کیلـوگرم،  تنفس میکروبی بر حسب میلی
 بــر حســب ) بــدون خـاك (اسـید بکاررفتــه بـراي شــاهد   

حجم اسید بکاررفته براي نمونـه بـر حسـب     Sلیتر، میلی
وزن اکـی والان   Eنرمالیته اسـید بکاررفتـه،    Nلیتر، میلی

شک بر حسـب گـرم و   وزن خاك آون خ 6C;( ،W(کربن 
  . ضریب تبدیل گرم خاك به کیلوگرم خاك است 1000

سـازي  هاي یاد شـده، آمـاده  پس از تعیین ویژگی
هاي آماري به ترتیـب بـه کمـک     ها و تجزیه و تحلیلداده
بــراي . انجــام گردیــد SPSS 17و  Excelهــاي  افــزار نــرم

ها در مناطق سوخته شـده و  هاي ویژگیمقایسه میانگین
درصـد   5مسـتقل در سـطح احتمـال     tز آزمـون  شاهد ا

  .استفاده شد
 

  
  .هاي نیمه استپی کرسنک، استان چهارمحال و بختیاريمنطقه مورد مطالعه در چراگاه -1شکل 

  
  نتایج و بحث

، 1در لایه رویـین خـاك   ) Pool(اندوخته ماده آلی 
نشـان داده    2سال پس از آتش و شاهد در شکل  3و  2

دهـد کـه در یـک    ته ماده آلی نشان مـی اندوخ .شده است
عمق مشخص چه مقدار کربن در واحد سـطح یـا حجـم    

اندوخته کـربن   ،به عبارت دیگر. خاك اندوخته شده است
را در حجم مشخصی از خاك با توجه به تغییرات جـرم  
ویژه ظاهري خاك در مقابل ذخیره وزنـی آن مشـخص   

یـک   میانگین جهانی کربن آلـی خـاك تـا عمـق    . نمایدمی
کیلوگرم در هر متر مربع برآورد شده اسـت   3/11متري 

نتایج نشـان داد اندوختـه   ). 2009تارنوساي و همکاران (

هـاي  جایگـاه ) متـر سانتی 0-10(ماده آلی در لایه رویین 
و در لایه رویین جایگـاه  59/3تا  996/0سوخته شده از 
ــا  77/1هــاي شــاهد از  ــع   41/3ت ــر مرب ــوگرم در مت کیل

)kg/m2 ( هـا نشـان داد  کـه    میـانگین  مقایسـه . متغیر بـود
سال پس از آتـش   2و  1اندوخته ماده آلی در تیمارهاي 
، بــه )>05/0p(دار داشـت  در برابـر شـاهد کــاهش معنـی   

اي که اندوخته ماده آلـی در ایـن تیمارهـا در برابـر     گونه
افـزون بـر   . یافتدرصد کاهش  17و  30شاهد به ترتیب 

سـال پـس از آتـش در     3در تیمار  آن، اندوخته ماده آلی
ها از دیـدگاه  برابر شاهد افزایش داشت اما ناهمانندي آن

-کاهش اندوخته ماده آلی در سال. دار نبودآماري معنی
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تـوان بـه کـاهش    سوزي را میهاي نخستین رخداد آتش
ماده آلی و افـزایش جـرم ویـژه ظـاهري خـاك پـس از       

قربـانی   در پژوهشـی حیـدري و  . سوزي نسبت دادآتش
سـوزي پوشـش    پیامـد آتـش  با بررسـی  ) 1391(دشتکی 

گیاهی بر کیفیت خـاك در مراتـع نیمـه اسـتپی کرسـنک      

ــین    ــه روی ــاك در لای ــی خ ــاده آل ــه م ــد ک گــزارش کردن
سوزي به گونه چشـم  آتش از سال پس 2و  1تیمارهاي 

جرم ویژه ظاهري خاك نیـز در مـدت   گیر کاهش یافت و 
دار نشان افزایش معنیسوزي سال پس از رخداد آتش 3
  .داد

b

b

a
a a a

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

سال پس از آتش ۱ سال پس از آتش ۲ سال پس از آتش ۳

(k
g 

m
-2

) 
لی

ه آ
ماد

ته 
وخ

اند
   

آتش شاهد

  
  

 سال پس از  3و  2، 1منظور از (سوزي و شاهد سال پس از آتش 3و  2، 1خاك  اندوخته ماده آلی در لایه رویین -2شکل 

 ).است 1387و  1388، 1389هاي سوزي و شاهد در سالسوزي و شاهد، به ترتیب آتشآتش
-در کل خاك و بخـش معی کربن معدنی شدن تج

 053/0-25/0(و ریــز ) متــرمیلــی 25/0-2(هــاي درشــت 
ــی ــرمیلـ ــگاهی   28در  ) متـ ــیون آزمایشـ روز انکوباسـ

)FC70 % و°C1±25 (    در (%) و تندي معـدنی شـدن کـربن
ارائـه   1هـاي سـوخته شـده و شـاهد در جـدول      جایگـاه 

دامنه تغییرات کربن معدنی شده کل خـاك  . گردیده است
 435تـا   270هاي سوخته شده در لایه رویـین  یگاهدر جا

هاي شـاهد در  و در جایگاه 315تا  195و در لایه زیرین 
 330تـا   225و در لایـه زیـرین    480تـا   285لایه رویـین  

ــوگرم   ــرم بــر کیل ــی گ ــود) mg/kg(میل ــایج مقایســه . ب نت
دار آتـش بـر کـربن    ها نشـان دهنـده اثـر معنـی    میانگین

دار د و آتش سبب کـاهش معنـی  معدنی شده کل خاك بو
سـال پـس از آتـش در     1آن تنها در لایـه رویـین تیمـار    

اي کـه کـربن معـدنی شـده کـل      برابر شاهد شد، به گونه
سال پـس از آتـش در برابـر شـاهد در      1خاك در تیمار 

اگرچـه ایـن رونـد    . درصـد کـاهش یافـت    22لایه رویین 
ین کاهشی معدنی شدن  کربن خاك در لایه رویین و زیر

سایر تیمارها در برابر شـاهد دیـده شـد امـا ناهماننـدي      
افــزون بــر آن . دار نبــودهـا از دیــدگاه آمــاري معنــی آن

شـود مقـدار معـدنی    دیـده مـی   1همانگونه که در جدول 
سـال پـس از آتـش در     3و  2شدن  کربن کـل خـاك در   

سال پـس از آتـش افـرایش یافـت و بـه شـرایط        1برابر 
زدیـک شـد کـه آن را ناشـی از     هاي شاهد خـود ن جایگاه
هــاي مــرده هــاي گیــاهی ســوخته نشــده و ریشــهمانـده 

اي مایـه بازگشـت و بهبـودي    گیاهان دانست که تا اندازه
ماده آلی خاك و در پی آن معدنی شدن کربن خاك پـس  
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در ایـن راسـتا   . انـد سوزي در این تیمارهـا شـده  از آتش
مینـی  زهـاي زیـر  گزارش کـرد کـه انـدام   ) 1983(تراباود 

سـوزي کـه در نزدیکـی سـطح     مانده گیاهان پس از آتش
خاك است در بازگشت و بهبودي ماده آلی خاك کـارایی  

  .اي دارندویژه
-mg C(روند معدنی شدن  تجمعی کربن کل خاك 

CO2/kg (هاي سوخته شـده و شـاهد در مـدت    در جایگاه
ــگاهی   28 ــیون آزمایش ) C1±25°و % FC70(روزانکوباس

گـزارش   3در شـکل  ) ب(و زیـرین  ) الـف ( در لایه رویین
شـود رونـد   همانگونه که در شکل دیده می. گردیده است

و  1معدنی شدن  کربن در لایه رویین کل خاك در تیمار 
هاي شاهد است، ایـن  سال پس از آتش کمتر از جایگاه 2

در حالی اسـت کـه رونـد معـدنی شـدن  کـربن در لایـه        

از آتـش هماننـد   سـال پـس    3رویین کل خاك در تیمـار  
روند معدنی شده کربن در لایـه زیـرین کـل    . شاهد است

سال پس از آتش همانند  3و  2، 1خاك نیز در تیمارهاي 
هاي شاهد بود و آتش پیامـد چنـدانی بـر معـدنی     جایگاه

و  2، 1شدن کربن در لایه زیرین کل خاك در تیمارهـاي  
 افزون بر آن. سال پس از آتش در برابر شاهد نداشت 3

توان گفت که معدنی شـدن  کـربن   می 3با توجه به شکل 
در لایه رویین خاك بیشتر از لایه زیرین بـود، کـه دلیـل    

توان در ارتباط بـا کـاهش مـاده آلـی خـاك بـا       آن را می
ــه  ــین خاکدان ــق وهمچن ــزایش عم ــدي  اف ــدي و ناهمانن بن

سرشت مواد آلی در لایه رویین و زیرین خـاك دانسـت   
  ).1391تکی حیدري و قربانی دش(

  
هاي درشت و ریز در  زمان هاي آن در خاکدانهمعدنی شدن تجمعی کربن در کل خاك و بخش) t(ها مقایسه میانگین -1 جدول

  .سوزي و شاهدسال پس از آتش 3و  2، 1در  و  تندي معدنی شدن آن) C1±25° و % FC 70(روز انکوباسیون آزمایشگاهی  28

  .است 1387و  1388، 1389هاي سوزي در سالآتش سال پس از آتش سوزي، به ترتیب 3و  2، 1 منظور از*

 ویژگی
 عمق 

)cm( 

 سال پس از آتش سوزي 3 سال پس از آتش سوزي 2 از آتش سوزيسال پس  1

 شاهد آتش
سطح 
 شاهد آتش  احتمال

سطح 
 احتمال

 شاهد آتش
سطح 
 احتمال

کربن معدنی شده کل خاك 
(mg C-CO2/ kg) 

10-0 306 391 002/0 358 393 061/0 395 397 949/0 

25-15 251  258 677/0 255 261 709/0 261 263 912/0 

ي معدنی شدن کربن تند
 (%)کل خاك 

10-0 29/2 71/1 007/0 05/2 68/1 008/0 85/1 82/1 419/0 

25-15 28/2 85/1 142/0 71/1 72/1 925/0 90/1 00/2 226/0 

  هاي درشتخاکدانه
(mg C-CO2/kg soil)  

10-0  150  247  000/0  217  239  075/0  231  254  109/0  

25-15  119  150  003/0  142  143  945/0  158  143  266/0  

تندي معدنی شدن کربن  
  (%)هاي درشت خاکدانه

10-0  34/1  48/1  081/0  65/1  51/1  047/0  48/1  46/1  797/0  

25-15  83/1  51/1  000/0  52/1  46/1  530/0  57/1  41/1  087/0  

 هاي ریزخاکدانه

mg C-CO2/kg  soil)(  
10-0  2/79  2/67  089/0  7/68  5/62  243/0  5/60  1/63  501/0  

25-15  2/59  8/54  453/0  2/57  7/51  581/0  9/51  2/57  558/0  

تندي معدنی شدن کربن 
  (%)هاي ریز خاکدانه

10-0  42/0  44/0  461/0  353/0  41/0  013/0  32/0  37/0  071/0  

25-15  53/0  52/0  943/0  50/0  53/0  845/0  48/0  55/0  132/0  
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از آنجا کـه مـاده آلـی خـاك تنهـا منبـع کـربن و        
انرژي لازم براي فعالیـت ریزجانـداران تجزیـه کننـده و     
هتروتروف خـاك اسـت، هرگونـه کـاهش در مـواد آلـی       
خاك موجب اختلال در فعالیت ایـن جانـداران و کـاهش    

از ). 2007اران، جیـا و همک ـ (شـود  تجزیه مواد آلـی مـی  
تـرین عوامـل کنتـرل    سوي دیگر ماده آلـی یکـی از مهـم   

کننده مقدار معدنی شدن  کربن خاك است و بـا هرگونـه   
سـوزي پوشـش   دگرگونی ماده آلی خاك در نتیجه آتش

نیـز  ) تـنفس میکروبـی  (گیاهی، مقدار معدنی شدن کـربن  
تغییرات معدنی شدن کربن کل . شوددستخوش تغییر می

هاي سوخته شده و شاهد تقریباً رونـدي  ایگاهخاك در ج

هـا را دارد  مشابه تغییرات ماده آلی خاك در این جایگـاه 
تـوان در  بنابراین کاهش معدنی شدن کربن خـاك را مـی  

سـوزي دانسـت   ارتباط با کاهش ماده آلـی پـس ازآتـش   
رابطـه بـین معــدنی   ). 1391حیـدري و قربـانی دشـتکی    (

هفتـه انکوباسـیون    4شدن تجمعـی کـربن کـل خـاك در     
)Cmin ( با ماده آلی)SOM (   در لایه رویـین و زیـرین در

همانگونه کـه در شـکل دیـده    . گزارش شده است 4شکل 
شود بین ماده آلی و کربن معدنی شده درلایه رویین می

دار در سـطح احتمـال   و زیرین خاك رابطه مثبت و معنی
  ).r= 775/0-882/0(وجود دارد  01/0
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در لایه ) C1±25° و % FC 70(روز انکوباسیون آزمایشگاهی  28طی ) mg C-CO2/kg( معدنی شدن تجمعی کربن -3شکل 

  .سال پس از آتش سوزي و شاهد 3و  2، 1کل خاك ) ب(و زیرین ) الف(رویین 
 C1) : سال پس از آتش سوزي،  1شاهدC2 :سال پس از آتش سوزي،  2 شاهدC3 : سال پس از آتش سوزي،  3شاهدF1 :1  سال پس از آتش

 )سوزيسال پس از آتش F3 :3سال پس از آتش سوزي،  F2 :2سوزي، 
.  

تاکنون اطلاعات بسیار کمـی در خصـوص تـأثیر    
یکـی  . آتش بر حیات بیولوژیکی خاك بدست آمـده اسـت  

ریزجانـداران   از دلایل پیشنهاد شده براي کاهش فعالیت
هـا بـر اثـر حـرارت     سوزي، از بین رفـتن آن پس از آتش

افزون بر آن، آتش میزان مواد آلـی  . ناشی از آتش است
هـاي  میکـروب ) کـربن و انـرژي  (خاك را که منبع غذایی 

). 1974آگـرن  (دهـد  خاك هستند را به شدت کاهش مـی 

درصـد بقایـاي    80دهـد کـه حـدود    ها نشان مـی بررسی
درصد  20آیندهاي میکروبی اکسیده شده و گیاهی در فر

. پیونـدد مـی )هومـوس (باقی مانده به ترکیبات آلی خـاك  
این مواد سبب تولید بیومـاس میکروبـی و یـا ترکیبـاتی     

شود که به راحتی توسط ریزجانـداران قابـل تجزیـه    می
هاي بیولوژیکی خاك را تحت تأثیر قرار نیستند و فعالیت

کستري کـه پـس از سـوختن    از سوي دیگر، خا. دهندمی
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توانـد بـه عنـوان یـک     شود نمـی پوشش گیاهی ایجاد می
منبع غذاي کـافی بـراي ریزجانـداران خـاك باشـد و بـه       

بنـابراین فعالیـت   . ها عمل کنداي براي آنعنوان پشتوانه
گـذارد و  ها رو به کـاهش مـی  ریزجانداران و جمعیت آن

 شــودفرآینــدهاي بیولــوژیکی خــاك دچــار اخــتلال مــی 
) 2008(در این زمینه، ونهوا و شیجیانگ ). 2010آدنینی (

سوزي مراتع نیمـه  در پژوهشی تنفس خاك را تحت آتش

گیري و گـزارش کردنـد   استپی در دو سال متوالی اندازه
سوزي به که تنفس خاك در سال اول و دوم پس از آتش

. هاي شاهد بوددرصد کمتر از پلات 2/26و  8/20ترتیب 
دریافتند که ) 1994(اي دیگر، فریتز و همکاران در مطالعه
سـوزي طراحـی شـده بـا     پایه خاك پـس از آتـش   تنفس

با این وجود این کاهش به انـدازه  . شدت کم، کاهش یافت
  .کاهش کربن زیست توده میکروبی نبود

  

y = 10.51x + 159.3
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در لایه رویین ) الف) (SOM(ماده آلی خاك  با) Cmin(هفته انکوباسیون  4همبستگی بین معدنی شدن تجمعی کربن طی  -4شکل 

  .لایه زیرین) ب(و 

  
تندي معدنی شدن کربن یا ضریب تجزیه، نشان 
به . دهنده تندي تجزیه مواد آلی ورودي به خاك است

دیگر سخن هر چه کیفیت بقایاي گیاهی ورودي به خاك 
کربن به نیتروژن، (از نظر نسبت کربن به عناصر غذایی 

بیشتر باشد ضریب تجزیه نیز ...) و  کربن به فسفر
براي محاسبه تندي معدنی شدن . بیشتر خواهد بود

کربن، مقدار کربن معدنی شده در هر تیمار بر غلظت آن 
-تقسیم شد و تندي کربن معدنی شده کل خاك در سال

هاي همجوارشان سوزي با جایگاههاي مختلف آتش
اخص در مقایسه شد و اختلافاتی که در این ش) شاهد(

نتایج . هاي مختلف وجود داشت، آشکار گردیدسال
سوزي بر تندي  ها نشان داد که اثر آتشمقایسه میانگین

سال در  2و  1کربن معدنی شده کل خاك در تیمارهاي 
دار بود و تندي کربن  هاي شاهد معنیبرابر جایگاه

معدنی شده کل خاك در این تیمارها در برابر شاهد به 
این نسبت در واقع . درصد افزایش یافت 22و  34ترتیب 

شاخصی از کیفیت مواد آلی است و افزایش این شاخص 
نشان دهنده کیفیت بهتر ماده آلی خاك براي تجزیه 

ونهوا و شیجیانگ (توسط ریزجانداران خاك است 
سوزي، بقایاي گیاهان چوبی معمولاً بر اثر آتش). 2008

جزبه میکروبی و خشبی که مقاومت زیادي در برابر ت
سوزي گیاهان علفی سوزند و پس از آتشدارند، می
ها داراي مقاومت کمتري یابند که بقایاي آنافزایش می

باشد و با سهولت و تندي در برابر تحزیه میکروبی می
بنابراین با توجه به افزایش . شوندبیشتري تجزیه می

توان سوزي، میتندي معدنی شدن کربن بر اثر آتش
که افزایش تندي تجزیه ماده آلی نشان دهنده گفت 

به عبارت . پذیري ماده آلی خاك است افزایش تجزیه

 الف ب
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سوزي کمیت و تندي توان استنباط کرد که آتشدیگر می
دهد، این در حالی ورود مواد آلی به خاك را کاهش می

است که با اضافه کردن عناصر به فرم معدنی موجب 
هوبیه (شود خاك می افزایش سرعت تجزیه ماده آلی

) 2009(در این راستا، هاوبسانک و همکاران ). 1996
سوزي، هاي اول پس ازآتشبیان داشتند که در سال

ساله گیاهان خشبی چندساله کاهش و گیاهان علفی یک 
  .سوزي بیشتر خواهد شدپس از آتش
طور معمول از سال سوم و چهارم پس به
. یابندداً افزایش میسوزي، گیاهان چند ساله مجدازآتش

گیاهان خشبی چند ساله منبع بالقوه ترکیبات سخت در 
، لیاو و باوتن 2007لورنز و همکاران (باشند خاك می

هاي بالاي لیگنین، تانن و دیگر و به دلیل غلظت) 2008
ترکیبات ثانویه، داراي ترکیبات مقاوم به تجزیه 

-ه میسالمیکروبی بیشتري در برابر گیاهان علفی یک

). 2003، کراوس و همکاران 1996هوبیه (باشند 
بنابراین، با کاهش گیاهان خشبی و افزایش گیاهان علفی 

سوزي کیفیت هاي نخستین پس از رخداد آتشدرسال
ماده آلی خاك افزایش یافته و سبب افزایش تندي معدنی 

سوزي در شدن کربن کل خاك در سال اول پس از آتش
  .برابر شاهد شده است

همچنین، افزایش تندي معدنی شدن  کربن خاك 
تواند در ارتباط با اضافه شدن سوزي میپس از آتش

-هاي تحت تأثیرآتشدر جایگاه) لبایل(ماده آلی ناپایدار 

مواد آلی ناپایدار قابلیت دسترسی . سوزي باشد
بیشتري براي ریزجانداران خاك دارند و به سادگی پس 

دگرگون شده و سبب افزایش  از متابولیسم ریزجانداران
منشاء . شودسوزي میجانداران پس از آتشفعالیت ریز

تواند تغییر شکل ترکیبات آلی مواد آلی ناپایدار می
مقاوم به تجزیه باشد، به طوري که آلمندوز و همکاران 

 210دریافتند که پس از افزایش حرارت خاك تا ) 1988(
اه افزایش درجه سلسیوس لیپیدهاي با زنجیره کوت

علاوه بر آنچه گفته شد، افزایش . دار نشان دادندمعنی
-سوزي را میتندي معدنی شدن کربن خاك پس از آتش

توان در ارتباط با تعدیل شرایط خاك دانست که براي 
 pHمانند افزایش . باشدتوسعه ریزجانداران مناسب می

سوزي یا افزوده شدن خاکستر به لایه پس از آتش
که موجب افزایش فراهمی عناصر غذایی  رویین خاك

حیدري و قربانی دشتکی (شود براي ریزجانداران می
، پریتو فرناندر و 1991، ماریون و همکاران 1391

 ). 1994، فریتز و همکاران 1993همکاران 

هاي خود در پژوهش) 1997(فرناندز و همکاران 
به این موضوع اشاره کردند که پیامد آتش بر پتانسیل 

این محققان . عدنی شدن  کربن خاك متغیر استم
گزارش کردند که افزایشی در نرخ معدنی شدن کربن در 

 Quercus Rotundifolia ،Suberهاي جنگلی تحت خاك

Quercus  وPinus Sylvestris سوزي دیده شد پس از آتش
هاي جنگلی در حالی که معدنی شدن  کربن در خاك

-یداً تحت تأثیر آتشهاي کاج که شدتحت دیگر گونه

این پژوهشگران علت این . سوزي بودند کاهش یافت
تفاوت را قابلیت بالاي احتراق گیاهان صمغی و بقایاي 

پیامد ) 2009(ریو و همکاران . حاصل از آن دانستند
هاي کاج بر تنفس را مورد بررسی سوزي در جنگلآتش

هاي سوخته قرار دادند و کاهش تندي تنفس در جایگاه
در پژوهشی . ده در برابر شاهد را گزارش کردندش

بیان کردند که تندي ) 2006(دیگر آیدین و همکاران 
و در  24/2تا  8/0هاي شاهد بین تنفس خاك در جایگاه

) g C/m2 d( 42/2تا  91/0هاي سوخته شده بین جایگاه
  .بود

سوزي بر براي فهم درست و بهتر تأثیر آتش
بر  وه بر مطالعه تأثیر آتشمعدنی شدن  کربن خاك، علا

بر پویایی  پویایی کربن در کل خاك، مطالعه تأثیر آتش
. باشدکربن در دو بخش درشت و ریز نیز ضروري می

هاي انجام شده نشان داده است که مواد آلی پژوهش
هاي درشت، در تجزیه نشده و تازه در تشکیل خاکدانه

کیل تر در تشتر و هوموسیحالی که مواد قدیمی
سیکس و همکاران (هاي ریز نقش مهمی دارند خاکدانه

هاي ها، خاکدانهاز آنجایی که دربین خاکدانه). 2002
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هاي ریز داراي درصد بالاتر درشت در برابرخاکدانه
کربن آلی بوده و در برابر تغییرات اعمال شده مانند 

تر از هاي مختلف حساسسوزي و اعمال مدیریتآتش
باشند، در نتیجه عواملی که پایداري ز میهاي ریخاکدانه

توانند هاي درشت را کنترل کنند، میو تخریب خاکدانه
دامنه تغییرات . بر ذخایر کربن آلی خاك نیز مؤثر باشند

هاي کربن معدنی شده در بخش درشت در جایگاه
و در  284تا  101سوخته شده در لایه رویین به ترتیب 

گرم بر کیلوگرم و در  میلی 230تا  96لایه زیرین 
و  312تا  196هاي شاهد در لایه رویین به ترتیب جایگاه

با . میلی گرم بر کیلوگرم بود 185تا  118در لایه زیرین 
ها بین کربن معدنی شده توجه به نتایج مقایسه میانگین

سال پس از  3و  2، 1در بخش درشت در تیمارهاي 
ده در بخش آتش و شاهد آشکار شد که کربن معدنی ش

سال پس از  1درشت در لایه رویین و زیرین تیمار 
دار کمتر از شاهد بود و به ترتیب آتش به صورت معنی

درصد در برابر لایه رویین و زیرین شاهد  21و  39
دامنه تغییرات معدنی شدن  کربن در . کاهش نشان داد

هاي سوخته شده در لایه رویین به بخش ریز در جایگاه
گرم  میلی 107تا  32و در لایه زیرین  115تا  50ترتیب 

هاي شاهد در لایه رویین به بر کیلوگرم و در جایگاه
میلی گرم بر  92تا  33و در لایه زیرین  84تا  50ترتیب 

نتایج نشان داد کربن معدنی شده در . کیلوگرم بود
سال  2و  1بخش ریز در لایه رویین و زیرین تیمارهاي 

افزون بر آن، . داري نداشتمعنیپس از آتش اختلاف 
کربن معدنی شده در بخش ریز در لایه رویین و زیرین 

سال پس از آتش کمتر از شاهد بود اما  3تیمارهاي 
معدنی روند  .دار نبودها از نظر آماري معنیاختلاف آن

روز  28در ) mg C-CO2/kg(شدن  تجمعی کربن 
در لایه  )C125°و % FC70(انکوباسیون آزمایشگاهی 

-میلی 25/0- 2(بخش درشت ) ب(و زیرین ) الف(رویین 

- 25/0(بخش ریز ) د(و زیرین ) ج(و لایه رویین ) متر
هاي سوخته شده و شاهد در در جایگاه) مترمیلی 053/0

میزان  5با توجه به شکل . نشان داده شده است 5شکل 

معدنی شدن کربن در بخش درشت بیشتر از ریز و 
میزان معدنی شدن در لایه رویین هر دو بخش  همچنین

این نتایج نشان . درشت و ریز بیشتر از لایه زیرین است
دهد که قسمت اعظم کاهش تنفس میکروبی در کل می

سوزي ناشی از خاك پس از گذشت یک سال از آتش
  .باشدهاي درشت میخروج کربن از خاکدانه

از کاهش معدنی شدن کربن خاك در بخش درشت پس 
-ها، هیفسوزي به این دلیل است که اغلب ریشهآتش

هاي قارچی و قطعات بزرگ و تجزیه نشده گیاهی که 
دهند، در بین قسمت اعظم ماده آلی خاك را تشکیل می

وجود دارند، در ) مترمیلی 25/0-2(هاي درشت خاکدانه
هاي حالی که مواد تجزیه شده بیشتر در داخل خاکدانه

سیکس و (قرار دارند ) مترمیلی 25/0کوچکتر از (ریز 
سوزي، ماده بنابراین در نتیجه آتش). 2002همکاران 

آلی درشت بیشتر در معرض حرارت ناشی از آتش 
یابد، و در نهایت منجر به خرد گیرد و کاهش میقرار می

ها به هاي درشت و تبدیل آنو شکسته شدن خاکدانه
کاهش معدنی گردد و در نتیجه هاي ریز میخاکدانه

  .شدن کربن خاك در بخش درشت را به همراه دارد
نتایج نشان دهنده  1همچنین با توجه به جدول 

سوزي بر تندي معدنی شدن  کربن در  دار آتشاثر معنی
سال پس از آتش و  1بخش درشت در لایه زیرین تیمار 

سال پس از آتش در مقایسه با  2لایه رویین تیمار 
د و تندي معدنی شدن  کربن در هاي شاهد بوجایگاه

بخش درشت در این تیمارها در برابر شاهد به ترتیب 
افزون بر آن، تندي معدنی . درصد افزایش یافت 9و  21

سال  2شدن  کربن در بخش ریز در لایه رویین تیمار 
هاي شاهد به صورت پس از آتش در مقایسه با جایگاه

بن در بخش دار کمتر بود و تندي معدنی شدن  کر معنی
. درصد کاهش یافت 15ریز در این تیمار در برابر شاهد 

این نتایج نشان دهنده ماهیت کربن آلی در بخش درشت 
است که مقدار کربن آلی در بخش درشت بیشتر از 

  ).  1جدول (مقدار آن در بخش ریز بود 



   261                                                                  ..                          ..سوزي در مراتع نیمه استپیاندوخته و پویایی کربن خاك پس از آتش
 

هفته  4رابطه بین معدنی شدن  تجمعی کربن در 
در لایه سطحی ) SOM(لی با ماده آ) Cmin(انکوباسیون 

 6هاي درشت و ریز در شکل سطحی بخشو زیر
شود همانگونه که در شکل دیده می. گزارش شده است

هاي درشت و ریز بین در لایه رویین و زیرین بخش
دار در ماده آلی و کربن معدنی شده رابطه مثبت و معنی

با ). r= 505/0-  833/0(وجود داشت  01/0سطح احتمال 

به رابطه قوي ماده آلی با معدنی شدن کربن در توجه 
توان گفت که هاي درشت و ریز میکل خاك و بخش

ماده آلی خاك کنترل کننده پویایی کربن خاك است و 
توان سوزي را میکاهش معدنی شدن کربن پس از آتش
سوزي نسبت داد به کاهش ماده آلی خاك پس از آتش

  ).1391حیدري و قربانی دشتکی (
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در لایه  )C1±25° و % FC 70(روز انکوباسیون آزمایشگاهی  28طی ) mg C-CO2/kg(معدنی شدن تجمعی کربن  -5شکل 
 .سوزي و شاهدسال پس از آتش 3و  2، 1بخش ریز ) د(و زیرین ) ج(ت و لایه رویین بخش درش) ب(و زیرین ) الف( رویین

C1) : سال پس از آتش سوزي،  1شاهدC2 : سوزي، سال پس از آتش 2شاهدC3 : سوزي، سال پس از آتش 3شاهدF1 :1 سال پس از آتش -

  .)سوزيسال پس از آتش F3 :3سوزي، سال پس از آتش F2 :2سوزي، 
  

  

 د ج

 ب الف
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y = 12.57x + 33.9
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در لایه رویین ) SOM(با ماده آلی خاك ) Cmin(هفته انکوباسیون  4همبستگی بین معدنی شدن تجمعی کربن طی  -6شکل 
  .سوزي و شاهدسال پس از آتش 3و  2، 1بخش ریز ) د(و زیرین ) ج(رویین بخش درشت و لایه ) ب(و زیرین ) الف(

  
  گیري کلینتیجه

نتایج این پژوهش نشان داد که سوزاندن پوشش 
گیاهی مراتع اثرات فوري و مستقیمی بر اندوخته ماده 

طور کلی، پیامد  به. آلی و معدنی شدن کربن خاك دارد
ل پس از هاي خاك در نخستین سا بر ویژگی  آتش
سوزي  سال پس از آتش 3و  2سوزي بیشتر از  آتش

سوزي اثرات منفی  بود و با گذشت زمان از رخداد آتش
تر، به بیان ساده. آن بر خاك به طور نسبی کاهش یافت

هاي سوزي شاخصسال از رخداد آتش 3پس از گذشت 
-مورد آزمایش در اکوسیستم مورد مطالعه بهبود می

-یباً مشابه شرایط شاهد بوجود مییابند و شرایطی تقر

هاي نخستین پس از  سوزي در سال بنابراین، آتش. آید
رخداد آن سبب کاهش تندي انباشت کربن در خاك می

سوزي نشان کاهش تنفس میکروبی پس از آتش. گردد
که براي ) لبایل(دهد که کربن آلی ناپایدار می

س از باشد، پریزجانداران به سهولت قابل استفاده می
سال  3یابد اما پس از گذشت سوزي کاهش میآتش

سوزي پوشش گیاهی اگرچه آتش. یابدتغییري نمی
هاي خاك و ي بر ویژگیتواند اثرات چشم گیرمراتع می

به ویژه بر چرخه کربن داشته باشد، اما با توسعه 
آگاهی و دانش ما از چگونگی تأثیر آتش بر خاك و 

توان اثرات سوخته شده، میهاي تسریع بهبودي جایگاه

 ب الف

 د ج
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-به هرحال، برنامه. منفی آتش بر خاك را کاهش داد
ریزي دقیق و کاملی جهت اطمینان از حفظ باروري دراز 

هایی که تحت تأثیر آتش و تغییرات مدت اکوسیستم
  .اند، نیاز استخاك قرار گرفته

  

 سپاسگزاري
نگارندگان از دانشگاه شهرکرد که اعتبار مالی لازم 
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