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  دهيچک

کمتر مورد توجه قرار گرفته اسـت.   يقاتيتحق يخاک دارد که در کارها يرروب يادير زي، تأثيسوزاز آتش باقيماندهوجود خاکستر و زغال 

 يبرخ ـ ياثـر خاکسـتر و زغـال رو    يمنظور بررسداشته، به يسوزدر منطقه چرات شهرستان سوادکوه که سابقه آتش يان منظور مطالعهيبد

از خـاک و پوشـش در دو    يبـردار ه است. نمونهصورت گرفت يشگاهيصورت آزماخاک، به يکيدرولوژيو ه ييايمي، شيکيزيات فيخصوص

در  يمترمربع ۴پلات  ۶۰ترانسکت و  ۶با استقرار  يتصادف -کيستماتيس روشبه aucherirtemisiaA و  Astragalus gossypinus ياهيپ گيت

 ـ يسـت صورت دب خاک و خاکستر بهيش شامل خاک شاهد، ترکيآزما يمارهايشگاه تيآنها انجام شد. در آزما يراستا ن بـا بـاران   يو همچن

 ـpHبافت، رطوبت اشباع،  يهايژگيآماده شده و و ين با باران مصنوعيو همچن يصورت دستب خاک و زغال بهي، ترکيمصنوع ، ي، ماده آل

 ـز واريج آنـال يشدند. نتا يريگاندازه يدارت نگهي، رطوبت در دسترس و ظرفي، نقطه پژمردگيت زراعيظرف  ـانس ي ه س ـيمقا يطرفـه بـرا  کي

نسـبت بـه خـاک دارد.     يکمتـر  يو چگـال  يشتر و مواد آليب pHلت و يخاک، خاکستر و زغال نشان داد که خاکستر، درصد س يهايژگيو

م زغال و خاکستر به خاک، موجـب  يب مستقيپ نشان داد که ترکيمارها در دو تيش اثر تينما يره برايانس چند متغيز واريج آنالين نتايهمچن

 ـين دو در خاک، تأثيم ايرمستقيب غيکه، ترک يو رطوبت در دسترس شد در صورت يت زراعيزان ظرفيم در يريش چشمگيافزا  يدارير معن

 ـاز سوختن پوشـش گ  يق، حضور خاکستر و زغال ناشين تحقيج ايو رطوبت در دسترس نداشت. براساس نتا يت زراعيزان ظرفيبر م  ياهي

  شود.يخصوصاً نگهداشت آب در خاک مات خاک ميدر خصوص ياديرات زيين موجب تغيسطح زم

  

  

 داشت آبخاکستر، زغال، گون، درمنه، نگه: يديکل يهاواژه
  

  

  

  

  
  يسار يعيو منابع طب يدانشگاه علوم کشاورز يزداريگروه مرتع و آبخ. ۱
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  مقدمه

است کـه از لحـاظ    يکيزين عوامل فيتراز مهم يکي يسوزآتش

آن  يار دورهيش انسان است و تأثيدايتر از پيميار قديقدمت بس

ت فـراوان  ي ـز اهميعـت حـا  يانسان و طب يبرا يدر اعصار متماد

از  ياريمکمـل بس ـ  يهـا از بخـش  يک ـيعنوان بوده و امروزه به

 ـکه جوامع گ ياشود به گونهيها در نظر گرفته مستمياکوس  ياهي

، ۸انـد ( ر آتش قرار گرفتـه يتحت تأث يمرتع يهاشگاهيشتر رويب

شـتر توسـط   يب آب موجود در خاک يدارت نگهيظرف). ۲۷و ۱۱

ن يـي خـاک تع  يو تراکم حجم ـ يزان مواد آليبافت، ساختمان، م

با آتش در تنش  باقيماندهزان رطوبت ي). م۲۸و  ۲۵، ۲۲( شوديم

 ابـد ييش م ـيافـزا  يزان مواد آليش ميکاهش اندازه ذرات و افزا

 ياربر، ک ـ)۱۵( پ خـاک ي ـزان بـا توجـه بـه ت   ين مي). البته ا۲۹(

) ۲۳( يت توپـوگراف ي ـ) و موقع۱۹( تيري)، مد۱۸و  ۱۳( ياراض

توانـد  يم ـ يسـوز . وجود خاکستر بعد از وقوع آتشر استيمتغ

همـراه داشـته   ند حرکت و انتقـال آب بـه  يرا در فرآ ينقش مهم

بـه داخـل خـاک، سـبب      افتهيکه خاکستر نفوذ  ياگونهباشد، به

زان نفـوذ  ي ـبسته شدن منافذ خاک و سـرانجام محـدود شـدن م   

داشـت آب  ش نگـه يزان خاکستر موجب افزايش ميشود. افزايم

دهد يت انتقال آب را کاهش ميشود، اما قابليموجود در خاک م

 يحجم ـ يچگـال  ير خاکسـتر بـررو  يبه تـأث  يدر مطالعات .)۲۶(

، نقطة يت زراعيداشت آب، ظرف)، نگه۳۰)، رطوبت اشباع (۱۲(

ــ ــترس ( در آب و يپژمردگ ــ)، م۲۶و  ۲۱، ۱۶، ۱۴، ۱۰دس زان ي

ن يج اي) اشاره شده است. نتا۲۶( يزان مواد آلي) و م۲۰ته (يدياس

ات يخصوص ـ ين مطلب بود که خاکستر بـررو يانگر اين بيمحقق

ش نفـوذ آب در خـاک   يخـاک باعـث افـزا    يک ـيزيو ف ييايميش

ا مثبـت  ي يآتش عمدتاً به اثرات منف يکيژت اکولويشود. اهميم

دارد که شـناخت   يستم بستگيل دهنده اکوسيتشک يآن بر اجزا

ح در استفاده از آتـش، اهـرم   يصح يزيرک برنامهين اثرات و يا

از ). ۹و  ۱شـود ( يها محسوب م ـستميت اکوسيريدر مد يمناسب

مشـاهده   يعمد يهايسوز، آتشمطالعه موردآنجا که در منطقة 

جـا مانـده از   ر خاکسـتر و زغـال بـه   يد تـا تـأث  ي ـگرد يشده، سع

و  ييايمي، ش ـيک ـيزيات فيخصوص ـ يبرخ ـ يبـررو  يسوزآتش

ق حاضـر  ي ـج تحقيرد. نتـا ي ـقـرار گ  يخاک مورد بررس ـ يرطوبت

 ـتوان از ترکيا ميتواند نشان دهد که آيم ب خاکسـتر و زغـال   ي

بهتـر  ت يريمـد  يبرا يو مصنوع يعيطور طباز آتش به باقيمانده

  در منطقه بهره جست؟ يمرتع يهاستمياکوس

  

  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه

 ير حوزه چرات) در ارتفاعات کوهسـتان ي(ز منطقه مورد مطالعه

 ۵۳ تـا  قـه يدق ۶۰ و درجـه  ۵۲در محدودة  شهرستان سوادکوه و

 و درجه ۳۶ تا قهيدق ۸۵ و درجه ۳۵ و يشمال قهيدق ۱۵ و درجه

) که گاهاً توسـط چوپانـان و   ۱(شکل  است هشد واقع قهيدق ۲۰

 ـ  يبـرا  يا ساختن ابزاريمنظور مهمنطقه به ياهال ن يگرمـا و از ب

رد. ي ـگيقـرار م ـ  يدست يسوز، مورد آتشيخشب يهابردن گونه

 ين چهـره توپـوگراف  يبوده و بـارزتر  %۵/۲۳ب متوسط حوزه يش

 باشـد. براسـاس  يبودن آن م ـ يو کوهستان ياهين منطقه کوهپايا

مه مرطوب يم نياقل يآمبرژه، منطقه مورد مطالعه دارا يم نماياقل

درجـه   -۱۰انه در منطقـه  يسرد بوده، حداقل درجه حرارت سـال 

 ۳۷انه آن در حـدود  يگراد و حداکثر درجـه حـرارت سـال   يسانت

منطقه مربوط به فصـل   يگراد است. حداکثر بارندگيدرجه سانت

 ۲۵۰ -۵۵۰ن يانگي ـانه و ميسـال  يکل بارندگ %ج۳۰ز با حدود ييپا

کـل   % ۲۰در فصل تابستان با حـدود   يمتر و حداقل بارندگيليم

  ).۵(باشد يمتر ميليم ۱۳۰ -۲۵۰ن يانگيو م يبارندگ

  

  خاک يهايژگيو يريگش و اندازهيروش انجام آزما

بـا   ياهيگ پيو دو ت ييفلور منطقه شناسا ييش صحرايمايابتدا با پ

 يو درمنـه کـوه   )Astragalus gossypinusگون ( غالب يهاگونه

)aucherir temisia(A ن شدند ييتع يبردارنمونه يهاتيعنوان سابه

 - کيسـتمات يبـا روش س  يبـردار نمونـه  ياهي ـپ گي ـو در هر دو ت

در امتـداد   يمترمربع ـ ۴پلات  ۶۰ترانسکت و  ۶با استقرار  يتصادف

گونـه مـورد    (دو ياهيگ يهاها نمونهشد. از داخل پلاتانجام آنها 

 ۱۰صـفر تـا    ن قطع شـدند) و خـاک از عمـق   يمطالعه از سطح زم

ــانت ــعيسـ ــر جمـ ــه آزما يآورمتـ ــال يو بـ ــگاه انتقـ افـــت. يشـ



  ... تأثير خاکستر و زغال حاصل از آتش بر برخي خصوصيات خاک با
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  رانيمنطقه مورد مطالعه ا يت مكاني. موقع۱شكل 

  

سوزانده و خاکستر و زغال آنهـا   ياهيگ يهاشگاه نمونهيدر آزما

خـاك شـاهد،    ياماره ـيکار گرفته شد. سـپس ت ش بهيآزما يبرا

ب زغـال بـا خـاك    ي ـ، تركيطور دستب خاكستر با خاك بهيترك

ب ي، تركيب خاكستر و خاك با باران مصنوعي، تركيطور دستبه

 ياهـان بـرا  ي، خاكستر و زغال گيزغال و خاك با باران مصنوع

مربـوط بـه    يهـا نمونـه  يسـاز آمـاده  يبراش آماده شدند. يآزما

  ،يزغـال بـا بـاران مصـنوع    ب خاک با خاکسـتر و  يش ترکيآزما

 يلندرهايس ـ يرو يآب به صورت بـارش مصـنوع   سيسي ۵۰

از  باقيمانـده شد و سپس خاکسـتر و زغـال    يخاک اسپر يحاو

  ). ۲۶سطح خاک برداشته شد ( يرو

بـا روش   يظـاهر  مخصـوص وزن  يهايژگيشگاه ويدر آزما

ــرا۲( يحجــم ســنج ــه ي)، بافــت ب ــانمون ــا روش  يه خــاک ب

خاکستر از روش الک خشـک   يهانمونه يبرا) و ۲( يدرومتريه

 ـ)، رطوبت اشـباع بـا روش ته  ۳( ه گـل اشـباع، آهـک بـا روش     ي

بـا   يک ـيت الکتري، هـدا يومتريته با روش پتانسيديون، اسيتراسيت

مـادة   يري ـگانـدازه  ي، برايکيسنج الکترون ECاستفاده از دستگاه 

اه از يخاکستر گ يبلاک و برا يکربن خاک از روش والک ابتدا يآل

 ۲بي) و سپس از با استفاده از ضر۴دست آمد (روش سوزاندن به

بـا   يو نقطه پژمردگ يت زراعي، ظرفآمد دستبه يآلدرصد مادة 

 شدند.  يريگ) اندازه۷و  ۶( يروش صفحه فشار

  هال دادهيه و تحليتجز

آنهـا   بودنها، ابتدا نرمال سه دادهيل و مقايه و تحليمنظور تجزبه

 يرنوف و تسـت همگن ـ ياسم -از آزمون کولموگروفبا استفاده 

قـرار گرفـت.    يون مورد بررسيها با استفاده از آزمون لانسيوار

 يهـا يژگ ـيو يبـررو  يمورد بررس ـ يمارهاير تين تأثييتع يبرا

ل در قالب طرح كـاملاً  يز فاكتورياز آنال ياهيپ گيخاک در دو ت

هـا و  ماريک از تي ـهـر   يسة سـطوح داخل ـ يمقا يو برا يتصادف

انس ي ـز واريب از آنـال ي ـترتن آنهـا بـه  يدار بيوجود اختلاف معن

ات يسـة خصوص ـ يمقا يطرفه و آزمون دانکن استفاده شد. براکي

انس ي ـز واريآنـال  يهـا ها از آزمـون خاک، خاکستر و زغال گونه

  استفاده شد. ۱۶نسخه  SPSSدر نرم افزار  Tطرفه و آزمون کي

  

  جينتا

تة يديخاک و زغـال و اس ـ  ير، مواد آلخاکست يظاهر يزان چگاليم

پ درمنـه  ي ـشـتر از ت يب يداريمعن طوربهگون  يپ مرتعيدر ت خاک

 ـهـا، دو ت يژگ ـير ويبود، اما از نظر سـا  تفـاوت   يپ مـورد بررس ـ ي

ذرات خـاک و خاکسـتر    يگر نداشتند. پراکنـدگ يکديبا  يداريمعن

دو نداشت. در هـر   يداريگونه تفاوت معنچيه ياهيپ گين دو تيب

شـتر از  يار بيلت موجود در خاکستر بسيزان سي، ميپ مورد بررسيت

پ درمنـه  ي ـت دار و دريپ گون معنين تفاوت در تيخاک بوده که ا
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زان رس موجود در خاک و خاکسـتر  يبوده است. م يداريفاقد معن

کـه خـاک،    ياداشت به گونه يداريپ تفاوت معنيز در هر دو تين

درمنه،  ياهيپ گياکستر داشت. در تنسبت به خ يشتريمقدار رس ب

شتر از زغـال و خاکسـتر   يب يداريطور معنخاک به يحجم يچگال

 ـ يداريبود اما تفاوت معن زغـال و خاکسـتر    يحجم ـ ين چگـال يب

شـتر از  يزغـال ب  يحجم ـ يپ گـون، چگـال  ي ـوجود نداشـت. در ت 

با زغال و خاکستر نداشت.  يداريخاکستر بود اما خاک تفاوت معن

مورد  ياهيپ گيتة موجود در خاک و خاکستر دو تيدين اسزاين ميب

، ياهيپ گيوجود نداشت اما در هر دو ت يداري، تفاوت معنيبررس

شتر از خاک بود. خـاک  يب يداريطور معنبه خاکسترتة يديزان اسيم

 ـ  يداريطـور معن ـ پ گون بـه يدست آمده از تو زغال به  يمـواد آل

 ـپ درمنـه داشـت ام ـ  ينسبت به ت يشتريب پ ي ـن خاکسـتر دو ت يا ب

 ـياهيگ پ مـورد  ي ـمشـاهده نشـد. در هـر دو ت    يداري، تفاوت معن

 ـ   ين مواد آلي، بيبررس  يداريخاک، خاکستر و زغـال تفـاوت معن

زان ين مين و خاکستر کمتريشتريکه خاک ب ياگونهوجود داشت به

 يکيدرولوژي ـه ين پارامترهـا يخود اختصـاص دادنـد. همچن ـ  را به

گر يکديبا  يداريمعنتفاوت  يپ مرتعيک دو تدر خا يمورد بررس

 يداريطور معنپ درمنه بهيک از آنها در خاکستر تينداشتند اما هر 

و  يت زراع ـيپ درمنه، تفاوت ظرفيپ گون بودند. در تيشتر از تيب

دار بـود و در  ين خاک، خاکستر و زغال معنيرطوبت در دسترس ب

 ـ ي ـمن ين و خاک کمتريشتريپ خاکستر بيهر دو ت را  يزان مـواد آل

  ).۱اختصاص داد (جدول  خودبه

 ـن نشان داد که ميانگيسه ميمقا پ ي ـلت در تيزان رس و س ـي

ن تفـاوت  ي ـپ گون بـوده و ا يشتر از تيب يداريطور معندرمنه به

ک ي ـچين هيزان شن کاملاً برعکس بوده است. همچنيدر مورد م

و نقطـة   يدارت نگهيظرف يبررو يداريرات اثر معنيياز منابع تغ

ک از يچ يدر ه زين ماريت و گونه متقابل اثر و اندنداشته يپژمردگ

  ). ۲، جدول ۲دار نبوده است. (شکل يمعن يعوامل مورد بررس

که  ييهاخاک شاهد و نمونه نمونةتة يدين اسيپ گون بيدر ت

ب شـده بودنـد، تفـاوت    ي ـو بـارش ترک  يزغال بـا روش دسـت  

بـا   يطـور دسـت  که خاکستر بـه  ياده نشد اما نمونهيد يداريمعن

نسبت  يشتريتة بيدياس يداريطور معنب شده بود، بهيخاک ترک

پ درمنـه  ي ـاختصـاص داده اسـت. در ت   خـود بهمارها ير تيبه سا

 نشـده  دهي ـد يبررس مورد يمارهايتتة يدين اسيب يتفاوت چندان

  ). ۲جدول  و ۳ شکل( است

 ـت ن نشـان داد کـه در هـر دو   يانگيسه ميج مقاينتا پ مـورد  ي

 يريخاک و خاکستر باعث کاهش چشمگ يب دستي، ترکيبررس

ب خاکستر و خـاک  يشده است. ترک يکيت الکتريزان هدايدر م

 ـن ترکيو همچن يبا باران مصنوع ب زغـال و خـاک بـا هـر دو     ي

نسـبت بـه خـاک     يکيت الکتريزان هدايش ميروش، باعث افزا

دار يپ درمنـه معن ـ ي ـش در تين افـزا ي ـشاهد شـده اسـت امـا ا   

  ). ۴باشد (شکل ينم

بـا   يکه بـا روش بـاران مصـنوع    يموجود در خاک يمواد آل

 ـشتر از تيب يداريطور معنپ گون بهيب شده در تيزغال ترک پ ي

 ـدر دو ت يمارها تفـاوت چنـدان  ير تيدرمنه بوده است اما سا پ ي

 ـ يداريپ گـون، تفـاوت معن ـ  ي ـنداشتند. در ت يمورد بررس ن يب

 ـمارها ديت  ـا در تده نشـد ام ـ ي  ـ  ي موجـود در   يپ درمنـه مـواد آل

طور ب شده بهيبا خاک ترک يطور دستکه خاکستر به ييهانمونه

 ). ۲جدول  و ۵کمتر از خاک شاهد بود (شکل  يداريمعن

از  يمارها حـاک ين تين بيانگيسه ميدست آمده از مقاج بهينتا

 ـم نيشـتر يب شـاهد آن است که نمونـة    را يحجم ـ يچگـال  زاني

هـا  ر نمونـه يبـا سـا   يدارياما تفاوت معن ـ داد اصاختص خودبه

  ). ۲جدول  و ۶نداشت (شکل 

ب زغال و خاک با ين و ترکيشتريخاک و خاکستر، ب يب دستيترک

انـد  اختصـاص داده  خودبهزان آهک را ين مي، کمتريباران مصنوع

با  يداريخاک و زغال، تفاوت معن يب دستياما خاک شاهد و ترک

  ). ۲جدول  و ۷ها نداشتند (شکل هر نمونيگر و سايکدي

شـتر از  يب يداريطـور معن ـ پ گون بهيرطوبت اشباع خاک ت

 -خاکستر و خاک -بات خاکيمار شاهد و ترکيپ درمنه بود. تيت

گر نداشـتند،  يکـد يبا  يداري، تفاوت معنيزغال با باران مصنوع

با خاک مخلوط  يطور دستکه خاکستر و زغال به ييهادر نمونه

شتر بـوده اسـت امـا    يب يداريطور معند، رطوبت اشباع بهانشده

 و ۸نداشـتند (شـکل    يداريگر تفاوت معنيکديمار با ين دو تيا

 ).۲جدول 

 



  ... تأثير خاکستر و زغال حاصل از آتش بر برخي خصوصيات خاک با

  

۱۴۹  

 هاي گياهي درمنه و گونمقايسه ميانگين خصوصيات فيزيکي، شيميايي و هيدرولوژيکي خاک، خاکستر و زغال در تيپ .۱ جدول

  ويژگي خاک تيپ درمنه تيپ گون

۸/۱۴ Aa ۸/۲۰ Aa خاک 

۰۹/۱ رس (%) Ab ۶۳/۰ Ab خاکستر  

  زغال ــ ــ

۲/۲۷ Aa ۱/۲۹ Aa خاک 

۳۲/۴۳ سيلت (%) Ab ۵۱/۴۲ Aa خاکستر  

  زغال ــ ــ

۹/۵۷ Aa ۹/۴۹ Aa خاک 

۵۵/۵۵ شن (%) Aa ۸۳/۵۶ Aa خاکستر  

  زغال ــ ــ

۱۴/۳ Aab ۸۹/۱ Aa خاک 
grچگالي حجمي 

cm
 
 
 3

 ۲۷/۰ Bb ۲۳/۰ Ab خاکستر  

۶۱/۰ Aa ۳۵/۰ Ab زغال  

۳۹/۸ Aa ۱۲/۸ Aa خاک 

۳۸/۱۰  اسيديته Ab ۵۳/۹ Ab خاکستر  

  زغال ــ ــ

۸۶/۵ Ba ۷۲/۴ Aa خاک 

۲۲/۰  مواد آلي (%) Ab ۲۴/۰ Ab خاکستر  

۵/۱ Bc ۹۴/۰  Ac زغال  

۲۹/۳۲ Aa ۳۴/۳۱ Aa خاک  

cm3cm(  ۹۹/۵۰/3ظرفيت زراعي ( Bb ۴۴/۹۰ Ab خاکستر  

- ۴۹/۶۲ c غالز  

۵۸/۲۱ Aa ۴۴/۱۹ Aa خاک  

cm3cm(  ۳۳/۱۴/3( پژمردگي ۀنقط Bb ۷۸/۳۰ Aa خاکستر  

۵/۳۳ ــ a زغال  

۷۱/۱۰ Aa ۸۹/۱۱ Aa خاک  

cm3cm(  ۶۵/۳۶/3رطوبت در دسترس ( Bb ۱۳/۵۴ Ab خاکستر  

۰۸/۲۴ ــ c زغال  

۹۳/۳۹ Aa ۹۷/۳۵ Aa خاک  

cm3cm(  ۵۲/۲۶/3ظرفيت نگهداري ( Bb ۹۵/۵۶ Aa خاکستر  

۰۶/۱۷ ــ a زغال  

حروف مشابه بزرگ در هر سطر و حروف مشابه کوچک در هر ستون به ترتيب 

 باشدداري بين دو تيپ و خصوصيات مورد بررسي ميبيانگر عدم معني

 
 

پ گـون  ي ـدر ت يت زراع ـين نشان داد که ظرفيانگيسه ميمقا

طـور  که خاکستر و زغال به ييهاشتر از درمنه بوده و در نمونهيب

 يداريگر تفـاوت معن ـ يکـد يانـد بـا   ب شدهيخاک ترکبا  يدست

شتر بودند يب يداريطور معنمارها بهير تينداشتند اما نسبت به سا

 ). ۹(شکل 

شتر از يب يداريطور معنپ گون بهيرطوبت در دسترس در ت

 روشبهب خاک و زغال يز ترکيمارها نين تيپ درمنه بود. در بيت

نسـبت بـه    يشتريدسترس ب رطوبت در يداريطور معنبه يدست

 ـکه خاکستر با خاک ترک ييهاها داشت. در نمونهر نمونهيسا ب ي

 زان رطوبت در دسترس نسبت به خاک شـاهد و  يز ميشده بود ن



  ۱۳۹۶ بهار/ يك/ شماره  بيست و يك/ سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۱۵۰  

 خاک فيزيکي و شيميايي هيدرولوژيکي، در خصوصياتخاکستر و زغال : تجزيه واريانس اثر تيمارهاي ٢جدول

  درجه آزادي  منابع تغيرات  عوامل خاکي
  مجموع

  مربعات

  ميانگين

  مربعات
F 

  رس(%)

 **۸۷ /۲۸ ۸۹/۲۲۴  ۸۹/۲۲۴  ۱  گونه

 ۱/۱ns ۵۶/۸  ۲۷/۳۴  ۴  تيمار

 ns ۰/۴۳ ۴/۳  ۶۱/۱۳  ۴  تيمار×گونه

  سيلت(%)

 **۱۰/۶۶ ۴۸/۶۳ ۴۸/۶۳  ۱  گونه

 ns ۱/۲۳ ۳۷/۷ ۴۸/۲۹  ۴  تيمار

 ns ۰/۸۵ ۰۵/۵ ۲۲/۲۰  ۴  تيمار×گونه

  شن(%)

 **۳۰/۱۲ ۳/۵۲۷ ۳۵/۵۲  ۱  گونه

 ۱/۵ns ۲/۲۶ ۱۰۵  ۴  تيمار

 ۰/۱۲ns ۲/۲ ۸۲/۸  ۴  تيمار×گونه

  اسيديته

 **۱۲۷/۴۱ ۰۵/۲ ۰۴/۲  ۱  گونه

 **۵۲/۲۳ ۸۴/۰ ۳۶/۳  ۴  تيمار

 **۱۳/۴۳ ۲۲/۰ ۸۶/۰  ۴  تيمار×گونه

  هدايت الکتريکي

 ۰/۰۰۱ns  - ۶×۶۷/۶  - ۶×۶۷/۶  ۱  گونه

 **۱۲۲/۵ ۶۹/۰ ۴۴/۲  ۴  تيمار

 *۴/۳۹ ۰۲۲/۰ ۰۸/۰  ۴  تيمار×گونه

  آهک (%)

 ۱/۰۶ns ۵۳/۱ ۵۳/۱  ۱  گونه

 **۱۲/۸ ۴/۱۸ ۶/۷۳  ۴  تيمار

 ۱/۱۵ns ۶۵/۱ ۶/۶  ۴  تيمار×گونه

چگالي ظاهري 

)(  

 ns ۲/۹۴  ۷۸/۰  ۷۸/۰  ۱  گونه

۷۶/۷  ۰۷/۲  ۲۸/۸  ۴  تيمار ** 

 ۱/۵۲ns  ۴/۰  ۶۲/۱  ۴  تيمار×گونه

  (%) مواد آلي

 **۱۲/۹ ۹۹/۲  ۹۹/۴  ۱  گونه

 ۱/۹۲ns ۴۴/۰ ۷۸/۱  ۴  تيمار

 *۴ ۹۳/۰ ۷/۳  ۴  تيمار×گونه

  رطوبت اشباع (%)

 **۱۵/۴ ۱/۱۸۰ ۱/۱۸۰  ۱  گونه

 **۸/۲ ۹/۹۵ ۸/۳۸۳  ۴  تيمار

 ۱/۴۶ns ۰۴/۱۷ ۱/۶۸  ۴  تيمار×گونه

  ظرفيت زراعي

 **۹/۳۵  ۱۵/۴۴  ۶/۱۷۶  ۴  تيمار

 *۷/۹  ۳۲/۳۷  ۳۲/۳۷  ۱  گونه

 ۱/۱۱ns  ۲۴/۵  ۹۶/۲۰  ۴  تيمار×نهگو

  نقطه پژمردگي

 ۰/۳۹ns  ۹۴/۲  ۷۴/۱۱  ۴  تيمار

 ۰/۰۱ns  ۰۹/۰  ۰۹/۰  ۱  گونه

 ۱/۲۲ns  ۱۴/۹  ۵/۳۶  ۴  تيمار×گونه

  رطوبت در دسترس

 **۷/۵  ۴۸/۵۵  ۹/۲۲۱  ۴  تيمار

 *۵/۲۱  ۵۲/۳۸  ۵۲/۳۸  ۱  گونه

 ۲/۷۳ns  ۲۰/۲۰  ۸/۸۰  ۴  تيمار×گونه

  داريظرفيت نگه

 ۰/۳۹۱ns  ۰۵/۱۰  ۲/۴۰  ۴  تيمار

 ۰/۰۰۱ns  ۰۳۲/۰  ۰۳۲/۰  ۱  گونه

 ۱/۲۲ns  ۳/۳۱  ۲/۱۲۵  ۴  تيمار×گونه

ns ۰۵/۰( %۵دار در سطح اختلاف معني: *  دار: عدم وجود اختلاف معنيP    (**۱دار در سطح : اختلاف معني% )۰۱/۰P ( 

 



  ... تأثير خاکستر و زغال حاصل از آتش بر برخي خصوصيات خاک با

  

۱۵۱  

 
  هاي گون و درمنه: تغییرات پراکندگی ذرات خاك در تیپ2شکل

 هاست)دار بین گونهدهنده تفاوت معنی(حروف لاتین متفاوت نشان
  

 
 هاي گیاهی: میانگین اسیدیته در تیمارهاي مختلف به تفکیک گونه3شکل

 )دار بین تیمارهاستدار و حروف لاتین متفاوت نشاندهنده تفاوت معنیدهنده عدم وجود اختلاف معنی(حروف لاتین مشابه نشان
  

 
 هاي گیاهی: میانگین هدایت الکتریکی در تیمارهاي مختلف به تفکیک گونه4شکل

 دار بین تیمارهاست)(حروف لاتین متفاوت نشاندهنده تفاوت معنی
  



  ۱۳۹۶ بهار/ يك/ شماره  بيست و يك/ سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۱۵۲  

 
 هاي گیاهی: میانگین درصد مواد آلی در تیمارهاي مختلف به تفکیک گونه5شکل

 دار بین تیمارهاست)دار و حروف لاتین متفاوت نشاندهنده تفاوت معنییدهنده عدم وجود اختلاف معن(حروف لاتین مشابه نشان
  

 
 : میانگین چگالی ظاهري در تیمارهاي مختلف6شکل

 دار بین تیمارهاست)دار و حروف لاتین متفاوت نشاندهنده تفاوت معنیدهنده عدم وجود اختلاف معنی(حروف لاتین مشابه نشان
  

 
 تیمارهاي مختلف: میانگین درصد آهک در 7شکل



  ... تأثير خاکستر و زغال حاصل از آتش بر برخي خصوصيات خاک با

  

۱۵۳  

  
 : میانگین درصد آهک در گونه و تیمارهاي مختلف8شکل

 دار بین تیمارهاست)دار و حروف لاتین متفاوت نشاندهنده تفاوت معنیدهنده عدم وجود اختلاف معنی(حروف لاتین مشابه نشان
 

 
 : میانگین ظرفیت زراعی در گونه و تیمارهاي مختلف9شکل

 دار بین تیمارهاست)دار و حروف لاتین متفاوت نشاندهنده تفاوت معنیدهنده عدم وجود اختلاف معنی(حروف لاتین مشابه نشان
  

 
 : میانگین رطوبت در دسترس در گونه و تیمارهاي مختلف10شکل

 رهاست)دار بین تیمادار و حروف لاتین متفاوت نشاندهنده تفاوت معنیدهنده عدم وجود اختلاف معنی(حروف لاتین مشابه نشان

 



  ۱۳۹۶ بهار/ يك/ شماره  بيست و يك/ سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۱۵۴  

ن تفاوت يشتر بود اما ايب يب خاک و زغال با باران مصنوعيترک

  ). ۲جدول  و ۱۰دار نبود (شکل يمعن

  

  يريگجهيبحث و نت

 يع ـيطب يهـا سـتم يدة معمول در اکثـر اکوس يک پدي يسوزآتش

 يکيولوژيو ب ييايمي، شيکيزيات فير خصوصييبوده و قادر به تغ

 ـنظ ييهايژگيدست آمده وبهج يباشد. با توجه به نتايخاک م ر ي

در  يت زراعيلت، رطوبت در دسترس و ظرفيته، درصد سيدياس

زان ي ـشتر از خاک بوده اسـت امـا م  يب يداريطور معنخاکستر به

ج ين مقـدار را دارا بـود کـه بـا نتـا     يدر خاکستر کمتـر  يمواد آل

گون و اسـپرس مطالعـه    ياهيگ يهاپياستوف و همکاران در ت

، درصـد  ياهي ـپ گي ـ. در هـر دو ت )۲۶( دارد ياننمودند، همخو

شتر از خاک بـود  يب يداريطور معنلت موجود در خاکستر بهيس

ار کمتـر  ياما درصد شن موجود در خاکستر نسبت به خـاک بس ـ 

. در )۲۶( دارد يج اسـتوف و همکـاران همخـوان   يبود که بـا نتـا  

که خاکستر و زغـال توسـط هـر دو روش بـا خـاک       ييهانمونه

کمتر از خاک شاهد بود امـا   يظاهر يزان چگاليشدند، مب يترک

با خاکستر  يطور دستکه به ييها، نمونهيبيترک يمارهاين تيدر ب

نســبت بــه  يشــتريب يحجمــ يب شــدند، چگــاليــو زغــال ترک

بـا خـاک    يکه خاکستر و زغال توسط باران مصـنوع  ييهانمونه

از کـه خاکسـتر و زغـال پـس      ييب شدند داشتند. از آنجـا يترک

جـه  ياز سطح خاک برداشـته شـدند در نت   ياعمال بارش مصنوع

افت. اسـتوف  يکاهش  يظاهر يدنبال آن چگالب و بهيجرم ترک

 افتنـد يجـه دسـت   ين نتي ـمشابه بـه ا  يقيز در تحقيو همکاران ن

م بـا  يرمسـتق يطـور غ که زغال و خاکستر به ييها. در نمونه)۲۶(

با خاک شاهد  يب شدند رطوبت اشباع تفاوت چندانيخاک ترک

کـه زغـال و    ييهـا نداشت اما درصد رطوبـت اشـباع در نمونـه   

 يداريطور معن ـب شدند بهيم با خاک ترکيطور مستقخاکستر به

ل ين امـر پتانس ـ ي ـل اي ـشاهد بود که دل يهاشتر از نمونه خاکيب

 ياني ـباشـد، بـه ب  يجذب رطوبت م يخاکستر و زغال برا يبالا

 ـي ـک نمونه خاک، تنهـا م يزان رطوبت اشباع در يگر ميد  يزان آب

شود بلکه حجـم آب جـذب شـده    يره ميست که در منافذ ذخين

ج يرد کـه بـا نتـا   يگيز در بر ميتوسط ذرات خاکستر و زغال را ن

قات استوف و همکاران و وودس و بالفور يدست آمده در تحقبه

پ درمنه تفاوت يته در تيديزان اسي. م)۳۰و  ۲۶( باشديهمسو م

کـه در   ينداشت، در حال يمورد بررس يمارهاين تيب يداريمعن

و چـه بـا    يب خاکستر به خاک چه با روش دستيپ گون ترکيت

ته موجـب  يديزان اس ـيرا در م يداريش معنيافزا يباران مصنوع

ر يمـذکور تـأث   يهـا چ کـدام از روش يب زغال با ه ـيشد اما ترک

موجـود   pHکـه   ييته نداشت. از آنجايديزان اسيبر م يداريمعن

جـه  يشـتر از خـاک اسـت، در نت   يب يداريطور معندر خاکستر به

 يخاک کاملاً منطق به دنبال افزودن خاکسترن فاکتور بهيش ايافزا

در  يداريباشد. افزودن خاکستر به خاک موجب کاهش معن ـيم

دن ين امر احتمالاً بهم چسـب يل ايشد، دل يکيت الکتريزان هدايم

ه يپا يدهايباشد که اکسيبزرگتر م د ذراتيذرات خاکستر و تول

ــرا احاطــه کــرده و موجــب کــاهش م  يکــيت الکتريزان هــداي

 ـي، ميپ مورد بررسيشوند. در هر دو تيم موجـود   يزان مواد آل

باشد. در يکمتر از زغال و خاک م يداريطور معندر خاکستر به

م خاکستر به خـاک  يرمستقيم و غيب مستقيگون ترک ياهيپ گيت

 ـجاد نمود امـا در ت يا يزان مواد آليرا در م يداريکاهش معن پ ي

 ييهـا موجود در خاکستر، نمونه يرغم کم بودن موادآليدرمنه عل

 ـ يب شده ميم با خاک ترکيطور مستقکه خاکستر به  يزان مـواد آل

افتـه اسـت. کـاهش    يها ر نمونهينسبت به سا يداريش معنيافزا

ز ي ـو همکـاران ن  در خاکستر در مطالعـه اسـتوف   يزان مواد آليم

ن يشـتر يم خاکستر به خاک بيب مستقي. ترک)۲۶( ان شده استيب

زان ي ـن ميکمتـر  يب زغال به خاک با باران مصنوعيزان و ترکيم

 ياختصاص دادند. سوختن چـوب باعـث معـدن    خودبهآهک را 

کـه از   يشـود. خاکسـتر  يدها م ـيجاد اکسيه و ايشدن عناصر پا

محلول هستند که بـه   يدهايکسماند عمدتاً شامل ايم يآتش باق

 يشوند کـه وقت ـ يل ميدها تبديدروکسيها و هسرعت به کربنات

از عناصـر   يبـات غن ـ يد ترکي ـرند، توليگيدر معرض هوا قرار م

 3CaCOهمچـون   يباتيجه ترکيکنند در نتيم ميمانند کلس ييايقل

). ۲۴و  ۱۷ابد (ييش ميخاکستر افزا يحاو يها(آهک) در خاک

 يپژمردگ ـنقطة  يبررو يدارير معنيتر و زغال، تأثب خاکسيترک



  ... تأثير خاکستر و زغال حاصل از آتش بر برخي خصوصيات خاک با

  

۱۵۵  

م زغـال  يب مستقيآب در خاک نداشت. ترک يدارنگه تيظرف و

ت يزان ظرفيدر م يريش چشمگيو خاکستر به خاک موجب افزا

ب يــکــه، ترک يو رطوبــت در دســترس شــد در صــورت يزراعــ

ت ي ـزان ظرفي ـبـر م  يدارير معن ـين دو به خاک تأثيم ايرمستقيغ

انو و ي ـچون آدر يرطوبت در دسترس نداشت. محققان و يزراع

)، ۱۶)، چانـگ و همکـاران (  ۱۴)، کـامبلا و همکـاران (  ۱۰وبر (

ج يز به نتـا ي) ن۲۶) و استوف و همکاران (۲۱ک و همکاران (يمال

ج يبراسـاس نتـا   يطور کل ـافتند. بهينه دست ين زميدر ا يمشابه

پوشـش  از سـوختن   يق، حضور خاکستر و زغال ناش ـين تحقيا

ات خاک يدر خصوص ياديرات زيين موجب تغيسطح زم ياهيگ

ن ي ـاز ا يشـود. آگـاه  يداشـت آب در خـاک م ـ  مخصوصا نگـه 

کنـد.  يکمـک م ـ  يسـوز نه بعد از آتـش يت بهيريرات به مدييتغ

کـه در   يسـوز ن نحوه آتـش يترکه مهم ييعنوان مثال از آنجابه

ر ي ـو غ يصورت عمدو به يالکه يده شده، آتش سوزيمنطقه د

توان به آنها آموزش داد ين ميتوسط چوپانان است. بنابرا يعمد

را بـا   باقيمانـده که بعد از خاموش شدن آتش، خاکستر و زغـال  

خـاک کمـک کنـد،     يط رطـوبت يب کرده تـا بـه شـرا   يخاک ترک

 يکود دام ي، مقداريجبران از دست رفتن مواد آل ين برايهمچن

 زند. يآنها بر يهم رو
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Abstract 
Ash and coal produced from fire influence the soil and few studies about these effects are available. For this purpose, 
this study was performed to investigate the effect of ash and coal on hydrological, physical and chemical properties of 
soil in Charat rangeland that has a history of fire. Systematic-random sampling was implemented in two plant types 
Astragalus gossypinus and Artemisia aucheri using 6 transects and 60 4m2 quadrates and plant and soil samples were 
obtained. Experimental treatments including control soil, composition soil and ash were prepared manually and also 
with artificial rain, composition soil and coal manually and also with artificial rain in the laboratory and characteristics 
of the texture, saturation moisture, pH, organic matter, field capacity, wilting point, available water and retention 
capacity were measured. ANOVA results for mean comparison soil, ash and coal properties showed that ash had more 
percent of silt and pH than soil and organic matter and lower bulk density than soil. In addition, multivariate analysis to 
show the effect of two types of treatments showed that manual composition of ash and coal with soil had increased field 
capacity and available water while composition of soil and coal with artificial rain had no significant effect on them. 
According to the results of this study, the presence of ash and coal resulted from burning vegetation caused great 
changes in soil properties, especially water retention. 
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