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 *۲ و ابراهيم ادهمي۱، مجيد باقرنژاد۱رويا مولوي

  )۲۹/۱۰/۱۳۸۷: تاريخ پذيرش ؛  ۸/۱۲/۱۳۸۶: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

شود در حالي كه اطلاعات كمي از اثر آن بر خـصوصيات خـاك بـه ويـژه                  ردن مزارع در ايران استفاده مي     آتش به صورت گسترده براي تميز ك      

هـاي فيزيكوشـيميايي خـاك سـوخته و           مقايسه برخي از ويژگي   ) ١تحقيق حاضر به منظور     . باشد خصوصيات مينرالوژيكي خاك در دسترس مي     

 ۵ -۱۵ و ۰ -۵هـا از عمـق    نمونـه . ه سطحي خاك بر اثر افزايش دما صورت گرفـت  هاي موجود در لاي     بررسي امكان تحول كاني   ) ٢نسوخته و   

 ۴سـوزي رخ داده بـود بـا          جمشيد و خاك جنگل بمو كه در آنها آتـش           متري قسمت سوخته و نسوخته يك خاك زراعي در منطقه تخت           سانتي

هـاي موجـود در جـزء رس         چنـين كـاني     هم. ه صورت گرفت  هاي نسوخته و سوخت     هاي فيزيكوشيميايي روي نمونه     تجزيه. تكرار برداشته شدند  

، ۴، ۲گراد به مـدت    درجه سانتي۶۰۰ و  ۳۰۰هاي خاك تيمار شده در دماهاي         متري خاك نسوخته و سوخته و نمونه         سانتي ۰-۵ در عمق    ها  خاك

متري خـاك    سانتي۰ -۵ و شن در عمق هاش در ناحيه جنگلي پ.  ساعت در آزمايشگاه، توسط دستگاه پراش پرتو ايكس مطالعه گرديد۱۲ و ۸

در خـاك  . برداري خاك جنگلـي افـزايش نـشان داد    سوخته افزايش يافت در صورتي كه مقدار فسفر و پتاسيم قابل جذب در هر دو عمق نمونه     

ايكـس كـاهش شـدت    نتايج حاصل از پـراش پرتـو   . دار نبود  سوزي از نظر آماري معني     زراعي تغييرات خواص فيزيكي و شيميايي در اثر آتش        

گراد اعمال شـده در مـدت     درجه سانتي٣٠٠در تيمار دمايي . ي زراعي و جنگلي سوخته را نشان داد       ها  خاك هاي كلريت و ايليت در نمونه        پيك

ر كـه د   برداري شده مشاهده شـد در حـالي        نمونهي متفاوت كلريت و ايليت با مقدار نسبي كمتر نسبت به خاك نسوخته در هر دو منطقه                  ها  زمان

 سـاعت مـشاهده     ٤ و   ٢ي  هـا   زماني مربوط به كلريت و ايليت بر خلاف         ها   ساعت، پيك  ١٢ و   ٨ي  ها  زمانگراد با     درجه سانتي  ٦٠٠تيمار دمايي   

  .گراد بدون تغيير مشاهده شد  درجه سانتي٦٠٠ و ٣٠٠پيك كوارتز در خاك جنگلي و زراعي سوخته و تيمارهاي دمايي . نشد

  

   خاك زراعي،خاك جنگل، هاي رس كاني، دماي آتش، مينرالوژي :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

هـا و مـزارع      طور وسيع براي تميـز كـردن جنگـل          اخيراً آتش به  

شود زيرا اين كار يك روش آسان و اقتـصادي بـراي             استفاده مي 

). ۱۲(باشـد    افزايش دسترسـي بـه سـطح مـزارع و جنگـل مـي             

از نظـر   .  بـوده اسـت    سوزاندن بقاياي گياهـان از قـديم مرسـوم        

 سال پـيش  ۲۰۰۰ها و ساير مردم مديترانه بيش از     تاريخي رومي 

سرخ پوستان ساكن آمريكا نيـز      ). ۱۲(دادند   اين كار را انجام مي    

گاهي براي به دست آوردن محصول بيشتر، چمنزارهـا را آتـش            

هايي كـه در     پراكندگي نامناسب خاكستر در زمين    ). ۱۲(زدند   مي

  ستند تغييـرات بـسياري را در خـصوصيات         معرض سوزاندن ه ـ  

  

 دانشگاه شيراز، دانشكده كشاورزي، علوم خاكو دانشيار دانشجوي سابق كارشناسي ارشد به ترتيب . ۱
   دانشكده كشاورزي، دانشگاه ياسوج علوم خاك،استاديار. ۲

  eadhami@gmail.com: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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  ۱۳۸۸ پاييز/ چهل و نهم شماره / سيزدهمسال  / )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي( علوم آب و خاك 

۱۰۰  

سوزي بر   يقات گذشته در مورد تأثير آتش     تحق. كند خاك ايجاد مي  

و به طـور  ) ۶( خاك عمدتاً دربارة خصوصيات شيميايي خاك بود

شد كه سوزاندن بقايا كمتر باعث تخريب فيزيكـي          كلي فرض مي  

سـوزي بـر    تأثير آتـش ). ۶(شود  مي هاي خاك لايه سطحي و كاني

 هر بخش يا وضعيتي از    (چرخه عناصر غذايي، توالي بوم شناختي       

و ) محيط كه بر زندگي يك يـا چنـد جانـدار تـأثير داشـته باشـد                

 اطلاعـات   ولـي ،  )۲۲(جامعه گياهان به خوبي شناخته شده است        

در . هـاي خـاك وجـود دارد      كمي در ارتباط با تأثير آتش بر كـاني        

طور كلي شرايط براي تجزيـه، از دسـت رفـتن آب و               حالي كه به  

سـوزي فـراهم      طي آتـش   ها در  هاي فيلوسيليكات  ويران شدن لايه  

ها در برابر حرارت در      بيشتر مطالعات پايداري كاني   ). ۱۹(شود   مي

هـاي طبيعـي صـورت       ها يـا تـصفيه كـاني       آزمايشگاه با سنتزكاني  

ــي ــرد م ــز متلاشــي شــدن برخــي   . گي ــه ني ــا در شــرايط مزرع ام

هـاي   سـوزي   و تخريب كائولنيت بر اثر آتش      ۲:۱يها  فيلوسيليكات

 كاهش قابـل    )۵( ولز و   دوريسكو). ۱۱ (شديد گزارش شده است   

 درجـه   ۴۰۰هـا در دماهـاي بـالاتر از           توجه و سـريع مقـدار رس      

هيدارتـه     بـالا را علـت د      دمـاي آنان  . گراد را گزارش كردند     سانتي

مـشاهده كردنـد كـه       )۲(اپيـو    و    آرسنا .ها عنوان كردند    شدن رس 

فق در بخش رسي ا   ) ورميكوليت (۲:۱پذير     انبساط يها   رس دارمق

Eb   و Bm ۵۰۰ كمتـر از     ي دمـا  با ،ها  ر اثر سوزاندن بقاياي جنگل    ب 

  در)۲۱(اولــري و همكــاران . كــاهش يافــتگــراد  درجــه ســانتي

 زيـاد در طـي   مـاي دكه ي جنگلي كاليفرنيا مشاهده كردند  ها  خاك

هـاي خـاك را درحـد          فيلوسـيليكات  ،هـا   سوزاندن بقاياي جنگـل   

چنـين تجزيـه      آنـان هـم   . كند تجزيه و ويران مي    داده،   زيادي تغيير 

  هــاي   و تجزيــهXRDكــائولين را در دماهــاي زيــاد توســط    

بقايـاي   سـوزاندن  ازپتاسيم رها شـده   .گرمايي نشان دادند -جرمي

اي ورميكولايت     ساختمان بين لايه   (Collapse)رمبش سبب   گياهي

معتقدند كه پتاسيم رها شـده      ) ۲۲(ولز و همكاران     ).۱۹(گردد   مي

شود    ساختماني ورميكولايت مي   رمبشدن بقايا باعث    بر اثر سوزان  

هـاي گـرم و    تابـستان ( زريـك   منـاطق يهـا  خاكو اين پديده در  

كه اغلب در معرض سوختن متوالي هستند بيـشتر اتفـاق           ) خشك

ــي ــد م ــاران . افت ــري و همك ــروه ) ۲۱(اول ــتن گ ــين رف ــاي  از ب ه

ــسيل را در كلريـــت،  ، )Ch-V) Chlorite-vermiculite هيدروكـ

HIV)Hydroxy-interlayered-vermiculite(،    ورميكوليت و ميكا 

ها را توسط   فاصله لايهكاهش و Mossbauer spectraرا به وسيله 

XRD  هـا در اثـر        كه تغييرات كـاني    آنها نتيجه گرفتند   . نشان دادند

سـوزاندن بقايـاي جنگلـي در قـسمتي از           دماهاي زياد حاصـل از    

 زياد است و خاك قرمز رنگ       خاك كه تمركز بار سوختي در آنجا      

بـــا اســـتفاده از ) ۹ ( ايگلـــسياس. اســـتمتـــداولباشـــد  مـــي

 - ميكـا  ي چون يها  هاي پرتو اشعه ايكس وجود كاني       ديفراكتوگرام

 و گوتيـت را در      رسـپا دت، كوارتز، فل  يايليت، ورميكوليت، كائولين  

ي جنگلي مادريد شناسـايي     ها  خاكمتري     سانتي ۰-۵لايه سطحي   

سـوزي تغييـرات مينرالـوژيكي در ايـن            بعد از آتش   دو ماه . كردند

 يافتـه بـود و در       رمبشميكوليت  ور به اين صورت بود كه       ها  خاك

اي كـه پيـك       شد بـه گونـه      ت يك تغيير جزيي مشاهده مي     يكائولين

   .شد  نانومتر در آن ديده نمي۷۲/۰

 ســوختن مــواد بــه ســه طبقــه كــم، متوســط و زيــاد   شــدت   

هاي كم با خاكستر سياه رنـگ، بقايـاي          تشد. اند بندي شده  تقسيم

 درجـه   ۱۰۰-۲۵۰صورت سطحي سوخته و حداكثر دما         گياهي به 

هـاي متوسـط     شدت. شود گراد در طي سوختن مشخص مي       سانتي

گراد را در سـطح ايجـاد          درجه سانتي  ۴۰۰ تا   ۳۰۰سوختن، دماي   

سوزاند و در نتيجـه لايـه خـاك          كند و بيشتر مواد گياهي را مي       مي

هـاي شـديد     در سـوختن  . دهد ا در معرض تغييرات قرار مي     زير ر 

شود و با قرمز شدن      گراد ايجاد مي     درجه سانتي  ۵۰۰دماي بيش از    

خاك و خاكستر سـفيد رنـگ حاصـل از سـوختن كامـل بقايـاي                

قرمز شدن خـاك ممكـن اسـت بـر اثـر            . شود گياهي مشخص مي  

ــد     ــوختن باش ــي س ــن در ط ــسيدهاي آه ــكل اك ــر ش ). ۱۹(تغيي

سوزي تأثير كمي بر خـصوصيات شـيميايي و          ي كم آتش  ها شدت

سـوزي    دماهـاي زيـاد حاصـل از آتـش         وليبيولوژي خاك دارند    

ممكن است خـصوصيات اساسـي و بنيـادي خـاك مثـل بافـت،               

آتـش  ). ۱۰(مينرالوژي و ظرفيت تبـادل كـاتيوني را تغييـر دهنـد             

هـا را    سرعت فرايندهاي شيميايي مورد بحث در هواديدگي كـاني        

از ايـن رو در دراز مـدت عناصـر غـذايي چـون              . دهد ايش مي افز

چنـين افـزايش مقـدار        هـم . شوند كلسيم، منيزيم و پتاسيم آزاد مي     
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  ... وي رسيها سوزي جنگل و سوزاندن پسمان زراعي بر تغييرات كاني ر آتشاث 

۱۰۱  

 pHتواننـد   خاكستر در دراز مـدت مـي   كلسيم، منيزيم و پتاسيم و

خاك را با جانشين كردن هيدروژن و آلومينيـوم جـذب شـده بـر               

 يكـي از    احتمـالاً  pHاين افزايش   . كلوئيدهاي خاك افزايش دهند   

باشد زيرا قابليت دسترسي عناصر غـذايي        اثرات سودمند آتش مي   

). ۲۰ و   ۲(دهـد     كـم را افـزايش مـي       pHيي با   ها  خاكبه ويژه در    

خيزي بعضي   آتش نقش قابل توجهي را در تعديل و تنظيم حاصل         

سـوزي   هاي كوتاه مدت آتـش     دوره). ۲۲(كند   ها ايفا مي   اكوسيستم

چنين ساير عناصر ضـروري را بعـد از           استفاده و هم  نيتروژن قابل   

. كننـد  دهد كه رشد گياهان را تحريك مـي        سوزي افزايش مي   آتش

آلي ممكـن اسـت طـي      درصد فسفر موجود در مواد۵۰بيشتر از 

هـايي كـه مكـرراً        هر چند بعـضي از مكـان      . سوزي آزاد شود   آتش

و ميـل   هـا     شوند به دليل افـزايش سـطح ويـژه كـاني           سوزانده مي 

تركيبي آنها براي جذب فسفر ممكن است بـه فقـر فـسفر دچـار               

اي كه در طولاني مدت تثبيت فـسفر مقـدار فـسفر             به گونه . شوند

هـاي سـاليانه را      سـوزي  هاي كوتاه مدت آتش    اضافه شده در دوره   

دهد و سبب كـاهش تـدريجي حاصـلخيزي خـاك در             كاهش مي 

پتاسـيم نيـز در     ). ١۳(شود   سوزي مي  هاي طولاني مدت آتش     دوره

شـود   سوزي به صورت گازي شكل در اتمسفر رهـا مـي           طي آتش 

هـاي موجـود در سـطح خـاك آزاد           اما پتاسيم سريعاً از لاشـبرگ     

شــود كــه ممكــن اســت دليلــي بــر ايــن باشــد كــه چــرا در  مــي

گيرد مقدار پتاسيم موجود     هاي مكرري كه صورت مي     سوزي آتش

  ).۲۲(شود  در خاك كم نمي

 ايران ساليانه چندين هزار هكتار اراضي زيـر كـشت           اگرچه در    

سوزي قرار   گندم و ذرت بعد از برداشت محصول در معرض آتش         

سـوزي بـر خـواص       گيرد، اطلاعات كمي در ارتباط با اثر آتـش         مي

تحقيق حاضر  .  وجود دارد  ها  خاكفيزيكي، شيميايي و مينرالوژيكي     

ي هـا  خـاك يايي ي فيزيكوشـيم ها به منظور مقايسه برخي از ويژگي   

ي موجود در لايه    ها  نسوخته و سوخته و بررسي امكان تحول كاني       

  . سطحي خاك بر اثر افزايش دما صورت گرفت

  

 ها مواد و روش
 بررسي تأثير سوزاندن بقاياي گياهي بر خـصوصيات      به اين منظور  

 ١٠اي بـه وسـعت       فيزيكي، شيميايي و مينرالوژيكي خاك، مزرعه     

 كيلومتري شمال شرقي    ٤٥مشيد واقع در    ج هكتار در منطقه تخت   

شيراز با رژيـم رطـوبتي زريـك و رژيـم حرارتـي ترميـك داراي                

 كيلـومتري شـمال    ١٥پوشش زراعي ذرت آبي و جنگـل بمـو در           

شرقي شيراز با رژيم رطوبتي زريك و رژيم حرارتي مزيك داراي           

در منطقـه زراعـي     . پوشش درختان بادام زميني انتخاب گرديدنـد      

 در كشت ذرت توسط مالكان زمـين صـورت گرفتـه            سوزي آتش

صورت اتفـاقي و   سوزي به كه در ناحيه جنگلي آتش  در حالي . بود

سـوزي در دو   هر چند دماي آتـش . احتياطي رخ داده بود   در اثر بي  

سوزي ثبت نگرديده بـود، در ناحيـه جنگلـي           ناحيه در زمان آتش   

سـوزي و   شمانده حاكي از شدت زياد آت خاكستر باقي رنگ سفيد

در ناحيه زراعي رنگ تيره خاكستر و بقاياي گياهي موجود حاكي           

برداري پس از كنـار      نمونه. سوزي بود  از شدت كم تا متوسط آتش     

 تكـرار   ۴متـري بـا       سـانتي  ۵-۱۵ و   ۰-۵زدن خاكستر از دو عمق      

ي سوخته شده و از نواحي      ها  بندي شده از قسمت    صورت شبكه   به

سـوزي قـرار نگرفتـه        تـأثير آتـش     كه تحت  ها  خاكمجاور همين   

تهيه  نمونه ٣٢در مجموع   . صورت گرفت ) هاي شاهد  نمونه(بودند  

متـري   ها پس از انتقال به آزمايشگاه از الك دو ميلـي           نمونه. گرديد

هــاي مــورد آزمــايش خــصوصيات  در نمونــه. عبــور داده شــدند

ــه روش     ــاك ب ــدازه ذرات خ ــع ان ــامل توزي ــيميايي ش فيزيكوش

سـنج،   هاش  در خمير اشباع توسط دستگاه پ      pH،  )۱۵(هيدرومتر  

گيـري   ، پتاسيم قابـل عـصاره     )۱۵(كربن آلي به روش سوزاندن تر       

اده ـروژن كل با استف   ـ، نيت )۱۶(ال  ـوم يك نرم  ـتوسط استات آموني  

رس بـه روش    ـابل دست ـ ـاز دستگاه كلـدال اتوماتيـك و فـسفر ق ـ         

ات ســوزي بــر خــصوصي اثــر آتــش. تعيــين گرديــد) ۱۴(اولــسن 

 مـورد ارزيـابي     MSTATCگيري شده توسط برنامه آمـاري        اندازه

  .قرار گرفت

به منظور مقايسه تأثير زمان و دماي احتـراق بـر خـواص                

 ٣٠مينرالوژيكي خاك در شرايط كنترل شده و شرايط طبيعي،          

 در  ها  خاك سانتي متري    ۰- ۵هاي شاهد از عمق      گرم از نمونه  

 ٦٠٠ و   ٣٠٠ها دماهاي    نمونهبر روي اين    . كوره قرار داده شد   

  گراد به ترتيب به عنوان شـدت دمـاي متوسـط و      درجه سانتي 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
88

.1
3.

49
.7

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
06

 ]
 

                             3 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1388.13.49.7.9
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-979-fa.html


  ۱۳۸۸ پاييز/ چهل و نهم شماره / سيزدهمسال  / )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي( علوم آب و خاك 

۱۰۲  
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خاك جنگل خاك زير آشت ذرت

  
  متري خاك  سانتي٠-٥تغييرات مقدار ذرات خاك در اثر سوختن در عمق . ۱ شكل

  

.  ســاعت اعمــال گرديــد١٢ و ٨  ،٤، ٢ي هــا زمــانشــديد در 

ــه شناســايي كيفــي كــاني هــاي طبيعــي و  هــاي رس بــر نمون

اين كار به روش    . ي تحت تيمار دمايي انجام پذيرفت     ها نمونه

XRD    پلاك اشباع با منيزيم به منظور تكميل شـبكه          ۴ با تهيه 

هـاي آن، پـلاك اشـباع بـا          ساختماني كلريت و تثبيت منحني    

هاي قابل انبـساط     منيزيم و گليسرول به منظور شناسايي كاني      

مـاي  و تشخيص آنها از كلريت، پلاك اشـباع از پتاسـيم در د            

معمولي به منظور شناسايي ميكا و پـلاك اشـباع از پتاسـيم و              

 سـاعت؛ بـه منظـور       ۲گراد به مـدت        درجه سانتي  ۵۵۰دماي  

ــورت    ــت ص ــازي آن از كائوليني ــت و جداس ــشخيص كلري ت

  . گرفت

  

  نتايج و بحث

  تغييرات خصوصيات فيزيكي و شيميايي

، رس، شـن، عناصـر      pHسوزي در خـاك جنگلـي        وقوع آتش 

متـري    سـانتي  ۰- ۵ مصرف و كربن آلـي را در عمـق           غذايي پر 

سوزي اثري بر    تغيير داد در حاليكه در خاك زراعي وقوع آتش        

سـوزي   تفاوت تأثير آتش  ). ۱ل  جدو(اين خصوصيات نداشت    

 به دليل تفاوت بار سـوختي       احتمالاًدر خاك جنگلي و زراعي      

مقـدار رس خـاك جنگلـي       . باشـد  و گرماي حاصل از آن مـي      

داري بــا يكــديگر داشــتند  ســوخته تفــاوت معنــينــسوخته و 

)۰۱/۰P<( . متــري خــاك جنگلــي   ســانتي۰- ۵رس در عمــق

 درصد ۲۸/۱۲ درصد بود و در خاك سوخته به ۸۴/۲۱نسوخته 

كاهش ميزان رس در خـاك جنگلـي سـوخته          ). ۱شكل(رسيد   

اما ميزان شن در همين . هاست هماهنگ با كم شدن شدت پيك

). ۱شـكل (افـزايش نـشان داد       درصـد    ۱۵عمق خاك سـوخته     

 ۰- ۵نيز افزايش مقدار شـن در عمـق         ) ۱۰(كتيرينگ و بيگهام    

هاي كم ايجاد شده را گزارش       متري خاك بر اثر حرارت      سانتي

ــد ــز . كردن ــسكو و ول ــونگبرگ ) ۵(دوري ــرنس و ي ــا ) ۶(دي ب

و ) ۱۸(واسـان و اروانگاباكـار       مطالعات آزمايشگاهي و سريني   

 مطالعات صحرايي افزايش شن را بعد       با) ۱۹(اولري و گراهام    

اكسيدها ) ۱۹(اولري و گراهام     .اند سوزي گزارش كرده   از آتش 

 را كــه در طــي تخريــب كــائولين Si و Alو هيدروكــسيدهاي 

ــي  ــاد م ــشكيل    ايج ــدن ذرات و ت ــيماني ش ــل س ــوند، عام ش

در مطالعه حاضر حذف . هايي به اندازه شن بيان كردند خاكدانه

 در منطقــه جنگلــي بيــانگر KTدر تيمــار  نــانومتر ۷۲/۰پيــك 

احتمال حضور كائولينيت در بخش رس خـاك و تخريـب آن            

و در نتيجه سيماني شـدن ذرات       ) ۵ و   ۴ شكل(در اثر سوختن    

 ۵- ۱۵در عمق   . استهايي به اندازه شن      خاك و توليد خاكدانه   

  بــرداري  متــري خــاك جنگلــي و هــر دو عمــق نمونــه ســانتي
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  ... وي رسيها سوزي جنگل و سوزاندن پسمان زراعي بر تغييرات كاني ر آتشاث 

۱۰۳  
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۱۰۴  

زراعي تغييري در ميـزان شـن و سـيلت خـاك مـشاهده        خاك  

متـري    سـانتي  ۰- ۵ خاك جنگلي نـسوخته در عمـق         pH. نشد

 ۶/۸ بود اما در خاك سوخته اين مقدار به          ۵/۷خاك در حدود    

ايـن  . دهـد  رسيد كه در حدود يك واحـد افـزايش نـشان مـي             

كه در خـاك     در حالي . دار بود   درصد معني  ۵افزايش در سطح    

 pHمتري خاك جنگلي تغييري در        سانتي ۵- ۱۵ق  زراعي و عم  

بيان كردند كه ) ۲۰(اولري و همكاران ). ۱جدول(مشاهده نشد 

هاي سوخته احتمال دارد     هاي سطحي خاك    در افق  pHافزايش  

هاي سـديم و     در اثر تشكيل اكسيدها، هيدروكسيدها و كربنات      

مقدار نيتروژن كل خاك ذرت سوخته و نسوخته        . پتاسيم باشد 

مقـدار فـسفر خـاك      ). ۱جـدول (داري نداشـتند     فاوت معنـي  ت

 ۵- ۱۵ و   ۰- ۵هـاي    گيري شده به روش اولسن در عمق       عصاره

متري خاك جنگلي سوخته افزايش يافت، ولي در خاك           سانتي

سوزي مشاهده  زراعي تغييري در مقدار فسفر خاك در اثر آتش

گـراد     درجـه سـانتي    ۳۰۰ تـا    ۱۷۰در دماهاي   ). ۱جدول(نشد  

 آلي خاك با از بين رفتن مواد آلي به فسفر معدني تبديل              فسفر

باشـد كـه يـا توسـط         اين فسفر به صورت محلول مي     . شود مي

 Fe Al,هـاي    شود و يا بـه صـورت فـسفات         گياهان جذب مي  

تغيير نكردن مقـدار فـسفر در خـاك         ). ۸(كند   رسوب مي  Caو

ن  به سبب دماي كم ايجاد شده بر اثـر سـوزاند           احتمالاًزراعي  

دار مقدار   سوزي سبب افزايش معني    آتش. باشد بقاياي ذرت مي  

گيري توسط استات آمونيوم يك نرمـال در         پتاسيم قابل عصاره  

مقـدار پتاسـيم    . هر دو عمق خـاك زراعـي و جنگلـي گرديـد           

 و ۰- ۵هـاي   گرم بر كيلوگرم خاك در عمـق   ميلي۳۵۰ و ۴۵۰از

 و  ۱۲۱۰متري خاك جنگلي نسوخته به ترتيب بـه         سانتي ۵- ۱۵

در . گرم بر كيلوگرم در خاك سوخته افـزايش يافـت         ميلي ۸۴۵

 احتمـالاً اين افـزايش    . زراعي نيز روند مشابهي ديده شد     خاك  

ها يا خاكستر مواد آلي صورت       در اثر آزاد شدن پتاسيم از كاني      

مقـدار كـربن آلـي در هـر دو عمـق            ). ۱جـدول (گرفته اسـت    

برداري خاك جنگلي سوخته نـسبت بـه خـاك نـسوخته             نمونه

در حـالي كـه در خـاك زراعـي تغييـري در       . افزايش نشان داد  

 به دليل دماي احتمالاًسوزي،  ميزان كربن آلي خاك در اثر آتش

تأثير آتش بر مواد آلـي خـاك   .  يدكم ايجاد شده، مشاهده نگرد    

بسيار متغير است و بستگي به چند عامل دارد كه شـامل نـوع              

، شدت و حتي شـيب      )هاي زيرزميني  ها يا قسمت   شاخه(آتش  

اين اثرات ممكن است از تخريب كامل ماده آلـي تـا            . باشد مي

كنـد    درصد مقدار اوليه ماده آلي، تغييـر         ٣٠افزايشي در حدود    

هـاي سـطحي در نتيجـه ورود از       ماده آلي در لايه    افزايش). ٧(

هـاي خـشك شـده و قـسمتي از           منابع خارجي، اساساً از برگ    

) ۹(ايگلـسياس و همكـاران      ). ۷(باشد   مواد سوخته گياهي مي   

سـوزي در دو ناحيـه جنگلـي مـشاهده           نيز در بررسي اثر آتش    

 درصد در قسمت نـسوخته بـه    ٣كردند كه كربن آلي از حدود       

ــه . درصــد در قــسمت ســوخته رســيد  ٦حــدود  در حــالي ك

تغييري را در كربن آلـي خـاك در         ) ۱(آلمندروس و همكاران    

 . سوزي مشاهده نكردند اثر آتش

  

 تغييرات مينرالوژيكي

دهد كـه در بخـش       نتايج حاصل از پراش پرتو ايكس نشان مي       

ي كلريـت و ايليـت بـا        هـا   رس خاك زراعـي نـسوخته، كـاني       

 نــانومتر قابــل شناســايي ٠۱/١ و ٤٤/١ضــخامت واحــد بلــور 

هـا بـه وضـوح         در خاك سوخته نيز اين پيك      .)۲شكل(هستند  

در خـاك  ). ۳شـكل ( شـوند  ولي با شـدت كمتـر مـشاهده مـي    

 اعمال  .)۵ و   ۴شكل(جنگلي نيز روند مشابهي مشاهده گرديد       

ها را در   درجه سانتي گراد شدت پيك٦٠٠ و ٣٠٠تيمار دمايي 

). ۶شـكل ( جنگلـي كـاهش داد      متري خـاك      سانتي ٠- ٥عمق  

ها با دماي ايجاد شده و مدت زمـان اعمـال            كاهش شدت پيك  

هـا را بيـشتر از    آن ارتباط داشت و دماهاي بالاتر شـدت پيـك      

 در خاك جنگلي كم شدن شدت     . تر كاهش دادند   دماهاي پايين 

 ۳۰۰ها با گذشت زمان افزايش يافت؛ يعني بر اثـر دمـاي               پيك

 سـاعت كـم شـدن مقـدار نـسبي           ٢ت  گراد به مد    درجه سانتي 

ي هـا   زمانهاي كلريت و ايليت نسبت به         كاني) ها شدت پيك (

هـا    كم شدن شدت پيك   ). ۷شكل( ساعت كمتر بود     ١٢ و   ٨،  ٤

تواند در اثر تجزيه  هاي ايجاد شده مي سوزي بر اثر گرما و آتش

ــاني ــا د ك ــا ي ــد   ه ــا باش ــدن آنه ــه ش ــروه). ۲(هيدرات ــاي  گ   ه

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
88

.1
3.

49
.7

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
06

 ]
 

                             6 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1388.13.49.7.9
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-979-fa.html


  ... وي رسيها سوزي جنگل و سوزاندن پسمان زراعي بر تغييرات كاني ر آتشاث 

۱۰۵  

  
: Mg-Gتيمار با پتاسيم، : Kبدون تيمار، : NOT. متري  سانتي٠-٥ذرات رس خاك زراعي نسوخته در عمق  راش پرتو ايكسمنحني پ. ۲شكل

  گراد  درجه سانتي٥٥٠تيمار با پتاسيم و دماي  :KTتيمار با منيزيم،: Mg. تيمار با منيزيم و گليسرول

  

  
: Mg-Gتيمار با پتاسيم، : Kبدون تيمار، : NOTمتري  سانتي ٠-٥عمق ذرات رس خاك زراعي سوخته در  منحني پراش پرتو ايكس. ۳شكل

  گراد  درجه سانتي٥٥٠تيمار با پتاسيم و دماي  :KTبا منيزيم،  تيمار: Mg. تيمار با منيزيم و گليسرول

  

  
-Mgمار با پتاسيم، تي: Kبدون تيمار : NOT .متري سانتي ٠- ٥ذرات رس خاك جنگلي نسوخته در عمق  منحني پراش پرتو ايكس. ۴شكل

G :تيمار با منيزيم و گليسرول.Mg  :منيزيم،  تيمار باKT:  گراد  درجه سانتي٥٥٠تيمار با پتاسيم و دماي 
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  ۱۳۸۸ پاييز/ چهل و نهم شماره / سيزدهمسال  / )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي( علوم آب و خاك 

۱۰۶  

  
-Mgتيمار با پتاسيم، : Kبدون تيمار : NOT. متري  سانتي٠- ٥منحني پراش پرتو ايكس ذرات رس خاك جنگلي سوخته در عمق . ۵شكل

G: رول با منيزيم و گليستيمار .Mg : ،تيمار با منيزيمKT : گراد  درجه سانتي۵۵۰تيمار با پتاسيم و دمايي  
  

.  

   بر منحني پراش پرتو ايكس)  ساعت١٢به مدت (گراد   درجه سانتي٦٠٠ و ٣٠٠اثر تيمارهاي دمايي . ٦شكل 

  ذرات رس خاك جنگلي

  

  
  جنگلي رس خاك پراش پرتو ايكس ذرات  منحنيهاي مختلف بر گراد با زمان  درجه سانتي٣٠٠اثر تيمار دمايي . ۷شكل 
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  ... وي رسيها سوزي جنگل و سوزاندن پسمان زراعي بر تغييرات كاني ر آتشاث 

۱۰۷  

  
  پراش پرتو  ايكس  هاي مختلف بر منحني گراد با زمان  درجه سانتي٣٠٠اثر تيمار دمايي . ۸ شكل

  زراعي رس خاك ذرات

  

 درجـــه ۳۰۰هـــا در دماهـــاي بيـــشتر از  هيدروكـــسيلي رس

 ۸۵۰رود و در مواردي در دماي بيشتر از          گراد از بين مي    سانتي

در ). ۲(شـوند    آب تبديل مـي    هاي بي  گراد به رس     سانتي درجه

 جنگلي    نانومتر در خاك   ۰۱/۱ و   ۴۴/۱هاي   تحقيق حاضر پيك  

گــراد در مــدت   درجــه ســانتي۳۰۰ســوخته و بعــد از دمــاي 

هـاي ايليـت و       كاني احتمالاً. ي متفاوت مشاهده گرديد   ها  زمان

 بـودن    بـه دليـل كـم       اند و ساختمان آنها    هيدراته شده  كلريت د 

  .اند دماهاي ايجاد شده تخريب نشده

ــت و  ٤۴/١پيــك     ــه رده اول كلري ــوط ب ــه مرب ــانومتري ك  ن

باشد در خـاك جنگلـي نـسوخته مـشاهده شـد             ورميكوليت مي 

 ٦۱/١ورميكوليت تحـت تـأثير تيمـار گليـسرول تـا            ). ٤شكل  (

 نـانومتري در    ٦۱/١بنابراين وجود پيـك     . شود  نانومتر منبسط مي  

نگل در نمونه اشباع شده بـا گليـسرول وجـود           خاك نسوخته ج  

 ٦۱/١در خــاك ســوخته پيــك . دهــد ورميكوليــت را نــشان مــي

 نـانومتري هنـوز مـشاهده       ٤۴/١نانومتري از بين رفته ولي پيك       

 نـانومتري در نمونـه      ٦١/١از بين رفتن پيك     ). ٥شكل  (شود    مي

دهـد كـه ورميكوليـت در نتيجـه           اشباع شده با منيزيم نشان مـي      

) ايليـت (وزي منقبض شده و به شكل غير قابـل انبـساط            س آتش

ايــن تغييــرات در ورميكوليــت در نتيجــه . تبــديل شــده اســت

نيـز از   ) ۴(دوگلاس  . باشد  اي مي   دهيدراته شدن كاتيون بين لايه    

سـوزي بـر اثـر        نـانومتري را بعـد از آتـش        ٤۴/١بين رفتن پيك    

در تحقيــق حاضــر دليــل . تخريــب ورميكوليــت گــزارش كــرد

توان چنـين      نانومتري در خاك سوخته را مي      ٤۴/١اهده پيك   مش

باشد و پيـك   بيان كرد كه اين پيك مربوط به رده اول كلريت مي    

در .  نانومتري مربوط بـه ورميكوليـت از بـين رفتـه اسـت             ۴٤/١

 و  ٦١/١هـاي     گـراد هـم پيـك        درجه سانتي  ٦٠٠ و   ٣٠٠دماهاي  

ه و مـشاهده     نانومتري مربوط به ورميكوليـت از بـين رفت ـ         ١/٤۴

  . شود نمي

هاي كلريت و  گراد، شدت پيك كاني  درجه سانتي۳۰۰دماي    

ي جنگلي نسبت به خاك نـسوخته كـاهش         ها  خاكايليت را در    

ها متناسب با مدت زمان حرارت       داد و مقدار كاهش شدت پيك     

 نانومتر تيمار شده    ۰۱/۱ و   ۴/۱هاي   شدت پيك . ديدن خاك بود  

گراد نسبت بـه    درجه سانتي٣٠٠ماي با منيزيم خاك زراعي در د    

خاك نسوخته كم شدند ولي با افـزايش زمـان حـرارت شـدت              

ها افزايش يافت هر چند دليلي براي توجيـه ايـن مـشاهده              پيك

  ).۸ شكل( نيز گزارش نشده است نيافتيم و قبلاً

هـاي   گراد پيـك     درجه سانتي  ۳۰۰در خاك جنگلي در دماي         

اك نسوخته مـشاهده شـده بـود،         نانومتر كه در خ    ۰۲/۱ و   ۴۴/۱

 ٢گـراد بـا گذشـت      درجـه سـانتي   ۶۰۰رويت شد، اما در دماي      

از سـوي ديگـر در      ). ۹ شـكل (ها مشاهده نشد     ساعت اين پيك  

 ٤ و   ٢ي  ها  زمان نانومتر در    ۴۴/۱ و   ۰۳/۱هاي   خاك زراعي پيك  

  گـراد بـا شـدت كـم قابـل             درجـه سـانتي    ۶۰۰ساعت با دمـاي     
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  ۱۳۸۸ پاييز/ چهل و نهم شماره / سيزدهمسال  / )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي( علوم آب و خاك 

۱۰۸  

  
  پرتو ايكس  بر منحني پراش)  ساعت٢به مدت (گراد   درجه سانتي٦٠٠ و ٣٠٠مايي اثر تيمارهاي د. ۹شكل

  جنگلي ذرات رس خاك

  

 ساعت هيچ يك از اين      ١٢ و   ٨ي  ها  زمان در   وليتشخيص بود،   

 درجـه   ۱۰۰-۲۰۰ايليـت در دمـاي حـدود        . ده نـشد  دو پيك دي  

دهد و در دمـاي      اي خود را از دست مي      گراد آب بين لايه     سانتي

در . دهد گراد گروه هيدروكسيل را از دست مي        رجه سانتي  د ۵۵۰

 درجـه   ۹۰۰حالي كه ساختمان كريـستالي آن تـا دمـاي حـدود             

كند و در دماي بـالاتر تجزيـه        گراد تا حدودي مقاومت مي      سانتي

 و ۰۳/۱هـاي   تحقيق حاضر عدم مـشاهده پيـك    در). ۳(شود    مي

 دو خاك در    گراد در هر     درجه سانتي  ۶۰۰ نانومتر در دماي     ۴۴/۱

دهـد كـه در ايـن شـرايط مقـدار             ساعت نشان مي   ١٢ و   ٨زمان  

نسبي ايليت به حدي كم شده است كه قابـل شناسـايي توسـط               

 درجه ۵۰۰كلريت در دماي . باشد دستگاه پراش پرتو ايكس نمي  

دهـد و در دمـاي    گراد كاهش وزن خيلي كمي را نشان مي      سانتي

 در نتيجـه از بـين       گـراد كـاهش وزن آن        درجه سانتي  ۵۵۰-۵۰۰

 و ورقــه  ۲:۱رفــتن گــروه هيدروكــسيل ورقــه اكتاهــدرال     

دمـاي از دسـت رفـتن آب        ). ۳ (اسـت اي   هيدروكسيل بين لايه  

اي ورقـه هيدروكـسيد و       ساختماني كلريت به كاتيون بـين لايـه       

ي هـا   اين دما براي كـاتيون    .  هشت وجهي وابسته است    ۲:۱ورقه  

، ۵۰۰، ۴۶۰ترتيــب ه  بــ+Fe3 و +Mg2+ ،Al3+ ،Fe2اي  بــين لايــه

، ٨٢٠گـراد در ورقـه هيدروكـسيل و            درجه سـانتي   ۲۵۰ و   ۴۳۰

 هـشت وجهـي    گراد به ترتيب در ورقه    درجه سانتي  ٥٣٠ و   ٧٥٠

بيان كرد كه   ) ۱۷(كلوس  -اسميكاتز). ۳( گزارش شده است     ٢:١

گـراد بـه دليـل ايـن كـه             درجـه سـانتي    ٨٦٠ تا   ٥٠٠در دماهاي   

كلريـت  ) ي منيزيم، آلـومينيم و آهـن      حاو(اي   هاي بين لايه   ورقه

هاي هيدروكسيل    ثبات هستند اين كاني با از دست دادن گروه          بي

هاي مـشاهده شـده در شـدت          رو تفاوت   از اين . شود  تخريب مي 

 درجـه   ٦٠٠ نانومتري خاك جنگلي و زراعي بـا دمـاي           ٤/١پيك

اي ورقـه    مربوط به تفاوت كـاتيون بـين لايـه         احتمالاًگراد    سانتي

  . باشد  مي٢:١كسيل و ورقه هشت وجهي هيدرو

 سـاعت   ١٢گراد به مـدت        درجه سانتي  ۳۰۰در تيمار دمايي       

) ۰۰۲( نانومتر كه مربوط بـه صـفحه         ۵/۰در خاك جنگلي پيك     

حضور اين پيـك بـه احتمـال زيـاد          . باشد مشاهده شد   ايليت مي 

. اسـت )  بيوتيـت  احتمـالاً (دهنده يك ميكاي غني از آهـن         نشان

  . نيز نتيجه مشابهي را گزارش كردند) ۲۱(كاران اولري و هم

 ۹۴/۲گليـسرول در خـاك جنگلـي پيـك          -در تيمار منيـزيم      

-Ch نشان دهنده    احتمالاًشد كه     نانومتر با شدت جزيي مشاهده      

V ٤٣/١كه در خـاك جنگلـي سـوخته پيـك         در حالي . باشد  مي 

نانومتر مشاهده گرديد كه دليلي بر احتمال تخريـب ايـن كـاني             

 مربـوط بـه پيـك رده اول كلريـت      ۴۳/۱ پيـك    احتمالاً. باشد  يم

اولـري و همكـاران     . باشد و ورميكوليت تخريب يافته اسـت        مي

سـوزي گـزارش       را بعـد از آتـش      Ch-Vنيز تجزيـه كـاني      ) ۲۱(

گـراد نيـز رونـدي      درجـه سـانتي  ٦٠٠ و   ٣٠٠در دماي   . اند  كرده

ت دماهـاي   تغييرات در كوارتز تنهـا در شـد       .  شد  مشابه مشاهده 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
88

.1
3.

49
.7

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
06

 ]
 

                            10 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1388.13.49.7.9
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-979-fa.html


  ... وي رسيها سوزي جنگل و سوزاندن پسمان زراعي بر تغييرات كاني ر آتشاث 

۱۰۹  

شود و دماهاي كم فقط پوشش كوارتز را         خيلي زياد مشاهده مي   

 درجـه   ٥٣٧بـه طـوري كـه در دماهـاي حـدود            . بـرد  از بين مي  

رو   از ايـن  . شـود    تبديل مـي   β به فرم    αگراد كوارتز از فرم       سانتي

ي مختلـف بـر كـوارتز       هـا   زمانگراد در      درجه سانتي  ۶۰۰دماي  

 نانومتر كـه مربـوط بـه        ۳۳/۰تأثيري نداشته است و شدت پيك       

ي نـسوخته و    هـا   خـاك باشد، تقريباً بـدون تغييـر در         كوارتز مي 

ي متفاوت در دماهـاي     ها  زمانهايي كه در مدت      سوخته و نمونه  

  .شدند گراد قرار گرفته بودند مشاهده   درجه سانتي۶۰۰ و ۳۰۰

  

  گيري نتيجه

 ـ       نتايج تحقيق حاضر بيانگر اين واقعيـت مـي         ر باشـد كـه عـلاوه ب

ــيميايي   ــصوصيات ش ــاكخ ــا خ ــصوصيه ــي و ـ، خ ات فيزيك

وزي قــرار ـســ ير آتــشـ نيــز تحــت تأثــهــا خــاكي ـرالوژيكـــمين

 ماننـد اين تغييرات ممكن است بـه تغييـرات خواصـي           . گيرند مي

چنـين تغييـرات سـاختار        هـم . ظرفيت تبادل كاتيوني منجر گـردد     

ي جـذب و واجـذب عناصـر        هـا    ممكن است بر واكـنش     ها  كاني

را   به ويژه فسفر تأثير گذارند و در ادامه قابليـت جـذب آن             غذايي

  .متاثر كنند

  

  استفاده مورد  منابع

1. Almendros, G., F. J. González-Vila and F. Martin. 1990. Fire-induced transformation of soil organic matter from an 
oak forest: an experimental approach to the effects of fire on humic substances. Soil Sci. 149: 158-168. 

2. Arocena, J. M. and C. Opio. 2003. Prescribed fire-induced changes in properties of sub-boral forest soils. Geoderma 
113:1-16. 

3. Dixon, J. B. and S. B. Weed. 1986. Minerals in soil environments. Soil Sci. Soc. Am., Madison, WI. 
4. Douglas, L. A. 1986. Vermiculites. PP. 635-647. In: Dixon, J. B. and S. B. Weed (Eds.), Minerals in Soil 

Environments. SSSA Book Ser. No. 1. SSSA, Madison, WI. 
5. Duriscoe, D. M. and W. G. Wells II. 1982. Effects of fire on certain physical properties of selected Chaparral soils. 

In: C. E. Conrad and W. C. Dechel (Eds.), Proc. Symp. Dynamics and management of Mediterranean-type 
ecosystems. U.S. For. Serv. Gen. Tech. Rep. PSW-58. Pac. Southwest For. Range Exp. Stn., Berkeley, CA. 

6. Dyrness, C. T. and C. T. Youngberg. 1957. The effect of logging and slash burning on soil structure. Soil Sci. Soc. 
Am. Porc. 21:444-447. 

7. González-Pérez J.A., F. J. González-Vila, G. Almendros and H. Knicker. 2004. The effect of fire on soil organic 
matter– A review. Environ. Inter. 30: 855– 870.  

8. Giovannini, G., S. Lucchesi and M. Giachetti. 1990. Effects of heating on some chemical parameters related to soil 
fertility and plant growth. Soil Sci. 149:344-350. 

9. Iglesias, T., V. Cala and J. González. 1997. Mineralogical and chemical modifications in soils affected by a forest 
fire in the Mediterranean area. Sci. Total Environ. 204: 89-96. 

10. Ketterings, Q. M. and J. M. Bigham. 2000. Soil color as an indicator of slash-and-burn fire severity and soil fertility 
in Sumatra, Indonesia. Soil Sci. Soc. Am. J. 64:1826-1833. 

11. Ketterings, Q. M., J. M. Bigham and V. Laperche. 2000. Changes in soil mineralogy and texture caused by slash-
and-burn fires in Sumatra, Indonesia. Soil Sci. Soc. Am. J. 64:1108-1117. 

12. Ketterings, Q. M., T. Tri Wibowo, M. van Noordwijk and E. Penot. 1999. Farmers’ perspectives on slash-and-burn 
as a land clearing method for small-scale rubber producers in Sepunggur, Jambi province, Sumatra, Indonesia. 
Forest Ecol. Manag. 120:157-169. 

13.  Ketterings, Q. M., M. V. Noordwijk and J. M. Bigham. 2002. Soil phosphorus availability after slash- and – burn 
fires of different inrubber agroforests in Sumatra, Indonesia. Agric. Ecosys. Environ. 92: 37- 48.  

14. Olsen, S. R., C. V. Cole, F. S. Watanabe and L. A. Dean. 1954. Estimation of available phosphorus in soils by 
extracting with sodium bicarbonate. USDA Cric. 939. U. S. Gov. Print. Office, Washington, DC. 

15. Page, A. L., R. H. Miller and D. R. Keeney. 1982. Methods of Soil Analysis. Part 2, 2nd ed., Am. Soc. Agron. 
Madison, WI.  

16. Richards, L. A. 1954. Diagnosis and improvement of saline and alkali soils. USDA Handbook. No. 60. U.S. Gov. 
Print. Office, Washington, DC.  

17. Smykatz-Kloss, W. 1974. Differential Thermal Analysis: Application and Results in Mineralogy. Springer-Verlag, 
New York.  

18. Sreenivasan, A. and R. K. Aurangabadkar. 1940. Effect of fire heating on the properies of black cotton soil in 
comparison with those of gray and humus-treated soils. Soil Sci. 51:449-462. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
88

.1
3.

49
.7

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
06

 ]
 

                            11 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1388.13.49.7.9
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-979-fa.html


  ۱۳۸۸ پاييز/ چهل و نهم شماره / سيزدهمسال  / )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي( علوم آب و خاك 

۱۱۰  

19. Ulery, A. L. and R. C. Graham. 1993. Forest fire effects on soil color and texture. Soil Sci. Soc. Am. J. 57:135-140. 
20. Ulery, A. L., R. C. Graham and C. Amrhein. 1993. Wood-ash composition and soil pH following intense burning. 

Soil Sci. 156:358-364. 
21. Ulery, A. L., R. C. Graham and L. H. Bowen. 1996. Forest fire effects on soil phyllosilicates in California. Soil Sci. 

Soc. Am. J. 60:309-315. 
22. Wells, C. G., R. E. Campbell, L. F. DeBano, C. E. Lewis, R. L. Fredriksen, E. C. Franklin, R. C. Froelich and P. H. 

Dunn. 1979. Effects of fire on soil. U.S. For. Serv. Gen. Tech. Rep. Wo-7 U.S. For. Serv., Washington, DC. 
 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
88

.1
3.

49
.7

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
06

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1388.13.49.7.9
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-979-fa.html
http://www.tcpdf.org

