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بادام، منطقه -حریق بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک توده بنه ریتأث

 1، ایرانفارساستان  در چنارمیشوان سیاخ دارنگون

 

 5زر افشارو مهرداد  4مجدامیر مسعود سامانی، 3رنگهدار صاب محمدرضا ،*2نظرپاکمهدی 

 

 ریتأثمنطقه دارد. هدف از انجام این پژوهش مطالعه یک بسیار مهمی بر خصوصیات خاک و پوشش گیاهی  راتیتأثسوزی آتش: چکیده

خاک( و شیمیایی )هدایت الکتریکی، اسیدیته، مقدار کربن  رطوبتهای فیزیکی )وزن مخصوص و میزان سوزی روی برخی از ویژگیآتش

. برای باشدمیبادام در منطقه چنارمیشوان سیاخ دارنگون در استان فارس -آلی، مقدار مواد آلی، عناصر نیتروژن، پتاسیم و فسفر( خاک جنگل بنه

برداری از این منطقه و منطقه بود انتخاب شد. نمونه قرارگرفتهطعمه حریق  1400میشوان که در سال یک عرصه جنگلی در منطقه چناراین منظور 

گیری شد. نتایج نشان داد که های فیزیکی و شیمیایی خاک در هر دو منطقه اندازهمتر انجام شد. ویژگیسانتی 20-0سوزی نشده در عمق آتش

سوزی آتش ریتأثوزن مخصوص خاک نیز تحت  علاوهبهمیزان رطوبت خاک وجود نداشت.  ازنظر یموردبررسداری بین دو منطقه اختلاف معنی

سوزی دار بود. از طرف دیگر، هدایت الکتریکی خاک در منطقه آتشفاقد اختلاف معنی یموردبررسقرار نگرفت زیرا این پارامتر بین دو منطقه 

داری وجود داشت. سوزی شده و نشده اختلاف معنیود. بین اسیدیته خاک در دو منطقه آتشداری بسیار بیشتر از منطقه شاهد بمعنی طوربهشده 

 ± 067/0سوزی )در منطقه بدون آتش آمدهدستبهبود که بیشتر از مقدار  08/8 ± 085/0سوزی شده برابر با مقدار این پارامتر در منطقه آتش

داری افزایش دهد. معنی طوربهسوزی توانست مقدار مواد آلی و کربن آلی خاک را شهمچنین نشان داد که آت این تحقیقنتایج ( بود. 85/7

شاهد بود. بر اساس داری بیشتر از توده معنی طوربهسوزی شده علاوه بر این موارد، مقدار هر سه عنصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم در توده آتش

نتایج حاصل از  .مدت شودلخیزی خاک سطحی در کوتاهتواند باعث افزایش حاصی میسوزگیری کرد که آتشتوان نتیجهنتایج این مطالعه می

 و حفظاین منطقه موجود در  ستمیتوجه به اکوس باهدف ستیزطیمحو  یعیمنابع طب هایاداره مانند یمتفاوت هایبخشدر تواند این تحقیق می

 .ردیقرار گ مورداستفادههای مطلوب خاک منطقه ساختمان و ویژگی
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 مقدمه و بیان مسئله-1

تواند بر یک پدیده مهم، رایج و پرقدرت می عنوانبهآتش 

اکوسیستم اثرات پیچیده، منفی و یا مثبت  دهندهلیتشکاجزای 

-یکی از مهم. (Agbeshie et al., 2022, 1422) بگذارد

های بر ویژگی ریتأثسوزی جنگل، های آتشترین خسارت

خاک است که از طریق بیولوژیکی، شیمیایی و فیزیکی 

هایی مانند اکسیداسیون، انتقال خاکستر و فرسایش مکانیسم

 ,.Agbeshie et al؛ Certini, 2005,7) شودانجام می

، یزیگرآبتوان به این اثرات می ازجمله. (1422 ,2022

آبشویی، فرسایش، رواناب، تخلخل، اسیدی شدن، اکسید 

کاتیونی اشاره  شدن مواد آلی و مواد مغذی خاک و تبخیر

 ,.Agbeshie et al ؛Assadian et al., 2020, 67) کرد

سوزی بر آتش جهیدرنتمیزان تغییراتی که  .(1422 ,2022

 ازجملهتا حد زیادی به عوامل محیطی شود خاک ایجاد می

ماده سوختنی موجود در اکوسیستم، رطوبت خاک و هوا، 

سوزی، شدت، سرعت باد، توپوگرافی، فصل و زمان آتش

فراوانی و مدت آن و همچنین نوع گونه گیاهی بستگی دارد 

(Certini, 2005, 7) دمای  بر اساسسوزی و شدت آتش

 زمانمدتدر محیط، نوع ماده سوختی در منطقه و  جادشدهیا

(، گراددرجه سانتی 100 >حریق به سه دسته، شدت کم )

 350 <بالا )د( و شدت گرادرجه سانتی 250شدت متوسط )تا 

 ,.Caon et al)گردد بندی میگراد( طبقهدرجه سانتی

سوزی رابطه مستقیمی با میزان دما و زمان آتش .(50 ,2014

های با سوزیآتش دارد.در محیط  جادشدهیااثرات مخرب 

خاکستر بر روی سطح خاک  ماندهیباقشدت کم همراه با 

 شیافزا، هاسبب کاهش تنفس و فعالیت آنزیمی میکروب

pH سوزی با شدت شود. آتشو غلظت مواد آلی خاک می

افزایش چگالی  جهیدرنتبالا باعث تخریب ساختمان خاک 

شود که ذرات خاک می یزیگرآبظاهری و افزایش در 

منجر به کاهش نفوذپذیری، افزایش فرسایش و  تیدرنها

 ,.Agbeshie et al) شودنابودی موجودات زنده خاک می

2022, 1422). 

ها به علت گرم شدن کره زمین سوزی جنگلخطر آتش

 & Zhang) رو به افزایش است یسالخشکو افزایش 

Biswas, 2017, 470) .های اخیر در مورد افزایش بینیپیش

سوزی، شدت و فراوانی آن در آتش زمانمدتاحتمالی 

در مناطق گرمسیری به دلیل دمای بالاتر  ژهیوبهمناطق جنگلی 

 & Zhang)زنگ خطری است که باید جدی گرفته شود 

Biswas, 2017, 470). ی مهم این است که افزایش نکته

گذارد، بلکه بر گیاهان جنگلی تأثیر می تنهانهسوزی آتش

موجب تغییر در خواص فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک 

بنابراین یکی ؛ (Romeo et al., 2020, 1271)د شونیز می

از مشکلات مهمی که پیش روی مدیریت و نگهداری از 

قرار دارد،  خشکمهیندر مناطق خشک و  ژهیوبهها جنگل

های تواند خسارتمی شدتبهسوزی است که بسته آتش

 زیادی به همراه داشته باشد یطیمحستیزاقتصادی و 

(Certini, 2005,7 ؛Agbeshie et al., 2022, 1422). 

 ازنظر فقطنهها و مراتع سوزی جنگلآتش

اقتصادی و اجتماعی نیز یکی از  ازنظر، بلکه یطیمحستیز

ها در بسیاری از نقاط جهان ترین موضوعات و نگرانیاصلی

میلیون هکتار از  98. فائو گزارش کرد که حدود هست

 اندقرارگرفتهسوزی تحت تأثیر آتش 2015ها تا سال جنگل

در ایران نیز  .است دادهرخکه عمدتاً در مناطق گرمسیری 

ها و مراتع که دارای اقلیم و سوزی در جنگلآتش هرساله

 هاآنافتد که اغلب پوشش گیاهی متفاوتی هستند اتفاق می

بلند و همت)دهند عمدی رخ می صورتبهتوسط انسان و 

در بین کشورهای خاورمیانه و شمال  (.205، 1389همکاران، 

سوزی وقوع آتش ازلحاظافریقا، کشور ایران در رتبه چهارم 

زاگرس  کوهرشتهها قرار دارد. در چند سال اخیر در در جنگل

های مکرر خسارات بسیاری به پوشش گیاهی و سوزیآتش

ها و مراتع وارد نموده است. آمارهایی که اکوسیستم جنگل

های پرشماری از شته از آتش گرفتن گسترههای گذدر سال

است خود گویای ژرفای چنین  منتشرشدههای ایران جنگل

متوسط  طوربهسال اخیر،  13طی  کهیطوربهای است فاجعه

فقره در  849ها و سوزی در جنگلفقره آتش 1040 هرسالدر 

هکتار از سطح  8273 هرسالهافتد که طی آن مراتع اتفاق می

هکتار از سطح مراتع طعمه  8490نزدیک به  ها وجنگل

از  .(27، 1399بابایی، )روند شوند و از بین میسوزی میآتش
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ها، مراتع سازمان جنگلاعلام طرف دیگر، بر اساس آخرین 

ر میلیون هکتا 135، از 1397و آبخیزداری ایران در سال 

میلیون  319/14های ایران های طبیعی، سطح جنگلعرصه

میلیون و  164درصد از مساحت  8/8است که حدود هکتار 

شود. درنتیجه سرانه هزار هکتاری کل ایران را شامل می 800

سرانه جهانی بوده  سومکیجنگل برای هر فرد در ایران تقریباً 

سرانه جهانی جنگل  کهیدرحالهکتار است  2/0و کمتر از 

ح هکتار است. موارد مذکور حاکی از این است که سط 52/0

پوشش جنگلی در کشور ایران پایین است و باید در حفظ و 

ها، سوزیدر برابر مخاطراتی نظیر آتش هاآنحراست از 

 .(28، 1399بابایی، )ای اتخاذ کرد تدابیر ویژه

های سوزی بر ویژگیهای اخیر پیامد آتشدر سال

های جنگلی مناطق مختلف ایران فیزیکی و شیمیایی خاک

 وبازگیر ) ایلامهای بلوط منطقه بدره استان جنگل ازجمله

و  اسدیان) مراتع سولان استان همدانو  (81، 1399همکاران، 

 باوجوداست.  قرارگرفته یسموردبرر (67، 1400همکاران، 

های زاگرس بیشتر مطالعات های مکرر در جنگلسوزیآتش

ای روی ههای بلوط صورت پذیرفته است و مطالعدر جنگل

، در علاوهبهپوشش جنگلی بادام و بنه انجام نگرفته است. 

 راتیتأثراستای های بسیار اندکی در پژوهشاستان فارس 

ه لزوم ببنابراین با توجه ؛ است شدهانجامسوزی بر خاک آتش

های سوزی بر ویژگیبررسی دقیق پیامدهای ناشی از آتش

ات بررسی اثر منظوربهخاک در استان فارس، این پژوهش 

سوزی بر خاک جنگل چنارمیشوان سیاخ دارنگون انجام آتش

 شد.

 پژوهش پیشینه و مبانی نظری -2

های خاک های جنگلی بر ویژگیسوزیآتش ریتأث

برخی از این  است. قرارگرفتهبسیاری از محققین  موردتوجه

سوزی بر عناصر، مواد آلی و دار آتشمعنی ریتأثمطالعات 

و بازگیر ) اندظاهری خاک را گزارش کردهجرم مخصوص 

 .(67، 1400اسدیان و همکاران،  ؛82، 1399، همکاران

ماده  نشان دادند که ،(2022همکاران )و  1پالادینس-کاریون

                                                            
1 Carrión-Paladines 

شدت  با آلی خاک، فسفر، گوگرد، مس و روی در مناطقی

کاهش شدیدی داشت و همچنین در این ، سوزی زیادآتش

اگرچه با یافت. افزایش  خاک مناطق جرم مخصوص ظاهری

اسیدیته، ماده آلی خاک، فسفر، گوگرد، مس و ، گذر زمان

 .نشان داد یتوجهقابلروی حتی نسبت به شاهد افزایش 

رطوبت و دمای  در مطالعه دیگری مشاهده شد که

از وقوع پس زمان بسیار زیاد  باگذشتحتی  خاک

بررسی همچنین  .بودآن  ریتأثتحت سوزی هنوز آتش

 نشان داد کههای شاهد و سوخته های آلی خاک در تودهلایه

 ,.He et al)بود های سوخته تودهمتعلق به ر تنازک هایلایه

موجب درشت شدن بافت خاک سوزی آتش .(106 ,2021

سوزی درصد شن افزایش و آتش جهیدرنت کهیطوربهشد 

 درصد رس و سیلت به علت فرایندهای فرسایش کاهش یافت

(Granged et al., 2011, 125). 

سوزی جنگل و سوزاندن پسماند زراعی بر اثر آتش

و ی های فیزیکهای رسی و برخی ویژگیتغییرات کانی

های سطحی خاک در منطقه زراعی در تخت شیمیایی لایه

قرار  یموردبررسو خاک جنگل بمو  در استان فارسجمشید 

در  جذبقابلاسیم . نتایج نشان داد که مقدار فسفر و پتگرفت

و در  یافتبرداری خاک جنگلی افزایش هر دو عمق نمونه

سانتیمتری خاک  5تا  0و شن در عمق  pHناحیه جنگلی 

در خاک زراعی تغییرات خواص اما ؛ سوخته افزایش یافت

ر داآماری معنی ازنظرسوزی فیزیکی و شیمیایی در اثر آتش

 (.91، 1388مولوی و همکاران، ) دنبو

سوزی از آتش پس مطالعه دیگری نشان داد کهنتایج 

، کربن جذبقابل، کلسیم جذبقابلمیزان ازت کل، فسفر 

منیزیم  و افتهیکاهشخاک  جذبقابلآلی و پتاسیم 

میزان ظرفیت تبادل کاتیونی خاک همچنین و  جذبقابل

سوزی بر میزان افزایش رس آتش علاوهبهافزایش یافت. 

 ما بر سایر خصوصیات فیزیکی خاک مانندخاک تأثیر مثبت ا

خاک  لتیدرصد سجرم مخصوص ظاهری، درصد شن و 

 .(1، 1394گودرزی و همکاران، ) تأثیری نداشت
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آتش بر پوشش  مدتکوتاهبررسی اثرات  منظوربه

گیاهی و خاک در مراتع درود فرامان استان کرمانشاه 

 مترسانتی 15-0برداری از عمق نمونه .انجام شدای مطالعه

به روش سیستماتیک تصادفی انجام گرفت. نتایج  خاک

سوزی باعث افزایش حاصل از این تحقیق نشان داد که آتش

میزان اسیدیته خاک، هدایت الکتریکی، آهک، فسفر و 

موجب کاهش  و، کربن آلی گردید جذبقابلپتاسیم 

، 1395تبار و همکاران، طلایی) نیتروژن شددر میزان دار معنی

1.) 

 نشان داد که ،(1396) نتایج اشرفی سعیدلو و همکاران

های ، در خاکEC و pHمقدار  ازلحاظداری اختلاف معنی

 پارامترها. میزان این داشتهای مختلف وجود سوخته در زمان

های سوخته در مقایسه سوزی در خاکبلافاصله پس از آتش

سال های شاهد افزایش یافت ولی بعد از گذشت یک با خاک

میزان همچنین سوزی برگشت. میزان آن به سطح قبل از آتش

سوزی آتش باسابقهنیتروژن کل و کربن آلی در عمق سطحی 

 یطورکلبههای شاهد افزایش یافت. نسبت به خاک

 ه تغییرات محسوسی در خواص خاک شدسوزی منجر بآتش

داشت که احیاء این شرایط به بیش از یک سال زمان نیاز 

سوزی باعث آتشعلاوه به .(110، 1396سعیدلو، اشرفی )

های جنگل در های فیزیکی و شیمیایی خاکتغییر ویژگی

مدت این پدیده باعث افزایش استان ایلام شد و در کوتاه

 وری در خاک شد که نتیجه آن بهبودعناصر غذایی ضر

، 1399بازگیر و همکاران، )بود حاصلخیزی خاک منطقه 

81). 

زاگرس  یهاکوهرشتهسوزی در اخیر آتشهای در سال

یکی  عنوانبه سوزیآتشرو به افزایش بوده و با توجه به نقش 

افزایش فرسایش خاک، تخریب و  و مهم در اصلی از عوامل

 وقوع و جوی نزولات رهیذخ توان ، کاهشاز بین رفتن جنگل

و با در نظر گرفتن فرایند طولانی تجدید دوباره خاک و  سیل

عملی، میدانی و آزمایشگاهی  قاتیتحقهمچنین عدم وجود 

بر سوزی آتشاثر »مسئله  رسیدبه نظر  خاصی در این منطقه

که بخشی « در منطقه چنار میشوان سیاخ دارنگون فارس خاک

ت. ای برخوردار اساز اهمیت ویژه هستزاگرس  کوهرشتهاز 

های سوزی بر ویژگیاثر آتشلذا هدف از این مطالعه بررسی 

 در این منطقه است. فیزیکی و شیمیایی خاک

 روش تحقیق -3

 موردمطالعههای منطقه ویژگی -3-1

میشوان از توابع چنارهای جنگلی منطقه مطالعه حاضر در توده

. هستزاگرس  کوهرشتهانجام شد که جز  شهرستان شیراز

 جغرافیایی و عرض موقعیت مکانی این منطقه بین طول

شرقی با  25/3787°052́ شمالی و  29° 16/3392́ 

و متوسط بارندگی  متر از سطح دریا است 2100ارتفاع حدود 

درجۀ حرارت  متر و میانگینمیلی 3/1002سالانۀ کل حوزه 

ماهۀ دوم سال و ها در ششاست. عمدۀ بارندگی 8/13آن 

افتد. توپوگرافی منطقه ماه اتفاق میها در دیدگیبیشتر بارن

نیز بیانگر کوهستانی بودن این پهنه است. تیپ غالب منطقه 

های گون آن با انواع گونه راشکوبیزبادام بوده و -بنه

توسط اداره کل  شدهارائهبا توجه به آمار  پوشیده شده است.

در منطقه  جادشدهیا یسوزآتشمنابع طبیعی استان فارس 

و حریق از نوع سطحی و  دادهرخ 1400در بهار  موردمطالعه

 .هست یاتنه

 از خاک و انجام کار یبردارنمونهروش  -3-2

سوزی بر خصوصیات مدت آتشبرای بررسی اثر کوتاه

در منطقه  فیزیکی و شیمیایی خاک، یک عرصه جنگلی

کل منطقه  مساحت .(1جدول ) شدچنارمیشوان انتخاب 

اطلاعات  اساس ه که برهکتار بود 26کوهستانی چنارمیشوان 

های هکتار از این توده 14، استان فارسمنابع طبیعی اداره کل 

بود. پس از  قرارگرفتهطعمه حریق  1400بادام در سال -بنه

 عنوانبهسوزی بازدید میدانی از محل، دو منطقه کنترل و آتش

ی هانتخاب شدند. کنترل، منطق موردمطالعهمناطق 

سوزی ای بود که در مجاورت منطقه آتشسوزی نشدهآتش

شده با شرایط رویشگاهی یکسان و رعایت فاصله مناسب از 

تعداد چهار پلات به ابعاد  منطقه سوخته قرار داشت. سپس

لازم به ذکر  .(1جدول ) طراحی شد مترمربع 100در  100

تصادفی در بازه زمانی یک سال  صورتبهها است این پلات

و کنترل قرار داده  موردمطالعهسوزی در مناطق پس از آتش
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پلات و در هر پلات نیز پنج  4در هر عرصه  یطورکلبهشد. 

آوری و متر با بیلچه جمعسانتی 20تا  0ق نمونه خاک از عم

 باهم نمونه 5سپس این متری عبور داده شد. از الک دو میلی

تهیه  از هر مخلوط سه نمونه ترکیبی تینهادرمخلوط و 

نمونه ترکیبی تهیه شد و  3پلات، از هر  گریدانیببهگردید. 

نمونه  24در هر عرصه و در کل نمونه خاک  12، درمجموع

نمونه کلوخه و  10هر عرصه  همچنین در آوری شد.جمع

ها درون آوری شد. نمونهنمونه کلوخه جمع 20 درمجموع

پلاستیکی تمیز قرار داده شد و پس از ثبت های کیسه

آزمایشگاه انتقال داده شدند.  بهبرداری مشخصات محل نمونه

های هر خاک در مجاورت هوا، نمونه کردنخشکپس از 

بررسی برخی از خصوصیات فیزیکی و  منظوربهکیسه 

 شیمیایی مورد ارزیابی قرار گرفتند.

 شده در هر عرصه برداریهای نمونهپلات مشخصات .1جدول 

Alt 
Latitude-

longitude plot Treatment 

2182 
N 29°16/4047 ́ 

E 052°25/3876 ́ 
 سوزیمنطقه آتش 1پلات 

2158 
N 29° 16/3507 ́ 

E 052°25/3924 ́ 
 سوزیمنطقه آتش 2پلات 

2155 
N 29° 16/3392 ́ 

E 052°25/3787 ́ 
 سوزیمنطقه آتش 3پلات 

2159 
N 29°16/3713 ́ 

E 052°25/3302 ́ 
 سوزیمنطقه آتش 4پلات 

2141 
N 29°16/4827 ́ 

E 052°25/4406 ́ 
 کنترل 1پلات 

2135 
N 29°16/5428 ́ 

E 052°25/4955 ́ 
 کنترل 2پلات 

2133 
N 29°16/4209 ́ 

E 052°25/5154 ́ 
 کنترل 3پلات 

2136 
N 29°16/5244 ́ 

E 052°25/5864 ́ 
 کنترل 4پلات 

                                                            
1 Olsen 
2 Spectrophotometer 
3 Flame photometer 
4 Kejeldahl 

 های آزمایشگاهیگیریاندازه -3-3

 و شندرصد ذرات رس، سیلت پیش از انجام آزمایشات، 

خاک با استفاده از روش هیدرومتری بایکاس با قرائت 

ساعت  24و  5/1ثانیه،  60و  30های در زمان چهارزمانه

سوزی شده لومی بود بافت خاک در منطقه آتش. محاسبه شد

 2/36و  7/42، 1/21که درصد رس، سیلت و شن آن به ترتیب 

لومی -که بافت خاک در منطقه شاهد سیلتبود، درحالی

تعیین شد که درصد رس، سیلت و شن آن به ترتیب برابر با 

گیری جرم برای اندازه درصد بود. 2/27و  2/55، 6/17

مخصوص ظاهری خاک از روش کلوخه و پوشش دادن آن 

استفاده  است شدهیمعرف بلک و هارتگ که توسط با پارافین

رطوبت اشباع . (Blake & Hartge, 1986, 365) دش

نمونه در  کردنخشکخاک نیز به روش وزنی و از طریق 

روش  به pH به روش مستقیم تعیین گردید. آوندستگاه 

 (Mclean, 1983, 22) متر pHبا دستگاه  گل اشباع عصاره

گیری سنج اندازهو هدایت الکتریکی خاک به کمک هدایت

کربن آلی و مقدار ماده آلی  .(Rhoades, 1996, 420) شد

ک و بلا یو الکلخاک به روش اکسایش تر به روش 

مقدار  .(Walkley & Black, 1934, 30) گیری شداندازه

توسط دستگاه  1ناولسبه روش فسفر فراهم خاک 

 گرم در کیلوگرممیلی برحسبو  تعیین 2اسپکتوفتومتر

از روش  جذبقابلگیری پتاسیم برآورده شد. جهت اندازه

 3فتومترفلیمگیری با استات آمونیوم و به کمک دستگاه عصاره

 4ن کل به روش کجلدالنیتروژمقدار شد. استفاده 

 ,Bremner & Mulvaney, 1982) آمد آمدهدستبه

600). 

 آماری لیوتحلهیتجز -3-3

اکسل ساماندهی و  افزارنرمدر  شدهیآورجمعاطلاعات 

پس از بررسی نرمال بودن  .تهیه گردید موردنظرنمودارهای 

سوزی بر ها، جهت بررسی اثرات آتشهمگنی داده و

مستقل  Tخصوصیات شیمیائی و فیزیکی خاک از آزمون 
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25IBM SPSS  افزارنرمهای آماری در تجزیه .استفاده شد

 انجام شد.

 های پژوهشبحث و یافته -4

 خصوصیات فیزیکی خاک -4-1

 اکخرطوبت  -4-1-1

میزان رطوبت خاک  اگرچهنتایج مقایسه میانگین نشان داد که 

( کمتر از منطقه 293/10 ± 327/0در منطقه شاهد )

، اما (1شکل ) ( بود84/10 ± 356/0سوزی شده )آتش

مشاهده نشد  یموردبررسداری بین دو منطقه اختلاف معنی

 همکارانمصلح آرانی و (. در تشابه با این مطالعه، 2جدول )

 و همکاراناحی و ری (1395) ، طلایی تبار و همکاران(1393)

 یموردبررسداری بین دو منطقه نیز اختلاف معنی ،(1397)

، در مطالعه دیگری رطوبت اشباع برعکسگزارش نکردند. 

د سوزی نسبت به تیمار شاهخاک یک سال بعد از آتش

با سطح داری اهش یافت اما سه و ده سال بعد اختلاف معنیک

 1گراند .(17، 1397فر صادقی) ندادسوزی نشان قبل از آتش

درصدی رطوبت خاک بعد از  44کاهش  (2011) و همکاران

سوزی و رسیدن به مقدار اولیه طی سه سال بعد را آتش

گزارش کردند. علت عدم وجود اختلاف در دو منطقه 

توضیح داد  طورنیاتوان در مطالعه حاضر را می یموردبررس

این پروژه در یک توده تنک انجام شد، بنابراین  کهییازآنجا

 ریتأثسوزی از بین رفتن پوشش گیاهی در منطقه تحت آتش

 .چندانی بر رطوبت خاک نداشت

 صوص ظاهری خاکوزن مخ -4-1-2

است  شدهدادهنشان  (1و شکل  2جدول )که در  طورهمان

در این  یموردبررسوزن مخصوص خاک بین دو منطقه 

توان را می دار بود. علت آنمطالعه فاقد اختلاف معنی

بیان کرد که خصوصیات فیزیکی خاک جز آن دسته  گونهنیا

قرار  ریتأثتحت  مدتیطولانهایی است که در از ویژگی

از وقوع  سال کیاین تحقیق پس از  کهییازآنجاگیرد و می

رای نشان دادن است شاید این زمان ب شدهانجامحریق 

ها در جرم مخصوص ظاهری خاک کافی نیست. دلیل تفاوت

آتش مرتبط دانست زیرا آتش زمانی  شدتبهتوان دیگر را می

تواند در خصوصیات فیزیکی خاک تغییر ایجاد کند که می

. (Hungerford et al., 1991, 32)دارای حرارت بالا باشد 

در  دارمشابه، مطالعات دیگر نیز عدم وجود تغییر معنی طوربه

سوزی را مقدار وزن مخصوص ظاهری خاک در اثر آتش

و  2کیم (،1394: گودرزی و همکاران )اندگزارش کرده

 (.2003) 3و سانتلیس لیتون و( 1999همکاران )

و های فیزیکی خاک در دآماری ویژگی لیوتحلهیتجز. 2جدول 

 کنترلسوزی شده و توده آتش

 T ویژگی
 درجه

 (df) آزادی
P- value 

 272/0 22 128/1 رطوبت

وزن 

مخصوص 

 ظاهری

951/0- 22 354/0 

حیدری و قربانی دشتکی، ) ، افزایشحاضرمطالعه برخلاف 

 شو یا کاه (23، 1396،پور و جلیلوندخلیلو  125،17، 1392

 (87، 1399و همکاران، و بازگیر  1397و  1396فر، صادقی)

دار در جرم ویژه ظاهری خاک در مناطق سوخته شده معنی

 است. شدهگزارشدر مقایسه با شاهد نیز 

 

 

 

 

 

                                                            
1 Granged 
2 Kim 
3 Litton, C. & Santelices, 
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 یموردبررسمتر مکعب( )ب( در دو منطقه و وزن مخصوص ظاهری خاک )گرم بر سانتیدرصد رطوبت موجود )الف(  .1شکل 

 خاک شیمیاییخصوصیات  -4-2

 لکتریکی خاکاهدایت  -4-2-1

سوزی شده و شاهد هدایت الکتریکی خاک در منطقه آتش

بود  066/1 ± 064/0و  198/2 ± 130/0به ترتیب برابر با 

 طوربهسوزی شده (. مقدار این پارامتر در منطقه آتش2شکل )

ایج نت .(3جدول ) از منطقه شاهد بودداری بسیار بیشتر معنی

ند بلهمت) است شدهگزارشمشابهی نیز توسط سایر محققین 

؛ 1، 1395تبار و همکاران، طلایی ؛205، 1389و همکاران، 

دلیل افزایش هدایت (. 755، 1398کرکج و همکاران، شیدای

-نتوان به رها شدن یوهای سوخته را میالکتریکی در عرصه

صل از سوختن مواد آلی و تولید خاکستر پس های معدنی حا

 سوزی مرتبط دانست.از آتش

 ه خاکاسیدیت -4-2-2

های خاک یکی از مؤثرترین ویژگی عنوانبهاسیدیته خاک 

 گذاردمی ریتأثکه بر قابلیت جذب عناصر و رشد گیاه  هست

(Granged et al., 2011, 125). سوزی طول آتش در

خاکستری غنی از عناصری مانند پتاسیم، کلسیم و منیزیم در 

به لایه سطحی )مملو از مواد آلی( و  واردشدهاثر آسیب 

سبب افزایش میزان اسیدیته  که دیآیموجود ه ب تودهستیز

 .(Agbeshie et al., 2022, 1422) شودخاک می

اولیه، محتوای مواد  pHتواند به افزایش اسیدیته می حالنیباا

 ,.Neary et al) مغذی و کمیت خاکستر بستگی داشته باشد

نتایج این مطالعه همچنین نشان داد که بین  .(110 ,2005

سوزی شده و نشده در سطح اسیدیته خاک در دو منطقه آتش

جدول داری وجود داشت )درصد اختلاف معنی 95اطمینان 

سوزی شده برابر آتشاسیدیته خاک در منطقه  (2ل شکو  3

در منطقه  آمدهدستبهبود که بیشتر از مقدار  08/8 ± 085/0با 

های ( بود. در تشابه با یافته85/7 ± 067/0سوزی )بدون آتش

دار اسیدیته در خاک سوخته در پژوهش ما، افزایش معنی

مولوی و  ازجمله مقایسه با تیمار شاهد توسط سایر محققین

ریاحی ، (1398) کرکج و همکارانشیدای ،(1388همکاران )



  محیطیزیست و کالبدی هایشاخص منظر از شهری مناطق بندیاولویت         50

    (ارومیه شهر گانه 5 مناطق: موردی نمونه) پذیریزیست             

 

 

نیز  (2020همکاران ) و 1رومئو (1397و همکاران )

افزایش میزان اسیدیته خاک در منطقه  .شده استگزارش

به دلیل سوختن مواد آلی و تشکیل  سوزی شده احتمالاًآتش

.هستغال زخاکستر و 

 

 یموردبررس)ب( در هر دو منطقه  . هدایت الکتریکی )الف( و اسیدیته خاک2شکل 

 

 

 کنترلو  شده یسوزآتشهای شیمیایی خاک در دو توده آماری ویژگی لیوتحلهیتجز .3جدول 

 T ویژگی
درجه آزادی 

(df) 
P-value 

هدایت 

 الکتریکی
79/7 22 000/0˂ 

 048/0 22 09/2 اسیدیته

 ˂000/0 22 34/4 کربن آلی

 ˂000/0 22 36/4 مواد آلی

 009/0 22 48/4 نیتروژن

 ˂000/0 22 50/4 فسفر

 ˂000/0 22 35/4 پتاسیم

                                                            
1 Romeo 



 51                 1402 زمستان،13شماره  چهارم، سال ،شهری پایدار توسعه فصلنامه                                                                                                                     

 

 کربن و مواد آلی خاک -4-2-3

دهد، نشان می( 3شکل )در  شدهارائهکه نتایج  طورهمان

دار بین میزان کربن آلی و مواد آلی خاک در اختلاف معنی

درصد مشاهده  5برداری شده در سطح احتمال دو منطقه نمونه

شد. نتایج حاصل از مقایسه میانگین نشان داد که میزان کربن 

سوزی شده )به ترتیب آلی و مواد آلی خاک در منطقه آتش

( بیشتر از مقدار این 27/4 ± 73/0و  47/2 ± 122/0برابر با 

و  74/1 ± 115/0ترکیبات در منطقه شاهد )به ترتیب برابر با 

. نتایج پژوهش حاضر (3شکل ، 3جدول ) ( بود01/3 ± 69/0

 همت بلند و همکارانبا نتایج برخی از محققین همچون 

مطابقت داشت ( 1396) اشرفی سعیدلو و همکاران( و 1389)

همکاران فر و صادقی ازجملهخی دیگر که با بردرحالی

حیدری و و  (1394) گودرزی و همکاران(، 1397و  1396)

 مطابقت نداشت.( 1392) قربانی دشتکی

 

 

 یموردبررسمقدار کربن آلی )الف( و مواد آلی )ب( خاک در دو منطقه . 3شکل 

ش سوزی با شدت کم از طریق افزایآتش یطورکلبه

ق احتراق ناقص مواد آلی و تجزیه از طری لهیوسبهکربن 

و همچنین افزوده شدن خاکستر سبب  تودهستیزسوختن 

. (Hu et al., 2020, 106) شودافزایش کربن آلی می

 تواند بهسوزی نیز میافزایش میزان ماده آلی پس از آتش

ن دلیل تبدیل مواد آلی به اشکال مقاوم و پایدار و همچنی

 جهیدرنتبه اجزای معدنی خاک و  سوخته ریغاتصال بقایای 

 حفاظت بیشتر در برابر تجزیه بیوشیمیایی و همچنین ورود

 & Johnson) ددر منطقه سوخته باش کنندهتیتثبهای گونه

Curtis, 2001, 227). 

                                                            
1 Fernández-García 

 اکخعناصر  -4-2-4

های این مطالعه، مقدار هر سه عنصر نیتروژن، ر اساس یافتهب

داری معنی طوربهسوزی شده فسفر و پتاسیم در توده آتش

(. افزایش 5و  4های شکل، 3جدول بیشتر از توده شاهد بود )

سوزی نیز در سایر مطالعات پس از آتش جذبقابلفسفر 

 (،151، 2019) همکارانو  1فرناندز گارسیا .است شدهگزارش

، 1400ن )اسدیان و همکارا، (82، 1399) بازگیر و همکاران
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نشان  (1331، 2016) و همکاران 1آلکانیز ( و همچنین67

ر دلیل تغییه دادند که افزایش فسفر در افق سطحی خاک ب

طی فرایند معدنی در  دسترسقابلشکل فسفر آلی به فسفر 

بر آن  ریتأثشدن، افزوده شدن خاکستر به لایه سطحی و 

فسفر ) 2تشکیل آپاتایتتبخیر فسفر و همچنین  کاهش

توان علت دیگر را می. است نامحلول( در حضور مواد آهکی

به انباشته شدن خاکستر حاصل از پوشش و بقایای گیاهان در 

، افزایش میزان پتاسیم علاوهبهسوزی مرتبط دانست. پی آتش

 ،1389) همکارانهمت بلند و سوزی توسط پس از آتش

و بازگیر و ( 110، 1396همکاران )و اشرفی سعیدلو و ( 205

است. همت بلند و  شدهگزارشنیز  (82، 1399) همکاران

، 1396) همکاراناشرفی سعیدلو و  و( 215، 1389) همکاران

سوزی را ناشی از دلیل افزایش پتاسیم پس از آتش (117

موجود در آن بیان  هایسوختن مواد آلی و آزاد شدن کاتیون

در زمان  (25، 1979)همکاران و  3ولز ازنظر کردند.

 شود اما دوباره سریعاًپتاسیم به شکل گاز رها میسوزی آتش

-موجود در سطح خاک آزاد می یهالاش برگاز طریق 

های این پژوهش، مطالعات دیگر نیز گردد. در تطابق با یافته

سوزی از آتش نشان دادند که میزان نیتروژن خاک پس

 ,Fernández-García et al., 2019) است افتهیشیافزا

دریافتند که نیز  ،(1389) بانج شفیعی و همکاران. (151

سوزی سبب افزایش میزان نیتروژن کل نسبت به منطقه آتش

سوزی میزان شود هرچند که با افزایش شدت آتشکنترل می

گزارش  ،(1395) باقری و همکاران آن رو به کاهش گذاشت.

سوزی میزان نیتروژن کل کردند که در سال اول پس از آتش

که  نتایج مطالعه دیگری نشان دادبیشتر از سایر تیمارها بود. 

داری در مناطق معنی طوربهدر طول چهار سال میزان نیتروژن 

سوخته شده افزایش یافت که این به دلیل آن است که میزان 

سوزی با افزایش اسیدیته و در نیتراتی شدن پس از آتش

 کنددسترس بودن آمونیم در اکوسیستم افزایش پیدا می

 (.99، 1388مولوی و همکاران، )

 

 
 یموردبررسمقدار فسفر )الف( و پتاسیم )ب( خاک در دو منطقه . 4شکل 

                                                            
1 Alcañiz 
2 Apatite 
3 Wells 
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 یموردبررسمقدار نیتروژن خاک در دو منطقه  .5شکل 

 اتگیری و پیشنهادنتیجه -5

توان های پژوهش حاضر میخلاصه و بر اساس یافته طوربه

 ریتأثگیری کرد که خصوصیات شیمیائی خاک تحت نتیجه

های فیزیکی مدت تغییر کرد اما ویژگیسوزی در کوتاهآتش

 ریتأثخاک )وزن مخصوص ظاهری و بافت خاک( تحت 

حریق قرار نگرفت. نتایج تحقیق حاضر نشان داد که پس از 

سوزی، ماده آلی، کربن آلی، نیتروژن، فسفر و پتاسیم آتش

توان بیان داشت که در خاک سطحی افزایش یافت لذا می

سبب افزایش حاصلخیزی شده  مدتکوتاهسوزی در آتش

اما باید به این نکته مهم توجه داشت که این ؛ است

های آینده بازگشت عناصر موقت بوده و در سال حاصلخیزی

های گیاهان وجود نخواهد داشت و چرخه واسطهبهغذایی 

عناصر غذایی متوقف خواهد شد. از سوی دیگر عدم وجود 

پوشش گیاهی در یک عرصه جنگلی سبب تشدید رواناب و 

های بادی و آبی خواهد شد که تمام این عوامل در فرسایش

خاک آن خواهد  ژهیوبهیب اکوسیستم سبب تخر درازمدت

سوزی بر خاک آتش مدتکوتاهدر این پژوهش اثرات  .شد

نیز در این منطقه  بلندمدتشود اثرات بررسی شد پیشنهاد می

سوزی بر آتشاثر همچنین بررسی  قرار گیرد. یموردبررس

شود. گیاهی نیز پیشنهاد میهای گونههای دارای سایر جنگل

تر های عمقیسوزی بر لایهاثر آتش شودمی هادنهمچنین پیش

 قرار گیرد. موردتوجهخاک نیز 

 تقدیر و تشکر

مرکز تحقیقات و آموزش از حمایت مالی  لهیوسنیبد

پروژه کشاورزی و منابع طبیعی استان فارس برای انجام این 

 .میرادارکمال تشکر و قدردانی 

دارند که در نویسندگان اعلام می عدم تعارض منافع:

گونه تعارض منافعی برای ایشان وجود انجام این پژوهش هیچ

 نداشته است.

 عمناب -6

 ،و احمدیان، رضامنصورسیاه ،مهناز ختار، اسدیان، قاسم ، ،

ی شیمیایی و هاسوزی بر ویژگیاثر آتش. 1400. مهدی

 6 ،ایران. طبیعت استان همدان لانفیزیکی خاک مراتع سو

(5)، 67-73. 

https://doi.org/10.22092/IRN.2020.352228.1307 

 برین ، ورحسنیم، صدقیانی رسولی سعیدلو، ساناز، اشرفی ،

 و فیزیکی خواص برخی بر سوزیآتش سابقه محسن. تأثیر

. (1396)سردشت.  جنگلی اکوسیستم خاک در شیمیایی

 منابع و کشاورزی فنون و علوم وخاکآب علوم نشریه

 .119-109 ،(3) 21،طبیعی

http://dx.doi.org/10.29252/jstnar.21.3.109 

 ،و  ،فاطمه زاده کاخکی،ولی ،زینب بازگیر، مسعود، ریاحی

سوزی بر آتش یامدهایپ .1399. محمود، رستمی کیا

های جنگلی بلوط های فیزیکی و شیمیایی خاکویژگی

https://doi.org/10.22092/irn.2020.352228.1307
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 8 ،ایران یهاجنگل یشناسبوم استان ایلام.-منطقه بدره

(15) ،81-92. 

http://dx.doi.org/10.52547/ifej.8.15.81 

 و  ،عزیزی، پیروز ،اکبری نیا، مسلم ،بانج شفیعی، عباس

سوزی بر برخی از تأثیر آتش(. 1389اقی راد، جواد. )حاس

های شیمیایی خاک جنگل در شمال ایران )مطالعه ویژگی

. تحقیقات جنگل و صنوبر موردی: جنگل خیرودکنار(

 .379-365(، 3) 18ایران، 

sid.ir/paper/111319/fa 

 ریتأث(. 1392و قربانی دشتکی، شجاع. ) ،، جلالحیدری 

سوزی پوشش گیاهی بر کیفیت خاک مراتع نیمه آتش

 یهاپژوهش. و بختیاری چهارمحالاستپی کرسنگ، 
 .125-142(، 2) 20 ،وخاکآبحفاظت 

https://sid.ir/paper/156550/fa 

 اثر (1396، حمید. )و جلیلوند ،پور، مصیبخلیل .

 فیزیکی خصوصیات برخی و گیاهی پوشش بر سوزیآتش

 و کهگیلویه استان در گناوه قلات منطقه خاک شیمیایی

 .17-28 ،(4) 6 کاربردی یشناسبوم .بویراحمد

https://civilica.com/doc/1155853 

 ،وفاطمه،  کاخکی، زاده ولی مسعود، بازگیر، ،زینب ریاحی 

 بر سوزیآتش پیامد (. بررسی1397). ، محمودنیا رستمی

 بدره منطقه مراتع در خاک شیمیایی و فیزیکی هایویژگی

 25 ،وخاکآب حفاظت هایپژوهش . نشریه(ایلام استان)

(5) ،25-46. 

magiran.com/p1945055 

 و جهدی،  ،فوتمی، عیسی جعفری ،کرکج، اسماعیلشیدای

 خصوصیات برخی بر سوزیآتش (. تأثیر1398رقیه. )

 گلستان، ملی پارک جنوبی بخش مرتعی در هایاکوسیستم

(، 3) 72ایران،  طبیعی منابع مجله آبخیزداری، و ایران. مرتع

755-767. 

https://doi.org/10.22059/jrwm.2019.245647.1185 

 پور رضا و ،علی، آقا آل فر، مصطفی، بهشتی صادقی ،

 فیزیکی یهایژگیو بهبودی میزان . بررسی(1396) .مرتضی

 در یسوزآتش از پس یهاسال در خاک شیمیایی و

کرمانشاه.  استان در زاگرس بلوط زاد شاخه یهاجنگل

 .302-289 ،(2) 24 ،وخاکآب حفاظت یهاپژوهش نشریه

https://doi.org/10.22069/jwfst.2017.11378.2577 

 پور رضا مرتضی و آقا، آل بهشتی فر، مصطفی، علی صادقی. 

 و شیمیایی-فیزیکو هایشاخص برخی . مقایسه(1397)

 در سوزیآتش از پس یهاسال در خاک میکروبی

 خاک یهاپژوهش پاوه. نشریه شهرستان زاگرس یهاجنگل

 .1-19 ،(1) 32 ،(آب و خاک علوم)

https://doi.org/10.22092/ijsr.2018.116565 

 علل (. 1399های تولیدی و زیربنایی. )طرح معاونت پژوهش

های جنگل سوزیها، راهکارهای مقابله با آتشآثار، چالش

 های مجلس شورای اسلامی.مرکز پژوهشو مراتع کشور: 

https://civilica.com/doc/1333090 

 تمرتاش،  و ،طاطیان، محمدرضا ،مجتبی تبار، سید طلایی

 پوشش ساختار برآتش رفتار مدتکوتاه (. اثر1395رضا. )

 غیر مراتع خاک در ییایمیو شفیزیک  هایویژگی و گیاهی

 .18-1(، 1) 3 ،یدارمرتع نشریهفرامان.  درود مشجر

https://doi.org/10.22069/jrm.2017.7813.1159 

 ،شفیعی بانج و السادات، مژگان، عظیمی گودرزی، محمود ،

 بر سوزیآتش پیامدهای بررسی .(1394) شهرام.

 ،یدارمرتع هینشر مراتع. خاک شیمیایی فیزیکی خصوصیات

2 (1)، 53-64. 

https://civilica.com/doc/952929 

 زاده، حمیدرضا. و عظیم ،الفتی، فهیمه ،آرانی، اصغرمصلح

خصوصیات شیمیایی سوزی بر برخی ثر آتش(. ا1393)

. نشریه مدیریت خاک در جنگل باغ شادی هرات، استان یزد

 .357-347(، 4) 4خاک و تولید پایدار، 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23221267.1393.4.4.1

7.7 

 (. 1388و ادهمی، ابراهیم. ) ،، مجیدباقر نژاد ،ایرؤ، مولوی

سوزی جنگل و سوزاندن پسمان زراعی بر تغییرات ثر آتشا

-شیمیایی لایه -های فیزیکورسی و برخی ویژگی یهایکان

)علوم و فنون  وخاکآبلوم . عهای سطحی خاک

 .110-99(، 49) 13(، کشاورزی و منابع طبیعی

sid.ir/paper/14846/fa 

 و بانج شفیعی، عباس.  ،اکبری نیا، مسلم ،بلند، ابراهیمهمت

های شیمیایی ویژگیی برخ سوزی براثر آتش(. 1389)

https://ijfpr.areeo.ac.ir/article_107690_27937bbe47b3f0119b16bb53f95c05f7.pdf
https://ijfpr.areeo.ac.ir/article_107690_27937bbe47b3f0119b16bb53f95c05f7.pdf
https://ijfpr.areeo.ac.ir/article_107690_27937bbe47b3f0119b16bb53f95c05f7.pdf
https://www.sid.ir/paper/111319/fa
https://ijae.iut.ac.ir/article-1-553-fa.pdf
https://ijae.iut.ac.ir/article-1-553-fa.pdf
https://ijae.iut.ac.ir/article-1-553-fa.pdf
https://civilica.com/doc/952929
https://www.sid.ir/paper/14846/fa
https://ijfpr.areeo.ac.ir/article_107704_10ffafb360b3b1bee0dec60ce8307863.pdf
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تحقیقات جنگل و صنوبر  های بلوط مریوانخاک در جنگل

 .218-205(، 2) 18ایران، 

https://sid.ir/paper/111182/fa 

 Alcañiz, M., Outeiro, L., Francos, M., 

Farguell J., & Ubeda, X. (2016). Long-term 

dynamics of soil chemical properties after a 

prescribed fire in a Mediterranean forest (Montgrí 

Massif, Catalonia, Spain). The Science of the Total 

Environment, 572, 1329-1335. 

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2016.01.115 

 Agbeshie, A. A., Abugre, S., Atta-Darkwa, 

T., & Awuah, R. (2022). A review of the effects of 

forest fire on soil properties. Journal of Forestry 

Research, 33, 1419–1441. 

https://doi.org/10.1007/s11676-022-01475-4 

 Blake, G. R., & Hartge, K. H. (1986). Bulk 

density. In A. Klute (Ed.), Methods of Soil 

Analysis, Part 1. Physical and mineralogical 

methods. Agronomy Monograph: American 

Society of Agronomy, Soil Science Society of 

America, Madison. 

https://doi.org/10.2136/sssabookser5.1.2ed.c13 

 Bremner, J. M., & Mulvaney, C. S. (1982). 

Nitrogen-Total. In: A. L. Page, R. H. Miller & D. 

R. Keeney (Eds.), Methods of soil analysis. Part 2. 

Chemical and microbiological properties. 

American Society of Agronomy: Soil Science 

Society of America, Madison, Wisconsin. 

https://doi.org/10.1002/jpln.19851480319 

 Carrión-Paladines, V., Hinojosa, M. B., 

Jiménez Álvarez, L., Reyes-Bueno, F., Correa 
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properties of forest soils: A review. Oecologia, 1-
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Abstract: Fire has significant effects on soil structure and vegetation. This research aimed to study the effects of 

fire on some physical (specific gravity and soil moisture) and chemical (electrical conductivity, acidity, amount of 

organic carbon, amount of organic matter, and elements of nitrogen, potassium, and phosphorus) forest soil of 

Chenarmishvan, Siakhdarengoon region, Fars province, Iran. For this purpose, a forest area was selected in 

Chenarmishvan, which had been set on fire in 1400. Meanwhile, the control (non-fire) was sampled similarly. 

Sampling was done at a depth of 0-20 cm. Physical and chemical properties of soil were measured in both areas 

(burned and control) and were compared with an independent t-test at P< 0.05. The results showed that there was 

no significant difference between the two studied areas in terms of soil moisture. In addition, the specific gravity 

of the soil was not affected by the fire since this parameter showed no significant difference between the two 

investigated areas. The electrical conductivity of the soil in the burned area was significantly higher than that of 

the control. There was a significant difference the acidity of the soil between the two areas. The value of this 

parameter in the burned area was 8.08 ± 0.085, which was higher than the value obtained in the non-fired area 

(7.85 ± 0.067). Our results also showed that fire could significantly increase the amount of organic matter and 

organic carbon in the soil. Furthermore, the amount of the nitrogen, phosphorus, and potassium in the burned area 

was significantly higher than the control. Based on our results, it can be concluded that burning can increase soil 

fertility in the short term. The findings of this study can be applied to many departments, such as those in 

charge of the environment and natural resources, with the goal of protecting the soil's beneficial 

properties and sustaining the region's ecosystem. 
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