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  ABSTRACT    

 
 

Wildfires are among the common disturbances that leave significant impacts on natural 

ecosystems, including the biological components of the soil. This study aims to evaluate 

the effect of the 2020 fire on the efficiency of cellulose decomposition in the soil of the 

Cedar and Fir Reserve in Syria, considering it an effective biological indicator of microbial 

activity and a measure of soil recovery after fire. Soil samples were collected in 2023 from 

two different depths (0–10 cm and 10–30 cm) in areas exposed to varying fire intensities 

(high, moderate, and low) as well as from an unburned site. 

The results showed that fires particularly low-intensity ones significantly increased 

cellulose decomposition efficiency in the surface layer (0–10 cm), where the degradation 

rate reached 98%. This increase is attributed to the rise in soil pH and the release of 

nutrients following the fire. In contrast, high-intensity fire led to reduced decomposition in 

the deeper layers (10–30 cm). The study also revealed indicators of gradual soil recovery 

when comparing samples collected in 2021 with those collected in 2023, confirming the 

soil’s ability to restore its biological functions 
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لتربة محمية الأرز والشوح في  2020نشاط مفككات السيمموز بعد حريق تغير كفاءة 
 محافظة اللاذقية

 
 *احمد كرمو

 **راما داود د.

 

 (2026/  2/  9قبل لمنشر في  . 2025/  9/  7تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

بمكوناتيا المختمفة،  البيئية الطبيعية النظم في ىامة آثاراً  تترك التي من الاضطرابات الشائعة الحرائق الطبيعية تعد
 تربة في السيمموز تحمل كفاءة في 2020حريق تأثير تقييم إلى الدراسة ىذه ومنيا المكونات الحيوية لمتربة. تيدف

تم  الحريق. بعد التربة سلامة حيوياً فعالًا لمنشاط الميكروبي ولتقدير باعتبارىا مؤشراً  والشوح في سورية، الأرز محمية
سم( من مناطق تعرضت لشدات حريق  30-10سم و 10-0من طبقتين مختمفتين ) 2023بتاريخ  تربةالعينات  جمع

أظيرت النتائج أن الحرائق خاصةً منخفضة الشدة  . وقدمتفاوتة )مرتفع، متوسط، ومنخفض( ومن منطقة غير محروقة
، حيث وصمت نسبة التحمل إلى (cm 10-0) في الطبقة السطحية السيمموز زادت بشكل ممحوظ من كفاءة تحمل

أدى  ،وفي المقابل العناصر الغذائية بسبب الحريق.وتحرير  (pH) %، وىو ما يُعزى إلى ارتفاع الرقم الييدروجيني98
. كما أظيرت الدراسة وجود مؤشرات (cm 30-10) الحريق مرتفع الشدة إلى انخفاض التحمل في الطبقات الأعمق

مما يؤكد ( 2023( والعينات المأخوذة عام )2021بالمقارنة بين العينات المأخوذة في )بة عمى تعافٍ تدريجي لمتر 
 .قدرتيا عمى استعادة وظائفيا البيولوجية

 
حرائق الغابات، كفاءة تحمل السيمموز، مفككات السيمموز، تعافي التربة، محمية الأرز والشوح، شدة  :مفتاحيةالكممات ال
 الحريق.
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 :مقدمة
 في جميع أنحاء العالم إلى حرائق مدمرة اجتاحت مساحات شاسعة منياو تعرضت أراضي الغابات عمى مر السنين 

حيث تتزايد  حريق في كل عام 50000ى ما لا يقل عن إلتتعرض منطقة المتوسط بما في ذلك منطقة المتوسط اذ 
ثار الحرائق لا تقتصر عمى إزالة آف. [1]البشرية ويعود ذلك بشكل رئيسي إلى تغير المناخ والأنشطةوتيرة الحرائق 

لمتربة، مما يؤدي إلى  الغطاء النباتي فحسب، بل تُحدث تغيرات في الخصائص الفيزيائية والكيميائية والبيولوجية
 .[2]الحيوي اضطراب التوازن الميكروبي وتدىور النشاط 

 لأنهاً نسبي اً صعبتحممو أحد أىم البوليمرات العضوية الموجودة في بقايا الأجزاء المختمفة لمنباتات ويعد  وزيمملسيعد ا
وز ميمة لدورة الكربون وتشكيل المادة العضوية وبالتالي الحفاظ يممفي الوقت ذاتو تعد عممية تحمل الس. و [3]اً جد معقّد
القدرة البيولوجية والكيميائية التربة بأنو موزي أو كفاءة تحمل السيمموز في يمعرف النشاط السيحيث  التربة سلامةعمى 
  [4].  كسيد الكربونموز إلى مواد أبسط مثل الجموكوز وثاني أيمعمى تفكيك الس( الكائنات الحية الدقيقة)لمتربة 

من المؤشرات الحيوية البارزة التي  (Cellulosic Degradation Efficiency-CDEتعد كفاءة تحمل السيمموز )
القوية وتُمثل الحرائق أحد أىم الضغوط البيئية  .لمضغوط البيئية المختمفة الدقيقةتستخدم لرصد مدى استجابة الكائنات 

نشاط الكائنات الدقيقة  فيتؤثر  تُخمّف آثاراً مباشرة وغير مباشرة لمتربة، وبالتالي الكمية تغير بشكل كبير الخصائصلتي 
أداة بيولوجية فعالة لتقييم الحالة يعد  ytaaiacaCelo loellleC. فالنشاط السيمموزي [5] وزيممالمسؤولة عن تحمل الس

س التغير في نشاط ىذا المؤشر عمى استجابة الكائنات الحيوية لمتربة، خاصة في البيئات المتأثرة بالحرائق، حيث ينعك
معدلات التحمل دلالة عمى تدىور النشاط  ويعد انخفاض[6]. الحريق بعد لمتربة الدقيقة لمتغيرات الفيزيائية والكيميائية

 اً دقيق اً لمؤشر تقييمكما يُوفر ىذا ا بيئي،الميكروبي وزيادة الإجياد البيئي، في حين يُشير استقراره إلى مقاومة أو تعافٍ 
يجعمو أداة داعمة لإدارة التربة واستصلاحيا بعد  الأمر الذيلمستوى الضرر البيئي ومتابعة التعافي الحيوي، 

 [7].الاضطرابات
بشكل متزايد في الدراسات البيئية كأداة فعّالة لقياس جودة التربة وتقييم ( CDE)تحمل السيمموزكفاءة  يُستخدم مؤشر

المعقدة اذ  ولوجية، لما لو من ارتباط مباشر بنشاط الكائنات الدقيقة القادرة عمى تحميل المركبات العضويةحالتيا البي
تعتمد ىذه الطريقة عمى متابعة مدى سرعة تحمل مواد غنية بالسيمموز، مثل ورق الفمتر أو أشرطة القطن، والتي تُعتبر 

لمتغيرات البيئية حيث يتأثر  اً ىذا المؤشر حساس، ويعد لأرضيةلمكربون العضوي في الأنظمة البيئية ا اً ميم اً مصدر 
ودرجة الحرارة، ووجود المموثات مثل المعادن الثقيمة مما يجعمو أداة عممية لرصد تأثير الضغوط  بمستويات الرطوبة

الإدارة المستدامة لمزراعة كما يُستخدم في تقييم فعالية ممارسات  التربة سلامة البيئية والأنشطة البشرية المختمفة عمى
. يتميز ىذا المؤشر بمجموعة من المميزات التي تجعل استخدامو أداة فعالة في مجال تقييم حالة التربة، [8] والغابات
المناطق شبو الجافة والرطبة في  فقد أظيرت دراسة أجريت عمى ترب .لمتموث بالمعادن الثقيمة ية العاليةحساسمثل ال

يعكس . كما [4] ض النشاط السيمموزي بشكل واضح مع ارتفاع تراكيز النحاساانخف في روسياكبرى منطقة القوقاز ال
المواد العضوية و  مباشر نشاط الكائنات الحية الفطرية والبكتيرية التي تحمل السيمموزبشكل مؤشر كفاءة تحمل السيمموز 

 حيث يتم ىذا مؤشر سيل التطبيق مخبرياً وميدانياً  [10,9].الميكروبي الكمي في التربة مما يعبر عن حيوية المجتمع 
فرق حساب العبر التحضين  ناً ميوم 30قياس النشاط السيمموزي بناءً عمى نسبة التحمل في نسيج القماش القطني بعد 

مؤشرات مثل نشاط  حيث تستخدم تقييم بيولوجي شاملليتكامل مع مؤشرات أخرى . [4] التحضين بين الوزن قبل وبعد
مؤشر الحالة البيولوجية المتكاممة لمتربة )مثل  متكاممةمؤشرات تشكيل ورياز، الفوسفاتاز، والتنفس الميكروبي لالي
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(IIBS) Integrated Indicators of soil Biological State) [11] اً متزايد اً شيدت السنوات الأخيرة اىتمام. وقد 
 لا سيما في التربةالطبيعية النظم البيئية  فيكمؤشر حيوي لتقييم تأثيرات الحرائق  كفاءة تحمل السيمموز مؤشر باستخدام

اذ ركزت جميع الدراسات السابقة عمى تحديد تأثير الحرائق في الغطاء النباتي وتقييم حجم الأضرار دون إجراء أي 
نو لإجراء أي عمميات تقييم دراسات لتقييم حالة التربة بعد الحريق، والتي تعد الأساس الذي يجب الانطلاق م

لاحتمالات تعافي الغطاء النباتي بعد الحريق من خلال التجدد الطبيعي أو مدى إمكانية نجاح عمميات التشجير 
تتراوح بين عام أن بعض أنواع التربة قد تُظير قدرة تعافٍ تدريجي بعد فترة قصيرة  [12]دراسة أظيرت المقترحة، فقد 

ات دراسالأظيرت  السيمموزي، كما يق وىو ما تجمّى في الارتفاع البطيء لمعدلات النشاطمن الحر ونصف إلى عامين 
وبعد التعرض لمتموث  في الفترة التي تمي الحريق مباشرة  التحمل السيمموزيفي نشاط  اً ممحوظ اً انخفاضالحديثة 
، وفي دراسة أجريت [14,13] تأثرة، ما يدل عمى تدىور واضح في النشاط الميكروبي الحيوي في التربة المالكيميائي

أن انخفاض نشاط كفاءة تحمل السيمموز  تبينالتربة،  فيلتأثير طويل الأمد لمحرائق المتكررة لتحديد ا في جنوب روسيا
كما   [15].قةرو قد يستمر لسنوات بعد الحريق، ما يشير إلى صعوبة استعادة الوظائف البيولوجية في التربة المح

 ىذا ويُعد. التربة الحية في الكائنات تنفس انخفاض عقب تدريجياً  يتراجع كفاءة تحمل السيمموزأن  ى أظيرت دراسة أخر 
مكانياتيا التربة خصوبة سمباً عمى ينعكس الذي الأمر العضوية، المادة وتدوير تحمل انخفاض عمى دليلاً  التراجع  وا 

يُعد أداة فعالة لمكشف عن التغيرات  سيمموزتحمل الكفاءة تشير ىذه الدراسات مجتمعة إلى أن مؤشر . [16]الإنتاجية 
التعافي البيئي عمى المدى  المساىمة فيالحرائق، ويمكن الاعتماد عميو لتقييم مدى الضرر و  بعدالبيولوجية في التربة 

 القريب والبعيد.
 

 أىمية البحث وأىدافو:
 أىمية البحث- 1

والشوح عمى الخصائص  الأرز محمية في 2020عام لحرائق المباشر التأثير عن الكشف في البحث أىمية تكمن
 تجاه المحمية تربة مقاومة مدى يعكس الذي السيمموز تحمل كفاءة مؤشرمن خلال استخدام  البيولوجية لمتربة،

البيولوجية ستجابة اختلاف الاتسعى إلى فيم ذلك، فإن ىذه الدراسة  إلى بالحرائق، إضافة المتمثمة الخارجية الضغوطات
عمى الكشف عن  الدراسةىذه ولا تقتصر أىمية  بحسب اختلاف شدة الحريق وعمق التربة. تربة محمية الأرز والشوحل

استجابة التربة  طريقة من خلال فيم، فعالة لمراقبة التعافي البيولوجي وسيمة أنيا كماحجم التدىور البيئي فحسب، 
 المختمفة كالحرائق. لمضغوط البيئية

 ىداف البحثأ -2
 لى:إ ييدف البحث

من  كفاءة تحمل السيمموز في تربة المواقع المحروقة لمحمية الأرز والشوح مقارنة بالمواقع غير المحروقة،تقييم  
 في كفاءة الكائنات الحية الدقيقة المفككة لممواد السيمموزية بحسب شدات الحريق المختمفة.  خلال تتبّع التغيرات
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 ومواده:طرائق البحث 
 العامالموقع  -1
 طبوغرافيا الموقع  -1-1

تقع محمية الأرز والشوح في الجبال الساحمية شمال غرب سورية عمى السفحين الغربي والشرقي لجبل النبي متى 
شمالًا، وخطي  35.29و 35.41المنطقة بين خطي عرض  لناحية صمنفة في محافظة اللاذقية، وتتوضع إدارياً  التابعة
 .شرقاً  36.17و 36.10طول 

 الغاب من الشمال والمنطقة العقارية أبراج من الجنوب، وطريق عام صمنفة-محطة البث-يحدىا طريق صمنفة
 (.1)شكل،جوبة برغال غرباً، والمنطقة العقارية جورين الريحانية شرقاً.  

 

 
 ([17]سورية )المصدر:  -(: موقع محمية الشوح والأرز1الشكل )

م، حيث تتمثل أخفض نقطة فييا في موقع جب الشوح السفح الشرقي  1560 - 900 من ترتفع عن سطح البحر
 درجة. 27و 20درجة، بينما تتراوح درجة انحدار السفح الغربي بين  35عالي الانحدار، وتصل درجة انحداره إلى 

 ةتربة المحمي 1-2
الصخور الكمسية والدولوميت من العصر الجوراسي وتطل عمى سيل  ىي والشوح الأرز لمحمية الأم الصخور

وعوامل  الحراجيتحت ظروف الغطاء  تطورتالغاب الإنيدامي، وىذه الصخور متشققة ومغطاة بتربة حمراء متوسطية 
وكمما زاد الارتفاع عن سطح البحر تصبح التربة أكثر غنى بالمواد العضوية غير  المناخ والطبوغرافيا الى ترب غابوية

تحوي عمى ، [18]ة يمنخفض فتأخذ شكل تربة بنية متوسطتفاع ما عمى ار أالمفككة ولذلك تسمى تربة دبالية كربوناتية، 
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ظير الصخرة الأم الكمسية م، وفي كثير من المناطق ت 1سم وحتى  15يتفاوت عمقيا بين و  نسبة عالية من الدبال
  .[19] القاسية

 منطقة العينات واقتطاعيا -2
 العينات مكان تحديد -2-1

والتوزع المكاني لو في محمية  2020منطقة أخذ العينات بالاعتماد عمى خريطة مستويات شدة حريق  تم تحديد
تباين شدة الحريق في المحمية بين مرتفع إلى والتي توضح  [20]عمييا بنتيجة الدراسة الحصول  التي تمالأرز والشوح 

غير محروق حيث تركزت الشدة المرتفعة عمى السفح الشرقي لممحمية في حين صنف الحريق في السفح الغربي 
 .(2الشكل،لممحمية عمى أنو منخفض أو غير محروق )

 
 والشوح الأرز محمية في لو المكاني والتوزع 2020 حريق شدة (: مستويات2الشكل )

الموقع  ط مثل تشابو الظروف البيئية بينالشرو مع مراعاة توافر مجموعة من تحديد أماكن اختيار العينات  تم 
 .(1أماكن أخذ العينات كما ىو موضح في )الجدول،احداثيات جميع وتم تسجيل المحروق وغير المحروق 

 يظير العينات واحداثيات عينات الدراسة (: 1)رقم  الجدول
 الاحداثيات الحريق نوع العينة من حيث شدة أماكن جمع العيناترقم 

 None)) 35°59'71.447"N غير محروقة 1
35° 22'59.471"E 

 35°59'39.778"N (High) مرتفع 2
36° 22'73.381"E 

 35°59'64.668"N (High-moderat) متوسط مرتفع 3
36° 22'64.926"E 

 Low-moderat)) 35°61'38.795"N متوسط منخفض 4
36° 25'85.085"E 

 35°59'38.866"N (Low) منخفض 5
36° 22'66.860"E 

وبواقع أربع عينات لكل شدة حريق حيث كغ لكل عينة  10بوزن بمغ حوالي  2023ة تربة في عام عين 20تم أخذ 
من المناطق المحروقة عمى *عينة من الطبقة تحت السطحية( وذلك 2*عينة من الطبقة السطحية/2توزعت كالتالي )

 الحريق في المحمية تصنيف شدةالتوزع الذي تم الحصول عميو في  غطتالسفح الشرقي بحيث 
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م أخذ ت تحديد درجة التدىور في كفاءة مؤشر تحمل السيمموز)مرتفع، متوسط _مرتفع، متوسط _منخفض، منخفض(، ول 
 عينات الشاىد من المناطق غير المحروقة عمى ذات السفح.

 العينات اقتطاع -2-2
 من طبقتين مختمفتين: التربة عينات أخذت العينات، منطقةبعد تحديد 

  تعد  سم10-0فإن الطبقة العميا من  الغابويةسم باعتبار أنو في النظم البيئية الطبيعية 10-0الطبقة السطحية من
 الطبقة الأساسية التي تتمقى مختمف التأثيرات الخارجية من الحرائق وغيرىا.

  سم لمقارنة تغيير الكفاءة البيولوجية بعد الحريق بالنسبة لعمق التربة. 30- 20الطبقة من 
حداثيات العينة المأخو   ذة.وتم حفظ العينات ضمن أكياس بلاستيكية مع بطاقة تعريفية لكل عينة تتضمن اسم وا 

 الدراسة المخبرية: -3
 شرائط من القماش القطنيتم اختبار كفاءة تحمل السيمموز في الظروف المخبرية من خلال دفن 

 (cellulose strips ) ( يحتوي عمى التربة المأخوذة عمى عمق2*20طبق ) 40الموزونة مسبقاً ضمن 
، وتم تحضين العينات غ 300كل عينة  عينة وبمغ وزن التربة فيمكرر لكل  2سم بمعدل  30-10سم و 0-10 

أسابيع لمسماح بالتحمل، بعد مرور المدة الزمنية المذكورة تم استخراج القطع القماشية  6ضمن الظروف المخبرية لمدة 
وتنظيفيا بعناية ووزنيا مجدداً وتسجيل الأوزان النيائية من ثم حساب نسبة الفقدان في الوزن أو نسبة التحمل من خلال 

 قة التالية: العلا
 100*) الأوليالوزن ) /الوزن النهائي - الوزن الأولي (= التحملنسبة 

الدراسات المخبرية  أجريت. [21]باستخدام طريقة  (2الجدول،)كما تم قياس درجة تفاعل التربة لمعينات المأخوذة 
 [22].عمم البيئة وعموم التربة  المعتمدة فيباستخدام الطرائق  في جامعة اللاذقية في مخابر كمية اليندسة الزراعية والتحميمية

 لمعينات المأخوذة pH قيم الـ يظير(: 2) رقم الجدول
 pHدرجة الـ  الحريق شدة العينة رقم

1 None 6.4 
2 High 7.05 
3 High-moderat 7.08 
4 Low-moderat 6.58 
5 Low 6.73 

 الدراسة الإحصائية:-4
 مقاييس التشتتمثل المتوسط و  قمنا بحساب مقاييس النزعة المركزية اذالتحميل الإحصائي الوصفي  تم استخدام

 .لفيم خصائص البيانات الأساسية مثل الانحراف المعياري
 

 :والمناقشة النتائج
 حريق مرتفعشدة  –تصوراً واضحاً لتأثير شدات الحريق المختمفة ( 4و) (3في الأشكال )تقُدم المخططات البيانية   

(High)حريق متوسط مرتفع ، شدة (High-moderat) منخفض، شدة حريق متوسط (Low-moderat)،  شدة حريق
 موز في طبقتي التربة السطحيةمكفاءة تحمل السي عمى(None) غير محروقبالمقارنة مع الشاىد (Low) منخفض

أي بعد ثلاث سنوات من  2023في عام  في محمية الأرز والشوح( سم 30-10) تحت السطحية، و (سم 0-10) 
 حدوث الحريق.
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  سم لتربة محمية الأرز والشوح 10-0حية الطبقة السط تغير كفاءة تحمل السميموز في -1
إلى النسب المئوية لمتغيير في كفاءة تحمل السميموز في تربة المحمية بالنسبة  3تشير النتائج الموضحة في الشكل    

أظهرت النتائج ارتفاعاً ممحوظاً في كفاءة تحمل السميموز في الترب المحروقة مقارنةً ، حيث لشدات الحريق المختمفة
 %، في87 %،89، بينما ارتفعت إلى %72بالترب غير المحروقة، حيث بمغت كفاءة التحمل في التربة غير المحروقة 

. يعزى ىذا الارتفاع في كفاءة تحمل السميموز عمى التوالي مرتفعة ، ومتوسطةحريق مرتفعةالترب المحروقة تحت شدة 
الكيميائية والبيولوجية  التي تطرأ عمى الخصائص أهمها التغيراتإلى تداخل تأثير مجموعة من المتغيرات بعد الحريق، 

 .والفيزيائية لمتربة

 
 الطبقة السطحية (. تغير كفاءة تحمل السميموز في تربة3الشكل )
 حسب شدة الحريق في محمية الأرز والشوح ب 

سجمت زيادة في الرقم الييدروجيني في العينات المحروقة مقارنة بغير المحروقة، حيث فعمى المستوى الكيميائي، 
تؤدي إلى ، قمويةعمى مركبات  والذي يحتويلحريق عن لرماد الناتج ( وذلك بسبب ا0.2-0.7تراوحت ىذه الزيادة بين )

 .بعض المحملاتمما يزيد من نشاط التربة قميلًا  pHزيادة 
 من المواد العضوية المحترقة،( مثل النيتروجين والفوسفور)إلى إطلاق المغذيات  يؤدي الحريقضافة إلى ذلك فإن إ
يُحدث الحريق تحوّلًا في المجتمع  . أما من الناحية البيولوجيةيعزز نشاط الكائنات الدقيقة المحممة لمسميموزمما 

 . المقاومة لمحرارة والفعّالة في تحميل المواد النباتيةوالكتمة الحيوية للأنواع  تزداد نسبة الميكروبي، حيث
الشدة حيث بمغت من المثير للاهتمام أن أعمى كفاءة لتحمل السميموز سُجّمت في التربة المتأثرة بحريق منخفض 

يشير إلى أن الحرائق منخفضة الشدة تُحدث  ، مما قد%( وىنالك فرق بين ىذ القيمة وقيمة العينات غير المحروقة98)
تدعم ىذه النتائج فرضية . توازناً مثالياً بين تعزيز التوفر الحيوي لممغذيات والمحافظة عمى البنية الحيوية النافعة لمتربة

ة أن الحرائق ذات الشدة المنخفضة والمتوسطة المنخفضة قد تُحفز نشاط التحمل، ربما عن طريق توفير مواد عضوي
متحولة جزئياً أو تقميل تثبيط الغطاء النباتي أو سيادة الأنواع المقاومة لمحرارة في المجتمع المكروبي والتي تتميز بكفاءة 

 23] .تحمل عالية مقارنة بالكائنات الدقيقة الاخرى ]
مفة، حيث المخت شدات الحريقبين  كفاءة التحمل السيمموزيأظيرت الإحصاءات الوصفية تبايناً في متوسطات 

 (،2.83( بانحراف معياري منخفض نسبياً )98.00أعمى متوسط ) "low" من نوع عيناتسجمت ال
الأقل كفاءة بمتوسط  "none" من نوع عينات(، في حين كانت ال95.00بمتوسط ) "moderate-low" تمتيا 
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(، مما يشير إلى تشتت كبير في القيم داخل ىذه الفئة. ىذا التباين في 31.82( وانحراف معياري مرتفع )72.50)
 الشدات المختمفة.المتوسطات يوحي بوجود اختلاف ظاىري في الكفاءة بين 

لتربة محمية الأرز والشوح في عينات التربة المأخوذة في  نلاحظ بمقارنة النتائج أعلاه مع نتائج التحمل السيمموزي
وجود ميل لمتعافي وزيادة نشاط التحمل السيمموزي، حيث بمغت نسبة  4العام التالي لمحريق مباشرة الشكل  2021عام

الحريق  سنوات عمى 3%( وذلك بعد مرور 7الزيادة في النشاط السيمموزي لمترب المحروقة ذات الشدة المرتفعة حوالي )
 .[24]الأمر الذي أكدتو العديد من الدراسات إلى ميل التربة لمتعافي الذاتي بشكل بطيء بعد مرور فترة زمنية عمى الحريق 

 

 
 2023-2021مقارنة تغير كفاءة تحمل السميموز بين عامي (: 4)الشكل 

( في تربة سم30-10السطحية )( وتحت سم10-0تغير كفاءة تحمل السميموز في الطبقتين السطحية ) مقارنة -2
 محمية الأرز والشوح بحسب شدة الحريق

سم( فقد سجل انخفاض في كفاءة تحمل السميموز في العينات المحروقة  30-10بالنسبة لمطبقة تحت السطحية )
% 10سم( وبمغت نسبة ىذا الانخفاض 10-0ذات الشدة المرتفعة والمتوسطة المرتفعة مقارنة بالطبقة السطحية )

 (. 5% عمى التوالي شكل )15و

 
 

 (سم30-10سم( وتحت السطحية )10-0(: تغير كفاءة تحمل السميموز في الطبقتين السطحية )5الشكل )
 في تربة محمية الأرز والشوح بحسب شدة الحريق 
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في الطبقات  عدد ونشاط الكائنات المحممة، إضافة إلى أن ما قد يبطئ التحمل اليوائيويفسر ذلك بانخفاض التيوية 
نسبياً مقارنة بالطبقة السطحية يضاف إلى ذلك الضرر الذي يمحق بالمجتمع الميكروبي أقل  تحت السطحية يكون

 المحمل لمسميموز نتيجة التعرض للإجياد بسبب الشدات العالية والمتوسطة العالية.
فقد سجمت نتائج مماثمة لمطبقة أما بالنسبة لمعينات في المواقع ذات الشدة المتوسطة المنخفضة والمنخفضة 

السطحية من حيث وجود تحفيز لنشاط التحمل في العينات المحروقة مقارنة بالعينات غير المحروقة ولكن بنسبة أقل، 
% عمى التوالي، 96% و94حيث بمغت كفاءة تحمل السميموز في المواقع ذات الشدة المتوسطة المنخفضة والمنخفضة 

بسبب زيادة تحرير المغذيات  التحمل في الطبقات الأعمق لمتربة بعد الحرائق منخفضة الشدة زيادة كفاءة تفسير ويمكن
كما قد يساىم الحريق في إزالة الكائنات الدقيقة المتنافسة، مما يسمح بازدىار الأنواع الأكثر  .[25]وتحسن تيوية التربة 

، أما بالنسبة للانخفاض ]26الحيوية الميكروبية ونشاطيا ]كفاءة في تحمل السميموز. ىذه العوامل تؤدي إلى زيادة الكتمة 
المسجل في كفاءة تحمل السميموز في الطبقة السطحية مقارنة بتحت السطحية في العينات غير المحروقة فيمكن تفسير 

الطبقة  ذلك بأنو في الأنظمة البيئية السميمة غير المعرضة للاضطرابات تكون كفاءة المجتمعات الميكروبية أعمى في
تحت السطحية مقارنة بالسطحية وذلك بسبب انغسال المغذيات إلى الطبقات الأعمق وىذا ما انعكس عمى كفاءة تحمل 

 السميموز.

 
 سمSurface (0-10)(: مقارنة كفاءة تحمل السيمموز بين الطبقتين السطحية 6الشكل )

 سمsubsurface (10-30)وتحت السطحية 
( وبالمقارنة بين الطبقتين السطحية وتحت السطحية نلاحظ الميل لمتعافي في 6) كما ىو موضح في الشكل رقم

ظيرت النتائج أن كفاءة تحمل السميموز كانت أعمى الطبقة السطحية بشكل أكبر مقارنة بالطبقة تحت السطحية، حيث أ
عزى ذلك إلى تركّز تأثير ويُ ، سم( 30–10سم( مقارنة بالطبقة تحت السطحية ) 10–0في الطبقة السطحية المحروقة )

في الطبقات العميا من التربة، مما يؤدي إلى  التحفيزي خاصة عند الشدات المتوسطة المنخفضة والمنخفضة الحريق
زيادة التوفر الحيوي لممغذيات، وتحسين ظروف التيوية، وارتفاع الكتمة الحيوية الميكروبية النشطة. كما أن الرماد 

حية يوفر بيئة مواتية لنشاط الكائنات الدقيقة المسؤولة عن تحمل السميموز، وىو ما تؤكده المتراكم في الطبقة السط
 .[27 ,28] دراسات متعددة في ىذا المجال
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وجود تباين محدود بين مستويي العمق، حيث بالنسبة لتأثير عمق التربة أظيرت الإحصاءات الوصفية لمكفاءة وقد 
(، بينما كان 20.72معياري مرتفع نسبياً ) بانحراف (surface)( 86.80%) السطحيةطبقة البمغ متوسط الكفاءة في 
(، مما 7.11( بانحراف معياري أقل )90.00%أعمى قميلًا ) (subsurface) تحت السطحيةالمتوسط في الطبقة 
 بين الطبقة تحت السطحية والطبقة السطحية. الانحراف المعياري قيم بحسب يشير إلى تجانس أكبر

  
 الاستنتاجات والتوصيات:

 الاستنتاجات
 الحرائق منخفضة الشدة تُحفز ، فتُظير تربة محمية الأرز والشوح استجابة متباينة لمحرائق حسب شدتيا وعمقيا

 .النشاط السيمموزي في الطبقة السطحية، بينما تُسبب الحرائق عالية الشدة تدىوراً بيولوجياً في الطبقات الأعمق
  لوحظ ارتفاع في النشاط السيمموزي بعد ثلاث سنوات من  اذ قدرة عمى التعافي البيولوجي بمرور الوقتتُظير التربة

يشير إلى أن النظم البيئية المتضررة قادرة عمى استعادة وظائفيا الأساسية تدريجياً، مما يعكس مرونة ، وىذا الحريق
 .النظام البيولوجي لمتربة

 التوصيات
  سنوات( لرصد مسار التعافي البيولوجي وتقييم  10و 5عمى فترات زمنية أطول )مثلًا بعد إجراء دراسات متابعة

 .مدى استمراريتو، وفيم آليات استعادة خصوبة التربة عمى المدى الطويل
  مؤشر كفاءة تحمل السيمموز مع مؤشرات حيوية أخرى )مثل تنفس التربة، ونشاط إنزيمات اليورياز دمج

 .عمى تقييم شامل ومتكامل لمحالة البيولوجية لمتربة المتأثرة والفوسفاتاز( لمحصول
 التي تتميز بوجود طبقة تحت غابة  توظيف الحرائق الطبيعية أو منخفضة الشدة المخطط ليا كأداة لإدارة الغابات

البيئية تحسين خصوبة التربة من خلال تعزيز تدوير المغذيات، مع ضرورة تقييم الآثار كثيفة وتربة فقيرة وذلك ل
 .المحتممة الأخرى

  إجراء دراسات لفيم التركيب النوعي لممجتمع الميكروبي في المناطق المحروقة وغير المحروقة، بيدف تحديد
 .الأنواع المسؤولة عن تحمل السيمموز وكيفية استجابتيا لمضغوط البيئية المختمفة
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