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  چکیده

عات اندکی در رابطه با زمان اما اطلا ،شودهاي خاك میسوزي جنگل سبب تغییرات عمده در ویژگیآتش

اثرات بررسی منظور سوزي وجود دارد. بنابراین این پژوهش بههاي پس از آتشماندگاري این تغییرات در طول سال

) در دو 1393جنگلی پس از گذشت سه سال از وقوع آن (تابستان  خاك ) در یک1390سوزي (تابستان مانده آتشباقی

 منطقه مریوان انجام شد. در شهر در جنگل تپه درویش واقع در اطراف دریاچه زریوارمتري سانتی 5-10و  0- 5عمق 

و شاهد  شده سوزيآتشانتخاب شد. از منطقه  شده سوزيکنار منطقه آتش مشابهبا شرایط  سوزي نیزآتش بدون شاهد

و  سوزي شدهآتشدر منطقه هاي بررسی شده عمق برداشته شد. تفاوت ویژگی هراز  ،هر کدام سه نمونه تصادفی مرکب

بافت، رنگ، کربنات کلسیم  تفاوت میزان بررسی شد. نتایج نشان داد که 5مستقل در سطح % tبا استفاده از آزمون  شاهد

- آتش منطفه در )، نیترات، کربن و ازت کل خاكCEC، ظرفیت تبادل کاتیونی EC،(pH )، هدایت الکتریکی ()CCE( معادل

در قابل جذب کلسیم و منیزیم  دار میزانسوزي سبب افزایش معنیآتش در حالی که ؛دار نبودمعنی و شاهد سوزي شده

در  میزان آمونیاك قابل جذب همچنین. ه بودشد در خاك سطحی قابل جذب پتاسیم و فسفر افزایش و خاك هر دو عمق

. در مجموع نتایج این بودهد خاك شا داري کمتر ازطور معنیبهدر هر دو عمق مورد بررسی  سوزي شدهآتشعرصه 

گذشت سه سال  ویژه در خاك سطحی بعد ازقابل جذب خاك بهعناصر سوزي بر میزان آتش اتپژوهش نشان داد که اثر

  است.  باقی ماندهآن هنوز  وقوع از

 

 هاي فیزیکی ویژگی، هاي شیمیاییویژگی ،خاك جنگلی هاي کلیدي:واژه
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Abstract 

Forest fire causes major changes in soil properties but little is known about the persistence time of 

the changes over the years following a fire. This study was conducted to investigate the remain 

effects of fire (summer 2011) on some properties of surface (0-5 cm) and subsurface (5-10 cm) soils 

after three years (summer 2014) in Tapeh Darvish forest which is located around Zarivar Lake in 

Marivan city. A control safe place was selected on beside of the burned area with similar conditions, 

but not affected by fire. Three composite soil random samples were taken from the each mentioned 

depth of the burned and control sites. The differences between the measured properties at the 

burned and control sites were assessed by independent t-test (P=5%). The results showed that there 

were not significant differences between the soil samples properties of texture, color, carbonate 

calcium equivalent (CCE), electrical conductivity (EC), pH, cation exchange-capacity (CEC), 

nitrate and total carbon and nitrogen in the burned and unburned sites. However, burning 

significantly incresed the available amounts of calcium and magnesium in both surveyed soil depths 

and phosphorous and potassium in surface soil. Furthermore, the amount of ammonia in burned 

soils was significantly lower than that in unburned soils in both surveyed soil depths. Altogether, 

the results of the study showed that the effect of fire on the available amount of nutrients, especially 

in the surface layer of soil still persistantly remained 3 years after the fire. 
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  مقدمه

که در رشد گیاه، نگهداري و  نقشیدلیل خاك به

ماندها و زیستگاه انواع تصفیه آب، تجزیه انواع پس

 علت نقشی که در کنترلبه هاجنگلو  ،جانداران دارد

 وجلوگیري از رانش  ،او هوآب  تصفیههاي سطحی، آب 

 در نهایت ها وفرسایش خاك، تفرجگاه زندگی انسان

یند آدر فر اساسی، از عوامل دها داربومتعدیل زیست

(آرایش و همکاران  روندتوسعه پایدار به شمار می

  ).  2002، برادي و ویل 1389

-دهند که بسیاري از ویژگیها نشان میپژوهش

خاك  شناسیهاي فیزیکی، شیمیایی، زیستی و کانی

). 2005کنند (چرتینی سوزي تغییر میثیر آتشتأتحت 



  3         ...                                                                           هاي بلوط زاگرس شمالی هاي خاك در جنگلسوزي بر برخی از ویژگیاثر آتش

 

اي این تغییرات در خاك بسته به اما شدت و مدت بق

سوزي (شدت، مدت، تکرار، فصل و نوع رژیم آتش

هاي خاك (میزان رطوبت، میزان سوزي)، ویژگیآتش

مواد آلی، توان هدایت گرمایی و بافت خاك) و شرایط 

محیطی (نوع پوشش گیاهی، نوع اقلیم منطقه و 

سوزي بر بنابراین اثرات آتش .توپوگرافی) متفاوت است

تواند کوتاه مدت، دراز مدت و یا هاي خاك میویژگی

). از 2005، دویرر و سردا 2005دائمی باشد (چرتینی 

تر سوزي سبب سبکهاي فیزیکی خاك آتشمیان ویژگی

شود. همچنین رنگ خاك در اثر شدن بافت خاك می

جا مانده از سوختن ناقص مواد آلی بعد از خاکستر به

، 2000کتیرنگز و بیقام شود (سوزي سیاه میآتش

هاي شیمیایی خاك ). در رابطه با ویژگی2005چرتینی 

اند که میزان ماده آلی ها نشان دادهبرخی از پژوهش

سوزي کاهش (گرانجید و همکاران خاك پس از آتش

b2011( ،اند که میزان این و برخی دیگر گزارش نموده

یابد (جانسون و سوزي افزایش میپس از آتش شاخص

- اند که به). همچنین مطالعات نشان داده2001کورتیس 

و  pHدسترس عناصر، میزان طور عموم میزان قابل

 میزان مواد قلیایی خنثی شونده معادل کربنات کلسیم

CCE)1( یابند سوزي افزایش میخاك پس از آتش

-). در رابطه با ویژگی2010، ایگلسیاس 2005(چرتینی 

اند که پاسخ ان دادهها نشهاي زیستی خاك پژوهش

سوزي همانند خود جامعه جامعه میکروبی خاك به آتش

میکروبی خاك متنوع و پیچیده است (اریکسون و وایت 

 )1979گورجینسن و همکاران (). براي نمونه 2008

سوزي تعداد گزارش نمودند که بلافاصله پس از آتش

یابد، اما در طول یک ماه هاي خاك کاهش میباکتري

دلیل وجود شرایط دمایی و غذایی مناسب آن به پس از

ها در خاك سوخته شده نسبت به خاك جمعیت باکتري

شود. در این راستا هارت و می برابر 3الی  2شاهد 

-تعداد باکتري) چنین گزارش نمودند که 2005همکاران (

شود. برابر می 10سوزي پس از آتش سازنیترات يها

                                                 
1Carbonate calcium equivalent (CCE) 

ها پس ردند که تنوع قارچهمچنین این محققان گزارش ک

در حالی که تنوع  ،یابدسوزي افزایش میاز آتش

هاي متناقضی در یابد. گزارشکاهش می هاباکتري

-سوزي بر تنفس خاك وجود دارد؛ بهرابطه با اثر آتش

)، یک سال و سه ماه 2004که کالاهام و همکاران (طوري

سوزي کاهش این پارامتر در خاك سوخته پس از آتش

نسبت به شاهد را گزارش کردند. این محققان علت این 

کاهش را از بین رفتن جانداران خاك در اثر بالا رفتن 

درجه حرارت و کاهش ماده آلی و رطوبت خاك ناشی 

سوزي عنوان نمودند. در حالی که اوریس و از آتش

) گزارش کردند که در بسیاري از موارد 2014همکاران (

سوزي هاي پس از آتشلمیزان تنفس خاك در سا

) گزارش 2003یابد. براي نمونه کیم و تانکا (افزایش می

کردند که میزان تنفس خاك در طول ده سال پس از 

سوزي روندي افزایشی را نشان داد. این محققان آتش

دلیل این امر را افزایش میزان قابل دسترس کربن و 

  سوزي عنوان نمودند. پس از آتش خاك عناصر غذایی

دهند که عواملی همچون ها نشان میپژوهش

، آب و هواي منطقه، سوزيآتش ، تعدد و تداومشدت

 مطالعهمورد  عاملنوع  و توپوگرافیپوشش گیاهی، 

دست آمده در یک مقطع زمانی توانند هم بر نتایج بهمی

سوزي آتش خاص و هم طول بقاي اثرات ناشی از

 همکاران و یعیشف بانج براي نمونه. گذار باشدتأثیر

 از پس حتی سوزيآتشگزارش کردند که ) 1389(

 هدایت خاك، pH زیاد بودن سبب سال هفت گذشت

 کاتیونی تبادل ظرفیت و جذب قابل فسفر ،الکتریکی

 خاك کل کربن و نیتروژن درصد و کمتر بودنخاك، 

 دراین محققان گزارش کردند که  همچنین .شودمی

 به نسبت A افق ،شده گیرياندازه هايمشخصه با رابطه

 قرار آتش تأثیر تحت بیشترخاك  ترپایین هايافق سایر

) با بررسی اثر 2014همچنین ژاو و همکاران ( .گیردمی

چنین گزارش  2هاي سوزنی برگسوزي در جنگلآتش

کردند که میزان نیتروژن، پتاسیم و فسفر قابل جذب 

                                                 
2Pinus massoniana 
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ته سوزي در خاك سوخپس از گذشت یک سال از آتش

حالی که در شده نسبت به خاك شاهد افزایش یافت، در

سوزي میزان هاي چهارم و هفتم پس از آتشسال

داري نسبت به خاك طور معنیشده بهپارامترهاي یاد

سوزي جنگل در . در هر صورت آتشکمتر بودشاهد 

 گیاهانآوري خشک که توان زادمناطق خشک و نیمه

اي بر ریبی قابل ملاحظهتواند اثرات تخپایین است می

جنگل داشته باشد. از طرفی کیفیت و سلامت  اکوسیستم

هایی که بر روي خاك نقش مهمی در پایداري اکوسسیتم

هاي خاك در اند دارد. بنابراین تغییر ویژگیآن بنا شده

زدن پایداري تواند سبب بر همسوزي میآتش اثر

دت شود. اکوسیستم جنگل و از بین رفتن آن در دراز م

سوزي بر آتش عواملی همچونبنابراین ارزیابی اثر 

کیفیت خاك یکی از موارد مهم در مدیریت و حفظ 

اگرچه مطالعات زیادي در رابطه با اثر  ها است.جنگل

اما  خاك وجود دارد، مختلف هايسوزي بر ویژگیآتش

اطلاعات اندکی در رابطه با زمان ماندگاري این تغییرات 

سوزي وجود دارد. هاي پس از آتشدر طول سال

مانده اثرات باقیبررسی منظور به بنابراین این پژوهش

 پس از گذشت سه سال از وقوع آن بر سوزيآتش

دو در  ایی خاكیشیمفیزیکی و  هايویژگی برخی از

متري در جنگل تپه درویش سانتی 5- 10و  0-5عمق 

  واقع در اطراف دریاچه زریوار مریوان انجام شد. 

  

  هامواد و روش

هاي زاگرس منطقه مورد بررسی بخشی از جنگل

نام تپه درویش، واقع شمالی مشرف به دریاچه زیوار به

در شهرستان مریوان در استان کردستان بود. از نظر 

  موقعیت مکانی این منطقه بین طول جغرافیایی

  و عرض جغرافیایی 46˚ 10׳ 36″ تا 46˚ 09׳ ″36 

متر از  1393، و با ارتفاع 35˚ 38׳ 24″ تا 35˚ 37׳ ″48 

سطح دریا قرار گرفته است. بر اساس روش کوپن تیپ 

هاي گرم و اقلیمی این منطقه معتدل گرم با تابستان

باشد. میانگین بارندگی، دماي هوا و رطوبت خشک می

درجه  8/12، مترمیلی 2/991  ترتیبنسبی سالیانه آن به

 طوبتی و حرارتیاست. رژیم ردرصد  51و  سلسیوس

   باشندترتیب زریک و مزیک میهاي منطقه بهخاك

). هر چند بررسی کیفی 2014آبادي و همکاران (شکل

توده جنگلی مورد مطالعه نیاز به مطالعه دقیق دارد، اما 

آنچه مشاهده شد به این صورت بود که ترکیب غالب 

بود، همچنین فرم  4و دارمازو 3توده این جنگل برودار

). در 1باشد (شکل زاد میاکثراً شاخه شی این جنگلروی

عرصه مورد مطالعه درختانی که دچار خشکیدگی، 

شکستگی و سوختگی شده بودند نیز در سطح منطقه 

مشاهده شد. در مجموع از نظر کیفیت و سلامت درختان 

 دراز درجه متوسط متمایل به خوب برخوردار بودند. 

 منشاء با سوزيتشآ بخشی از جنگل که منطقه این

 پژوهش تیمار عنوانبه ،بود داده رخ در آن انسانی

مدت به 1390 سوزي در تابستانشد. این آتش شناسایی

ساعت و با عامل انسانی و به تعداد یک بار رخ داده  4

دلیل اینکه کل سوزي بهآتش از نظر شدت ).1(شکل  بود

توان آن را پوشش گیاهی کف جنگل سوخته بود، می

هاي با شدت بالا دسته بندي کرد، اما سوزيآتش جزء

درصد تنه  25سوزي بر روي کمتر از از اینکه آثار آتش

و از طرفی  )،1درختان قابل مشاهده بود (شکل 

سوختگی کامل تنه درختان مشاهده نشد، شدت این 

شود (حیدري و بندي میطبقه آتش با درجه پایین

 ).2012همکاران 

الذکر شدت جه به مطالب فوقدر مجموع با تو

توان با درجه متوسط سوزي مورد مطالعه را میآتش

بندي کرد. براي اجتناب از خطاهاي ناشی از طبقه

هاي شاهد هم در هاي خاك، نمونهتغییرات مکانی ویژگی

-طوري که اثري از آتشهاي تیمار بهمجاورت نمونه

  سوزي در آن محل محرز نشد، انتخاب گردید.

                                                 
3Quercus brantii Lindl  
4Quercus infectoria 
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(الف)، محل منطقه مورد  بررسی در شهرستان مریوان (ب) و نماهایی از آثار به استان کردستان نقشه  -1شکل 

 سوزي (دوایر زرد رنگ)  بر روي درختان خسارت دیده در منطقه مورد بررسی (ج).جا مانده از آتش

 

 (ج)

(الف)   

 (ب)

 
مریو
 ان

دریاچھ  
 زریوار

منطقھ مورد 
 بررسی
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برداري عمود بر نمونه برداري یک راستاينمونه براي

-طوري انتخاب شد که تفاوتسوزي بهشیب محل آتش

هاي شیب و توپوگرافی (ویژگی هاي فیزیوگرافی،

هاي تکرار ارتفاع)، مواد مادري و پوشش گیاهی در محل

 0-5سپس از دو عمق برداري وجود نداشته باشد. نمونه

متري خاك تیمار و شاهد هر کدام سه سانتی 5- 10و 

نمونه تصادفی مرکب که هر کدام داراي پنج زیر نمونه 

ها نمونهزیر برداري شد. پس از آمیختنبودند، نمونه

هاي پلاستیکی تمیز حدود دو کیلوگرم آن در کیسه

-هاي محل نمونهریخته شد. سپس با نوشتن ویژگی

هاي گوناگون ها براي انجام آزمایشي، نمونهبردار

بلافاصله به آزمایشگاه منتقل شدند. در آزمایشگاه پس 

هاي درشت ماندهپس از هوا خشک شدن و برداشتن

ها از ها، نمونهها و نرم کردن کلوخهگیاهی، خرده سنگ

هاي فیزیکی و آزمایش الک عبور داده شدند، و براي

  شیمیایی آماده گردیدند.

هاي انجام شده در این پژوهش شامل تجزیه

)، میزان 1962روش هیدرومتري (بایکاس بافت خاك، به

کربن آلی کل به روش خشک، سوزاندن در کوره 

و شوري هر دو  pH)، میزان 1996(نلسون و سومرز 

ترتیب (خاك به آب) به 2به  1در سوسپانسیون نسبت 

گیري شدند. متر اندازه ECمتر و  pHبه کمک دستگاه 

روش ) بهCECهمچنین ظرفیت تبادل کاتیونی خاك (

روش )، درصد کربنات کلسیم معادل به1994راول (

)، میزان 1996تیتراسیون برگشتی (لویپرت و اسپارکس 

گیري با کلرید روش عصارهنیتروژن قابل دسترس به

دست آمده (برمنر پتاسیم دو مولار و تقطیر عصاره به

میزان پتاسیم، کلسیم و منیزیم قابل )، 1965و کینی 

گیري با استات آمونیوم نرمال و جذب به روش عصاره

روش نشر اتمی به کمک دستگاه گیري پتاسیم بهاندازه

روش کمپلکسومتري بهفتومتر و کلسیم و منیزیم فلیم

دست آمده، فسفر قابل هدر عصاره ب) 1952(بوتا و ویب 

  =5/8pH( جذب خاك که با روش اولسن

M,5/0,3NaHCO از خاك استخراج شده بود، به روش (

کمک دستگاه به )1962سنجی (مورفی و ریلی رنگ

اسپکتروفتومتر و نیتروژن کل به روش کجلدال (برمنر 

  گیري شدند. ) اندازه1982و مولوانی 

افزار گیري از نرمدست آمده با بهرهههاي بداده

SAS9 ر گرفتند. همچنین مورد تجزیه و تحلیل آماري قرا

مقایسه میانگین میزان پارامترهاي مورد بررسی  براي

و  شده سوزيآتشهاي مختلف بین منطقه در عمق

  مستقل استفاده شد.  tشاهد، از آزمون 

 

  نتایج و بحث

هاي مورد بررسی در شاخصمقایسه میانگین 

 مناطق مورد مطالعه در سوزي درسه سال پس از آتش

 1و جدول  2در شکل متر سانتی 5- 10و  0- 5دو عمق 

  نشان داده شده است.

  

  بافت و رنگ خاك

نشان داد، که  2ها در شکل نتایج مقایسه میانگین

داري در میزان درصد ذرات تشکیل دهنده تفاوت معنی

بافت خاك یعنی رس، سیلت و شن، بین منطقه سوخته 

شده و شاهد در هر دو عمق مورد بررسی وجود ندارد 

)05/0P<(طوري که بافت خاك در هر دو منطقه به ؛

سوخته شده و شاهد در هر دو عمق مورد بررسی به

  .دست آمدطور یکسان لومی رسی شنی به

 هايکانیله شاید به این دلیل باشد که أاین مس

دهنده بافت خاك داراي حد آستانه حرارتی تشکیل

هاي سوزيباشند، و اغلب آتشمی براي تغییر بالایی

 باشند. بنابراینآستانه نمی حدل قادر به ایجاد این جنگ

کند، سوزي تغییر نمیآتش ثیرأبافت خاك معمولاً تحت ت

خاك در معرض دماهاي بالا قرار  هايکانیمگر اینکه 

ورما و جایاکومار  ،1983گیرند (چاندلر و همکاران 

نیز  )2014). در این راستا الدیابانی و همکاران (2012

-پس از گذشت هشت سال از آتش ند کهگزارش کرد

داري در اندازه ذرات تشکیل دهنده سوزي تفاوت معنی

شده و شاهد  سوزيعرصه آتشخاك بین خاك 

  . شودمشاهده نمی
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  منطقه (ن) در خاك  CEC(م) و  EC(د)،  pHاي استاندارد) درصد رس (الف)، سیلت (ب)، شن (ج)،  خط ±(میانگین مقدار -2شکل 

هایی که داراي ، در یک عمق خاص ستونtشده و شاهد در دو عمق مختلف در منطقه مورد بررسی (بر اساس آزمون سوزي آتش

 ارند).داري با هم نداختلاف معنی 95% سطح احتمالحروف یکسان هستند، در 

0

5

10

15

20

25

30

35

0-5 Cm 5-10 Cm

سوختھ

شاھد

 الف

(%
) 

س
 ر

ن
زا

می
 

a 

a 
a 

a 

 عمق خاك

0

10

20

30

40

50

60

70

0-5 Cm 5-10 Cm

سوختھ

شاھد

 ب

a 
a a 

a 

 عمق خاك

س
ن 

زا
می

ی
(%

) 
ت

ل
 

0

5

10

15

20

25

30

0-5 Cm 5-10 Cm

سوختھ

شاھد

 ج

a 

(%
) 

ن
ش

ن 
زا

می
 

 عمق خاك

a 

a 
a 

7

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

7.6

0-5 Cm 5-10 Cm

سوختھ

شاھد

 د

p
H

 
a 

a 

a 
a 

 عمق خاك

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0-5 Cm 5-10 Cm

سوخته

شاهد

 م

a 
a 

a a 

E
C

 (
d 

S
m

-1
) 

 

 عمق خاك

 ن

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0-5 Cm 5-10 Cm

سوختھ

شاھد

a 

a 

 عمق خاك

C
E

C
 (

C
m

o
l C

 K
g

-1
) 

a a 



 1396سال  /  1  شماره 27 دانش آب و خاك / جلدنشریه                                             و ...                نظري، شریفی                         8

 

  

  

  

  

  .1و شاهد شدهسوزي منطقه آتش هاي خاكبرخی از ویژگی مقادیر - 1جدول 

رد)خطاي استاندا ±(میانگین  پارامتر (cm)عمق خاك  تیمار 

8/7  ±  3/1 a 

4/5  ±  2/0 a 

شدهسوزي آتش  
5 -0  

 کربن آلی

(%) 

 شاهد

5/3  ±  2/0 a 

9/3  ±  1/0 a 
 

شدهسوزي آتش  
10-5  

 شاهد

45/0  ±  013/0 a 

44/0 ±  005/0/0 a 

شدهسوزي آتش  

 شاهد
5 -0  

 ازت کل

(%) 44/0 ±  012/0 a 

41/0 ±  005/0/0 a 
 

هشدسوزي آتش  

 شاهد
10-5  

7/6  ±  5/0 a 

8/7 ±  1/1 a 

شده سوزي آتش  

 شاهد
5 -0  

-نیترات (
3NO-N(  

(ppm) 9/4  ±  2/0 a 

8/5 ±  6/0 a 
 

شده سوزي آتش  

 شاهد
10-5  

0/9  ±  4/0 b 

9/14 ±  7/1 a 

  شدهسوزي آتش

 شاهد
5 -0  

+آمونیاك (
4NH-N (   

(ppm) 0/5  ±  0/1 b 

7/10 ±  8/0 a 
 

  شدهسوزي آتش

 شاهد
10-5  

1/62  ±  0/2 a 

2/18 ±  8/1 b 

  شدهسوزي آتش

 شاهد
5 -0  

جذبفسفر قابل  

(ppm) 1/19  ±  2/5 a 

5/17  ±  7/3 a 
 

  شدهسوزي آتش

 شاهد
10-5  

1/664  ±  7/37 a 

5/464  ±  4/40 b 

  شدهسوزي آتش

 شاهد
5 -0  

جذب پتاسیم قابل  

(ppm) 3/537  ±  0/64 a 

5/389  ±  2/3 a 
 

  شدهسوزي آتش

 شاهد
10-5  

7/3946 ±  1/96 a 

3/2453 ±  5/70 b 

  شدهسوزي آتش

 شاهد
5 -0  

 کلسیم قابل جذب

(ppm) 3/3493 ±  2/74 a 

3/2573 ±  1/48 b 
 

  شدهسوزي آتش

5-10 شاهد  

0/224 ±  3/42 a 

0/112 ±  0/16 b 

  شدهسوزي آتش

 شاهد
5 -0  

 منیزیم قابل جذب

(ppm) 
0/128 ±  2/21 a 

0/72 ±  8/13 b 
 

  شدهسوزي آتش

5-10 شاهد  

2/9  ±  4/1 a 

7/5  ±  5/0 a 

  شدهسوزي آتش

 شاهد
5 -0  

 )CCEکربنات کلسیم معادل (

(%) 6/7  ±  2/1 a 

5/4  ±  5/0 a 

  شدهسوزي آتش

 شاهد
10-5  

  داري با هم ندارند.اختلاف معنی 5، در هر عمق اعداد با حروف یکسان در پایه آماري %tبر اساس آزمون  1



  9         ...                                                                           هاي بلوط زاگرس شمالی هاي خاك در جنگلسوزي بر برخی از ویژگیاثر آتش

 

 

و شاهد سوزي شده عرصه آتشرنگ خاك در 

) برابر در 4) و کروماي (7)، والیو (Y 5/2اراي هیو (د

دهند ها نشان میهر دو عمق مورد بررسی بود. پژوهش

-سوزيویژه در آتشسوزي بهکه بلافاصله پس از آتش

جا هاي با شدت پایین، رنگ خاك در اثر خاکستر به

شود (کتیرنگز مانده از سوختن ناقص مواد آلی سیاه می

اما خاکستر  ،)2009بدا و همکاران ، ا2000و بیقام 

موجود در سطح خاك معمولاً در طول چند هفته پس از 

هاي سوزي در اثر فرسایش سطحی و یا بارندگیآتش

ناشی از فصول مرطوب از سطح خاك شسته شده و 

گردد (پریرا و رنگ خاك به حالت اولیه خود برمی

ز رسد که بعد ا). بنابراین به نظر می2013همکاران 

سوزي منطقه مورد پژوهش، گذشت سه سال از آتش

آب و سوزي در اثر روانخاکستر ناشی از آتش

فرسایش آبی و بادي از سطح منطقه شسته شده و رنگ 

  سوزي برگشته است.خاك به حالت پیش از آتش

و مواد قلیایی خنثی   (EC)، شوري(pH)اسیدیته فعال 

  (CCE)شونده معادل کربنات کلسیم 

 ECو  pHاین پژوهش نشان داد که میزان نتایج 

- عرصه آتشدر هر دو عمق مورد بررسی در خاك 

شده در مقایسه با شاهد از نظر آماري اختلاف  سوزي

 بیان). به 2) (شکل ≥05/0Pداري با هم نداشتند (معنی

سوزي پس از گذشت سه سال از آتش ECو  pHدیگر 

-نشان می هااند. پژوهشبه شرایط قبل از آتش برگشته

هاي ناشی از سوختن دهند، که در اثر رها شدن یون

هاي آزاد شده مواد آلی و همچنین ماهیت قلیایی یون

ها) و از بین رفتن (اکسیدها، هیدروکسیدها و کربنات

خاك به ECو  pHاسیدهاي آلی در اثر سوختن، میزان 

-سوزي افزایش میدوام و زود گذر پس از آتشطور بی

در اثر ترکیبات یاد  ECو  pHاین افزایش در  یابد، زیرا

و  رود (اولريشده، طی یک فصل مرطوب از بین می

، اسچارنبورچ و همکاران 2005، چرتینی 1993 همکاران،

دست آمده ابدا و همکاران به ). در جهت تأیید نتایج2012

سوزي آتش سال پس از ) گزارش کردند که یک2005(

pH گردد. همچنین میزي برسوبه حالت قبل از آتش

 ECو  pH) گزارش کردند که a2011گرانجید و همکاران (

یابد، اما پس از سوزي افزایش میبلافاصله پس از آتش

گردند. گذشت یک سال به حالت اولیه خود بر می

-) با بررسی اثر آتش2014همچنین ژاو و همکاران (

هاي سوزنی برگ گزارش کردند که سوزي در جنگل

به  pHسوزي میزان گذشت چهار سال از آتش پس از

  .سوزي برگشته بودحالت قبل از آتش

مواد قلیایی خنثی  نتایج نشان داد که میزان

در هر دو عمق ) CCE( شونده معادل کربنات کلسیم

مورد بررسی در خاك سوخته شده در مقایسه با شاهد 

افزایش قابل توجهی یافته بود، هر چند این افزایش در 

دار نبود معنی از نظر آماري دو عمق مورد بررسی هر

)05/0P≤ افزایش  ).1) (جدولCCE  و ماندن اثر آن تا سه

سوزي شاید به این دلیل باشد، که در آتش سال پس از

هاي سوخته در اثر تولید و تمرکز اکسیدها، عرصه

هاي فلزات قلیایی و قلیایی کربنات هیدروکسیدها و

، سدیم، کلسیم و منیزیم ناشی از خاکی از جمله پتاسیم

سوختن مواد آلی میزان مواد قلیازا در خاك افزایش 

). در این راستا 1993 و همکاران، یابد (اولريمی

سوزي در سال از آتش 28) با گذشت 2010ایگلسیاس (

در جنوب فرانسه افزایشی معادل با  5هاي مونتپلیرجنگل

و  0- 5عمق  ترتیب دربه CCEدرصدي در  5/8و  8/25

شده نسبت به شاهد در خاك سوختهمتري سانتی 10-5

 دشتکیقربانی و حیدريرا گزارش کرد. همچنین 

 سوزي در مراتعآتش ) پس از گذشت سه سال از1391(

بختیاري افزایشی  و چهارمحال کرسنک، استپی نیمه

ترتیب در به CCEدرصدي در  1/10و  7/2معادل با 

شده در خاك سوخته متريیسانت 15- 25و  0- 10عمق 

  نسبت به شاهد را گزارش کردند. 

 

                                                 
5Montpellier 
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  کربن آلی و ازت کل

متري سانتی 0-5مقدار کربن آلی خاك در لایه 

نسبت به شاهد اندکی  شده سوزيعرصه آتشدر 

در لایه  شاخصافزایش یافت، در حالی که میزان این 

در منطقه سوخته نسبت به شاهد  متريسانتی 10-5

ي را نشان داد. اما میزان این تغییرات در کاهش ناچیز

دار نبود هر دو عمق یاد شده از نظر آماري معنی

)05/0P≤ همچنین میزان نیتروژن کل در هر 1) (جدول .(

دو عمق مورد بررسی در عرصه سوخته افزایش بسیار 

ناچیزي را نسبت به شاهد نشان داد. در روندي مشابه 

یرات در هیچ کدام از با کربن آلی خاك میزان این تغی

). این نتایج 1)، (جدول ≥05/0Pدار نشد (ها معنیحالت

 2داري در هر دهند که هر چند تفاوت معنینشان می

عمق مورد بررسی بین منطقه سوخته شده و شاهد 

سوزي بر افزایش میزان کربن آتش وجود ندارد اما اثر

-قابل توجه و چشم متريسانتی 0-5آلی خاك در عمق 

 ).1است (جدول  متريسانتی 5-10 یرتر از عمقگ

 برگشت همچونبه دلایلی  دهند کهها نشان میپژوهش

هاي مرده ناشی سوخته و ریشهماندهاي گیاهی نیمهپس

از درختان با تاج بلند و همچنین گیاهان کف جنگل پس 

سوزي به خاك و همچنین سوختن لایه آلی (افق از آتش

Oتلفیق همه آنها با افق معدنی  ) سطح خاك و در نهایت

سوزي سطحی خاك، کربن آلی خاك پس از آتش

، چرتینی 2001یابد (جانسون و کورتیس افزایش می

، 2008، الووله و همکاران 2008، تریف و همکاران 2005

). در این راستا پاردینی و a2011گرانجید و همکاران 

 ) افزایش کربن آلی خاك پس از گذشت2004همکاران (

سوزي را گزارش کردند. همچنین شش ماه از آتش

هاي خیررود جنگل ) در1389شفیعی و همکاران (بانج

دار میزان معنیغیر کنار واقع در شمال ایران، افزایش

کربن آلی خاك سطحی پس از گذشت هفت سال از 

هاي با شدت کم و متوسط را نسبت به سوزيآتش

ش کردند. هاي مختلف خاك را گزارشاهد در عمق

چهار  هايبا آزمایش خاك در زمان همچنین این محققان

هاي مختلف سوزي با شدتاز آتش پس و هفت سال

 گیري را در میزان ازت کل در عرصهتفاوت چشم

سوخته نسبت به عرصه شاهد در هر دو عمق خاك 

بلند و سطحی و عمقی به دست نیاوردند. همچنین همت

-چهار سال از آتش ) پس از گذشت1389همکاران (

گیري را در میزان ازت کل در سوزي تفاوت چشم

سوخته نسبت به شاهد را در هر دو عمق خاك  عرصه

دست نیاوردند. در حالی که نورا و سطحی و عمقی به

  )، b2011) و گرانجید و همکاران (2010همکاران (

- ترتیب پس از گذشت شش ماه و سه سال از آتشبه

آلی خاك را گزارش کردند، و  سوزي کاهش در کربن

-) پس از گذشت دو ماه از آتش2009کارا و بولات (

دار در کربن و ازت آلی کل خاك را  سوزي افزایش معنی

  گزارش نمودند.

  )CECظرفیت تبادل کاتیونی خاك (

  ثیرأنتایج این پژوهش نشان داد که آتش ت

در هر دو عمق مورد بررسی  CECداري بر میزان معنی 

)، ≥05/0Pرصه سوخته نسبت به شاهد نداشت (در ع

) پس 1389بلند و همکاران (). در این راستا همت2(شکل 

عرصه  CECسوزي میزان از گذشت چهار سال از آتش

  سوخته در مقایسه با عرصه شاهد افزایشی ناچیز و 

   0- 5واحد براي عمق  8/2دار برابر با معنیغیر

ها حاکی گزارش ،کلرا گزارش کردند. در متري سانتی

سوزي در پاسخ به آتش CECاز آن است که تغییرات 

 )1945ید این مطلب کوتز (أگیر نیست. در تزیاد چشم

خاك  CECسوزي بر که اثر آتش ه استگزارش کرد نیز

بسیار ناچیز و گذرا است. همچنین زابوسکی و همکاران 

سوزي بهاره افزایش ناچیزي آتش ) طی یک سال2007(

شده نسبت به خاك سوخته CECواحد) را در  8/0(

) پس 2010شاهد را گزارش نمودند. همچنین ایگلسیاس (

هاي مونتپلیر سوزي در جنگلسال از آتش 28از گذشت 

واحد و  63/0در جنوب فرانسه افزایشی ناچیز معادل با 

ترتیب براي عمق به CECدر  44/0کاهشی ناچیز معادل 
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شده نسبت ر خاك سوختهد متريسانتی 5- 10و  5-0

 به شاهد را گزارش نمود. 

  میزان قابل جذب عناصر 

جذب در خاك سطحی میزان پتاسیم و فسفر قابل

  طور در عرصه سوخته در مقایسه با خاك شاهد به

طوري که میزان به ؛)≥05/0Pداري افزایش یافتند (معنی

ترتیب برابر با این افزایش براي دو عنصر یاد شده به

). در حالی که اگرچه 1بود (جدول  %4/43و  0/43%

در  متريسانتی 5- 10میزان این دو پارامتر در لایه 

عرصه سوخته نسبت به شاهد افزایش نشان دادند 

)، اما میزان این افزایش در هر دو مورد از نظر 1(جدول 

  ). ≥05/0Pدار نبود (آماري معنی

جذب در منطقه سوخته و کلسیم و منیزیم قابل

داري شاهد در هر دو عمق مورد بررسی تفاوت معنی

  )؛ ≥05/0Pداشتند، و آتش سبب افزایش آنها شده بود (

طوري که میزان این افزایش در مورد کلسیم در عمق به

در منطقه سوخته نسبت به  متريسانتی 5-10و  5-0

دست آمد، و میزان به %7/35و  %8/60ترتیب شاهد به

- هاي یاد شده بهنیزیم در عمقاین افزایش در مورد م

 ).1بود (جدول  %7/77و  %0/100ترتیب 

دست آمده از مقایسه بین همچنین، نتایج به

-جذب یعنی نیترات (نیتروژن قابل
3NO-Nو آمونیاك (  

 )+
4NH-N در مناطق سوخته و شاهد نشان داد که در (

  روندي متفاوت با سایر عناصر مورد بررسی، 

سوزي سبب کاهش این دو پارامتر در هر دو عمق آتش

مورد بررسی شده بود، اما میزان این کاهش در هر دو 

دار بود عمق مورد بررسی تنها در مورد آمونیاك معنی

)05/0P≤دهند که میزان کاهش و ). این نتایج نشان می

روند تغییرات آمونیوم متفاوت از نیترات است، این 

این دلیل باشد که فرآیندهاي حاکم بر  له احتمالاً بهأمس

تغییر و تبدیل آمونیوم در خاك متفاوت از نیترات است، 

دلیل آنیون بودن ممکن است به آسانی از مثلاً نیترات به

دلیل کاتیون خاك شسته شود، در حالی که آمونیوم به

تواند جذب بارهاي منفی کلوییدهاي آلی و بودن می

هاي رسی هاي کانیر بین لایهمعدنی خاك گردد، و یا د

شود، و در خاك نگه داشته شود (مورز و  6جنبشبی

-)، افزون بر آن آمونیوم پس از آتش1980همکاران 

شود، در حالی که سوزي مستقیماً به خاك اضافه می

نیترات پس از گذشت مدتی (چند هفته تا ماه) پس از 

سوزي از اکسیداسیون آمونیاك در طی فرایند آتش

یتریفیکاسیون به وجود آمده، و غلظت آن در خاك رو ن

  ). 1992نهد (کوینگتون و ساکت به فزونی می

جز با توجه به موارد بحث شده در فوق به

جذب عناصر بررسی شده در خاك نیتروژن میزان قابل

نسبت به  متريسانتی 0-5ویژه در عمق سوخته شده به

یلی همچون شاهد افزایش یافته است. هر چند به دلا

سوزي، توپوگرافی، پوشش گیاهی، تفاوت در رژیم آتش

- نوع خاك، نحوه فرآیند آبشویی، زمان و روش نمونه

ها در مورد چگونگی تغییرات عناصر برداري، گزارش

طور سوزي بسیار متفاوت است. اما بهخاك پس از آتش

علت ایجاد دود، دهند که بهها نشان میعموم پژوهش

ر شدن، فرسایش و آبشویی میزان کل خاکستر، بخا

- یابد، اما بهسوزي کاهش میعناصر خاك پس از آتش

جذب علت افزایش سرعت معدنی شدن میزان قابل

(کوتیل یابد سوزي افزایش میعناصر خاك پس از آتش

، 2005، چرتینی 2001وان و همکاران  ،1992 شاویاو 

 ، وانتونگچاي و همکاران2007مارکوس و همکاران 

دلیل اینکه دماي ). در کنار موارد یاد شده به2008

صورت بخار از ) بهC 200°آستانه خروج نیتروژن (

ترکیبات در حال سوختن کمتر از سایر عناصر یعنی 

) و کلسیم C 1107°)، منیزیم (C 774°( پتاسیم و فسفر

)°C 1484 نیاري و همکاران 1990) است (دیبانو ،

تنها عنصري است که  )، و از سویی نیتروژن2005

بیشتر مراحل تغییر و تبدیل آن (آمونیفکاسیون، 

جنبش شدن) در بی نیتریفیکاسیون، دنیتریفیکاسیون و

                                                 
6Immobilization 
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ریزجانداران خاك است، بنابراین در مقایسه با  سیطره

سایر عناصر گزارشات متناقض بیشتري در رابطه با 

جذب خاك وجود سوزي بر میزان نیتروژن قابلاثر آتش

-طوري که در مقایسه با سایر عناصر اثر آتشبه ؛ددار

اي بحث سوزي بر نیتروژن خاك به عنوان مسئله

هر ). به2001مانده است (وان و همکاران برانگیز باقی

- دهند که میزان نیتروژن قابلها نشان میحال، گزارش

یابد، اما این می سوزي افزایشجذب خاك پس از آتش

شش گیاهی و شرایط اقلیمی افزایش بسته به نوع پو

براي مدت کوتاهی دوام دارد و سپس رو به کاستی 

، هامان و همکاران 2007نهد (موقداس و استیفنز می

) گزارش 1990). براي نمونه وستون و اتیویل (2008

سوزي میزان روز پس از آتش 205کردند که در طول 

 نیترات و آمونیوم خاك سه برابر حالت اولیه آن افزایش

-روز به حالت قبل از آتش 485یافت، اما پس از گذشت 

سوزي برگشته بود. همچنین کوینگتون و همکاران 

) گزارش کردند که میزان افزایش نیترات و 1991(

سوزي پس از گذشت پنج آمونیاك خاك ناشی از آتش

سوزي ناپدید شده بود. علت این کاهش سال از آتش

سایش آبی و بادي، عواملی همچون دنیتریفیکاسیون، فر

جنبش شدن و جذب به وسیله آبشویی داخلی، بی

 و همکاران، رورا- گیاهان عنوان شده است (مارتی

رسد جذب به وسیله گیاهان، نظر می). بنابراین به2013

هاي مرطوب در طول فرسایش و آبشویی ناشی از فصل

سوزي در منطقه مورد بررسی سه سالی که از آتش

جذب خاك کاهش نیتروژن قابلگذشته است، سبب 

نسبت به شاهد شده باشد. افزون بر موارد یاد شده 

تواند یکی از دلایل کاهش هاي اخیر میخشکسالی

نیتروژن قابل جذب در منطقه مورد بررسی باشد، زیرا 

) گزارش کردند که اگرچه 2012پوتس و همکاران (

سوزي در جذب خاك پس از آتشمیزان نیتروژن قابل

تواند نه یابد، اما خشکسالی میه مدت افزایش میکوتا

تنها این افزایش را ممانعت کند، بلکه سبب کاهش 

نیتروژن نسبت به حالت اولیه شود. ژاو و همکاران 

هاي سوزنی سوزي در جنگل) با بررسی اثر آتش2014(

جذب برگ گزارش کردند که میزان نیتروژن قابل

- یک سال از آتش(آمونیوم و نیترات) پس از گذشت 

سوزي در خاك سوخته شده نسبت به شاهد افزایش 

  هاي چهارم و هفتم پس از یافته بود، اما در سال

داري طور معنیمورد نظر به شاخصسوزي میزان آتش

نسبت به شاهد کاهش یافته بود. اما این محققان میزان 

هاي چهارم و دسترس را در سالپتاسیم و فسفر قابل

سوزي در عرصه سوخته کمتر از آتشهفتم پس از 

بلند و همکاران دست آوردند. همچنین همتشاهد به

) گزارش کردند که پس از گذشت چهار سال از 1389(

جذب در خاك سوزي میزان فسفر و پتاسیم قابلآتش

) عرصه سوخته در مقایسه با متريسانتی 0-5سطحی (

 6/20با دار برابر عرصه شاهد به ترتیب افزایشی معنی

درصدي را نشان دادند، در حالی که چنین  8/14و 

) متريسانتی 5- 20افزایشی در مورد خاك زیر سطحی (

در رابطه با میزان قابل جذب عناصر یاد شده در 

شفیعی پژوهش این محققان، مشاهده نشد. همچنین بانج

هاي خیررود کنار واقع در ) در جنگل1389و همکاران (

سوزي در خاك سطحی کردند آتش شمال ایران گزارش

هاي مختلف پس از گذشت هفت سال سبب با شدت

افزایش فسفر قابل جذب و کاهش نیتروژن قابل جذب 

(آمونیوم و نیترات) در خاك سوخته شده نسبت به 

  )1990روند (- خاك شاهد شده بود. همچنین دي

سوزي ماه از آتش 21گزارش کرد که پس از گذشت 

طور دسترس در خاك سوخته شده بهبلمیزان پتاسیم قا

   داري بیش از خاك شاهد بود. معنی

سوزي خاك بنا به آنچه در پیش آمد آتش

ثیر قرار أ) را بیشتر تحت تمتريسانتی 0- 5سطحی (

هاي شاخصمانده فیزیکی و شیمیایی باقی داده و اثرات

مورد بررسی در خاك سطحی به دلیل شدت و تماس 

ر این لایه، در مقایسه با شاهد سوزي دبیشتر آتش

سوزي ثیر آتشأبیشتر از خاك عمقی بود، در حالی که ت

-سانتی 5- 10هاي لایه زیر سطحی خاك (بر ویژگی



  13         ...                                                                           هاي بلوط زاگرس شمالی هاي خاك در جنگلسوزي بر برخی از ویژگیاثر آتش

 

 

) به بزرگی لایه سطحی نبود، که دلیل این امر را متري

توان ناشی از عمق نفوذ متفاوت گرما در این دو لایه می

 هايشاخصایش علت افز در برخی موارددانست. اما 

مورد بررسی در خاك عمقی عرصه سوخته شده در 

تواند ناشی از آبشویی عناصر و مقایسه با شاهد می

تر خاك طی سایر مواد ناشی از سوختگی به عمق پایین

سوزي باشد. در این راستا بانج سه سال پس از آتش

)، 1389بلند و همکاران ()، همت1389شفیعی و همکاران (

) گزارش کردند، که اثر 2005)، و چرتینی (2000دیبانو (

هاي خاك با افزایش عمق خاك سوزي بر ویژگیآتش

 یابد. کاهش می

  گیري کلینتیجه

نتایج این پژوهش نشان داد که میزان ماندگاري 

هاي فیزیکی و شیمیایی خاك سوزي بر ویژگیاثر آتش

طوري که به ؛و عمق خاك وابسته است شاخصبه نوع 

هایی از سوزي ویژگیت سه سال از وقوع آتشبا گذش

و ازت کل خاك   EC،pH ،CECخاك همچون بافت، رنگ،

  . در حالی تفاوتی نداشتندسوزي شرایط قبل از آتش اب

جذب دار میزان قابلافزایش معنی سبب سوزيآتش

دار پتاسیم، کلسیم، منیزیم و فسفر و کاهش معنی

سبب  سوزياست. همچنین آتش شدهآمونیاك خاك 

میزان کربنات کلسیم معادل و کربن آلی کل  افزایش

خاك و کاهش میزان نیترات خاك هر چند به صورت 

دار قابل توجه است. افزون بر آن نتایج نشان غیرمعنی

- 5سوزي در لایه سطحی (مانده آتشداد که اثرات باقی

سوزي آتش دلیل شدت و تماس بیشتر) بهمتريسانتی 0

- سانتی 5-10( ، نسبت به لایه زیرسطحیدر این لایه

توان ها چنین می. از این یافتهباشدمی) بیشتر متري

سوزي سبب افزایش گیري نمود که آتشنتیجه

حاصلخیزي خاك از طریق افزایش میزان قابل جذب 

   قابل جذب پتاسیم، کلسیم، منیزیم و فسفر

سوزي جنگل در رسد که آتشمی شود. اما به نظرمی

ق خشک و نیمه خشک همچون ایران که توان مناط

باري بر اکوسیستم بازآوري پایین است اثرات زیان

خاك و جنگل داشته باشد. زیرا این افزایش حاصلخیزي 

خاك کوتاه مدت و گذرا است، و آنچه از نتایج این 

آید این است که این مدت زمان براي پژوهش برمی

تور رشد براي نیتروژن قابل جذب خاك که مهمترین فاک

-به ؛تر از سایر عناصر استگیاهان است، بسیار کوتاه

سوزي میزان طوري که پس از گذشت سه سال از آتش

به حالت اولیه آن کمتر شده است. این عنصر نسبت

  

 مورد استفاده منابع

بهره ، توسعه وتحلیل رگرسیونی عوامل مؤثر بر مشارکت مردم در حفظ، احیاء .1389 ،افجآرایش ب و حسینی س

شونده از دیدگاه کارشناسان منابع طبیعی استان ایلام. نشریه اقتصاد و توسعه  برداري منابع طبیعی تجدید

  .58تا  49هاي ، صفحه1، شماره 24جلد ، کشاورزي (علوم و صنایع کشاورزي)

هاي شیمیایی خاك رخی از ویژگیسوزي بر بتأثیر آتش .1389 ،راد جعزیزي پ و اسحاقی ،نیا ماکبري ،ع یشفیعبانج

 365 هاي، صفحه3شماره  ،18جنگل و صنوبر ایران، جلد  ی تحقیقاتپژوهش–نامه علمیجنگل در شمال ایران. فصل

  .379تا 

 چهار کاستپی کرسن سوزي پوشش گیاهی بر کیفیت خاك مراتع نیمهتأثیر آتش .1391 ،دشتکی شقربانی و حیدري ج

  .142تا  125هاي صفحه، 2، شماره 20جلد  هاي حفاظت آب و خاك،له پژوهشبختیاري. مج و محال

هاي بلوط هاي شیمیایی خاك در جنگلسوزي بر برخی ویژگیاثر آتش .1389 ،شفیعی عنیا م و بانجاکبري، بلند اهمت

 .218تا  205هاي ، صفحه2، شماره 18ی تحقیقات جنگل و صنوبر ایران، جلد پژوهش نامه علمیمریوان. فصل
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