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 چکیده

ي هاجنگلدر  خاک یيایمیش اتیخصوصبرخي از  بر يسوزآتش ثرا يبررس هدف با پژوهش نیا

نسوخته  ای. منطقه شاهد شد انتخاب ،شد يسوزآتش دچار 96 سال ورماهیشهر در كه سردشت شهرستان

در هر منطقه تعداد پس از بررسي شرایط جنگل  در مجاورت منطقه سوخته انتخاب شد. کسانی طیشرا با

 کیستماتینمونه با استفاده از روش سقطعه 18مجموع  و در مترمربع 500با مساحت  نمونهقطعه نه

 10و در عمق صفر تا  نمونهقطعهي خاک در مركز هر هاشد. نمونه ادهیمتر پ 100×100و ابعاد  يتصادف

شش ماه پس  -3ي و سوزآتشسه ماه پس از  -2سوزي بلافاصله پس از آتش -1طي سه نوبت:  متريسانت

 نشان جی. نتاندشد يریگزهاندا pHو  N ،Mg ،Ca ،Oc ،P ،K ،Ec هايعامل ي برداشت شدند.سوزآتشاز 

كه عناصر خاک در منطقه سوخته به مقدار اندكي بیشتر از خاک نسوخته بود كه این افزایش از نظر  داد

(، كلسیم pHزمان بر مقدار اسیدیته ) ریتأثي تکراري نشان داد كه هااندازهدار نشد. نتایج آنالیز آماري معني

بیشترین تغییر در زمان سه  كهيرطوبهدار است و منیزیم در منطقه سوخته و نسوخته از نظر آماري معني

سوزي سطحي اتفاق افتاده گفت كه شدت كم آتش توانيم درمجموعي مشاهده شد. سوزآتشماه پس از 

ماه از  6پس از گذشت  كهيطوربهزیادي بر خصوصیات شیمیایي خاک نداشت  ریتأثدر منطقه، 

 .ي، مقدار بیشتر عناصر به سطوح قبل از آن برگشتندسوزآتش

 *.زمان ریتأث ،يتکرار يهابلوط، اندازه يهاجنگل، جنگل يسوزآتش های کلیدی:واژه
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 مقدمه

پویا و پیچیده است كه در حالت  يبوم نظامجنگل 

آن با یکدیگر در تعادل قرار  دهندهلیتشکنرمال اجزاي 

یک یا چند عامل مخرب  ریتأثتحت  كهيهنگامدارند. 

اثر آن  شدتبهبسته  ردیگيممحیطي یا مصنوعي قرار 

تنظیمي آن ضعیف شده یا عامل، حالت تعادل یا خود

عوامل و  ریتأثتحت  هاجنگل. پویایي روديماز بین 

، هاگونهفرآیندهایي از قبیل شرایط رویشگاهي، تركیب 

-آتشزادآوري و آشفتگي قرار دارد كه در این میان، 

-محسوب مي هايآشفتگاین  نیترمهمسوزي یکي از 

شود كه شناخت پیامدهاي آن از نظر آگاهي دادن به 

ریزي صحیح امري ضروري افراد، مدیریت و برنامه

 (.Khalilpour and Jalilvand, 2018) شوديمتلقي 

 يهاسازگاناز بوم ریناپذیيآتش بخش جدا

 يهايسوزآتش يكنون طیاست اما در شرا ياهیگ

 نیتراز مهم يکیبه  لیتبد ،يمیاقل راتییاز تغ يناش

 (.Pausas and Keeley, 2009اند )شده بیعوامل تخر

 ردهندهییعامل پرقدرت تغ کیعنوان آتش به

 ،یيمواد غذا رخهبر چ يبلندمدت ریتأث ست،یزطیمح

موجودات  اهان،یها، رشد گگونه بیترك ستم،یاكوس

 ,.Wan et alد )دار شیو فرسا یيآبشو ،يزخاک

 يسوزآتش تأثیرشده شناخته يهااز راه يکی. (2001

 ایجاد تغییر در قیجنگل از طر ستمیاكوس یيایپوبر 

 ,.Neary et alخاک است ) يندهایخواص و فرآ

 رییخواص خاک را تغ يهتوجطور قابل(. آتش به1999

تنوع و توسعه درختان و  ،آن شدتبهداده و بسته 

دهد. يقرار م ریطور متفاوت تحت تأثها را بهدرختچه

شدت، وسعت و زمان وقوع  ،يبسته به فراوان جهیدر نت

 يهاستمیدر اكوس يمتفاوت يهايژگیو جادیآن، سبب ا

، Malvar et al., 2016) دشويم ياو منطقه يمحل

Dzwonko et al., 2015 ،Fajardo and Gundale, 

مدت مدت و كوتاهبلند هايها اثريسوزتشآ. (2015

مانند منابع عناصر  يجنگل يهاخاک يهايژگیبر و

( دارند میزیمن م،یپتاس م،یكلس مانند) يضرور یيغذا

جنگل  يزیحاصلخ نماند داریپا يعناصر برا نیكه ا

 ,Feller, 1982هستند ) ازیموردن اریبس مدتيدر طولان

Debano et al., 1998 .)وي دائم رات،ییبروز تغ يگاه 

خاک در  اتیدر خصوص رییاست. تغ برگشترقابلیغ

 ،مدتتوان در سه مقطع كوتاهيرا م يسوزاثر آتش

كرد كه با توجه به  يبررس يو دائم مدتيطولان

 نیو همچن يسوزشدت و تکرار آتش ات،یخصوص

 ،دوام اثرهاي يسوزپس از آتش یيآب و هوا طیشرا

 (.Certini, 2005متفاوت است )

آن  شیداینظر از منشأ پصرف يسوزآتش عامل

بر  میصورت مستقبه تواندي( ميرعمدیو غ ي)عمد

 يستیز یي وایمیش ،يکیزیف اتیخصوص ،میاقل زیر

از  شگاهیرو تیفیبر ك میرمستقیصورت غخاک و به

توده شاخ و برگ و  ،ياهیبر پوشش گ ریتأث قیطر

 بیترك ق،ی. در اثر حرباشداثر داشته  يزجانوران خاک

كرده و پوشش زنده و مرده جنگل  دایپ رییجنگل تغ

 ,.Banj Shafiei et al) شونديم يخوش نابوددست

به دو عامل شدت و  يسوزخسارت آتش (.2007

 بیاست. ترك کیتفکقابل يسوزطول مدت آتش

را  يحرارت ينزول انیگراد کیسوختن و انتقال گرما 

 5عمق  . دردكنيم جادیعمق خاک ا شیهمراه با افزا

-يدرجه سانت 150ندرت به دما به ،متر اول خاکيسانت

-يسانت 30تا  20و اغلب گرما به عمق  رسديگراد م

 عمق (.Debano, 2000ید )خاک نخواهد رس يمتر

 ضخامت، به وابسته خاک در حرارت درجه نفوذ

 Campbell) است بستر خاک رطوبت و تراكم نسبت

et al., 1995.) 

آتش گرفته  يهادر جنگل راتییتغ نیترملموس

كه  شودانجام ميو لاشبرگ آن  ياهیدر پوشش گ

 نیها از بآن يتمام ای يقسمت يسوزآتش شدتبهبسته 



 یغرب جانیخاک جنگل، سردشت، آذربا ییایمیش یهایژگیاز و یبرخ ییایبر پو یسطح یسوزآتش ریتأث

397 

 

و لاشبرگ جنگل  ياهیرفتن پوشش گ نی. از برونديم

توقف كامل تعرق،  ایطور موقت سبب كاهش به

 نیپوشش و همچنباران توسط تاج رهیبرگاب و ذخ

 ,.Neary et al) شوديلاشبرگ و پوشش كف جنگل م

 يریپذبیلخت شدن سطح خاک منجر به آس(. 2003

 یيقطرات باران و نوسانات دما شیآن در مقابل فرسا

شدن سطح  ترریپذشیفرسا نیچنخاک و هم يو رطوبت

 شیمنجر به افزا راتییتغ نیخاک شده كه مجموع ا

 Robichaud) شوديخاک م شیفرسا يو ناگهان عیسر

and Brown, 1999.) 

اند انجام شده يادیز قاتیتحق ریاخ يهاسال يط

 ندهیآ يبرا راها يسوزتعداد و شدت آتش شیكه افزا

عدم وجود  باوجود رانیند. در اكنيم ينیبشیپ کینزد

گذشته، كاهش  يهايسوزاز آتش قیاطلاعات دق

در ها هکتار از وسعت جنگل 6000تا  5000سالانه 

 ,.Adab et alاست ) نیمقابل تخ يسوزاثر آتش

2013, Amiri et al., 2017در جنگل يسوز(. آتش-

ها جنگل بیاز عوامل مهم تخر يکیبلوط غرب  يها

 نیاز ا يتوجهسالانه مساحت قابل كهيطوربه ،بوده

شوند و با توجه يم قیخوش حرها دستجنگل

 طیبر شرا ياثرهاي متفاوت يسوزشدت آتشبه

خاک  نکهی. نظر به اشوديم لیتحم طیمح يکیاكولوژ

-يجنگل محسوب م يورآعنوان بستر رشد و زادبه

 اتیبر خصوص يسوزاثر آتش يبررس نیبنابرا شود،

 Hemmatboland) است ياژهیو تیاهم يخاک دارا

et al., 2010.) 

 يهايژگیبر و يسوزبلندمدت آتش ریتأث باوجود

در  نهیزم نیكه در ا هایيپژوهش شتریخاک تاكنون ب

. اندبوده کیصورت استاتاند بهانجام شده رانیا

و در چند  ایصورت پوبهتر آن است تا به كهيحالرد

كرد  يبرداربعد از وقوع آتش اقدام به نمونه يبازه زمان

خاک  یيایمیو ش يکیزیف يهايژگیو راتییتا نحوه تغ

-آتش ریپژوهش تأث نیرا مورد پژوهش قرار داد. در ا

در  يچند بازه زمان يخاک ط اتیبر خصوص يسوز

تا  رفتقرار گ يسردشت مورد بررس يهاجنگل

بافت خاک  نیعناصر و همچن یيایمشخص شود كه پو

 .خواهند كرد يرییچه تغ ماندر طول ز

 هامواد و روش

 منطقه مورد بررسی

، 1396شده در سال  يسوزمناطق آتش يبررس پس از

 11 يبیبه وسعت تقرشهریور  4كه در تاریخ  يامنطقه

 منظوربه .شدشده بود انتخاب  يسوزدچار آتشهکتار 

برابر با منطقه  باًیتقراي با مساحتي مقایسه، منطقه

شده و در مجاورت آن و رعایت یک فاصله سوخته

 30متر از آن انتخاب شد. این منطقه در  300-200

ان آذربایجان كیلومتري شهرستان سردشت در است

سردشت  يعیاداره منابع طب تیریدر حوزه مدغربي و 

ي شمال یيایجغراف عرض در نسوخته منطقهقرار دارد. 

ي شرق یيایجغراف طول و 37°17´45´´تا  17°37´37´´

 در سوخته منطقه و 45°33´45´´تا  33°45´41´´

 36°17´53´´تا  36°17´39´´ي شمال یيایجغراف عرض

 45°33´49´´تا  45°33´32´´ي شرق یيایجغراف طولو 

 متريلیم 1/858منطقه  ي. متوسط بارندگاندشده واقع

گراد يدرجه سانت 1/13سالانه  يدر سال و متوسط دما

 Quercus) برودار ای يرانیبلوط ا يهااست. گونه

persica ،)دارمازو (Quercus infectoria )ولیو و 

(Quercus libaniمهم )يعناصر درخت نیتر 

 Beygi) منطقه هستند نیا يهاجنگل دهندهلیتشک

Heidarlou et al., 2020). 
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 )منطقۀ سوخته با پلیگون قرمز و منطقۀ شاهد با پلیگون سبز مشخص شده است( بررسي مورد منطقه نقشه -1شکل 

Figure 1. Map of the study area (The burned and control areas have been specified with red and green 

polygons, respectively) 
 

 هاداده یآورجمع

 یاهیپوشش گ یهاداده یآورجمع

جنگل مقرر شد كه در هر منطقه  طیشرا يپس از بررس

نمونه با قطعه 18نمونه و درمجموع قطعه نهتعداد 

و ابعاد  يتصادف کیستماتیاستفاده از روش س

 شود. مساحت قطعات نمونه با در ادهیمتر پ 100×100

 يریگدرخت اندازه 10-15حداقل  نکهینظر گرفتن ا

نظر گرفته شد. مشخصات  مترمربع در 500شوند، 

متر از نظر قطر يسانت پنج يبالا درختان با قطر يتمام

 ،متر(يقطر تاج )سانتمیانگین متر( و ي)سانت نهیبرابرس

درخت  نیو قطورتر نیترکیارتفاع )متر( نزد نیهمچن

، نمونهقطعهدر هر  بیشدرصد  و نمونهبه مركز قطعه

 .ي آماربرداري ثبت شدهابرگهده و در شاندازه گرفته 

 خاک یبردارنمونه

صفر  نمونه خاک از عمق کینمونه، در مركز هر قطعه

ها د. پس از انتقال نمونهشبرداشت  يمتريسانت 10تا 

 دوو هوا خشک شدن و رد كردن از الک  شگاهیبه آزما

و  يکیزیف اتیاز خصوص يامجموعه ،يمتريلیم

اند از بافت كه عبارت شدند يریگخاک اندازه یيایمیش

خاک با استفاده از  pH ،يدرومتریخاک به روش ه

با روش  يدرصد كربن آل ،يکیمتر الکتر pHدستگاه 

فسفر  ،داللدرصد ازت كل به روش كج ،و بلک يوالک

جذب به روش قابل میپتاس ،جذب به روش السونقابل
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و به كمک دستگاه فلم  ومیبا استات آمون يریگعصاره

 نعنوا)به تروژنینسبت كربن به ن نیهمچن ،فتومتر

. شدمحاسبه  ي(آل شدن مواد ياز معدن يشاخص

 اتیخصوص يریگبرداشت نمونه خاک و اندازه

-سه يخاک سه بار و با فاصله زمان یيایمیو ش يکیزیف

یعني بلافاصله، سه ماه بعد و شش ماه بعد از ماهه 

 شد.انجام  يسوزآتش

 هاداده لیوتحلهیتجز

نسخه  SPSSآوري وارد نرم افراز بعد از جمع هاداده

ي تحقیق استخراج شد. سپس فیآمار توصشد. ابتدا  23

اسمیرنوف نرمال -با استفاده از آزمون كولموگروف

دلیل نرمال بودن آزمون شد. به هادادهبودن پراكنش 

مستقل براي مقایسه بین  tاز آزمون  هادادهپراكنش 

ي هايژگیومیانگین مشخصات كمي پوشش گیاهي و 

 شدهيسوزآتششیمیایي و فیزیکي خاک بین دو منطقه 

و نسوخته استفاده شد. براي مقایسه بین میانگین 

گیري در هر ي اندازههازماني خاک در طول هايژگیو

 Repeated) هاي تکرارياندازه منطقه از آزمون

measures استفاده شد. از این آزمون براي )

از  دو باري بیش از هايریگاندازه لیوتحلهیتجز

. در صورت شوديمواحدهاي آزمایشي مشابه استفاده 

ي تکراري، از آزمون هااندازهبودن آزمون  داريمعن

LSD  استفاده شد.  هايریگاندازهبراي مقایسه میانگین

 استفاده شد. Excel افزارنرمبراي رسم نمودارها از 

 نتایج

 ی درختانشیرومشخصات 

نشان  1جدول مشخصات رویشي منطقه با توجه به 

درختان در  نهیبرابرسدهد كه میانگین قطر در ارتفاع مي

متر و در منطقه نسوخته سانتي 17/10منطقه سوخته 

متر است. میانگین قطر تاج در منطقه سانتي 79/10

متر است.  47/2و در منطقه نسوخته  09/2سوخته 

و در  01/4میانگین ارتفاع درختان در منطقه سوخته 

نشان داد  tمتر است. نتایج آزمون  94/3منطقه نسوخته 

ي بین داريمعناختلاف  درصد 95 احتمالبهكه 

 وجود ندارد. الذكرفوقمتغیرهاي 

 

 پژوهش مورد منطقه بیش درصد و ي درختانشیرو مشخصات -1جدول 

Table 1. Vegetative characteristics of trees and percent slope of studied areas 
 ارتفاع درخت )متر(
Tree height (m) 

 میانگین قطر تاج )متر(
Mean crown diameter (m) 

 متر(قطر برابرسینه )سانتي
DBH (cm) 

 شیب )درصد(

Slope (%) 
 منطقه

Area 

 4.01 ± 0.21 2.09 ± 0.09 10.17 ± 0.25 43.56 ± 0.79 
 میانگین
Mean 

 سوخته
Burnt 

2.86 1 6 25  
 حداقل
Min 

5.70 4 17  55 
 حداكثر
Max 

3.94 ± 0.34  2.47 ± 0.13 10.79 ± 0.35  48.66 ± 0.61 
 میانگین
Mean 

 نسوخته
Unburnt 

2 1 4  35 
 حداقل
Min 

5.65 4 19  59 
 حداكثر
Max 
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 های خاکویژگی

يمعندرصد، تفاوت  95 احتمالبهنتایج نشان داد كه 

شده و ي بین میانگین متغیرهاي دو منطقه سوختهدار

ي شده ریگاندازهي هازماننسوخته در هر یک از 

شده و در هر منطقه سوخته كهيدرحالوجود ندارد. 

، كلسیم و منیزیوم pHنسوخته، بین میانگین متغیرهاي 

ي شده )بلافاصله بعد از ریگاندازهدر سه زمان مختلف 

يمعنماه بعد( اختلاف  6ماه بعد و  3ي، سوزآتش

 ي مشاهده شد.دار

ماه  3در دو منطقه سوخته و نسوخته  pHمقدار 

ماه بعد به حالت  6ي افزایش یافت و سوزآتشپس از 

مربوط به  pHاولیه خود بازگشت. بیشترین مقدار 

سوزي ماه پس از آتش 3ي یعني ریگاندازهدومین زمان 

در هر دو منطقه سوخته و نسوخته است. آزمون 

 pHنیز نشان داد كه میانگین  LSDي هانیانگیممقایسه 

ي( در هر دو سوزآتشماه پس از  3در زمان دوم )

 دار دارد.منطقه با دو میانگین دیگر اختلاف معني

 3مقدار كلسیم در دو منطقه سوخته و نسوخته 

سوزي كاهش یافت. این مقدار در ماه پس از آتش

ماه بعد، ثابت ماند اما در منطقه  6منطقه سوخته 

از  ترنییپامقداري افزایش یافت ولي باز نسوخته 

سطح اولیه خود بود. بیشترین مقدار كلسیم در منطقه 

سوزي بود. آزمون سوخته بلافاصله پس از آتش

نیز نشان داد كه در منطقه  LSDي هانیانگیممقایسه 

اول )بلافاصله پس  سوخته بین میانگین كلسیم در زمان

ماه پس  6و  3سوم ) ي دوم وهازمانسوزي( با از آتش

يدرحالداري وجود دارد سوزي( اختلاف معنياز آتش

بین زمان دوم و سوم اختلافي وجود ندارد. در  كه

گیري شده در منطقه نسوخته بین میانگین كلسیم اندازه

 95 احتمالبهداري سه زمان مختلف اختلاف معني

 درصد وجود دارد.

منیزیم  در هر دو منطقه سوخته و نسوخته مقدار

كاهش یافت. این  شدتبهسوزي ماه پس از آتش 3

به مقدار بسیار  هر دو منطقه ماه بعد نیز در 6مقدار، 

. در نتیجه همچنان میانگین افتی كاهشناچیزي 

از سطح اولیه  ترنییپامنیزیم در هر دو منطقه بسیار 

نیز نشان  LSDي هانیانگیمآزمون مقایسه  خود بودند.

دو منطقه سوخته و نسوخته بین میانگین داد كه در هر 

سوزي( با اول )بلافاصله پس از آتش منیزیم در زمان

سوزي( ماه پس از آتش 6و  3ي دوم و سوم )هازمان

 داري وجود دارد.اختلاف معني

 

 گیريدر سه زمان متفاوت اندازه نسوخته و سوخته منطقه دو نیب خاک يهايژگیو نیانگیم سهیمقا -2جدول 

Table 2. Comparison of mean soil properties between the two burnt and unburnt areas at all three 

different measuring times 
 (1397زمان سوم )فروردین 

Third time (Apr 2018) 

 (1396زمان دوم )دي 
Second time (Jan 2018) 

 (1396زمان اول )مهر 
First time (Oct 2017) 

 متغیر
Variable 

p-value t p-value t p-value t 

0.72 -0.37 0.09 -1.88 0.67 -0.44 pH 

0.11 1.69 0.53 0.65 0.35 0.98 Ec 

0.22 1.28 0.49 0.71 0.37 -0.92 K 

0.52 0.66 0.79 -0.27 0.07 -1.98 P 

0.44 0.78 0.36 -0.94 0.99 -0.01 OC 

0.48 0.73 0.38 -0.9 0.99 -0.02 N 

0.7 0.4 0.11 1.71 0.07 2.03 Ca 

0.08 -1.83 0.44 0.8 0.39 -0.89 Mg 



 یغرب جانیخاک جنگل، سردشت، آذربا ییایمیش یهایژگیاز و یبرخ ییایبر پو یسطح یسوزآتش ریتأث

401 

 

 
 يریگاندازه مختلف يهازمان در نسوخته و سوخته منطقه دو در pH نیانگیم راتییتغ -2ل شک

Figure 2. Mean pH changes in burnt and unburnt areas at different measuring times 
 ترتیب در مناطق سوخته و نسوخته است.(ي بهریگاندازهدار بین سه زمان دهندۀ اختلاف معنيمتفاوت نشانكوچک و بزرگ حروف )

(Dissimilar small and capital letters represent significant differences between the three measuring times in burnt 

and unburnt areas respectively) 

 

 
 يریگاندازه مختلف يهازمان در نسوخته و سوخته منطقه دو در يکیالکتر یيرسانا نیانگیم راتییتغ -3شکل 

Figure 3. Mean electrical conductivity changes in burnt and unburnt areas at different measuring times 
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 يریگاندازه مختلف يهازمان در نسوخته و سوخته منطقه دو در میپتاس نیانگیم راتییتغ -4شکل 

Figure 4. Mean potassium (K) changes in burnt and unburnt areas at different measuring times 
 

 
 يریگاندازه مختلف يهازمان در نسوخته و سوخته منطقه دو در فسفر نیانگیم راتییتغ -5 شکل

Figure 5. Mean phosphorus changes in burnt and unburnt areas at different measuring times 
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 يریگاندازه مختلف يهازمان در نسوخته و سوخته منطقه دو در يآل كربن نیانگیم راتییتغ -6شکل 

Figure 6. Mean organic carbon changes in burnt and unburnt areas at different measuring times 
 

 
 يریگاندازه مختلف يهازمان در نسوخته و سوخته منطقه دو در تروژنین نیانگیم راتییتغ -7شکل 

Figure 7. Mean nitrogen changes in burnt and unburnt areas at different measuring times 
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 يریگاندازه مختلف يهازمان در نسوخته و سوخته منطقه دو در میكلس نیانگیم راتییتغ -8شکل 

Figure 8. Mean calcium changes in burnt and unburnt areas at different measuring times 
 ترتیب در مناطق سوخته و نسوخته است.(ي بهریگاندازهدار بین سه زمان دهندۀ اختلاف معنيمتفاوت نشانكوچک و بزرگ حروف ) 

(Dissimilar small and capital letters represent significant differences between the three measuring times in burnt 

and unburnt areas respectively) 

 

 
 يریگاندازه مختلف يهازمان در نسوخته و سوخته منطقه دو در میزیمن نیانگیم راتییتغ -9شکل 

Figure 9. Mean magnesium changes in burnt and unburnt areas at different measuring times 
 ترتیب در مناطق سوخته و نسوخته است.(ي بهریگاندازهدار بین سه زمان دهندۀ اختلاف معنيمتفاوت نشانكوچک و بزرگ حروف )

(Dissimilar small and capital letters represent significant differences between the three measuring times in burnt 

and unburnt areas respectively) 
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 در هر دو منطقه سوخته و نسوخته خاک یيایمیش يرهایمتغي تکرار يهااندازه رهیمتغ کی زیآنال -3جدول 

Table 3. Univariate repeated measures analysis of soil chemical variables in burnt and unburnt areas 

 مربع
Partial eta 

Sig. t 
 میانگین مربعات
Mean squares 

 درجه آزادي
df 

 مجموع مربعات
Sum of squares 

 منطقه
Area 

 متغیر
Variable 

0.67 0 16.47 1.07 2 2.13 
 سوخته
Burnt 

pH 
0.87 0 55.6 1.6 2 3.19 

 نسوخته

Unburnt 

0.01 0.89 0.12 0.003 2 0.007 
 سوخته
Burnt 

Ec 
0.07 0.56 0.59 0.005 2 0.01 

 نسوخته

Unburnt 

0.23 0.13 2.37 20680.6 2 41361.21 
 سوخته
Burnt 

K 
0.33 0.04 3.87 6973.88 2 13947.77 

 نسوخته

Unburnt 

0.22 0.14 2.2 147.58 2 295.15 
 سوخته
Burnt 

P 
0.26 0.09 2.8 203.22 2 406.46 

 نسوخته

Unburnt 

0.74 0 22.44 2442.49 2 4884.99 
 سوخته
Burnt 

Ca 
0.84 0 42.86 2483.6 2 4967.19 

 نسوخته

Unburnt 

0.42 0.01 5.87 36.38 2 72.76 
 سوخته
Burnt 

Mg 
0.63 0 13.53 66.07 2 132.14 

 نسوخته

Unburnt 

0.2 0.17 1.96 0.02 2 0.04 
 سوخته
Burnt 

N 
0.06 0.63 0.48 0.003 2 0.007 

 نسوخته

Unburnt 

0.21 0.16 2.08 0.68 2 1.37 
 سوخته
Burnt 

Oc 
0.06 0.63 0.47 0.12 2 0.23 

 نسوخته

Unburnt 

 

 بحث

بر  میرمستقیو غ میمستق ریتأث توانديم يسوزآتش

 كهيطوربهداشته باشد.  يجنگل ستمیاكوس کیخاک 

 عیسر هیدر سوزاندن و تجز توانيآن را م میمستق ریتأث

دسترس، قابل يمقدار مواد معدن شیلاشبرگ، افزا

و  یيدما طیشرا ریی( و تغتهیدیواكنش )اس شیافزا

. (Johnson and Curtis, 2001) خاک برشمرد يرطوبت

 قیاز طر توانديآن، م میمستقریغ ریتأث كهيدرحال

به  شگاهیرو تیفیكاهش فون و فلور و ك ای شیافزا

 ,Ahlgren) شده در خاک باشد جادیا راتییسبب تغ

1974, Rundel, 1981.) 
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دو منطقه سوخته و  در هر pHمقدار میانگین 

ماه  3سوزي مشابه بود. نسوخته بلافاصله بعد از آتش

ماه بعد  6و سوزي مقداري افزایش یافت پس از آتش

و به سطح اولیه خود بازگشت.  افتهیكاهشدوباره 

 pHحاكي از وجود بیشترین مقدار  هانیانگیممقایسات 

سوزي بود )شکل ماه پس از آتش 3در منطقه سوخته 

(. از نظر واكنش خاک بین منطقه سوخته و نسوخته 2

( ولي بین 1داري مشاهده نشد )جدول اختلاف معني

(. 2شد )جدول  داريمعن، این تفاوت ي مختلفهازمان

این اختلاف در هر دو منطقه سوخته و نسوخته بین 

دار شد. بین زمان معني 3و  2و زمان  2و  1ي هازمان

(. 2داري مشاهده نشد )شکل اختلاف معني 3و  1

شدن خاكستر  اضافهبهسوزي بعد از آتش pHافزایش 

و همچنین اكسیداسیون كامل مواد ارگانیکي  به خاک

يمنسبت داده  هاونیكاتي و آزادسازي سوزآتشطي 

بعد  pH(. افزایش Arocena and Opio, 2003د )شو

ي قلیایي هاونیكاتعلت آزاد شدن سوزي بهاز آتش

مانند كلسیم، منیزیم، پتاسیم از مواد آلي خاک است 

(Certini, 2005در اثر سوختن موا .) د آلي تجمع یافته

مقدار زیادي كاتیون بازي در خاک در كف جنگل، 

 pHنوبه خود موجب افزایش كه به شوديآزاد م

دلیل . به(Macdonald and Huffman, 2004شود )يم

حضور اكسیدهاي پتاسیم و سدیم، هیدروكسیدها و 

دوام زیادي نداشته و اغلب طي  pHها افزایش كربنات

. (Debyle, 1976د )رويین میک فصل مرطوب از ب

-یکي از فواید آتش توانديافزایش مقدار اسیدیته م

در  ژهیوسوزي باشد، زیرا با افزایش واكنش خاک، به

اسیدي، قابلیت جذب عناصر ضروري در  يهاخاک

 ,Ahlgren and Ahlgren, 1960) ابدیيخاک افزایش م

Wells et al., 1979) .كه بعد  روديانتظار م يطوركلبه

 .(Gil at al., 2010د )خاک افزایش یاب pH ،از سوختن

-روند مشابه افزایش و كاهش در هر دو منطقه سوخته

شده و نسوخته مورد بررسي ممکن است ناشي از 

سوزي باشد كه نتوانسته سبب تفاوت شدت كم آتش

دار بین مناطق سوخته و نسوخته شود و ممکن معني

ناشي از تغییرات فصل ها است تغییرات بین زمان

 باشد.

سوزي در منطقه سوخته مقدار كلسیم پس از آتش

ماه بعد مقدار  3نسبت به نسوخته افزایش یافت. 

ماه بعد از  6كلسیم در هر دو منطقه كاهش یافت. 

سوزي، مقدار كلسیم در منطقه سوخته ثابت ماند آتش

از سطح اولیه بود. در منطقه نسوخته هم  ترنییپااما 

برابر با سطح اولیه  باًیتقرداري افزایش داشت كه مق

سوزي بود. بیشترین مقدار كلسیم بلافاصله بعد از آتش

مقدار منیزیم بلافاصله  (.8در منطقه سوخته بود )شکل 

شده بیشتر از سوزي در منطقه سوختهبعد از آتش

ماه بعد مقدار آن در هر دو  3منطقه نسوخته بود. 

ماه، مقدار دیگري نیز  6منطقه كاهش یافت و بعد از 

از سطح اولیه  ترنییپاكاهش یافت كه در هر دو منطقه 

سوزي بود. بیشترین مقدار منیزیم بلافاصله پس از آتش

سوزي بر آتش ریتأث (.9در منطقه سوخته بود )شکل 

 عمدتاً صري مانند پتاسیم و كلسیم موقتي بوده و عنا

قابلیت دسترسي این عناصر با افزایش مقدار مواد آلي 

. مقدار افزایش به نوع عنصر، ابدیيمسوخته افزایش 

گونه درختان سوخته، خصوصیات خاک و فرآیندهاي 

افزایش این عناصر  يطوركلبهآبشویي بستگي دارد. 

ناشي از سوختن مواد  نتوايمسوزي را بعد از آتش

ي موجود در آن دانست هاونیكاتآلي و آزاد شدن 

(Adams and Boyle, 1980 شرایط آب و هوایي .)

عناصر غذایي مانند  توانديمسوزي نیز پس از آتش

بنابراین كاهش مقدار ؛ قرار دهد ریتأثپتاسیم را تحت 

ي شدید هايبارندگناشي از وقوع  توانديماین عناصر 

در منطقه مورد پژوهش باشد كه منجر به از بین رفتن 

لایه خاكستر غني از مواد مغذي از طریق فرسایش و 
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(. Huffman et al., 2001د )شويمي سطحي هاانیجر

بهبود كلسیم  گریدعبارتبهكلسیم خاک یا  رییتغعدم

دلیل نداشتن نتایج سوزي بهخاک به سطح قبل از آتش

ناشي از  توانديمسوزي پس از آتش تغییرات فوري

درجه  1400دماي بالاي تبخیر این عنصر كه حدود 

(. همچنین Fultz, et al, 2016گراد است باشد )سانتي

كلسیم خاک پتانسیل یوني بالقوه بالایي دارد كه 

سوزي احتمال آبشویي این عنصر را پس از آتش

(. افزوده شدن Cawson et al., 2016) دهديمكاهش 

خاكستر به خاک و اكسید شدن ماده آلي سبب 

يمآزادسازي مقادیر فراواني كاتیون كلسیم و منیزیم 

تجزیه  علاوهبه(. Arocena and Opio, 2003) شود

 Johnson andسوزي )سریع لاشبرگ طي آتش

Curtis, 2001 ي مواد آلي و هاكمپلکس( سبب تجزیه

 شوديمثل كلسیم ي بازي مهاونیكاتآزادسازي 

(Singh, 1956 و در نتیجه مقدار كلسیم و منیزیم آزاد )

( 1997و همکاران ) Iglesias. ابدیيمشده افزایش 

كاهش كلسیم و منیزیم را با گذشت زمان از هنگام 

رفتن و شسته شدن لایه  نیاز بسوزي، با وقوع آتش

. در بررسي داننديمخاكستر ایجاد شده مرتبط 

Alcaniz  بعد از  فوراً( مشخص شد 2016همکاران )و

سوزي غلظت كلسیم افزایش معنادار یافت اما یک آتش

سوزي بهبود یافت. سال بعد به سطح قبل از آتش

كاهش سطوح این مواد مغذي به آبشویي و مصرف 

 Dimitrakoppoulos etد )شويمگیاهان نسبت داده 

al., 1994, Marcos et al., 1999.) 

 یریگجهینت

، شدتبهسوزي بر خصوصیات خاک بستگي آتش ریتأث

تکرار، رطوبت خاک، شرایط آب و هوایي و نوع 

ي شدید، هايسوزسوخت دارد كه در این میان آتش

منفي را بر خاک  ریتأثمدت و مکرر بیشترین طولاني

 200گرماي خاک به بالاتر از  كه يزمانزیرا تا ؛ دارند

تغییري در ماده آلي،  گونهچیهگراد نرسد درجه سانتي

طول  كه يزمانمدتوزن مخصوص ظاهري، بافت و 

؛ شودينمتا آب در خاک نفوذ كند مشاهده  كشديم

-ي با شدت اندک یا آتشهايسوزبنابراین در آتش

ينمتغییرات خاصي مشاهده  شدهكنترلي هايسوز

در مدیریت جنگل با سوختن  توانيمو حتي  شود

ابزاري در راستاي برگشت  عنوانبهبخشي از مواد آلي 

عناصر غذایي به خاک و ایجاد بستري مناسب  ترعیسر

در این  يطوركلبهي بذر استفاده شود. زنجوانهبراي 

سوزي بر خواص شیمیایي خاک در آتش ریتأثپژوهش 

 كهيطوربهبود  توجهقابلنسبت منطقه سوخته به

احتراق از طریق تولید خاكستر سبب آزاد شدن مقادیر 

ي بازي در كف جنگل شد كه هاونیكاتي توجهقابل

بلافاصله  Caو  Mg سبب افزایش برخي عناصر مانند

سوزي شد ماه پس از آتش pH 3سوزي و بعد از آتش

ماه، در اثر آبشویي و  6اما بعد از گذشت زمان 

سوزي آتش فرسایش تغییرات به سطوح قبل از

گفت تغییرات  توانيمبازگشت. در حالت كلي 

مدت براي حاصلخیزي در كوتاه شده جادیاشیمیایي 

دلیل مدت بهدر طولاني كهيدرحالخاک مفید است 

كاهش عناصر غذایي موجود در خاكستر از طریق 

آبشویي، فرسایش و تصعید، حاصلخیزي خاک كاهش 

با توجه به شرایط  رو ضرورت دارد. از اینكنديمپیدا 

موجود در جنگل، شرایط آب و هوایي و رطوبت 

خاک مدیریت لازم صورت گیرد تا شرایط لازم براي 

ي طبیعي كاهش یابد. از طرف هايسوزوقوع آتش

ي سطحي و با هايسوزدیگر نتایج نشان داد كه آتش

در منطقه مورد بررسي رخ داد،  آنچهشدت كم مانند 

ي شیمیایي خاک دارد هايژگیوبر  مدتكوتاهتأثیر 

شده و تنها با قرق كردن مناطق سوخته توانيمبنابراین 

لزوم، انجام عملیات احیایي مانند بذر باشي  در صورت

 .و یا نهالکاري اقدام به بازیابي منطقه كرد
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Abstract 

This study was conducted to investigate the effect of fire on some soil chemical properties in 

Northwestern oak forests of Iran. The study area was selected 30 km from Sardasht city in West 

Azerbaijan province which was burnt in September of 2017. The control or unburned area was 

selected with the same conditions adjacent to the burn area. After surveying forest conditions in each 

area, 9 plots, each with an area of 500 m2 and a total of 18 plots were sampled using systematic 

random method and 100 × 100 m grids. Soil samples were collected at the center of each plot at a 

depth of 0-10 cm at three times: 1 - immediately after the fire 2 - three months after the fire and 3 - six 

months after the fire. The pH, EC, K, P, OC, Mg, N factors were measured. The results showed that 

the soil elements in the burned area were slightly higher than the unburned soils but these increases 

were not statistically significant. The results of repeated measures analysis showed that the effect of 

time on the acidity (pH), calcium and magnesium in the burned and unburned area was statistically 

significant. The largest change in the value of the three above mentioned variables was observed three 

months after the fire. Overall, the low intensity of surface fire in the area did not have a significant 

effect on soil chemical properties, so that six months after the fire, most of the elements returned to 

their pre-existing levels. 

Keywords: Forest fire, Oak forests, Repeated measures, Time effect. 
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