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 دهیچک

گذار یکی از عوامل اثر ،پستی و بلندی .دنهای خاک بگذاربر ویژگی تاثیرات قابل توجهید نتوان، میسوزیپستی و بلندی و آتش

 وقعیت بالا و پاییندو مهای شیمیایی خاک در مقایسه اثر آتش بر ویژگیهدف از انجام این پژوهش،  .باشدمیبر شدت آتش 

واقع در روستای رزآب شهرستان با جهت غربی ای سوزی، در دامنه، یک هفته پس از آتشمنظوراین . به بودیک دامنه  دست

)سه یا شاهد  در دو منطقه سوخته و نسوخته ترانسکت شش  رخ داده بود، سوزیدر آن آتش 1397که در تابستان سال سروآباد 

از خاک متر از یکدیگر  20متر از بالا به پایین دامنه و به فاصله  100به طول تقریبی  منطقه( و نزدیک به همنسکت در هر ارت

شامل کربن، نیتروژن، فسفر، کلسیم، نمونه خاک برداشت و برخی از خصوصیات شیمیایی  36در مجموع تعداد . برداری شدنمونه

منطقه گیری شده خاک، در بالای دامنه های اندازهتمامی متغیرنتایج نشان داد   گیری گردید.اندازه  ECو  pHمنیزیم، پتاسیم ، 

نسبت به  و هدایت الکتریکی و کلسیم در بالای دامنه pHمقدار  ،در منطقه سوختهکمتر بود. اما  نسوختهیین دامنه از پا نسوخته

یافت. همچنین مقدار کربن و نیتروژن در بالای دامنه افزایش کمتری نسبت به پایین دامنه داشته  بیشتری افزایش پایین دامنه،

مقایسه با توان گفت طور کلی میبه. تفاوت داشت نسوختهخاک دامنه نسبت به  یدر بالافقط مقدار فسفر خاک سوخته است. 

طور غیرمستقیم شدت آتش در این دو موقعیت دامنه، به های خاک سوخته در طول دامنه در دو موقعیت بالا و پایینویژگی

به دلیل انتقال های خاک در منطقه سوخته، شدت آتش در بالای دامنه ، با توجه به تغییرات ویژگی   تواند سنجیده شود.می

  .استحرارت از پایین به بالای دامنه، بیشتر بوده 
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  مقدمه

 ییایمیوژئوشیب یندهاپستی و بلندی و شدت آتش بر فرآی

 ;Knelman et al., 2015)گذارند یاثر م ییخاک و خاکزا

Fisher & Binkley, 2000)خاک و  یهایژگیو کهیطور، به

رات ییک چشم انداز و با تغیدر  یاهیپوشش گ یالگوها

و  یگر پستید یاز طرف، متفاوت خواهد بود. یو بلند یپست

پراکنش مواد قابل  یر بر الگویق تاثیتواند، از طریم یبلند

پوشش  یاشتعال، مقدار رطوبت آنها، جهت وزش باد و الگو

 Fang) بگذارد ین کننده برجاییاثر تعبر رفتار آتش ، یاهیگ

et al., 2018) .جاد شده یحرارت حاصل از آتش و خاکستر ا

طور مستقیم و غیر مستقیم بهتوانند یهستند که م یاز عوامل

 .(Hosseini et al., 2019)بگذارند  تاثیرخاک  یهایژگیبر و

 یجاد شده توسط آتش، به شدت آتش بستگیمقدار حرارت ا

توده ست یتش بر زآبا اندازه مقدار اثر  ،شدت آتشدارد. 

کربن از دست رفته از ده شده و با مقدار یستم سنجیاکوس

 ,Keeley) دارد ین همبستگیسطح زم یاهیپوشش گ

خاک  یهایژگیرات وییشدت آتش بر تغن یهمچن. (2009

شتر یرا سوختن با شدت بی، زقابل توجهی داردسوخته اثر 

و آزاد  ییذاغ عناصر یبرخشتر یمنجر به از دست رفتن ب

 ,.Brais et al) شود یدر خاک م گرید یشتر برخیشدن ب

2000; Certini, 2005). یشدت آتش با مقدار و الگو 

زان یخود به م واست،  مرتبطپراکنش مواد قابل اشتعال 

-م آتشی، رژی، مرحله توالیاهیب پوشش گیبه ترک یادیز

رفتار شدت آتش از  .بستگی دارد یو بلند یو پست یسوز

 یو بلند یآب و هوا، پست یسه عامل اصل .ردیپذیاثر م آتش

 دهندیمثلث رفتار آتش را شکل م وو مواد قابل اشتعال 

(Whitlock et al., 2010). بر رفتار آتش  یو بلند یر پستیتاث

شناخته شده است و بر عرض خط آتش، طول شعله  یبه خوب

 ,.Linn et al)دارد  یو جهت گسترش آتش اثر قابل توجه

است  ین عاملین نرخ گسترش آتش مهمترین بیادر  .(2007

ک دامنه معمولا یرا در یرد زیپذیر میتاث یو بلند یکه از پست

 رد. یگیآتش به سمت بالا شتاب م

 و یو بلند یبه اثر پستها از پژوهش یاریهر چند در بس

 بطور جداگانهخاک  یهایژگیشدت آتش بر و نیهمچن

ن دو با هم یاثر ا یقات اندکیپرداخته شده است، اما در تحق

 ,.Estes et al)و همکاران  از جمله استسب شده است. یترک

، در بررسی عوامل موثر در شدت آتش در کالیفرنیای (2017

های بالاتر و میانه دامنه، شمالی اعلام کردند که در موقعیت

های پایینی سوزی نسبت به بخشهای بالاتر آتششدت

-تو دلیل آن را سرعت بالاتر باد در قسم دهددامنه رخ می

های بالاتر دامنه دانستند. به این ترتیب پستی و بلندی با 

تاثیر بر رطوبت مواد قابل اشتعال، الگوی وزش باد محلی، 

تواند بر رفتار جهت توسعه آتش و ترکیب پوشش گیاهی، می

 (Song et al., 2017)آتش اثرگذار باشد. سونگ و همکاران 

های نگلدر مطالعه اثر پستی و بلندی و آتش بر خاک ج

بورآل به این نتیجه رسیدند که پستی و بلندی، اثرات آتش 

-طوریکه نشر دیبر جریان کربن خاک را تنظیم نموده به

های بالایی دامنه منطقه سوخته اکسیدکربن خاک در بخش

فانگ و  .داری بیشتر از بخش پایینی بودطور معنیبه

های بینی شدتدر پیش (Fang et al., 2018)همکاران 

های بورآل اوراسیا، به این نتیجه سوزی در جنگلآتش

رسیدند که پوشش گیاهی و پستی و بلندی عوامل اصلی 

و همکاران  کونگسوزی هستند.کننده شدت آتشکنترل

(Kong et al., 2019) بورآل  یدر جنگل ها یدر پژوهش

 خاک یهایژگیو شدت آتش را بر و یو بلند ین، اثر پستیچ

در کوتاه مدت آتش و  قرار داده و اعلام نمودند یمورد بررس

ر یخاک تاث یهایژگیبر و یو بلند یدر بلند مدت پست

  .گذارترند

-زاد هستند از خطر آتششتر شاخهیزاگرس که ب یهاجنگل

ها را ن جنگلیطور مداوم ادر امان نبوده و آتش به یسوز

 یطولان یدارینکه پایبا توجه به ادهد. یر قرار میتحت تاث

ت خاک است، یفیها وابسته به حفظ کن جنگلیمدت ا

ار مهم است. یات خاک بسیاثرات آتش بر خصوص یبررس

در خاک توسط  عناصر غذایی یو زمان ی، افقیع عمودیتوز

و  ی، بارندگیو بلند یاز عوامل از جمله پست یبیترک

انتقال خاکستر حاصل  و متفاوت آتش یهان شدتیهمچن

. با توجه تواند کنترل شودین دامنه مییاز اتش از بالا به پا

رات قابل ییزاگرس و وجود تغ یهابودن جنگل یبه کوهستان

 نیها، هدف از اب دامنهیو ش یو بلند یملاحظه پست

طول  خاک در یهایژگیو یاثر آتش بر برخ یمطالعه، بررس

پایین ها در دو موقعیت بالا و دامنه و مقایسه این ویژگی
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دو طور غیرمستقیم شدت آتش در این دامنه بود تا به

 موقعیت سنجیده شود

 

 هامواد و روش 
 منطقه مورد مطالعه

 12رزاب در  یروستا یهامنطقه مورد مطالعه، جنگل

جنوب شهرستان سروآباد واقع در استان  یلومتریک

 46° 24´ 41'' ییاین منطقه در طول جغرافیکردستان بود. ا
متر از  1240و با ارتفاع  35° 15´33 ''  ییایو عرض جغراف

متر یلیم 804 ین بارندگیانگیا واقع شده است. میسطح در

 یرانیالب منطقه از سه گونه بلوط اپوشش غ باشد.یم

(Quercus brantii Lindl.).  مازودار(Quercus infectoria 

Oliv.) ولیو و (Quercus libani Oliv.) ل شده است. یتشک

. استزاد ن جنگل اکثرا شاخهیا یشین شکل رویهمچن

-یدرصد م 20ب کمتر از یو متوسط ش یجهت غالب غرب

  باشد. 

 قیروش تحق

 یسوزآتش در آنکه  یا، دامنه1397ور ماه سال یدر شهر

با  یاد، در مجاورت آن، دامنهیانتخاب گرد ،بود اتفاق افتاده 

و  یاهی، پوشش گیوگرافط توپیکسان از لحاظ شرایط یشرا

به عنوان  ، بود رخ نداده یسوز، که در آن آتشیمواد مادر

که دچار  یاطول منطقه در دامنهشاهد در نظر گرفته شد. 

ن جهت، در یمتر بود و از ا 100شده بود، حدود  یسوزآتش

ک هفته پس از رخداد ی، یبرداربه منظور نمونهن پژوهش یا

متر از بالا  100 یبیسه ترانسکت به طول تقر، یسوزآتش

متر از  20فاصله و به  درصد 20ای با شیب ن دامنهییبه پا

هر ترانسکت در  یاده شد. در ابتدایپدر هر منطقه گر یکدی

ترانسکت و دو نقطه به  یک نقطه بر رویدامنه،  ینقطه بالا

-یسانت 5-0انتخاب و از عمق  آنمتر در دو طرف  پنچفاصله 

ن دامنه یین روال در پایشد. به هم یبردارخاک نمونه یمتر

. گردید یبرداراز خاک نمونهترانسکت هم  هر یو در انتها

ن یینمونه در پا نهنمونه خاک در بالا و  نهب ین ترتیبه ا

. دیبرداشت گرد و نسوخته( هر منطقه )سوختهدامنه 

نمونه سوخته  18نمونه خاک شامل  36در مجموع ن یبنابرا

خاک پس از  یهانمونه نمونه نسوخته برداشت شد. 18و 

 یمتریلیم دواز الک  ،شدنشگاه و خشک یانتقال به آزما

تروژن یو بلک، ن یلکلبه روش وا یگذرانده شدند. کربن آل

ک و یلدال و با استفاده از دستگاه اتوکجلتکل به روش کج

از دستگاه  فسفر قابل جذب به روش اولسن و با استفاده

 .(Jafari Haghighi, 2003)شد  یریگاسپکتروفتومتر اندازه

قابل دسترس به روش استات م یم و پتاسیزیم، منیکلس

 & Soto) م فوتومتر یوم و با استفاده از دستگاه فلیآمون

Diaz-Fierros, 1993)  ،pH به روش  یکیت الکتریو هدا

داده  شدند. یریگاندازه (Ubeda et al., 2009) یومتریپتانس

ا و ب Excel 2016و   SPSS 16های ها با استفاده از نرم افزار

پس از زیه و تحلیل شد. کاملا تصادفی تجاستفاده از طرح 

ها، از انسیوار یها و آزمون همگنکنترل نرمال بودن داده

 هانیانگیسه میمقا یبرا ،چند دامنه ای دانکن آزمون

انس دو طرفه با دو عامل یه واریاز تجزن یهمچن استفاده شد.

ت دامنه )شامل بالا یآتش )شامل سوخته و نسوخته( و موقع

 یهایژگیتوام دامنه و آتش بر و یبررس یبران دامنه( ییو پا

   استفاده شد.خاک 

 

 نتایج و بحث 

pH  و هدایت الکتریکی(EC) خاک 

نتایج تجزیه واریانس دوطرفه نشان دادکه آتش و موقعیت 

، به استثناء  pHدامنه و اثر متقابل انها بر هدایت الکتریکی و 

داشته است )جدول ( p<001/0، اثر )pHموقعیت دامنه بر 

و هدایت الکتریکی خاک منطقه نسوخته در  pHمقدار  (.1

طور بالای دامنه  نسبت به منطقه نسوخته پایین دامنه به

الف(. همچنین در -1( کمتر بود )شکلp<01/0داری )معنی

خاک بین منطقه سوخته و نسوخته در پایین  pHمقدار 

در  pHافزایش داری مشاهده نشد. مقدار دامنه تفاوت معنی

 6/7خاک سوخته بالای دامنه نسبت به منطقه نسوخته 

درصد بوده است، در حالیکه این مقدار در پایین دامنه فقط 

 الف(.-1گیری شد )شکل درصد اندازه 5/1

تفاوت  میانگین هدایت الکتریکی بین خاک سوخته در هر 

موقعیت دامنه با نسوخته همان موقعیت از نظر آماری 

بالای دامنه این (. در ب-1شکل( بود )p<01/0دار )معنی

درصد و در پایین  5/61افزایش نسبت به منطقه نسوخته 

 ب(. -1درصد بود )شکل 24دامنه 
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و هدایت الکتریکی  pHنتایج نشان داد که بیشترین مقدار 

در خاک سوخته و در موقعیت بالای دامنه بوده است. برایس 

 pHبیان نمودند که مقدار  (Brais et al., 2000)و همکاران 

سوزی، افزایش و هدایت الکتریکی با بیشتر شدن شدت آتش

سوزی بعد از رخداد آتش pHیابد. دلیل افزایش بیشتری می

تواند افزوده شدن خاکستر به خاک، اکسید شدن مواد می

ها باشد سوزی و آزاد شدن کاتیونآلی در طی آتش

(Pereira, et al., 2014, Alcañiz et al., 2016) طبق نتایج .

، شدت آتش (Kong et al., 2019 ) کونگ و همکاران

خاک نشان داده است و  pHهمبستگی بالایی را با مقدار 

، با افزایش (Nazari, 2010)همچنین با توجه به نتایج نظری 

گراد، مقدار سانتیدرجه 350به  200 دمای خاک سوخته از

pH  مقدار هدایت  داری افزایش یافت. همچنینطور معنیبه

های معدنی سوزی با آزاد شدن یونالکتریکی در طی آتش

محلول در طی سوختن مواد آلی و تشکیل کربن سیاه و 

 ,Certini)یابد همراه شدن خاکستر با خاک، افزایش می

، بیشتر (Yazdani et al., 2020)یزدانی و همکاران  .(2005

یک تنه بودن مقدار هدایت الکتریکی در خاک سوخته نزد

درخت نسبت به مقدار آن در مرز تاج درختان را به دلیل 

تواند بیانگر غلظت بیشتر شدت بیشتر آتش دانستند، که می

و  pHبنابراین با توجه به مقدار ها در خاک باشد. کاتیون

-های مختلف دامنه میهدایت الکتریکی خاک در موقعیت 

ت بالای توان نتیجه گرفت که در خاک سوخته و در موقعی

  دامنه آتش شدت بیشتری داشته است.

 
 

)حروف متفاوت بر اساس آزمون  و هدایت الکتریکی خاک سوخته و نسوخته در دو موقعیت بالا و پایین دامنه pHمیانگین  -1 شکل

 درصد است( 1دار در سطح دانکن بیانگر اختلاف معنی

Figure 1. Mean of pH and EC in burned and control soil at top and toe of slope (The different letters indicate 

significant difference at the 1% level based Duncan test) 

 

 های خاکجدول تجزیه واریانس اثر آتش در دو موقعیت دامنه بر ویژگی -1جدول

Table 1. Variance analysis of Fire impaction soil properties in two slope position 
 Mean square 

Source of 

variation 
df C N P Ca Mg K pH EC 

Fire 1 13.85*** 0.209*** 2.79ns 598100000*** 3937248.06*** 14039.88** 39.9*** 485669.61*** 

Position 1 10.48*** 0.157*** 1110.55*** 125000000*** 636086*** 2804.76ns 0.759ns 83964.72*** 

Fire × Position 1 0.342ns 0.001ns 63.12** 223600000*** 16354.14ns 10138.47* 17.10*** 227433.61*** 

Error 32 0.508 0.007 7.07 1619956.51 14729.50 2611.47 0.028 3467.27 

CV  1.95 3.01 2.38 3.51 1.84 1.43 0.35 2.5 
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 (P)( و فسفر قابل جذب N) کل تروژنین(، C) یآل کربن

 خاک

سوزی و نتایج تجزیه واریانس دوطرفه نشان داد که آتش

ار موقعیت دامنه بر مقدار کربن و نیتروژن خاک اثر معنی د

(001/0>p داشته است، در حالیکه فقط موقعیت دامنه بر )

ت دار گذاشته اساثر معنیمقدار فسفر خاک از لحاظ آماری 

 (.      1)جدول 

نتایج این پژوهش نشان داد تفاوت میانگین کربن خاک 

منطقه سوخته در دو موقعیت دامنه نسبت به منطقه 

دار نسوخته همان موقعیت دامنه، از لحاظ آماری معنی

(01/0 > p( بود )الف-2شکل .)ت دامنه بعد یدر هر دو موقع

 نسوختهن خاک نسبت به منطقه مقدار کرب یسوزاز آتش

دامنه  و پایین که مقدار کربن در بالایطورافت، بهیش یافزا

ش یافزانسبت به منطقه نسوخته درصد  24و  21 به ترتیب

های نیتروژن خاک در دو موقعیت دامنه میانگین. دا کردیپ

منطقه سوخته با خاک نسوخته همان موقعیت اختلاف 

رات ییتغ. (ب-2شکلداد )( نشان p<01/0دار )معنی

که مقدار صورت نیبه ا .مشابه کربن بودنیز تروژن خاک ین

 5/36 و 43به ترتیب دامنه  و پایین ت بالایتروژن در موقعین

میانگین . یافتش یافزا در مقایسه با منطقه نسوخته درصد

فسفر خاک سوخته و نسوخته در دو موقعیت دامنه تفاوت 

رات فسفر خاک ییروند تغ. (2ج-شکلدار  نداشت )معنی

 یدر بالامقدار این عنصر ب که ین ترتیمتفاوت بود، به ا

نسبت به خاک نسوخته درصد  22دامنه در خاک سوخته 

  .ش نشان دادیدرصد افزا 9 و در موقعیت پایین دامنه کاهش

   
)حروف متفاوت بر اساس آزمون  ن دامنهییت بالا و پایتروژن و فسفر خاک سوخته و نسوخته در دو موقعین کربن، نیانگیم -2شکل

 درصد است( 1دار در سطح دانکن بیانگر اختلاف معنی

Figure 2. Mean of C, N and P in burned and control soil at top and toe of slope (The different letters indicate 

significant difference at the 1% level based Duncan test)  

ساس نتایج ب ست آمده، کربن و نیتروژن خاک در هر هبرا د

سوخته از  سوختهدو موقعیت دامنه در خاک  شتر بود  ن بی

در پایین دامنه از بالای  نسببوختهکه این افزایش نسبببت به 

 Nazari)و همکاران  نظریدامنه بیشببتر بود. مطابق نتایج 

et al., 2012 (  مای تا د خاک  جه  220حرارت دادن  در

تایج سببببانتی کاران  وکیلیگراد و همچنین طبق ن و هم

(Vakili et al., 2019)  ها تا دمای حرارت دادن لاشببببر

کربن و نیتروژن در گراد موجب افزایش درجه سببانتی 200

 ,Ekinci)اکینسبببی ها گردید. همچنینخاک و لاشببببر 

با اعلام این افزایش در مقدار کربن و نیتروژن خاک  ( 2006

سببوزی، آن را به شببدت آتش مرتبط دانسببت، پس از اتش

که در شببببدتهب پایین آتش، افزایش کربن و طوری های 

سبببطح نیتروژن بیشبببتر بوده و با افزایش شبببدت آتش به 

یل  به دل خاک  قدار کربن و نیتروژن  بالا از م متوسبببط و 

سته می صعید کا افزایش اولیه نیتروژن در  شود. دلیل اینت

اشببرفی سببعیدلو و را سببوخته نسبببت به نسببوخته  خاک

ناشی از پایین  ،(Ashrafi Saeidlou et al., 2017)همکاران 

که دما به حدی نرسیده  اندسوزی دانستهبودن شدت آتش

افزایش است تا عناصر غدایی همانند نیتروژن تصعید شود. 

سی در کربن را شت مواد دیر    (Ekinci, 2006)اکین به انبا
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سببوزی با شببدت کم تا تجزیه شببونده در خاک پس از آتش

های با سوزید. به این ترتیب در آتشدانمتوسط مرتبط می

خاک افزایش می قدار کربن و نیتروژن  بد شبببدت کم م یا

های باشدت بالا به مقدار زیادی از سوزیلیکه در آتشدرحا

سته می  Francos et) شودمقدار کربن و نیتروژن خاک کا

al., 2018) نتایج حاصبببل از مقادیر کربن و نیتروژن خاک .

شدت بالاتر آتش تایید کنندتواند میدر دوموقعیت دامنه  ه 

طبق نتایج، رفتار فسفر خاک سوخته  در بالای دامنه باشد.

عکس یکدیگر است  نسوختهدر دو موقعیت دامنه نسبت به 

طوریکه ، در پایین دامنه افزایش و در بالای دامنه کاهش هب

سبت به  سوختهن شاهده می ن سفر قابل جذب در م شود. ف

سفرخاک شدن ف سوخته به دلیل معدنی  سط  های  آلی تو

می پیببدا  یش  فزا  (Badia et al., 2014) کنببدحرارت، ا

و نظری طور که در پایین دامنه اتفاق افتاده اسبببت. همان

گزارش کردند که تا دمای  (Nazari et al., 2012)همکاران 

سانتی 350 سفر در خاک افزایش و پس از آن درجه  گراد ف

این ترتیب  با افزایش دما از مقدار فسفر خاک کاسته شد. به

با بالا رفتن دما از مقدار فسفر خاک با افزایش شدت آتش و 

 اشببرفی سببعیدلو و رسببولی صببدقیانیشببود. کاسببته می

(Ashrafi Saeidlou & Rasouli Sadaghiani, 2015 

عد از آتش( سبببوزی گزارش افزایش فسبببفر  در خاک را ب

شت و کاهش آن را بعد  نمودند که به مدت کوتاهی دوام دا

شیمیایی  6از حدود  سیدماه به جذب  سط اک های آهن، تو

ند. بالای  آلومینویم و منگنز مرتبط دانسبببت همچنین در 

شتر، معدنی  سیم به دلیل حرارت بی دامنه مقادیر زیادی کل

ترکیب و به صورت  شده است که با فسفر موجود در محیط

 ,.Alcañiz et al) تواند رسببوب کندفسببفات کلسببیم می

سبت  .(2016 سفر خاک در بالای دامنه ن در نتیجه مقدار ف

  کاهش یافته است. نسوختهبه 

 

 

 

میانگین کلسیم، منیزیم وپتاسیم خاک سوخته و  -3شکل

نسوخته در دو موقعیت بالا و پایین دامنه )حروف متفاوت بر 

درصد  1دار در سطح اساس آزمون دانکن بیانگر اختلاف معنی

 است(

Figure 3. Mean of Ca, Mg and K in burned and 

control soil at top and toe of slope (The different 

letters indicate significant difference at the 1% level 

based Duncan test) 

 

 خاک تبادلی( K) پتاسیم و( Mg) منیزیم(، Ca) کلسیم

سوزی و براساس نتایج تجزیه واریانس دوطرفه، آتش

دار خاک اثر معنیموقعیت دامنه بر مقدار کلسیم و منیزیم 

(001/0>pبه جای گذاشته است اما فقط آتش بر مقدار ) 

(. بر اساس نتایج افزایش 1دار داشت )جدولپتاسیم اثر معنی
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در مقدار کلسیم در هر دو موقعیت دامنه نسبت به نسوخته 

( بود p<01/0دار )همان موقعیت از لحاظ آماری معنی

عنصر کلسیم، الف(. بیشترین تغییرات در سه -3)شکل

منیزیم و پتاسیم در خاک سوخته بالای دامنه نسبت به 

دست آمد. در خاک سوخته بالای نسوخته همان موقعیت به

طوریکه دامنه مقدار کلسیم بیشترین افزایش را نشان داد به

برابر نسبت به خاک نسوخته بالای  85/9مقدار این  عنصر 

ش در پایین دامنه دامنه افرایش یافت، در حالیکه این افزای

ها در مقدار منیزیم خاک در هر دو برابر بود. تفاوت 22/1

 37ب(. افزایش -3( بود )شکلp<01/0دار )موقعیت معنی

درصدی در مقدار منیزیم خاک سوخته نسبت به  28و 

نسوخته به ترتیب در بالا و پایین دامنه مشاهده شد. تفاوت 

نسوخته فقط  های پتاسیم خاک سوخته نسبت بهمیانگین

ج(. پتاسیم -3( بود )شکلp<01/0دار )در بالای دامنه معنی

خاک سوخته در پایین دامنه کمتر از یک درصد نسبت به 

نسوخته افزایش نشان داد ، در حالیکه در بالای دامنه این 

افزایش غلظت  درصد بود. 3/13افزایش در خاک سوخته 

گراد سانتی 250های محلول در آب با افزایش دما از کاتیون

گراد )به استثناء پتاسیم( درجه سانتی 500و کاهش از دمای 

ها مورد تایید قرار گرفته است در بسیاری از پژوهش

(Terefe et al., 2008; Giovannini, 2012) پریرا و .

دلیل افزایش کربنات و به  (Pereira et al., 2014)همکاران 

سوزی در خاک را بالا رفتن شدت آتش pHدنبال آن افزایش 

خود ناشی از سوختن چوب در درجه  بیان کردند، که

گراد است. به همین درجه سانتی 400تا  350های حرارت

دلیل می توان افزایش بسیار زیاد کلسیم در موقعیت بالای 

دامنه نسبت به نسوخته را، به شدت بیشتر آتش نسبت داد. 

افزایش درصد اشباع  (Brais et al., 2000)برایس و همکاران 

درصد در منطقه  35سوزی از بازی را متناسب با شدت آتش

سوزی کم تا درصد در مناطقی با آتش 56نسوخته به 

 سوزی شدید گزارشدرصد در مناطقی با آتش 61متوسط و 

های دهنده افزایش غلظت کاتیونتواند نشاننمودند که می

بازی خاک همانند کلسیم و منیزیم و پتاسیم باشد که این 

افزایش دارای رابطه مستقیم با شدت آتش است.  یزدانی و 

به دلیل شدت بالاتر آتش  (Yazdani et al., 2020)همکاران 

در مجاورت تنه درختان، مقدار کلسیم ،منیزیم و پتاسیم در 

ه مرز تاج خاک سوخته نزدیک تنه را بیشتر از خاک سوخت

-درختان گزارش کردند که تاییدی بر افزایش مقدار کاتیون

سوزی، های خاک متناسب با شدت آتش است. در طی آتش

های بازی به دلیل دمای تبخیر سوزد و کاتیونمواد آلی می

مانند که این مقدار بالا، به میزان زیادی در محیط باقی می

اند تحت تاثیر توها میسوختن و در نتیجه غلظت کاتیون

 Alcañiz et) سوزی باشدحرارت و یا به عبارتی شدت آتش

al., 2016) به این ترتیب مطابق مقادیر بدست آمده از .

توان نتیجه گرفت که ها در این پژوهش، میغلظت کاتیون

شدت آتش آتش در بالای دامنه از پایین دامنه بیشتر بوده 

است.

 

 های خاکمقدار تغییرات توجیه شده توسط آتش و موقعیت دامنه بر ویژگی -4شکل 

Figure 4. Explained variation of soil properties by fire and slope position 
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 های خاکاهمیت نسبی آتش و پستی و بلندی بر ویژگی

ه بگیری شده در بالای دامنه نسبت ههای اندازمتغیرهمه 

 پایین دامنه در منطقه نسوخته کمتر بوده که بیانگر اثر

در خاک  pHمقدار های خاک است. پستی و بلندی بر ویژگی

از   و هدایت الکتریکی 80/7به  62/7نسوخته بالای دامنه از 

خاک  درمتر میکروزیمنس بر سانتی 307به  62/244

 نسوخته پایین دامنه افزایش یافت که در هر دو مورد این

(.. همچنین مقدار کربن، 1دار بود )شکل افزایش معنی

 60/14درصد و  33/0و  01/5نیتروژن و فسفر به ترتیب از 

 90/5به  در خاک بالای دامنه نسوختهگرم گرم بر کیلومیلی

ر خاک گرم دگرم بر کیلومیلی  06/23درصد و  45/0و 

حاظ نسوخته پایین دامنه افزایش یافت. این افزایش نیز از ل

مقدار سه کاتیون کلسیم، . (2دار بود )شکل آماری معنی

و  46/1903، 88/1332منیزیم و پتاسیم هم به ترتیب از 

و  94/221، 32/2592گرم به گرم بر کیلومیلی 91/548

هر سه  گرم افزایش یافت که درگرم بر کیلومیلی 12/600

ه باما با توجه (. 3دار بود )شکل مورد، این افزایش معنی

شود که ( مشاهده می4درصد تغییرات توجیه شده )شکل

ها رسوزی به استثناء فسفر، در سایر متغیبعد از رخداد آتش

 دلیل بیشترین تغییرات، از عامل آتش تاثیر پذیرفته است.

سیم ادیر زیاد کلتوان به وجود مقرفتار متفاوت فسفر را می

پس از رخداد آتش در خاک و تشکیل فسفات کلسیم و 

ترسیب ان در خاک نسبت داد که به این ترتیب از مقادیر 

در دسترس ان کاسته شده و در نتیجه فرآیند آتش، درصد 

 ,.Alcañiz et al)نماید اندکی از تغییرات آن را توجیه می

نیتروژن، کربن، ، EC ،pHبرای منیزیم، کلسیم،  .(2016

، 33، 35، 50، 53، 59، 77پتاسیم و فسفر خاک به ترتیب 

  شود.درصد تغییرات توسط آتش توجیه می 2/0و  12

و هدایت  pHتغییرات فسفر، کلسیم، منیزیم، پتاسیم، 

الکتریکی در خاک سوخته بالای دامنه نسبت به نسوخته 

 خاک سوختههمان موقعیت، بیشتر از همین تغییرات در 

 . بودنسبت به نسوخته همان موقعیت پایین دامنه 

های خاک در پستی و بلندی تاثیر چشمگیری بر ویژگی

های شیمیایی و زیستی طول یک دامنه دارد و بر فرآیند

کرمیان و . (Kong et al., 2019)گذارد خاک اثر به جای می

در بررسی در  (Karmian and Hosseini, 2015)حسینی 

دالاب ایلام اعلام کردند که با حرکت از بالای های جنگل

-دامنه به سمت پایین، به غلظت عناصر در خاک افزوده می

شود که با نتایج حاصل از بالا و پایین دامنه نسوخته مطابقت 

شود بیشترین تغییرات مشاهده می ،با توجه به نتایجدارد. 

-توسط آتش بیان میبه استثناء فسفر، های خاک در ویژگی

و نشانگر  شود که بیانگر غلبه اثر آتش بر پستی و بلندی است

این است که آتش فرآیند اکولوژیکی سریعی است که به 

 بااما  .دهدسرعت اثر پستی و بلندی را تحت تاثیر قرار می

تواند با اثر پستی می ،بهبود وضعیت خاکزمان و با  گذشت

و بلندی دوباره جایگزین شود که این زمان به شدت آتش 

 .(Kong et al., 2019)بستگی دارد 

 

 گیری کلینتیجه

-سوزی بر ویژگیهای پژوهش حاضر نشان داد که آتشیافته

های خاک در بالای دامنه تاثیر بیشتری از پایین دامنه به 

جای گذاشته است. همچنین در شرایط عدم وقوع آتش، 

گیری شده در خاک بالای دامنه کمتر های اندازهتمام متغیر

های دامنه بود که بیانگر اثر پستی و بلندی بر ویژگیاز پایین 

خاک است. به این ترتیب در منطقه نسوخته، پستی و بلندی 

گذارد در جای میهای خاک بهاثر مستقیمی بر ویژگی

سوزی شده اثر پستی و بلندی حالیکه در منطقه دچار آتش

شود. به دلیل عدم امکان برخاک با اثر آتش ترکیب می

های طبیعی، توجه به سوزیگیری شدت آتش در آتشاندازه

-های اکوسیستم همانند خاک، میاثرات آتش بر سایر مولفه

تواند به عنوان معیاری برای برآوردی از شدت آتش مورد 

گیری شده از استفاده قرار گیرد. با توجه به مقادیر اندازه

توان نتیجه گرفت که های خاک در این پژوهش، میویژگی

 ی دامنه از پایین آن، بیشتر بوده است. ت آتش در بالاشد
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Abstract  
Soil properties can be greatly affected by both topography and fire. Topography is one of the 

factors affecting the fire intensity. The aim of this study was to compare the effect of fire on 

chemical soil properties at top and toe of hillside slope. In order to sampling, one week after fire, 

three transects were installed with a length of approximately 100 meters from top to toe and 

interval of 20 meters from each other on the western slope in each area (burned and unburned) 

where the fire occurred in the summer of 2018 in Sarvabad area. Totally, 36 soil samples were 

collected and some properties were measured including: carbon, nitrogen, phosphorus, pH, EC, 

potassium, calcium and magnesium.The results showed that all chemical soil parameters were 

lower in the upper position than in the toe position slope in control area. However the pH and 

electrical conductivity and calcium of soil increased more at the top than toe position of the slope 

in the burned area. Also, the amount of carbon and nitrogen of soil has increased at the top less 

than toe of the slope. The amount of soil phosphorus showed significantly difference in the 

burned soil at the top of the slope in comparision to the control. In general, the intensity of fire 

in these two positions can indirectly measure by comparison soil properties at top and toe of 

slope in burned area. Because of changes on soil chemical properties in the burned area, it seems 

that the fire intensity was higher at the top of the slope due to heat transfer from the bottom to 

the top of the slope.  

 

Keywords: Fire, Forest soil, Northern Zagross, Slope position, Topography 
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