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  هاي  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك در سال بررسی میزان بهبودي ویژگی

 زاد بلوط زاگرس در استان کرمانشاه هاي شاخه سوزي در جنگل پس از آتش
  

  3مرتضی پوررضا و 2آقا علی بهشتی آل*، 1فر مصطفی صادقی
   علوم خاك، دانشگاه رازي،گروه استادیار 2 ،ارشد گروه علوم خاك، دانشگاه رازي آموخته کارشناسی دانش1

  استادیار گروه منابع طبیعی، دانشگاه رازي3

  16/4/96:  ؛ تاریخ پذیرش6/4/95: تاریخ دریافت
 *چکیده

تواند  رود که میشمار می هاي جنگلی بهمترین عامل تخریب در اکوسیست سوزي مهم آتش :سابقه و هدف
دگرگونی این . مدت ایجاد نماید مدت و بلند هاي فیزیکی و شیمیایی خاك در کوتاهویژگیهایی را در  دگرگونی

. مدت داشته باشدفی بر اکوسیستم جنگل حتی در بلندسوزي ممکن است پیامدهاي منها در خاك پس از آتش ویژگی
 است، شناسایی هاي اخیر رو به افزایش بودههاي زاگرس در سالسوزي در جنگل رخدادهاي آتشاوانیجا که فر از آن

منظور جلوگیري از تخریب خاك بسیار  ها بههاي خاك این جنگل بر ویژگیسوزيمدت آتش مدت و کوتاه اثرات بلند
مهم فیزیکی و شیمیایی هاي ویژگیمدت برخی از مدت و بلند  این پژوهش پاسخ کوتاهبنابراین در. باشدضروري می

 پس از هاویژگیهاي زاگرس بررسی شد تا زمان بهبودي تغییرات هریک از این سوزي در جنگلخاك به آتش
  . تعیین شودسوزي آتش

 منطقه در یک 3سوزي،  فیزیکی و شیمیایی خاك پس از آتشهايبراي بررسی زمان بهبودي ویژگی :ها مواد و روش
.  سال انتخاب شد10 سال و 3ل،  سا1سوزي شامل هاي مختلف آتش کیلومتر با زمان1صله حدود با فارویشگاه 

نظر  ها قطعات نسوخته شاهدي دریک از آنترین همسایگی هر   محیطی، در نزدیکمنظور کاهش خطاي اثرات به
 20 تا 0رت تصادفی از عمق وص برداري به سپس نمونه. ورد مقایسه قرار گرفتگرفته شد و هر منطقه با شاهد خود م

سپس .  نمونه ترکیبی از خاك برداشت شد24در مجموع تعداد . متري سطح خاك و با چهار تکرار انجام شد سانتی
، رطوبت N( ،EC(، نیتروژن )OC(، کربن آلی )P(، فسفر pH  ،CEC:هاي فیزیکی و شیمیایی خاك شامل ویژگی

. گیري شد اندازه دهنده بافت خاك درصد اجزاي تشکیل، C:N، نسبت )BD( مخصوص ظاهري جرماشباع خاك، 
  .  انجام شدIBM SPSSافزار  در نرم) t test(گیري شده با آزمون تی  دازههاي ان مقایسه ویژگی

 و 3ر مدت همچنین د. سوزي افزایش یافتند  از آتشپس سال 1 خاك P و  pH  ،CEC،ECنتایج نشان داد که :ها یافته
 خاك نسبت به شاهد P و ECسوزي بهبود یافتند اما   به سطح قبل از آتشCEC و  pHسوزي ش سال پس از آت10

اختلاف  سال بعد 10 و 3 اما ،سوزي کاهش یافت  سال بعد از آتش1 خاك  اشباعرطوبت .کاهش معنادار یافتند
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هاي مورد بررسی کاهش  آلی و نیتروژن خاك در تمامی زمانکربن  .نشان ندادسوزي  سطح قبل از آتشداري با  معنی
 3 سال و 1 مخصوص ظاهري جرم .سوزي بهبود نیافتند آتش سال بعد نیز به سطح قبل از 10معنادار داشتند و حتی 

 C:Nنسبت . مشاهده نشددر مقایسه با شاهد تفاوت معناداري  سال بعد 10سوزي کاهش یافت اما   از آتشپسسال 
سوزي تفاوت معناداري با شاهد نشان هاي پس از آتشیک از زمان محتواي رس، شن و سیلت خاك در هیچخاك، 
  .ندادند
مدت بهبود یابند ولی  و شیمیایی خاك ممکن است در کوتاه فیزیکی هاي ویژگیگیري شد که برخی  نتیجه :گیري نتیجه

ها مقدار  یژگیاز میان این و. سوزي بهبود نیابند سال نیز، به سطح قبل از آتش 10شت برخی دیگر حتی پس از گذ
 بهبودي پس از برايزمان زیادي به هایی هستند که  ویژگیترین   آلی خاك، نیتروژن و فسفر خاك از مهمکربن
  . دارندنیاز  سوزي آتش

  
    شیمیایی- فیزیکیویژگیسوزي، جنگل زاگرس، خاك،  آتش :هاي کلیدي واژه

  
 مقدمه

سوزي یکی از عوامل کلیدي است که  آتش
ثیر قرار تأ هاي جنگلی را تحت ستمعملکرد اکوسی

 در ها  جنگليسوزآتش). 22  و20 ،19، 7، 5(دهد  می
 در یطیمح ست زی مشکلاتنیتري از جدحال حاضر

 سالانه حدود رود که شمار می بهسراسر جهان 
 کند تخریب میرا هاي جهان  هکتار از جنگل1/5×108

). 36( باشدهاي انسانی می ناشی از فعالیتکه عمدتاً
وزي تغییرات سبه خوبی مشخص شده است که آتش

  و بیولوژیک شیمیایی، فیزیکیهايویژگیمهمی در 
  ). 25  و9(کند  ها ایجاد می خاك
 پس خاك ییایمی و شیکیزی فهاي ویژگی در رییتغ

 بر یمهممنفی  يها امدی ممکن است پيسوز از آتش
 يسوز اثرات آتش. )14 ( داشته باشدگیاهانرشد 

 که ییجا توجه است  قابل سطحی خاك در افقژهیو به
 ییایمیوشی بيها  و چرخهیشی فرسايها ندآیدر آن فر

 راتیی تغلیدل  بهسوزي یی توسط آتشعناصر غذا
رفتن  از بین و ی از دست دادن مواد آل،يساختار

 کند ی مرییتغطور معناداري  موجودات زنده خاك به
 چه  خاكيهایژگی ورییتغدر  سوزي نقش آتش). 15(
 يها ستمی در اکوسمستقیم طور مستقیم و چه غیر به

 گرفته  قراری مورد بررسيا طور گسترده بهی جنگل
 هاي ویژگیسوزي بر  درك اثرات آتش). 8( است

مدت براي روشن شدن  مدت و بلند خاك در کوتاه
هاي جنگلی مهم است  سوزي بر اکوسیستم نقش آتش

)16.(  
عنوان  ی و شیمیایی بهکهاي فیزیشماري از ویژگی

هاي خاك بعد هاي مناسبی از تغییر در فرآیند ویژگی
  از اختلالات طبیعی و نیز براي بررسی وضعیت 

ترین   مهم.)26  و25( شوند بهبود خاك استفاده می
سوزي تأثیرات  هاي فیزیکی خاك که آتش ویژگی

 مخصوص جرم بافت خاك،ها دارد  زیادي بر آن
 .)33 (باشد  خاك مییوبترطمحتواي ظاهري و 

   آستانه دمایی بالایی دارند اجزاي بافت خاك معمولاً
گیرند، مگر  سوزي قرار می تأثیر آتش تر تحت و کم

، 27 (گیرندکه در معرض دماهاي خیلی بالا قرار  این
ترین بخش بافت خاك رس  حساس). 31  و28
 درجه سلسیوس 400باشد که در دماي حدود  می

ود و ساختارش شروع به فروپاشی ش دهیدراته می
از اما شن و سیلت به دماي بالایی نی .)33( کند می

 جرم .)21 (سوزي قرار گیرند تأثیر آتش دارند تا تحت
 بعد از هاي جنگلی معمولاً مخصوص ظاهري خاك
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دلیل از بین رفتن   که به)3(یابد  سوزي افزایش می آتش
ر و وسیله خاکست ها، پر شدن حفرات به خاکدانه

هاي معدنی در نتیجه کاهش  دیسپرس شدن رس
البته با توجه . )6 (باشد پذیري خاك می تخلخل و نفوذ

هایی نیز مبنی  سوزي گزارش پیچیده بودن اثر آتشبه 
بر کاهش جرم مخصوص ظاهري خاك پس از 

سوزي بر   آتشثیرتأ). 26(سوزي وجود دارد  آتش
ر  خاك نیز بسیار متغیر است و د اشباعرطوبت

هاي  زمانهاي متفاوتی را در مطالعات انجام شده روند
  ).16(دهد  مورد بررسی از خود نشان می

 بر هاي شیمیایی خاك،ویژگیسوزي بر  آتشاثر
، هدایت الکتریکی، pH شیمیایی ماده آلی، تغییر

ظرفیت تبادل کاتیونی و از بین رفتن و یا افزایش 
 محتواي .)33 (کند عناصر میکرو و ماکرو تمرکز می

 کارکرد لیدل  به که استییهاویژگی آلی خاك ازماده 
عنوان شاخص   بهاهیمتعدد آن در ارتباط با رشد گ

 گیرد ی مورد استفاده قرار میطیمح ستیز راتییتغ
 ماده باعث کاهشسوزي  آتشطور معمول  به ).25(

هاي کاهش در دماکه این  طوري به. شود میآلی خاك 
 سلسیوس شروع و در دماي  درجه250-200بالاي 
طور کامل از  درجه سلسیوس ماده آلی به 450حدود 

  ).23  و2(شود  خاك سطحی حذف می
ثرترین مؤ از عنوان یکی  به)pH( خاك اسیدیته

 بر قابلیت استفاده عناصر غذاییهاي خاك  ویژگی
با این . یابدسوزي افزایش می بعد از آتشمعمولاً )13(

بالاتر از هاي  در دماعمولاًگیر م حال افزایش چشم
. )6 (شودگراد مشاهده می درجه سانتی500 تا 450

ترین   از جمله مهمpHهدایت الکتریکی نیز همانند 
رود که  شمار می هاي شیمیایی خاك به ویژگی
نیتروژن  .)8 (یابدسوزي افزایش می  آتشتأثیر تحت

دماي پایین دلیل  موجود در خاك و زیتوده نیز به
زي به اتمسفر متصاعد سو تأثیر آتش ر، تحتتبخی
سوزي در ترین اثرات آتشمهم). 12  و11(شود  می

در نتیجه آزادسازي مدت، افزایش غلظت فسفر  کوتاه
و در غذایی موجود در ماده آلی خاك عناصر 

 دلیل حذف پوشش  بهمدت کاهش غلظت فسفر بلند
 .)32  و25، 10 (باشد  میگیاهی یا فرآیندهاي آبشویی

هاي شیمیایی خاك ظرفیت ترین ویژگیاز جمله مهم
باشد که توانایی خاك را در تبادل کاتیونی خاك می

تأمین سه عنصر حیاتی یعنی کلسیم، منیزیم و پتاسیم 
 باعث تأثیرات منفی سوزي معمولاًآتش. دهد نشان می

  ).1(شود  خاك میCECو کاهشی بر 
وط در ترین رویشگاه بلهاي زاگرس مهم جنگل

هاي اخیر آمارهاي روند که در سالشمار می ایران به
سوزي در این ش فراوانی آتشدهنده افزایموجود نشان

ها  جا که این جنگل از آن). 29(باشد  ها می جنگل
ها  سوزي در آن داراي تاج باز هستند، نوع آتش

ی نولی ناهمگنی پراکنش مواد سوخت .باشد سطحی می
هاي  سوزي  منجر به آتشتواند در کف جنگل می

ها در زمان  در این جنگلبنابراین . )29 (مختلف شود
 در معرض گرماي  خاك سطحی مستقیماًسوزي آتش
سوزي برخی  شدت آتش سوزي بوده و بسته به آتش

از طرفی اثرات . د دگرگون شودتوان هاي آن می ویژگی
مدت  تر در بلند سوزي نیز که بیشغیرمستقیم آتش

یر در محتواي ماده آلی و فتد و شامل تغیا اتفاق می
 غذایی مانند فسفرعناصر  و نیز غلظت ترکیب آن

سوزي  هاي پس از آتشتواند در سال باشد، می می
هایی را در خاك پدید آورد که شناسایی این  دگرگونی
 .باشد  اکوسیستم ضروري میها براي مدیریت دگرگونی

هاي  هدف از این مطالعه شناسایی پاسخ ویژگی
مدت   در کوتاهسوزي به آتش فیزیکی و شیمیایی خاك

هاي زاگرس و تعیین زمان  مدت در جنگل و بلند
هاي مختلف پس از  در زمانها  بهبودي این ویژگی

 .باشد میسوزي  آتش
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  ها مواد و روش
 درمنطقه مورد مطالعه : معرفی منطقه مورد مطالعه

 پاوه با نستا شهرکرمانشاه، استان واقع درران یغرب ا
و  ثانیه 16 دقیقه و 22 درجه و 46یی ایطول جغراف

و  ثانیه 11 دقیقه و 04 درجه و 35 ییایعرض جغراف
 يهوا و آب. باشد متر می1560 ایدر سطح از ارتفاع

 سالانه نیانگی سرد و معتدل است و ممنطقه نیا
 5/12  سالانه دمانیانگی و ممتر یلی م674 یبارندگ
 بارش باران در فصل .باشدیم گراد یسانت درجه

 .یابد و در فصل تابستان کاهش می زمستان غالب است
 ندرختا). 18( آهکی است خاك این منطقه معمولاً

که به روند  شمار می ترین گونه این منطقه به بلوط مهم
در بعضی مناطق این  .شوندی مدهیزاد د فرم شاخه

  .شدت تخریب شده است سوزي به گونه توسط آتش

سوزي  راي بررسی اثرات آتشب :خاك برداري مونهن
هاي خاك و تأثیر گذشت زمان بر بهبودي  بر ویژگی

ها، سه مکان در مجاورت هم انتخاب شدند که  آن
 يها مکان. سوزي متفاوتی بودند هاي آتش داراي زمان

فاصله (در مجاورت یکدیگر قرار داشته شده  انتخاب
 پوششیط اکولوژیک، شرا يدارا و)  کیلومتر1تر از  کم

به ذکر است لازم . مشابهی بودندو توپوگرافی گیاهی 
 دلیل انجام مانورهاي ها به سوزي که در این منطقه، آتش

س از هاي متفاوت پ ي زمانبرا. نظامی بوده است
 ،يسوز آتش از پس کسال ی)1 : شاملماریت سه سوزي آتش

 از پس سال  ده)3ي و سوزآتش از پس سال  سه)2
براي هر تیمار  نی همچن.گرفته شد در نظر يسوز آتش

شرایط به منظور به حداقل رساندن خطاهاي مربوط  به
 نمونه خاك  چهارترین مکان ممکن در نزدیک محیطی

سوزي اتفاق نیافتاده شها آت که در آنعنوان شاهد هب
نظر   در مجموع با در.برداري شد انتخاب و نمونه بود

نه مرکب خاك  نمو24تعداد هاي شاهد  گرفتن نمونه
برداري در فصل پاییز و چند  نمونه. برداشت گردید

 .هاي پاییزه انجام شد روز پس از اولین بارندگی
 20-0 و از عمق ی تصادفصورت کاملاً ها به نمونه

 ورود از پس ها نمونه .شدند برداشت خاك يمتر یسانت
 تا شد داده عبور يمتر یلیم 2 الک از شگاهیآزما به
  .گردد حذف یاهیگ يایبقا

سازي  پس از آماده: گیري خصوصیات خاك اندازه
 با استفاده pHو ) EC(خاك ی کی الکترتیهداخاك، 

ترتیب با نسبت  به(گیري شدند از آب مقطر اندازه
خاك اشباع رطوبت  ).24) (5/1:2 و 1:5 خاك به آب

 24مدت  هاي خاك بهبا آون خشک کردن نمونه
به ) OC(کربن آلی خاك  .ي شدگیرساعت اندازه
 براي ).34 (گیري گردیدبلاك اندازه -روش والکی

 .بافت خاك از روش هیدرومتري استفاده شد تعیین
 اولسن تعیین گردید و واتانابهفسفر خاك به روش 

ظرفیت تبادل کاتیونی نیز توسط روش توصیف  .)35(
 .گیري گردیداندازه) 30(  ریمنت و لاینزشده توسط

  شدگیري  اندازهدالوژن خاك نیز با روش کجلرنیت
 مخصوص ظاهري نیز بر طبق روش پیشنهاد جرم ).4(

تمامی . گیري گردید اندازه)29 ( رولزشده توسط
  .ها در دو تکرار انجام شد آزمایش
هاي  گیري ویژگی پس از اندازه :آماري هاي تجزیه

هاي خاك، براي   شیمیایی در تمامی نمونه وفیزیکی
طور جداگانه مورد تجزیه و تحلیل   بهها دادهمنطقههر 

همگن و پیش از تجزیه و تحلیل، نرمال . قرار گرفتند
بودن واریانس تیمارها با استفاده از آزمون لون 

)Levene’s test(  مورد بررسی %1 و %5در سطح 
 مستقل Tها توسط آزمون ، سپس آنالیزقرار گرفت

 Excelافزار  فاده از نرمنمودارها نیز با است. انجام شد
 افزار ها با نرم در ضمن تمامی آنالیز .ترسیم گردیدند

IBM SPSS v. 22  17(پردازش گردید.(  
  

  نتایج
  هاي فیزیکی خاك ویژگی

بافت خاك منطقه در هر سه  : اندازه ذراتعیتوز
همچنین مشخص شد که محتواي . تیمار لومی بود
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ییر زي تغسوهاي پس از آتشرس خاك در سال
یمارهاي که در ت طوري به.  نداشتداري با تیمار معنی

سوزي محتواي رس خاك  سال پس از آتش10 و 3، 1
 درصد، اختلاف 60/24 و 60/22، 60/21با مقادیر 

 10/24، 10/23ترتیب با مقادیر  داري با شاهد به معنی
نتایج نشان  ).)الف (1شکل ( درصد نداشتند 10/22و 

   سال با 1 در طول داد محتواي سیلت خاك
 درصد و 60/37 سال با مقدار 3 درصد، 10/38مقدار 

 درصد پس از وقوع 10/37مقدار  سال با 10
، 10/39ترتیب با مقادیر  سوزي نسبت به شاهد به آتش

 درصد تفاوت معناداري نداشت 10/38 و 60/36
 سال بعد از 1واي شن خاك نیز محت .))ب (1شکل (

 سال بعد 10سوزي و  آتش سال بعد از3سوزي،  آتش
 و 60/37، 10/38ترتیب با مقادیر  سوزي به از آتش

ترتیب با مقادیر   درصد نسبت به شاهد به10/37
 درصد تفاوت زیاد و 10/38 و 60/36، 10/39

  .))ج (1شکل (معناداري نشان نداد 
وبت اشباع خاك یک سال بعد از رط :رطوبت اشباع

ر مقایسه با شاهد  درصد د39/57سوزي با مقدار  آتش
توجهی  دار و قابل طور معنی به درصد 87/77با مقدار 

 از  سال پس10 و 3 اما ،)>01/0P (کاهش یافت
سوزي از روندي متفاوت نسبت به یک سال  آتش

سال بعد  10 و 3 خاك رطوبت اشباع. برخوردار بود
 42/64 و 39/77ترتیب با مقادیر  سوزي بهاز آتش

ترتیب  مود و نسبت به شاهد بهندرصد شروع به بهبود 
 درصد تفاوت معناداري را 50/65-53/76با مقادیر 
  .))د (1شکل (نشان نداد 

 )BD( مخصوص ظاهري جرم :يجرم مخصوص ظاهر
 g/cm3  15/1سوزي با مقدارنیز یک سال بعد از آتش

 کاهش g/cm3 27/1در مقایسه با تیمار شاهد با مقدار 
کاهش در ). >01/0P(ود این کاهش معنادار ب یافت و

 در g/cm3 23/1  مخصوص ظاهري با مقدارجرم
 تا سه سال بعد g/cm332/1  مقایسه با شاهد با مقدار

 سال 10اما . امه داشتسوزي نیز همچنان اداز آتش

  مخصوص ظاهري با مقدارجرمسوزي بعد از آتش
g/cm3 25/1سوزي بهبود یافت  به سطح قبل از آتش

 تفاوت g/cm3  25/1 شاهد با مقدارو نسبت به تیمار
  .))چ (1شکل (معناداري را نشان نداد 

  
  هاي شیمیایی خاك ویژگی

 سوزي خاك یک سال بعد از آتش pH:( pH (تهیدیاس
نسبت به ) >01/0P(طور معناداري   به29/7با مقدار 

 سال 10 و 3اما  . بالاتر بود92/6ر شاهد با مقدار تیما
 به 57/6، 16/7یر ب با مقادترتی سوزي بهبعد از آتش

سوزي برگشتند و حتی به مقدار سطح قبل از آتش
ناچیز نسبت به تیمار شاهد کاهش یافتند و در مقایسه 

 تفاوت 61/6، 18/7ترتیب با مقادیر  با شاهد به
  . ))خ (1شکل (معناداري نشان ندادند 

 معناداري طور کربن آلی به:  کلتروژنی و نیکربن آل
سوزي و  سال بعد از آتش3سوزي،  آتشسال بعد از1

، 88/6ترتیب  سوزي با مقادیر به سال بعد از آتش10
 در مقایسه با شاهد با مقادیر  درصد21/6 و 73/6
تر بودند  درصد پایین76/8 و 68/8، 46/9یب ترت به
)01/0P< ( و در تمام طول دوره مطالعه نسبت به

خاك  مهم ویژگیشاهد کاهش شدید داشتند و این 
 سال نیز به سطح قبل از 10شت حتی بعد از گذ

محتواي  .))ز (1شکل (سوزي بهبود نیافت  آتش
نیتروژن خاك نیز روندي مشابه محتواي کربن آلی 

گیري شده بعد از یک نیتروژن اندازه. خاك داشت
گذشت با مقدار سوزي میسال که از وقوع آتش

 782/0 نسبت به تیمار شاهد با مقداردرصد  575/0
روند نزولی را نشان داد و این کاهش نسبت به درصد 

برخوردار ) >01/0P(تیمار شاهد از اختلاف معنادار 
سوزي   سال پس از آتش3واي نیتروژن خاك محت. بود

سوزي   سال بعد از آتش10و درصد  565/0 با مقدار
) >05/0P(چنان اختلاف معنادار  همدرصد  517/0با 

 721/0ترتیب با مقادیر  د بهو کاهشی را نسبت به شاه
  .))ي (1شکل (را نشان داد درصد  728/0و درصد 



 1396) 2(، شماره )24(هاي حفاظت آب و خاك جلد  نشریه پژوهش
 

 294

 خاك نیز در تمام C/Nنسبت  :نسبت کربن به نیتروژن
طول دوره مطالعه نسبت به شاهد تقریباً ثابت بود و 

 3سال و  1(داري نداشت  نسبت به شاهد اختلاف معنی
دیر ترتیب با مقا سوزي به سال بعد از آتش10سال و 

ترتیب با   در مقایسه با شاهد به94/11 و 86/11، 92/11
  .))الف (2شکل () 05/12 و 05/12، 1/12مقادیر 

) EC(هدایت الکتریکی ): EC(هدایت الکتریکی 
 ds/m  23/0سوزي با مقداریک سال بعد از آتش

 نسبت به شاهد با مقدار) >01/0P(طور معناداري  به

ds/m 16/0  سوزي  ال بعد از آتش س3بالاتر بود اما
   شاهد با مقدار نسبت به ds/m  15/0با مقدار

ds/m 18/0تر بود و این تفاوت معنادار  پایین  
   الکتریکی حتی کاهش هدایت. )>01/0P(بود 

 ds/m 10/0 سوزي با مقدار  سال بعد از آتش10
  شاهد با مقدار نسبت به)>01/0P(طور معناداري  به

ds/m 18/0 ب (2کل ش( ادامه داشت((.  

 

 
  

، )ب(، محتواي سیلت خاك )الف( محتواي رس خاك : خاكشیمیایی و فیزیکی بر خصوصیات سوزي هاي پس از آتشزمان اثرات -1شکل 
  .)ي (و نیتروژن کل) ز(، کربن آلی )خ (، اسیدیته خاك)چ( مخصوص ظاهري جرم، )د(، رطوبت اشباع خاك )ج(محتواي شن خاك 

Figure 1. Effects of times after the fire on soil physics and chemical properties: clay content of soil (A), silt 
content of soil (B), sand content of soil (C), saturate water of soil (D), bulk density (H), pH (k), organic carbon 
(z), total nitrogen (Y). 
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طور معناداري  مقدار فسفر خاك به :استفاده قابلفسفر 
)01/0P<( 1 25/41سوزي با مقدار از آتش سال بعد 

 تیمار شاهد با مقدار گرم بر کیلوگرم در مقایسه با میلی
 سال 3اما . زایش یافتگرم بر کیلوگرم اف میلی85/13

گرم بر  میلی95/13سوزي با مقدار بعد از آتش
 80/24 مقدار  تیمار شاهد باکیلوگرم در مقایسه با

گرم بر کیلوگرم کاهش پیدا کرد که این تفاوت  میلی
طور   بهکاهش در مقدار فسفر. )>01/0P(معنادار بود 

سوزي با   از آتش سال بعد10تا  )>01/0P(معناداري 
 تیمار گرم بر کیلوگرم نیز نسبت به میلی60/38 مقدار

گرم بر کیلوگرم همچنان   میلی92/56شاهد با مقدار 
  )).ج (2شکل (ه داشت ادام

ظرفیت تبادل کاتیونی  :یونی تبادل کاتتیظرف
)CEC (121/33سوزي با مقدار   سال بعد از آتش 
 گرم در مقایسه با تیمار شاهد 100 بر والان اکی           لیمی

 گرم روند 100 بر والاناکیمیلی 59/24با مقدار 
مار طور معناداري نسبت به تی افزایشی را طی کرد و به

 بعد از 10 سال و 3 اما .)>01/0P(شاهد بالاتر بود 
 41/26 و 64/30ترتیب با مقادیر  سوزي به آتش
 گرم در مقایسه با شاهد با 100 بر والان اکی میلی

 100 بر والان اکی میلی 47/27 و 94/30ترتیب  مقادیر به
سوزي بهبود  کاهش یافتند و به سطح قبل از آتشگرم 

  )).د (2شکل (یافتند 

 

 
، )ج( ، فسفر)ب(، هدایت الکتریکی )الف (C/N نسبت : خاكشیمیایی  بر خصوصیاتسوزيپس از آتشهاي  زمان اثرات -2شکل 

  ).د(ظرفیت تبادل کاتیونی 
Figure 2. Effects of times after the fire on soil chemical properties: C/N ratio (A), EC (B), P (C) and CEC (D). 

  
  حثب

   هاي فیزیکی خاك ویژگی
محتواي شن، سیلت ثابت بودن  : اندازه ذراتعیتوز

دهنده این است که سوزي نشانو رس در طول آتش
دهنده بافت خاك نسبت به دماي  اجزاي تشکیل

سوزي مقاومت بالایی دارند و براي تغییر این  آتش
نیري و . اجزا دماهاي بالایی باید بر خاك اعمال شود

ترین بخش  گزارش کردند حساس) 2005(همکاران 
 درجه 400بافت خاك رس است که در دماي حدود 

نماید و این زمانی است سلسیوس شروع به تغییر می
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رس شروع به دهیدراته شدن کرده و بسته به نوع که 
) 2001( لاید .کندساختارش شروع به فروپاشی می

 شن و سیلت نقطه ذوب بالاتر در حدود گزارش کرد
سوزي  تأثیر آتش جه سلسیوس دارند و تحت در1414

در تضاد با  حاضر پژوهشي ها  یافته.گیرند قرار نمی
 )1993( گراهامیولري و  چون پژوهشگرانی هاي گزارش

باشد که گزارش می )2006(و مبوهاي و همکاران 
سوزي در محل مورد مطالعه  از آتشپس سال 1کردند 

 .فته استرس خاك کاهش و شن خاك افزایش یا
 از پسگزارش کردند ) 1993 (گراهامیولري و 

. یابد سوزي محتواي رس خاك کاهش می آتش
همچنین محتواي سیلت خاك در طول دوره مطالعاتی 
نسبت به شاهد تفاوتی نداشت که این موافق با 

 و پوررضاوهشگران از جمله هاي اکثر پژ یافته
  .باشد می) 2014(همکاران 

 مخصوص جرماهش در ک :جرم مخصوص ظاهري
 سال بعد نسبت به تیمار شاهد 3 سال و 1ظاهري 

دلیل آبشویی سریع خاکستر از پروفیل  ممکن است به
خاك در طول این مدت باشد که در این امر فرآیند 

 همچنین در منطقه .کندآبشویی نقش اصلی را ایفا می
دلیل تنک بودن درختان حجم زیادي  مورد بررسی به
 نشده بود که بتواند لایه ضخیمی خاکستر تولید

خاکستر در سطح خاك ایجاد نماید و باعث افزایش 
که  دلیل این به.  مخصوص ظاهري خاك شودجرم

ث فرج خاك باع خاکستر با پر کردن حفرات و خلل و
. شود  مخصوص ظاهري خاك میجرمافزایش 
سوزي   پوشش گیاهی مستقر شده پس از آتشهمچنین

تواند با  شود میراکم زیاد انجام می هم با تکه معمولاً
 -مونوز. د تخلخل خاك را بالا ببردهاي خو ریشه

 سال 1گزارش کردند ) 2016(روجاس و همکاران 
 مخصوص ظاهري در جرمسوزي بعد از آتش
سوزي  د در مقایسه با تیمارهاي آتشتیمارهاي شاه

این نتایج مخالف  .بالاتر بود و این تفاوت معنادار بود
است ) 2005 (دوئر چون سردا و پژوهشگرانیظر با ن

 جرمسوزي باعث افزایش که گزارش کردند آتش
دلیل از بین  شود که بهمخصوص ظاهري خاك می

با این حال تغییرات زیاد  باشدها می رفتن خاکدانه
 سال 10 مخصوص ظاهري جرماما  .معنادار نیست

سوزي بهبود طح قبل از آتشسوزي به سبعد از آتش
تواند ناشی از تخلیه کامل خاکستر از که مییافت 

  .پروفیل خاك و بهبود آن باشد
 سال بعد 1  اشباع خاكکاهش رطوبت :رطوبت اشباع

هاي شاهد  سوزي در مقایسه با تیماردر تیمارهاي آتش
ب توسط گیاهان براي تواند ناشی از افزایش جذ می

رود   زیرا پوشش گیاهی کامل از بین میبازسازي باشد
تري رویش  ولی در سال رویشی بعدي با تراکم بیش

سوزي  کند چون مواد مغذي زیادي طی آتش پیدا می
 سال به 10 سال و 3شود و بعد از وارد خاك می

بهبودي کامل رسیدند و تفاوتی نسبت به تیمار شاهد 
 در مطالعات )2013 (هولدن و همکاران. نشان ندادند

 سال بعد از 1 خاك  اشباعخود گزارش کردند رطوبت
سوزي در مقایسه با تیمار شاهد تغییرات  آتش

 سال بعد از 24 و 12، 7ت اما معناداري نداش
 و همکاران ژیانگ. سوزي روند کاهشی داشت آتش

سوزي   سال بعد از آتش1د  گزارش کردن)2014(
  سال بعد به11 خاك کاهش یافت اما  اشباعرطوبت

که فولتز   در حالیتسوزي بهبود یافسطح قبل از آتش
 ماه بعد از 6گزارش کردند  )2016(و همکاران 

. یابد  خاك افزایش می اشباعسوزي رطوبت آتش
گزارش کردند ) 2016(و همکاران  گونزالس -منزجی
زایش  خاك اف اشباعسوزي رطوبت تش ماه بعد از آ1

سوزي نسبت به تیمارهاي   ماه بعد از آتش24یافت اما 
  .ردشاهد کاهش پیدا ک
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  هاي شیمیایی خاك ویژگی
 خاك یک سال بعد از  pHافزایش ):pH (تهیدیاس

تواند در نتیجه سوختن ناقص ماده آلی سوزي می آتش
هایی که  ویژه هیدروکسید و ماهیت قلیایی خاکستر و به

بسیاري . )25 (شوند، باشدهاي معدنی آزاد میاز رس
از پژوهشگران چنین روندي را در مطالعات خود 

که  در حالی، )36  و28، 9 (اندگزارش کرده
 364 گزارش کردند )2005( و همکاران آسکولی دي

اما  . خاك کاهش یافتpHسوزي روز بعد از آتش
 به سطح قبل  آند سال بعد و بهبو10 و pH 3کاهش 
سبک  هاي باران،تواند ناشی از بارشسوزي می از آتش

خاکستر از بودن خاکستر و در نتیجه فرآیند آبشویی 
و  ژیانگهاي موافق با یافتهنتایج این  .خاك باشد
 سال 1که گزارش کردند باشد  می)2014(همکاران 

 سال بعد 11 افزایش یافت اما pHسوزي بعد از آتش
فیشر و  .سوزي بهبود یافت از آتشبه سطح قبل

پس از گزارش کردند بلافاصله ) 2000 (بینکلی
 با گذشت یابد وافزایش میخاك  pHسوزي  آتش

یابد، اما این سوزي بهبود میزمان به سطح قبل از آتش
ساله  ماهه و یا چند بهبود نیازمند یک دوره چند

  .باشد می
 کربن آلی در روند کاهشی:  کلتروژنی و نیکربن آل

 اکسید شدن تواند ناشی ازتمام طول دوره مطالعه می
ماده آلی، از بین رفتن پوشش گیاهی و حذف 

 کاهش در مقدار نیتروژن در اثر .ها باشد برگلاش
سوزي هم ناشی از دماي پایین تبخیر نیتروژن  آتش
 وجود دارد پژوهشگراناي بین  توافق گسترده .باشد می

 شود سوزي باعث کاهش ماده آلی خاك می که آتش
) 2011(مورنو و همکاران  -بارسیناس. )23  و12، 6(

یک سال بعد از آلی و نیتروژن گزارش کردند کربن 
 ماه بعد 32سوزي کاهش یافتند و این روند تا  آتش

گزارش ) 2015(و همکاران دیزونکو  .تغییري نداشت

سوزي کربن آلی و نیتروژن کاهش کردند بعد از آتش
 سال به مقدار اولیه 14یافت و حتی با گذشت 

 گزارش کردند) 2016(فولتز و همکاران . نگشت باز
طور  سوزي به در طول آتشنیتروژن از دست رفته
ر ماده آلی از بین رفته توسط مستقیم متناسب با مقدا

به ) 2013(هولدن و همکاران  .باشد سوزي می آتش
ن  سال زمان نیاز است تا کرب15این نتیجه رسیدند که 

رفت هدر .سوزي بهبود یابدآلی به سطح قبل از آتش
ث ماده آلی تنها از بین رفتن کربن نیست بلکه باع

شود  هاي ماده آلی نیز میتغییر خصوصیات فراکشن
)11.( 

 نیز C:Nثابت بودن نسبت  :نسبت کربن به نیتروژن
دلیل کاهش کربن آلی و  در تمام دوره مطالعاتی به

باشد که روندي مشابه و کاهشی را نشان نیتروژن می
گزارش کردند بعد  )2013(ویگا و همکاران  .دهند می

 مشاهده نگردید C:Nي در نسبت سوزي تغییر  از آتش
 کاهش C:Nسوزي خیلی شدید نسبت  اما در آتش

گزارش کردند  )1999( و همکاران فرناندز. یافت
هاي  سوزي  بعد از آتشC:N نسبت کاهش در

 و بویرنردهد، اما از سوي دیگر شدید رخ می خیلی
سوزي  مشاهده کردند بعد از آتش) 2000(همکاران 

دار نیست و براي یابد اما ادامه افزایش میC:Nنسبت 
  .باشد مدت کوتاهی می

  هدایت الکتریکی افزایش  :)EC(هدایت الکتریکی 
تواند دلیلی بر افزایش سوزي می سال بعد از آتش1

هاي محلول باشد که در اثر سوختن ماده آلی  نمک
هاي  این نتایج موافق با یافته). 2 (شوند آزاد می

و ) 1997( و همکاران هرناندزپژوهشگرانی چون 
و در تضاد با ) 2016 ( و همکارانروجاس - مونوز

 است که گزارش )2014( پوررضا و همکاران پژوهش
سوزي هدایت الکتریکی پس از آتشسال کردند یک 

اما کاهش معنادار هدایت الکتریکی  .تغییر مهمی ندارد
تواند در   شاهد می سال بعد در مقایسه با10 و  سال3
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 ها و فرآیندهاي آبشویی تثبیت نمک رش باران،نتیجه با
  هاي محلول از  باشد که باعث خارج شدن نمک

) 2016( و همکاران گونزالس -زمنجی. شوند خاك می
سوزي هدایت   ماه بعد از آتش25گزارش کردند 

فولتز و  .الکتریکی نسبت به شاهد کاهش یافت
  ود گزارش کردند در مطالعات خ )2016(همکاران 

سوزي هدایت الکتریکی افزایش ل بعد از آتش سا1
تر از   سال بعد کاهش پیدا کرد و به پایین5یافت اما 

  .تیمار شاهد رسید
 سال بعد 1زایش غلظت فسفر اف :قابل استفادهفسفر 

سازي  دلیل سوختن ماده آلی و آزاد سوزي به از آتش
افزایش  .باشدعناصر غذایی خود به داخل خاك می

 و فسفر بعد از یمچون کلسیم، پتاسغلظت عناصري 
 سوزي در بسیاري از مطالعات مشاهده شده است آتش

گزارش کردند ) 1983 (هامر کلینکو  جانگ دي .)27(
سوزي افزایش سطح برخی عناصر غذایی بعد از آتش

یابد و ممکن است تا یک سال بعد ادامه داشته  می
ک  مشاهده کردند ی)2014( و همکاران پوررضا. باشد

از . یابدسوزي فسفر خاك افزایش میسال بعد از آتش
 سال بعد از 10 و 3ش فسفر در سویی کاه

دلیل حذف پوشش گیاهی  سوزي ممکن است به آتش
و جایگزینی لایه لاشبرگ سطح خاك که حاوي کربن 
 .و عناصر غذایی است با یک لایه خاکستر باشد

 از د سال بع1گزارش کردند ) 2005( اکینچی و کودیر
 سال بعد فسفر 5اما  داشت سوزي فسفر افزایش آتش

 و همکاران دیزونکو.  شاهد کاهش یافتنسبت به
سوزي   سال بعد از آتش3مشاهده کردند  )2015(

فسفر خاك چندین برابر نسبت به سال اول کاهش 
 و یانگژ. یافت اما هنوز نسبت به شاهد بالاتر بود

بعد از  سال 11گزارش کردند ) 2014(همکاران 
.  بهبود یافته بودسوزي محتواي فسفر خاك کاملاً آتش

اعلام داشت که در دماهاي بالا فسفر ) 2005 (سرتینی

رسد در  نظر می تواند تصعید و کاهش یابد که به می
  .این پژوهش دما به اندازه کافی افزایش نیافته است

 تبادل عدم کاهش ظرفیت :یونی تبادل کاتتیظرف
سوزي ممکن است به این عد از آتش سال ب1کاتیونی 

 است و  pHها وابسته بهعلت باشد که یا بار این خاك
دلیل سوختن ماده آلی و آزادسازي عناصر غذایی  یا به

بسیاري . ماده آلی به درون خاك صورت گرفته باشد
 یک سال بعد از CEC معتقدند پژوهشگراناز 

 و هرناندزاز جمله . سوزي روند افزایشی دارد آتش
 پس از  ماه9گزارش کردند ) 1997(همکاران 

 .ظرفیت تبادل کاتیونی خاك افزایش یافتسوزي  آتش
 ماه بعد 6یز گزارش کردند ن) 2016(فولتز و همکاران 

 نسبت به شاهد ظرفیت تبادل کاتیونیسوزي  از آتش
 سال بعد 10 و 3  ظرفیت تبادل کاتیونیاما. بالاتر بود

سوزي  ح قبل از آتش کاهشی داشت و به سطروند
بهبود یافت اما این کاهش در سال سوم و دهم 

هاي  تواند در اثر جذب توسط گیاهان و فعالیت می
). تثبیت نیتروژن و نیتریفیکاسیون(میکروبی باشد 

 سال بعد 1گزارش کردند  )2013(هولدن و همکاران 
 سال بعد از 6 افزایش اما CECسوزي  از آتش

  .یابد سوزي کاهش می آتش

  
   کلیگیري نتیجه

مدت در مدت و بلنددر این پژوهش تغییرات کوتاه
هاي فیزیکی و شیمیایی خاك در طول یک  ویژگی

هاي زاگرس  سال در جنگل10 تا 1توالی زمانی از 
ها اثبات کرد که یافته. غرب ایران بررسی شد

ها اثرات بحرانی و مهمی بر سوزي در این جنگل آتش
و شیمیایی خاك دارد که هاي فیزیکی  ویژگی
 از پسترین تغییرات در اولین سال ترین و مهم اصلی
دهد که عناصر غذایی خاك سوزي رخ می آتش

مانند (هاي فیزیکی ویژگیتر  بیش. یابند  میافزایش
)  مخصوص ظاهريجرم و  اشباع خاكبافت، رطوبت
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سوزي   سال بهبود و به سطح قبل از آتش10در پایان 
مانند کربن (هاي شیمیایی ویژگی برخی بازگشتند اما

 سال به سطح 10حتی بعد از گذشت ) آلی و نیتروژن
معادل تیمارهاي شاهد بهبود نیافتند و به زمانی بیش 

 پژوهشاین در .  سال براي بهبود نیاز دارند10از 
هایی چون محتواي ویژگیمشخص گردید ارزیابی 

 براي هاویژگی، محتواي فسفر و سایر pH،  خاكآب
بررسی تغییرات ایجاد شده در خاك در طی زمان 

بنابراین هم بررسی . باشدبهبودي بسیار ضروري می
سوزي بر  مدت اثرات آتش مدت و هم بلند کوتاه

ن  فیزیکی و شیمیایی براي روشن شدهاي ویژگی
هاي جنگلی ضروري سوزي بر اکوسیستم نقش آتش

هاي انجام  با توجه به نتایج پژوهش.رسدنظر می به
  شور، راهکارهاي متعددي شده در خارج از ک

ار پوشش گیاهی، استفاده از پاشی، استقر شامل مالچ
کار  هسوزي ارائه و بآتشپس از هاي آلی  کننده اصلاح

کارگیري هر یک از این  هلبته با. گرفته شده است
هاي جنگلی زاگرس  راهکارها در ایران و اکوسیستم

صورت  ت بهجرا در سطوح پایلونیازمند به بررسی و ا
  .ترین راهکار انتخاب شود آزمایشی دارد تا مناسب
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Abstract* 
Background and Objectives: Fire is the most important disturbance factor in forest ecosystems 
that can result in short and long term changes in soil physical and chemical properties. The 
changes of these properties in soil after fire may have negative effects on forest ecosystem even 
in long term. Since the fire frequency in Zagros forests have been increasing in the recent years, 
identifying the short term and long term effects of fire on soil properties in these forests is 
necessary to prevent soil degradation. Hence, in this study the short and long term responses of 
some physical and chemical properties of soil were investigated in order to identify the recovery 
time of these properties. 
Materials and Methods: In order to investigate the recovery time of soil physical and chemical 
properties after fire, 3 places in one site (distance about 1km from each other) in Zagros forests 
were selected with different times of fire occurrence including: 1, 3 and 10 years after fire. To 
decrease the environmental effects, we considered a separate unburnt control plot for each place 
in their adjacent and each place was compared with its own control plot. The soil sampling was 
performed randomly from the depth of 0-20 cm with 4 replications. A total of 24 composite soil 
samples were collected. Several soil physical and chemical properties were measured including: 
pH, EC, CEC, organic carbon (OC), nitrogen (N), phosphorus (P), saturated water content, bulk 
density (BD), C/N ratio and soil texture. The statistical analysis of experiment data was 
performed using IBM SPSS software and mean comparison was done by t test method. 
Results: The results showed that soil pH, CEC, EC and P were significantly increased 1 year 
after fire. Soil pH and CEC were recovered to the pre-fire level in treatments 3 and 10 years 
after fire, while, EC and P were significantly decreased compared to their control. Saturate 
water of soil was decreased 1 year after fire however, no significant difference was observed 
compared to the pre-fire level after 3 and 10 years. Results indicated that OC and N were 
significantly decreased in all the times after fire and they were not recovered to the pre-fire level 
even after 10 years. BD was decreased 1 and 3 years after fire however, after 10 years no 
significant difference was observed compared to the control. No significant difference was in 
soil C/N ratio, clay, sand and silt compared to the control in any times after fire.   
Conclusion: It was concluded that some physical and chemical properties of soil may recovered 
in short time however; some others may not have recovered even 10 years after fire. Soil OC, N 
and P are of those properties that need long time to be recovered.  
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