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 چكيده
آتش با تغيير در محتوي عناصر غذايي. توجهي بر خصوصيات بيوژئوشيميايي خاكهاي جنگلي دارند قابلتاسوزيها اثر آتش

ط خاك قادر است حاصل در 1377سال سوزي آتشتحقيق اثر اين. ول زمان تحت تأثير قرار دهدخيزي خاكهاي جنگلي را در
جبررا)پژوهشي خيرودكنار-جنگل آموزشي(چلير سريقسمتهايي از نگل مورد ارزيابي قرار داده روي خواص شيميايي خاك

كه است، به از آتش اثرطوري و واكنش خاك، هدايت الك مانند هايي مشخصهروي بر سال7سوزي پس تريكي، درصد نيتروژن
و ظرفيت تبادل كاتيوني خاك مورد بررسي قرار گرفته است و فسفر قابل جذب از.كربن كل، نيتروژن منطقه مورد مطالعه پس

به بررسي كم منطقه كنترل، آتش4هاي لازم و پروفيل5سپس در هر منطقه پس از حفر،گرديد تفكيكسوزي شديد، متوسط
ن از مونهاقدام به برداشت ه3هاي خاك بر تماميدار كه عمق خاك داراي تأثير معني نتايج نشان داد.شدر پروفيل عمق در

و اثر متقابل شدت آتش كه تأثير شدت آتش در حالي،است جز نيتروژن قابل جذبهب گيري شده اندازه هاي مشخصه سوزي سوزي
و ظرفيخاكو عمق كهبه.دار بودت تبادل كاتيوني معني، تنها بر واكنش خاك، هدايت الكتريكي افزايش شدت آتش طوري
و كاهش ساير سببسوزي  و ظرفيت تبادل كاتيوني ضمندر.گرديدها مشخصهافزايش ميزان واكنش خاك، هدايت الكتريكي

با هاي خاك، اختلاف بين افقسوزي آتشبا افزايش شدت  همچنين. يافت نيز افزايش گيري شده اندازه هاي مشخصهدر رابطه
بمطالعات نشان داد كه  قرار گرفته سوزي آتش ها تحت تأثير بيشتر از ساير افقAافق جز ظرفيت تبادل كاتيوني،هدر تمامي موارد

.است

آت:كليدي هاي واژه .سوزي جنگل آتشي شيميايي خاك،ها ويژگيسوزي، عمق خاك،ششدت

 مقدمه
در عنوان يك عامل بسيار آتش هميشه به و طبيعي مهم

و كاركرد اكوسيستم شكل دادن تكامل گونه ها، شناخته ها

و زمان وقوع. شده است فراواني، شدت، وسعت

درها ويژگيايجاد سبب سوزي آتش ي متفاوتي

و منطقه اكوسيستم مي هاي محلي دشو اي

)Wright & Heinselman, 1973; Swanson, 1981.( اگر

ياو يك يا چند عامل مخرب طبيعي جنگل تحت تأثير

ممكن است شدت اثر آنهابهبا توجه،گيرد مصنوعي قرار

از شدهحالت تعادل يا قدرت خودتنظيمي آن ضعيف  و يا

,.Barnes et al(.بين برود به ).1998 ك عامليعنوان آتش

تغپ محييرقدرت برير بلندمدتيست، تأثيزطيردهنده
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ها، رشدب گونهيستم، تركياكوسييچرخه مواد غذا

ش دارديو فرسايي، آبشوياهان، موجودات خاكزيگ

)Wan et al., و هايها، اثرسوزي آتش.)2001 بلندمدت

بر كوتاه ي خاكهاي جنگلي مانند منابعها ويژگيمدت

كه) منيزيمو كلسيم، پتاسيم(عناصر غذايي ضروري دارند

ج حاصل اين عناصر براي پايدار ماندن نگل در خيزي

مي طولاني  ;Grier, 1975(باشند مدت بسيار مورد نياز
Feller, 1982; Macadam, 1989; DeBano et al.,

1998.( 

شيكيزيفيها ويژگيبر سوزي آتشريتأث ،ييايمي،

مييايميوشيب خاك سالهاست كه مورديكيولوژيكروبيو

 ;Kozlowski & Ahlgren, 1974( مطالعه قرار گرفته است
Raison, 1979; Chandler et al., 1983; Carballas et 
al., 1997; DeBano et al., 1998; Neary et al., 1999; 

Johnson & Curtis, 2001.( در البته بيشتر اين مطالعات

و جنگلهاي بورآل مناطق مديترانه شداي وانجام منابعه

بر خاك جنگلهاي معتدله سوزي آتشزيادي در مورد تأثير 

ج تغيير در خصوصيات خاك بر اثر.هان وجود ندارددر

مي سوزي آتش مدت، توان در سه مقطع كوتاه را

كه طولاني و دائمي بررسي نمود به با توجهمدت

و تكرار همچنينو سوزي آتشخصوصيات، شدت

و هوا ازيشرايط آب آنتااثر ماندگاري آن،ي پس

ببهتحقيقات اخير. باشد متفاوت مي كه ودهدنبال آن اند

بيشتر سوزي آتشكداميك از خصوصيات خاك در اثر 

كه،دشون دستخوش تغييرات مي و هرچند  ارزيابيبررسي

شرايط يكسان نبودندليلبهكليه خصوصيات خاك

.باشد صددرصد عملي نمي موجود،

و سوزي آتش و مراتع ايران كه داراي اقليم در جنگلها

س اله اتفاق افتاده كه پوشش گياهي متفاوتي هستند هر

و بيشتر ميبهآنها توسط انسان . شود صورت عمدي آغاز

فقره 3063، 1376تا 1370عنوان مثال بين سالهاي به

 13700افتاد كه در پي آن در كشور اتفاق سوزي آتش

كه 1377در سال. اراضي منابع طبيعي سوخت هكتار از

ميزان به اي در كشور حكمفرما بود، اين سابقه خشكي بي

هكتار اراضي 206713با وسعت سوزي آتشفقره 998

در جنگلهاي شمال.)1387بلند، همت( رسيدسوخته شده 

ميبههاي متعددي سوزي آتشزين كشور ،پيوندد وقوع

ده طوري به ساله كه براساس آمارهاي موجود، در يك دوره

هكتار از مساحت75طور متوسطبه) 1382تا 1373(

و در يك دوره هفتجنگلهاي   1375(ساله غرب مازندران

هكتار از جنگلهاي كل استان مازندران 5/1144) 1381تا

مي سوزي آتشدر اثر  ).1385، بانج شفيعي( روند از بين

،در جنگلهاي شمال سوزي آتشرغم وقوع مكرر به

اتيخصوصبر سوزي آتشاي در مورد تأثير تاكنون مطالعه

ا از هدف. ران انجام نشده استيخاك جنگل در شمال

بر سوزي هاي مختلف آتش اثر شدتيبررساين مطالعه 

تيواكنش خاك، هدا(خاكيها ويژگيازيبرخ روي

و فسفر،يكيالكتر و كربن كل، نيتروژن درصد نيتروژن

و ظرفيت تبادل كاتيوني در اعماق متفاوت) قابل جذب

كيهرو عمق خاك سوزي آتشريتأث همچنين. باشديم

و تنه به مورد مطالعهها ويژگيبر اين اثر متقابل آنهاايي

.دنگير قرار مي

و روشها  مواد
 منطقه مورد مطالعه

از سوزي آتشمنطقه  سريشده در جنگل چمستان
قرار نوشهر پژوهشي خيرودكنار-چلير جنگل آموزشي

، از سطح دريا متر 1450تا 1150و داراي ارتفاع داشته
و متوسط شيبغ جهت عمومي و جنوب غربي تا30 ربي

، سريتاكنون براي اين.)1شكل( باشدمي درصد 40
و هيچ طرح جنگل گونه عمليات برداشت داري تهيه نشده

اقليم منطقه براساس.ه استانجام نشدچوب نيز 
با طبقه بندي آمبرژه در طبقه اقليمي خيلي مرطوب

و براساس طبقه ي كوپن در بند زمستانهاي خيلي خنك
آن ميزان بارندگي ساليانهو گيرد اقليم معتدل گرم قرار مي

مي ميلي 1380 منطقه بدون فصل خشك بوده. باشد متر
. ترين زمان براي بروز خشكي است ولي تيرماه حساس
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در هواشناسي دليل نبودن ايستگاهبهكه ذكر استبهلازم
سي نوشهر منطقه مورد مطالعه، از اطلاعات ايستگاه هواشنا

تري قرار دارد استفاده گرديد كه قطعاً كه در ارتفاع پايين
و هواي  اقليم منطقه مورد مطالعه داراي رطوبت بيشتر

.)1383،يصالح(تري است معتدل

درجه16حدود منطقه متوسط درجه حرارت سالانه

و مرداد با دمايو گراد است سانتي 30گرمترين ماه، تير

و درجه سانتي سردترين ماه، بهمن با دماي حدود گراد

و. گراد است درجه سانتي-12 جهت باد غالب غربي

از رطوبت نسبي در ماه در درصد85تا75هاي مختلف

.نوسان است

و سنگ مادر، نظر زمين از مخلوطي از سنگ شناسي

و مارن، و كنگلومرا، سنگ آهك دولوميت با سنگ آهك

و ماسه و خاك منطقه)ت كرتاسهتشكيلا(سنگ بوده آهك

اي جنگلي با خصوصياتي چون نيز جزء خاكهاي قهوه

عمق زياد، رنگ خاكستري خيلي تيره با بافت سطحي 

و، ساختمان مكعبي، زهكشي)رسي(سنگين  ضعيف

صورت تركيبيبهتيپ جنگل. باشد نفوذپذيري آهسته مي

از هاي راش، از گونه و ممرز و بلوط بوده كه راش ممرز

همچنين درختان توسكا.ندتوجهي برخوردار كثريت قابلا

و نمدار نيزو افرا، . صورت پراكنده حضور دارندبهملج

و مناطق مجاور آن در در 1377سال ماهآذر19اين منطقه

سطحي سوزي آتشهكتار دستخوش 270 برابرسطحي

و  و5تا4مدتبهگرديده روز در آتش سوخته كه آثار

صورت زخم بر روي تنه درختانبه سوزي آتششواهد 

مي به  ). 1378،يلطف(شود فراواني مشاهده

ا با 1384زييپادر تحقيقطلاعات صحرايي اين برداشت

و پژوهشي و مساعدت مسئولان جنگل آموزشي هماهنگي

انجام دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهرانازخيرودكنار 

.شد

 موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه-1شكل

اچليرسري

جنگل خيرود
 سوزي شده منطقه آتش

N
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 برداري روش نمونه

خوبيبهكهاي عرصه،در منطقهگردشي جنگلباابتدا

آن در اثرنمايانگر سوختگي  و تمام سطح آتش بود

ب سوزي آتشصورت پيوسته دچار به د از مجموعوشده

با.شدهكتار مشخص 270 د 100اين مقدار برابر ر هكتار

و هكتار 100 برابرمنظور مقايسه، سطحيبهنظر گرفته شد

نشده كه در مجاورت منطقه سوزي آتشنيز در منطقه 

با سوزي آتش مدنظر قرار دادن شرايط شده قرار داشت

و ارتفاع از سطح دريا(رويشگاهي  و) شيب، جهت

و رعايت پوشش گياهي يكسان با منطقه سوخته شده

.شداي انتخاب حاشيهتاحذف اثر منظوربهفاصله مناسب 

بررسي ساختاردر هاي ثبت شده با توجه به دادهسپس

شدكه قبلاً جنگل ، منطقه)1385بانج شفيعي،(ه بودانجام

شرحبهمنطقه4به سوزي موردنظر براساس شدت آتش

.شد زير تقسيم

از: شديد-1 علا50بيش مئدرصد درختان داراي

گ و پوشش كاملاً سوخته ياهي كف جنگلسوختگي بوده

.بودو از بين رفته 

علا50تا20بين: وسطتم-2 مئدرصد درختان داراي

و پوشش گياهي كف جنگل سوخته ولي سوختگي بوده

.بودقابل تشخيص 

از:كم-3 علا20كمتر مئدرصد درختان داراي

و پوشش گياهي كف جنگل به آساني قابل سوختگي بوده

.بودمشاهده 

.منطقه نسوخته: نترلك-4

قطعه نمونه در هر منطقه از مجموع قطعات5تعداد

صورت تصادفي انتخاب گرديدندبهنمونه آماربرداري شده 

كه خاكو در مركز هر قطعه نمونه يك پروفيل حفر شد

ها در هر پروفيل اقدام به برداشت پس از شناسايي افق

تمام كه درBوEوA هاي هاي خاك از افق نمونه

ها پس از برداشت، نمونه. گرديدها وجود داشتند،ليپروف

و ريشه و برگ در هواي آزاد خشك باهاها و اجسام ديگر

ها آسياب در مرحله بعد نمونه. دست از خاك خارج شدند

شد متري ميلي2و از الك  ريمقادسپسوهعبور داده

 زير در آزمايشگاه تعيين گرديدنديها ويژگي

)Kalra & Maynard, 1991(:

و2به1 با استفاده از نسبت اسيديته-1 و آب خاك

،سنج الكترونيكيpH دستگاه

خاك5به1با استفاده از نسبت هدايت الكتريكي-2

و دستگاهو آب و گرفتن عصاره آن سنج EC مقطر

،الكترونيكي

و نيتروژن كل با استفاده از دستگاه-3  Carlo كربن

Ebra NA1500 Elemental Analyzer (Milan, Italy)،

و نيترات(جذب نيتروژن قابل-4 با استفاده)آمونيوم

و محلول10به1نسبتبهها گيري نمونه از عصاره خاك

و دستگاه2 ،Auto Analyzer مول كلريد پتاسيم

،Bray-1 فسفر قابل دسترس با استفاده از روش-5

با گرفتن عصاره)CEC( ظرفيت تبادل كاتيوني-6

و  و شستشو با اتانول خاك با محلول كلريد آمونيوم

.ICP-AES استفاده از دستگاه

و تحليل اطلاعات  تجزيه

باشدوارد رايانه،هآمد اطلاعات بدست و سپس

 پراكنش ابتدا آزمون نرمال بودن SPSSافزار استفاده از نرم

در.شدانجام Kolmogrov-Smirnov روشبهها داده

كه دادهيتميل لگاريصورت نرمال نبودن، تبد ها انجام شد

نيكيت الكتريهداين عمل برايا و تروژن كل،ي، كربن كل

هرين تأثييتعيبرا. گرديد انجام تروژن قابل جذبين كير

و اثر متقابل آنها سوزي آتشاز عوامل شدت و عمق خاك

و كنترل انسيوار تجزيهاز آزمون بين مناطق سوخته شده

هر بين افقهو براي مقايس)ANOVA(رهيك متغي ها در

استفاده Duncanچندگانههيك از مناطق، از آزمون مقايس

.شد
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 نتايج
در اندازه اسيديته آب تعليقگيري شده  خاك با

هاي در منطقه كنترل در افق)pH( ميزان واكنش خاك

ميبهمختلف بسيار   Btر افقد64/5بين(باشد هم نزديك

كه در مناطق سوخته شده، در حالي،)Eدر افق79/5تا

، ميزان واكنش خاك سوزي آتشهمگام با افزايش شدت 

مي نيز به باAواكنش خاك در افق. يابد طور كلي افزايش

مي سوزي آتشافزايش شدت  ازبه،يابد افزايش طوري كه

به69/5 در منطقه با شدت80/5در منطقه كنترل

به سوزي آتش و بعد از آن در منطقه با شدت89/5كم

به سوزي آتش و سرانجام با يك افزايش ناگهاني متوسط

مي سوزي آتشدر منطقه با شدت08/7 در. رسد شديد

از اسيديتهمقدارEافق ) كنترل(79/5ابتدا با يك كاهش

تاو تنزل پيدا كرده)كم سوزي آتش(46/5به 12/6سپس

ش مي سوزي آتشدت در منطقه با اما،يابد متوسط افزايش

شديد، كاهش سوزي آتشدوباره در منطقه با شدت 

به نزديكي مقدار آن در منطقهو تقريباً)82/5(يابد مي

از Btدر افق اسيديتهمقدار. گردد كنترل برمي 64/5ابتدا

كم تنزل پيدا سوزي آتشدر شدت58/5به) كنترل(

ب،كند مي اين مقدار نيز سوزي آتش شدتا افزايش اما

به،كند افزايش پيدا مي در منطقه با شدت71/5يعني

و سوزي آتش شديد سوزي آتشدر شدت16/6متوسط

كه. رسد مي و تحليل آماري نشان داد  ثيرأت نتايج تجزيه

بر واكنش خاك) افق(عمق خاكو سوزي آتششدت

).2شكل( دار بوده است معني%95احتمال به
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شدر اسيديتهميانگين-2شكل و كنترل مناطق سوخته  هاي خاك تفكيك افقبهده

و حروف كوچك انگليسي نشان نشانΙعلامت( مي دار بين افق دهنده وجود اختلاف معني دهنده اشتباه معيار )باشد ها در هر منطقه

 هدايت الكتريكي

در نشان3 شكل دهنده تغييرات هدايت الكتريكي

در اين شكل. باشدمي سوزي آتشارهاي مختلف تيم

، سوزي آتشگردد كه همگام با افزايش شدت ملاحظه مي

هاي مختلف نيز افزايش ميزان هدايت الكتريكي در افق

كهبه. يابد مي ، هدايت الكتريكي ازAدر افق طوري

dS/m 39/0)و افزايش)كم سوزي آتش(67/0به) كنترل

در) متوسط سوزيشآت(dS/m 61/0به سپس و كاهش

مي) شديد سوزي آتش(dS/m 38/1نهايت به  . يابد افزايش

در منطقهdS/m 18/0ازEهدايت الكتريكي در افق

و سوزي آتشدر منطقه با شدت21/0كنترل به   سپسكم

و سرانجام سوزي آتشدر شدتdS/m 30/0 به متوسط

ته
دي
سي
ا

ب
رآ
د
ول
حل
م
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ميdS/m 32/0به ايتهد، Btدر افق. يابد افزايش

تا منطقه با شدت)dS/m 13/0( الكتريكي از منطقه كنترل

افزايش ناچيزي)dS/m 15/0( متوسط سوزي آتش

شديد سوزي آتشبرابر در منطقه با شدت2، اما تا يابد مي

)dS/m 34/0(مي طور كلي مقدار هدايتبه. يابد افزايش

ها در تمام تيمارها بيشتر از ساير افقAالكتريكي در افق 

و افق به BtوEهاي بوده هم داراي مقادير نزديك

.باشند مي

و تحليل آماري نشان داد كه شدت ثيرأت نتايج تجزيه

بر مقدار هدايت الكتريكي) افق(عمق خاكو سوزي آتش

).3 شكل(دار بوده است معني%95احتمال به
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و كنترميانگين هدايت الكتريكي-3شكل  هاي خاك تفكيك افقبهل در مناطق سوخته شده

و حروف كوچك انگليسي نشان نشانΙعلامت( مي دار بين افق دهنده وجود اختلاف معني دهنده اشتباه معيار )باشد ها در هر منطقه

 درصد نيتروژن كل

در سوزي آتشتأثير شدت بر درصد نيتروژن كل

اين ميزان درAدر افق. باشدميهاي خاك، متفاوت افق

باشد كه در منطقه با شدتمي%4/0ه كنترل منطق

تا سوزي آتش با%55/0كم و در مناطق افزايش يافته

%)43/0(و شديد%)52/0(متوسط سوزي آتششدت 

دربه.يابد كاهش مي عبارت ديگر درصد نيتروژن ابتدا

اما در تيمارهاي،افزايش يافته،سوزي آتششدت كم 

و به مقد شديدتر، كاهش مي ار آن در منطقه كنترل يابد

افزايش درصد نيتروژن در اثرEدر افق. گردد نزديك مي

متوسط سوزي آتشتا تيمار سوزي آتشافزايش شدت 

مينديكُ به شديد اين سوزي آتشاما در تيمار گيرد، انجام

درصد نيتروژن در تيمارهاي. افزايش قابل ملاحظه است

به سوزي آتشاز كنترل تاEمختلف در افق  ترتيب شديد

در افق%.22/0و%16/0،%15/0،%14/0عبارت است از 

Bt 10/0(كم سوزي آتش، درصد نيتروژن در تيمارهاي(%

نسبت به منطقه كنترل%)15/0(متوسط سوزي آتشو

شديد سوزي آتشاما در تيمار،افزايش يافته%)07/0(

و به مقدار آن در منطقه كنترل%)07/0( ، كاهش يافته

در. گردد رميب بيشترين درصد نيتروژن در تمام تيمارها

. مشاهده گرديد Btو كمترين مقدار آن در افقAافق 

و تحليل آماري نشان داد كه شدت نتايج تجزيه

ت%95احتمالبه سوزي آتش و عمق ثير معنيأفاقد دار

ت) افق(خاك  كل ثير معنيأداراي دار بر درصد نيتروژن

).4 شكل( بوده است
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كل-4شكل و كنترل ميانگين درصد نيتروژن  هاي خاك تفكيك افقبهدر مناطق سوخته شده

و حروف كوچك انگليسي نشان نشانΙعلامت( مي دار بين افق دهنده وجود اختلاف معني دهنده اشتباه معيار )باشد ها در هر منطقه

 درصد كربن كل

در سوزي آتشتأثير شدت هاي افق بر درصد كربن كل

EوBt و در افق. متفاوت استAدر افقليمشابه بوده

Aباشد كه در منطقهمي%86/4اين ميزان در منطقه كنترل

تا سوزي آتشبا شدت  در%86/7كم و افزايش يافته

و شديد%)84/6(متوسط سوزي آتشمناطق با شدت 

مي%)78/4( عبارت ديگر درصد كربن ابتدابه.يابد كاهش

اما در تيمارهاي،افزايش يافته سوزي آتششدت كم در 

و به مقدار آن در منطقه كنترل شديدتر، كاهش مي يابد

افزايش درصد كربن در اثرEدر افق.دشو نزديك مي

متوسط سوزي آتشتا تيمار سوزي آتشافزايش شدت 

ميكُ به شديد سوزي آتشاما در تيمار،ردگي ندي صورت

درصد كربن در تيمارهاي. حظه استاين افزايش قابل ملا

به سوزي آتشاز كنترل تاEمختلف در افق  ترتيب شديد

در افق%.68/2و%84/1،%54/1،%54/1:عبارت است از

Bt زياد سوزي آتش، درصد كربن همگام با افزايش شدت ،

كم، سوزي آتشاين مقدار در تيمارهاي كنترل،.دشو مي

و شديد به ازترتيب عبار متوسط ،%9/0،%44/0:ت است

در%.02/2و56/1% بيشترين درصد كربن در تمام تيمارها

. مشاهده گرديد Btو كمترين مقدار آن در افقAافق 

و تحليل آماري نشان داد كه شدت نتايج تجزيه

ت%95احتمالبه سوزي آتش و عمق ثير معنيأفاقد دار

ت) افق(خاك  ن كل بوده دار بر درصد كرب ثير معنيأداراي

).5 شكل( است
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كل-5شكل و كنترل ميانگين درصدكربن  هاي خاك تفكيك افقبهدر مناطق سوخته شده

و حروف كوچك انگليسي نشان نشانΙعلامت( مي دار بين افق دهنده وجود اختلاف معني دهنده اشتباه معيار )باشد ها در هر منطقه

 نيتروژن قابل جذب

تحت تأثير مقدار نيتروژن قابل جذب الگوي تغييرات

. استرمشابه يكديگ هاي خاك، در افق سوزي آتششدت 

وAطوري كه در هر منطقه، بيشترين مقدار در افق به

مي Btكمترين آن در افق مقدارA در افق. گردد مشاهده

باشدميmg/l 5/25نيتروژن قابل جذب در منطقه كنترل 

ب سوزي آتشكه در تيمار  mg/l 24ا قدري كاهش به كم،

متوسط مقدار بيشتري كاهش يافته سوزي آتشو در تيمار

با،رسدميmg/l 6/14و به   سوزي آتشاما در منطقه

ميmg/l 3/20شديد تا ، مقدارEدر افق. يابد افزايش

كم سوزي آتشنيتروژن قابل جذب در منطقه با

)mg/l 1/12(نسبت به منطقه كنترل)mg/l 4/9(افزايش

 mg/l(متوسط سوزي آتشسپس در منطقه با شدت،يافته

و مجدداً در منطقه با شدت)3  سوزي آتشكاهش يافته

مي)mg/l 6/12(شديد ، مقدار Btدر افق. يابد افزايش

 mg/l(كم سوزي آتشنيتروژن قابل جذب در منطقه با

،افزايش يافته)mg/l 8/5(نسبت به منطقه كنترل)5/8

)mg/l 4/2(متوسط سوزي آتشپس در منطقه با شدتس

و مجدداً در منطقه با شدت شديد سوزي آتشكاهش يافته

)mg/l 4/4(مي ت.يابد افزايش و تحليل آماري نتايج جزيه

) افق(و عمق خاك سوزي آتششدت نشان داد كه 

ت%95 احتمال به دار بر مقدار نيتروژن قابل ثير معنيأفاقد

).6 شكل(ت جذب بوده اس
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افقها

و كنترل ميانگين نيتروژن قابل جذب-6شكل  هاي خاك تفكيك افقبهدر مناطق سوخته شده

)دهنده اشتباه معيار است نشانΙعلامت(

 سفر قابل جذبف

الگوي تغييرات مقدار فسفر قابل جذب در تمام

Eافقجزبه( BtوEهاي بعكس افقAدر افق تيمارها،

ابتدا مقدارAدر افق. باشدمي) شديد سوزي آتشدر تيمار

به منطقه)mg/l 84/1(فسفر قابل جذب از منطقه كنترل 

در،افزايش يافته)mg/l 41/2(كم سوزي آتشبا  سپس

با كاهش مواجه)mg/l 10/2(متوسط سوزي آتشمنطقه با 

و در نهايت در منطقه با شدت شد شديد سوزي آتشه

)mg/l 24/2(مي در هر صورت اين مقادير. يابد افزايش

،Eدر افق. باشد در تمام تيمارها، بيشتر از منطقه كنترل مي

mg/l 14/1مقدار فسفر قابل جذب در منطقه كنترل،

با سوزي آتشاين مقدار در تيمار. گيري گرديد اندازه كم

اما در تيمارهاي،)mg/l 84/0(گردد كاهش مواجه مي

شديد سوزي آتشو)mg/l 21/1(متوسط سوزي آتش

)mg/l 45/1(مي در اين افق مقدار فسفر قابل. يابد افزايش

و سوزي آتشجذب در تيمار  شديد، بيشتر از تيمار كنترل

آن سوزي آتشدر تيمارهاي  و متوسط، كمتر از كم

، منحني تغييرات فسفر قابل جذب Btدر افق. باشد مي

 قه كنترليعني اين مقدار در منط،شكل سينوسي دارد

mg/l 94/0به سوزي آتشبوده كه در منطقه با شدت كم

mg/l 68/0سوزي آتشيافته، در منطقه با شدت كاهش 

باmg/l 09/1متوسط تا و سرانجام در منطقه افزايش يافته

به سوزي آتششدت  ميmg/l 59/0شديد در. يابد كاهش

وAتمام تيمارها، بيشترين مقدار فسفر قابل جذب در افق

نتايج تجزيه. مشاهده گرديد Btكمترين مقدار آن در افق

احتمالبه سوزي آتشو تحليل آماري نشان داد كه شدت 

ت% 95 و عمق خاك ثير معنيأفاقد ت) افق(دار ثيرأداراي

).7 شكل( دار بر مقدار فسفر قابل جذب بوده است معني
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افق ها

و كنترل ميانگين فسفر قابل جذب-7شكل  هاي خاك تفكيك افقبهدر مناطق سوخته شده

و حروف كوچك انگليسي نشان نشانΙعلامت( مي دار بين افق دهنده وجود اختلاف معني دهنده اشتباه معيار )باشد ها در هر منطقه

 ظرفيت تبادل كاتيوني

تغ نشان8 شكل ييرات ظرفيت تبادل دهنده روند

و در افق مي كاتيوني در تيمارهاي مختلف . باشد هاي خاك

وEوAهاي اين روند در افق تقريباً مشابه يكديگر بوده

ميبه Btدر افق  ، ظرفيت تبادلAدر افق. كند كلي فرق

شدگيري اندازهCmol/kg 94/1كاتيوني در منطقه كنترل

و)Cmol/kg 11/2(كم سوزي آتشكه در تيمارهاي

و در تيمار)Cmol/kg 91/2(متوسط افزايش يافته

مي)Cmol/kg 36/2(شديد سوزي آتش . يابد، كاهش

طور كلي ظرفيت تبادل كاتيوني در تمام تيمارها در افق به

Aدر افق. گيري گرديد بيشتر از منطقه كنترل اندازهE،

كمسوزي شدت آتشظرفيت تبادل كاتيوني در منطقه با

)Cmol/kg 17/1(نسبت به منطقه كنترل 

)Cmol/kg 28/1(با،كاهش يافته شدت اما در منطقه

بهيمتوسط با افزايشسوزي آتش  قابل ملاحظه

Cmol/kg 16/2با و مجدداً در منطقه  سوزي آتشرسيده

ميCmol/kg 97/1شديد به در Btدر افق. يابد كاهش

سوزي شدت آتشدر تيماراي ابتدا كاهش قابل ملاحظه

 نسبت به منطقه كنترل)Cmol/kg 66/1(كم 

)Cmol/kg 45/3(اما در ادامه در اثر،مشاهده گرديد

، ظرفيت تبادل كاتيوني نيز سوزي آتشافزايش شدت 

طوري كه اين مقدار در تيماربه،يابد افزايش مي

تا سوزي آتش و در تيمارCmol/kg 32/2متوسط

تا سوزي آتش ميCmol/kg 59/3شديد . يابد افزايش

و بيشترين ظرفيت تبادل كاتيوني در تيمارهاي كنترل

 سوزي آتشو در تيمارهاي Btشديد، در افق سوزي آتش

و متوسط، در افق و كمترين مقدار آن در تمامAكم

.شدگيري اندازهEتيمارها در افق

و تحليل آماري نشان داد كه شدت نتايج تجزيه

ت%95احتمالبه) افق(عمق خاكو سوزيتشآ ثيرأداراي

).8 شكل(دار بر ظرفيت تبادل كاتيوني بوده است معني
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افق ها

و كنترل ميانگين ظرفيت تبادل كاتيوني-8شكل  هاي خاك تفكيك افقبهدر مناطق سوخته شده

و حروف كوچك انگليسي نشان نشانΙعلامت( مي دار بين افق اختلاف معني دهنده وجود دهنده اشتباه معيار )باشد ها در هر منطقه

 بحث
برمي سوزي آتش و غيرمستقيم تواند تأثير مستقيم

كهبه. خاك يك اكوسيستم جنگلي داشته باشد تأثير طوري

و تجزيه سريع مستقيم آن را مي توان در سوزاندن

لاشبرگ، افزايش مقدار مواد معدني قابل دسترس، افزايش 

و رطوبتي خاك)سيديتها(واكنش  و تغيير شرايط دمايي

كه تأثير در حالي.)Johnson & Curtis., 2001(برشمرد

و غيرمستقيم آن، مي تواند از طريق افزايش يا كاهش فون

و كيفيت رويشگاه  دربهفلور سبب تغييرات ايجاد شده

.)Ahlgren, 1974; Rundel, 1981(خاك باشد 

سوزي افزايش شدت آتشبا در منطقه مورد مطالعه

داريو هدايت الكتريكي افزايش معني اسيديتهمقدار 

كهبه.يافتAويژه در افق به مناطق تمامي در نحوي

و كنترل، بين افق هاي خاك از نظر مقدار سوخته شده

در،وجود دارديدار هدايت الكتريكي اختلاف معني

دراسيديتهكه در مورد حالي بام، اين اختلاف فقط نطقه

ميسوزي شدت آتش  نكته ديگر اين.گردد شديد، مشاهده

افزايش ميزان اختلاف سببسوزي كه افزايش شدت آتش

دليل اين امر.است شده مورد مطالعه ها در مناطق بين افق

توان چنين بيان نمود كه در اثر سوختن ماده آلي را مي

در تجمع يافته در كف جنگل، مقدار زيادي كاتيون بازي 

 سببنوبه خودبهكه)DeByle, 1976(دشو خاك آزاد مي

هاي محلول، هدايت افزايش مقدار واكنش خاك، كاتيون

و در نهايت ظرفيت تبادل كاتيوني مي .دشو الكتريكي

 سوزي آتشتواند يكي از فوايدمي اسيديتهمقدار افزايش

بهبا افزايش زيرا،باشد ويژه در خاكهاي واكنش خاك،

افزايش، قابليت جذب عناصر ضروري در خاك اسيدي

,.Ahlgren & Ahlgren , 1960; Wells et al(يابد مي

1979(.

در مورد ظرفيت تبادل كاتيوني، هر چند كه

به آتش داري بين مناطق مورد طور كلي تأثير معني سوزي

و،مطالعه برجاي گذاشته اما فقط در دو منطقه كنترل

ب آتش ها در درون مناطق ين افقسوزي شديد است كه

 در اين).8شكل( شده استمشاهدهيدار اختلاف معني

كه ظرفيت تبادل كاتيوني به عوامل مختلفي دليل اين جا به

بنابراين،هاي رس بستگي دارد از جمله نوع كمپلكس

بهبهتوان نمي و سوزي طور قطع در مورد تأثير آتش تنهايي

با كردتوان مشاهدهمياما در نگاه كلي،قضاوت نمود كه

در ظرفيت تبادل كاتيونيسوزي، مقدار افزايش شدت آتش

مي افق مي ها بيشتر تواند آزاد شود كه دليل اين امر هم



 هاي شيميايي خاك جنگل در شمال ايران برخي از ويژگيبر سوزي تأثير آتش 376

و تجمع آنهاها شدن كاتيون در اثر سوخته شدن ماده آلي

.هاي رس باشد در كمپلكس

و فسفر مقايسه و نيتروژن و كربن كل درصد نيتروژن

ج كهذبقابل سوزي آتششدت بين مناطق نشان داد

در اما بين افق،ها نداشته مشخصهداري بر اين تأثير معني ها

داري وجود دارد درون مناطق مورد مطالعه اختلاف معني

افزايش سبب طور كليبهسوزي آتش).7تا4 شكلهاي(

و  و همچنين فسفر قابل جذب و كربن كل مقادير نيتروژن

قابل جذب در مناطق سوخته شده نسبت كاهش نيتروژن

شدمنطقه به  هرچند كه با افزايش شدت،كنترل

سوزي در مناطق آتشها مشخصهسوزي، مقدار اين آتش

مطالعات گذشته نيز نشان.شده رو به كاهش گذاشت

دهند كه در خلال سوختن ماده آلي، مواد غذايي مي

و موجود در آن توسط عمل تصعيد، از خاك خارج شد ه

به،رود از بين مي ويژه بنابراين مقدار اين عناصر غذايي

مي سوزي آتشنيتروژن، بعد از   يابد كاهش

)Harvey et al., 1979; Minroe, 1986; Friend, 1989; 

Ballard & Hawkes, 1989(.

در مناطق يادشده هاي مشخصهعلت بيشتر بودن مقدار

ريشه در عوامل مختلف تواند با شدت سوختگي كمتر، مي

از7اولين دليل آن، گذشت. داشته باشد ديگري نيز سال

است كه احتمالاً در اين مدت، سوزي آتشوقوع 

وسيلهبهاكوسيستم جنگلي توانسته كمبود عناصر غذايي را 

از تجزيه لاشبرگ هاي ريخته شده در كف جنگل، پس

آنهاي باقيماندهو لاشبرگ سوزي آتش جبقبل از ران،

مي. نمايد در سوزي آتشتواند كم بودن شدت دليل ديگر

و سببه منطقه باشد كه در نتيج سوختن آرام لاشبرگ

تامي سبباين كار. گردد بالانرفتن دماي شعله مي شود

ويژهبه(حدي نرسد كه عناصر غذاييبهدماي شعله 

و وارد اتمسفر) نيتروژن  Hatten et( شوندتصعيد شده

al., و آزاد شدن.)2005 همچنين پس از تجزيه لاشبرگ

پوشش درختي دليل وجود تاجبهعناصر غذايي در خاك، 

كم%)70( سوزي آتشمناسب بعد از  شيبو همچنين

هاي وقوع بارندگي،%)25( مطالعه قه موردبودن منط

و از بين رفتن آنها سببفصول بعد نتوانسته  فرسايش

ديتحق.شود  گياهي پوششباييهاكه در جنگليگريقات

صورت متفاوت با منطقه مورد مطالعه اين تحقيقميو اقل

 دارندرا اين تحقيقجيند، نشان از همسو بودن با نتااهگرفت

)Driscoll et al., 1999; Deluca & Zouhar, 2000; 
Choromanska & DeLuca, 2001; Ilsted et al., 2003; 
Arocena & Opio, 2003; Rhoades et al., 2004; 

Hatten et al., 2005.( 

كاهش عمومي نيتروژن قابل جذب در تمام مناطق

كه سوخته شده نسبت به كنترل مي تواند به اين دليل باشد

و فراهم شدن شرايط مناسب  در اثر سوخته شدن ماده آلي

براي استقرار پوشش علفي زمينه جذب هرچه بيشتر 

در نيتروژن و نتيجه مقدار توسط گياهان فراهم شده

نگارندهتايابد كه مشاهد نيتروژن قابل جذب كاهش مي

دهنده بيشتر بودن درصد مناطق مورد مطالعه نشاندر 

پوشش علفي در مناطق سوخته شده نسبت به منطقه كنترل 

)1386،و همكاران بانج شفيعي(ه استبود

ميخاك در مورد تأثير آتش بر عمق كه، مشاهده گردد

ها بيشتر از ساير افقA، افق CECجزبهرد در تمام موا

كه دليل آبشويي كاتيونبهاما،تحت تأثير قرار گرفته هايي

و در اثر سوختن مواد آلي در سطح خاك آزاد شده اند

، ظرفيتBهاي رس در افق كمپلكس وسيلهبهجذب آنها 

تبادل كاتيوني اين افق در منطقه به شدت سوخته شده از

مي نيز مطالعات گذشته. استبيشترAافق  كه نشان دهند

ي با شدت زياد يا كم، فقط درجه حرارتيسوزيها آتش

مي چند سانتي  دهند متر اول خاك را افزايش

)Barnes et al., 1998; Certini, 2005(.هر چند كه عمق

نفوذ درجه حرارت در خاك بستگي به ضخامت، نسبت 

و مو تراكم  اد قابل اشتعال داردرطوبت خاك در زير

)Hartford & Frandsen, 1992; Gillon, et al., 1995; 

Campbell et al., 1995.( 

كل به سال7كه هر چند ان نموديبنيچنتوانمييطور

برياما تأث،شدهيسپر سوزي از وقوع آتش ر آن همچنان
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يونيت تبادل كاتيو ظرفيكيت الكتريواكنش خاك، هدا

ب  سوزي آتشو هر اندازه كه بر شدت ودهقابل مشاهده

نيافزوده گردد، تأث ميرش بر موارد ذكر شده .ابدييز شدت

 نابع مورد استفادهم
بر خصوصيات سوزي آتشريتأث. 1385،.ع بانج شفيعي،-

.گلبند45 حوضهچلير4اكولوژيكي جنگل سري 

.فحهص 182،دانشگاه تربيت مدرس،رساله دكتري

م اكبري،.ع شفيعي، بانج- غ،.نيا، پ،.جلالي، و. عزيزي،

م جنگل، بر ساختار سوزي آتشتأثير.1386،.حسيني،

45 حوضه،سري چلير خيرودكنار: مطالعه موردي

و سازندگي،.گلبند نوشهر .105-76:112پژوهش

ع- بررسي تغييرات خصوصيات.1383،.صالحي،

و شيميايي خاك در ارتباط با تركيب پوشش فيزيكي

و عوامل توپوگرافي در بخش نم خانه جنگل درختي

دكتري، دانشكده منابع طبيعي، رساله.خيرودكنار

.صفحه 146دانشگاه تهران، 

ع لطفي جلال- بررسي اثرات.1378،.آبادي،

جلسه.در جنگل خيرودكنار سوزي آتششناسي جنگل

، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه بحث كارشناسي

.صفحه44تهران،

رويبر سوزي آتشاثرات.1387،.بلند، الف همت-

و شيميايبرخ ي خاك جنگلهاييخصوصيات فيزيكي

ارشد، دانشگاهينامه كارشناسانيپا.منطقه مريوان
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Abstract 
 
Fires have considerable effects on biogeochemical properties of forest soils. Fire could change soil 
nutrient elements which may affect forest soil fertility through the time. The aim of the study was 
to assess the effect of the fire that occurred in 1998 on chemical properties in some parts of 
Chelir’s district of Kheyroudkenar Educational and Research Forest. In this study, the effect of fire 
on some soil chemical properties including pH, EC, total nitrogen and carbon percent, available 
nitrogen and phosphorus and CEC has been evaluated after seven years of the event. After a brief 
survey, the studied forest was divided to four sections regarding to fire damage consisting of 
control, sever, moderate and low plots. At each plot, five profiles were dug and from three depths 
of each profile, soil samples were collected. Results showed that the soil depth had significant 
effect on all soil properties, excluding available nitrogen, but the fire severity and its interaction 
with soil depth, had significant effect just on pH, EC and CEC, which in turn increased fire 
severity, soil pH, EC and CEC and decreased the amount of the other properties. Furthermore, 
increasing fire severity increased the difference between the soil depths significantly, regarding to 
soil properties. In addition, the whole soil chemical properties in A horizon, except CEC, were 
significantly more influenced by fire than the other horizons. 
 
Key words: fire severity, soil depth, soil chemical properties, forest fire. 


