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  چكيده
منظور  به .سوزي است بسيار مستعد در برابر آتش ،وان به تبع از اقليم مديترانههاي مري جنگل ويژه بههاي استان كردستان،  جنگل

 صفر تانمونه خاك از عمق  10، تعداد جنگلي گاران مريوان سوزي بر خاك منطقه اثر آتشاز بررسي تغييرات مواد غذايي ناشي 
عنوان  به، (Quercus brantii)برودار و توده طبيعي  1389و  1387، 1384هاي  شده در سال سوزي متري از هر يك از مناطق آتش سانتي

نشان دست آمده  هب نتايج. شدآوري  جمع يكيت الكتريم و هدايزيم، منيم، كلسيپتاس بررسينمونه خاك براي  40در كل . شاهد برداشت شد
 يسوز هر چه سال وقوع آتش و هش يافتافزاي هاي سوخته نسبت به شاهد در خاك يو هدايت الكتريك يمنيزيم تبادل ،كلسيم مقدار كه داد

  .نسبت به شاهد افزايش يافت ،1387سوزي سال  جز در آتش هب جذب قابلپتاسيم  مقدار. اين افزايش نيز بيشتر بود ،جديدتر بود
  

  .وانعناصر خاك، مري ي، پوياييسوز خاك جنگل، آتش: كليديهاي  واژه
  

  مقدمه 
در حالت  پويا و پيچيده است كه ياكوسيستم ،جنگل

تشكيل دهنده آن با يكديگر در حالت تعادل  ء، اجزايطبيع
 ي، قدرت خودتنظيميدر اثر آشفتگ. قرار دارند

(Resiliance)  يسوز آتش. رود ييا از بين م شدهآن ضعيف 
ثر بر ؤم يها يترين آشفتگ عنوان يكي از مهم به

ميليون  27/7طور متوسط سالانه  ، بهيجنگل يها اكوسيستم
زارهاي  ميليون هكتار از درخت 5/1جنگل و نيز  هكتار

 ).Gholami Mafi et al., 2009( برد جهان را از بين مي
هاي جنگلي است  ناپذير اغلب اكوسيستم جدايي ءآتش جز

)Cammeraat & Imeson, 1999(  تخريب يها املاز عو 
 و يت اقتصادعلاوه بر خسار كه شود يجنگل محسوب م

 خيزي بر حاصل يمضر ي ها، اثرطيمحي زيست يها يآلودگ
ت وارده با توجه به شدت و خسار مقدار. دارد نيزخاك 

مواد، محل  ييرپذ اشتعال مقدار، يسوز مدت آتش

 م منطقه ولي، اقيمواد معدن ي، نوع خاك و محتوايسوز آتش
  .متفاوت است رهيغ

، ع استيشا اريبسوان يمر يها در جنگل يسوز آتش
موجود در اداره كل منابع  يارهااساس آمكه بر طوري به
ن يتر يكي از مهم يسوز استان كردستان، آتش يعيطب
 عرصه زاگرس يها ب جنگليدكننده و تخريتهد يها املع
وان يمنطقه مر 1386در سال . شود يمحسوب م) وانيمر(

ها بود كه در يسوز ن آتشيتر  گستردهن و يدتريشاهد شد
را طعمه  يجنگل بالغ بر هشت هزار هكتار عرصه ،مجموع

، بارش ها سوزي ل اين آتشين دلايبارزتر .ش ساختيخو
اهان كف و در يش از حد گيجه رشد بيبهاره فراوان و در نت

 قياطفاء حر يبرامناسب  يرويدسترس نبودن امكانات و ن
   ).Hematboland, 2006( هستند
بر  يسوز هاي زيادي در رابطه با اثر آتش ها و يافته وهشپژ

شدت و اساس سوزي بر آتش. خاك موجود است خصوصيات
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مدت و يا بلند, مدت كوتاه ي اثرها ،تكرار و شرايط محيطي
 ،يسوز آتش در. گذارد خاك برجاي مي دائمي بر خصوصيات

 ،شود شسته خاك داخل به و نيپائ سمت به خاكستر اگر

 را آن شده حل ييغذا مواد يها وني بتوانند ها شهير كه طوري هب

 اگر ، اماابدي يم بهبود طور موقت به شگاهيرو تيفيك ،كنند جذب
ت يفيك ،شوند ييآبشو درختان يها شهيراز منطقه  ها  اين يون

   .(Knight, 1966) افتي خواهد تنزل شگاهيرو
Debyle  )1976 ( اين  در شمال كوه راكي به تحقيقيطي

 ريثأت از يمعدن خاك در جادشدهيا حرارتنتيجه رسيد كه 
 يگرما رايز .است تر  تياهم كم نسبت به يآل وادم بر آتش

 در يحت و كند ينم نفوذ خاك داخل به يليآتش خ

 از ندرت به يمعدن خاك يدما ،ديشد يليخ يها زيسو آتش
    .كند يم تجاوز گراد يسانت درجه 90

 Wells  در  پتاسيمنمودند كه  اظهار) 1979(و همكاران
شود  يم رها تمسفرا در شكل يگاز صورت هب يسوز آتش يط
 خاك سطح در موجود يها لاشبرگ از سرعت به پتاسيم اما

در  چرا كه باشد اين بر يدليل است ممكن كه شود يآزاد م
 پتاسيم مقدار ،افتد ياتفاق م كه يمكرر يها زيسو آتش

 در) Phillips )1991  و Goh .شود ينم كم خاك موجود در
 لندب نيوزجنو در Nothofagusهاي  پژوهشي در جنگل

از  +Kو  +Ca2+ ،Mg2درصد  90تا  80متوجه شدند كه 
اما مواد معدني موجود در . شود ها ميخاك ر قسمت گياه

شده و به  ييپس از سوختن ممكن است آبشو ،هوموس
 Curtisو   Johnson .شود ن خاك سرازير يزير يها طبقه

مستقيم آتش بر خاك جنگل  بيان نمودند كه اثرهاي) 2001(
ل سوزاندن و تجزيه سريع لاشبرگ، افزايش مقدار مواد شام

دسترس، افزايش اسيديته، تغيير شرايط دمايي و  معدني قابل
در ) Opio )2003و   Arocena.رطوبتي خاك است

خاك به دليل تغيير در  pH خود دريافتند كه هاي پژوهش
كه هرچنديابد،  سوزي افزايش مي اسيدهاي آلي در اثر آتش

هاي شديد  سوزي فقط در اثر آتش  pHدار يافزايش معن
 چون كلسيم، عناصرغذايي مدتزدرا در، شود ايجاد مي

 افزايش .شوند يم آزاد يسوز پس از آتش پتاسيم و منيزيم

 درازمدت در خاكستر و پتاسيم و منيزيم مقدار كلسيم،

 آلومينيوم و هيدروژن كردن جانشين با را خاك pHتوانند  يم

  افزايش اين. دهند افزايش خاك ييدهابر كلوئ شده جذب
pH ًدر ويژه به ،است آتش سودمند هاياثر از يكي احتمالا 

 را غذايي عناصر دسترسي قابليت كه ،كم pHبا  يهاي خاك

د در تركيه خو  بررسيطي ) Ekinci  )2006.دهد يم افزايش
پتاسيم قابل  مقدارطور مستقيم روي  عنوان نمود كه آتش به

طور  تغيير شيميايي اين عنصر و به قياز طر استفاده خاك
 اسيديته و جريان آببر غيرمستقيم با تغيير حرارت خاك، 

 يسوز  آتش اثر )2008(و همكاران  Molavi .گذارد اثر مي
 يها يكان تغييرات بررا  يزراع دپسمان سوزاندن و جنگل

 يها  لايه يشيمياي و يفيزيك يها يويژگ يبرخ و يرس

. كردند يبررس جمشيد شيراز منطقه تختدر خاك  يسطح
 بر خصوصيات علاوه كه است واقعيت اين بيانگر تحقيق نتايج

 يمينرالوژيك و يفيزيك خصوصيات ها، خاك يشيمياي

 اين .دگيرن يم قرار يسوز آتش تأثير تحت نيز ها خاك

 تبادل مانند ظرفيت يخواص تغييرات به است ممكن تغييرات

 ممكن ها يساختار كان تغييرات نينهمچ .شود منجر يكاتيون

 ويژه هب يعناصر غذاي واجذب و جذب يها واكنش بر است

 يط) 2010(و همكاران   Banej Shafiei.گذارند تأثير فسفر
 يسال را بر رو هفتپس از  يسوز اثر آتشپژوهشي، 

حاصل  نتايج .كردند يابيارزخاك جنگل  يخواص شيمياي
ثير أت يخاك دارا نشان داد كه عمق اهاز پژوهش آن

جز  شده به يگير اندازه يها بر تمام مشخصه يدار معني
ثير شدت أكه ت است يدر حالاين  .نيتروژن قابل جذب است

و عمق خاك،  يسوز  و اثر متقابل شدت آتش يسوز  آتش
و ظرفيت تبادل  يتنها بر واكنش خاك، هدايت الكتريك

 ،يسوز ت آتشافزايش شدكه  طوري به. دار بود يمعن يكاتيون
و  يواكنش خاك، هدايت الكتريك مقدارسبب افزايش 

  .شدها  مشخصه ديگرو كاهش  يظرفيت تبادل كاتيون
جنگل همانند ذخيره عناصر  يها ك خا يها ژگييو يبرخ

كه پايداري و  منيزيم و پتاسيم ،ل كلسيمياز قب ييغذا
مدت و  در كوتاه ،كنند خيزي جنگل را تضمين مي حاصل
 & Arocena). سوزي هستند ثير آتشتحت تأ مدت بلند

Opio, 2003) ريق تبخيطررا از ييآتش چرخه عناصر غذا، 
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ندهاي يفرا سرعت ،راتيين تغير داده و اييدود و خاكستر تغ
عناصر  ير معدنينتيجه ذخاو در ها يشيميايي كان يهوازدگ

 دهد يمنيزيم و پتاسيم را افزايش م ،كلسيم ييغدا
(Macadam, 1989).  خاكستر حاصل از همچنين

از كلسيم، ه عمدطور  بهسوزي در مناطق جنگلي  آتش
 شده است ليسيم، سيليس و كمابيش منيزيم تشكمنيزيم، پتا

(Gonzalez et al., 1996). يسوز با آتش ،گريد يازطرف، 
ي متصل به آن در بستر ها ماده آلي و به دنبال آن كاتيون

 ,Arocena & Opio). گيرد ثير قرار ميجنگل تحت تأ

ترتيب بررسي تغييرات اين عناصر در طي   اين به (2003
تواند به شناخت بهتر تغييرات  زمان و پس از رخداد آتش مي

وقوع ع بودن يل شايدل به .كمك نمايد جنگل در خاك
سعي  پژوهشن ي، در اريوانم يها در جنگل يسوز آتش

 مختلف بر يها در سال يسوز ر آتشيثتأكه شده است 
خاك  يكيت الكتريم و هدايزينم، ميم، كلسيپتاس تغييرات
 بهترت يريج حاصل در مدياز نتا ،تا بتوانشود  يبررس

  .جنگل استفاده كرد
  

  ها مواد و روش
  مشخصات منطقه موردمطالعه

 هكتار 5/120با مساحت  جنگل گارانات تحقيقستگاه يا
عرض در محدوده  سقز –جاده مريوان  8كيلومتر در 
 طول جغرافيايي و يشمالقه يدق 32درجه و  35يايي جغراف

متر  1320- 1466 ارتفاعدر و  يشرققه يدق 18درجه و  46
وان يمر ).Fatahii, 1993(است واقع شده ا ياز سطح در

روز دوره  75سرد با  يها گرم و زمستان يها تابستان يدارا
 يا ترانهيخشك مد مهيم نياقل ين منطقه دارايا. استخبندان ي
متوسط . استماه از سال بدون بارندگي  5تا  4ست كه در ا

متر با  يليم 3/764 ) 1364-1350( ساله  15 يبارندگ
در فصل سرد و  بيشتركه  استع نامناسب يو توز يپراكندگ

از  عموماًخاك منطقه . رديگ انجام ميصورت برف و باران  به
   ).Fatahii, 1993(است  يكلسيك با بافت رس يا نوع قهوه

  
  پژوهش روش

سه  ،سوزي با مراجعه به عرصه اثر آتش بررسيبراي 

در كه  (Quercus brantii)گونه برودار  تحت پوشش منطقه
سوزي شده  دچار آتش 1389و  1387، 1384 يها سال
 نمونه 10 ،يك از اين مناطق هر در .نظر گرفته شد، دربودند
، تصادفيصورت  متري به سانتي 20تا  0 ، از عمقخاك

و  برودار خاك تحت پوشش گونه ازن يهمچن. شدرداشت ب
تا  0از عمق  خاكنمونه  10گرفته،  جاورت منطقه آتشدر م
 برداشت صورت تصادفي و به عنوان شاهد به متري سانتي 20
و قرار  سوزي هاي آتش بودن محدوده محدودبا توجه به  .شد

ه ، تمامي مناطق سوخته و منطقگرفتن آنها بر روي يك دامنه
 .بودند شده واقعيكسان  تقريباً شاهد در يك جهت و با شيب

دو شده پس از خشك شدن از الك  برداشت يها خاك
از روش  جذب قابل پتاسيم سپسگذرانده شدند و  يمتر يليم

با استات آمونيوم و به كمك دستگاه فليم  يگير عصاره
 عصاره خاك و دستگاهخاك با استفاده از  ECفتومتر، 
 ,Aliehyaii & Behbahanizadeh( الكتريكي جسن هدايت

خاك از روش  يو منيزيم و كلسيم تبادل) 1992
گيري  اندازه) Jafari Haghighi, 2002( يكمپلكسومتر

 يافزارها ها با استفاده از نرم ل دادهيه و تحليتجز. شدند
براي بررسي . انجام شد Excelو  SPSS 19 يآمار
 Kolmogorov- Smirnovها از آزمون  بودن داده نرمال

ها،  همچنين بعد از آزمون همگني واريانس. استفاده شد
  .شد انجامDuncan ها از طريق آزمون  مقايسه ميانگين

  
  نتايج
  قابل جذبپتاسيم 

استثناء  شود كه به ، مشاهده مي1 شكلبا توجه به 
پتاسيم در تيمارهاي  مقدار، ميانگين 1387سوزي سال  آتش

تنها بين خاك  شاهد افزايش يافته اما وخته نسبت بهخاك س
 05/0تيمارها در سطح  ديگربا  1384سوزي سال  آتش

بيشترين مقدار پتاسيم مربوط . اردداري وجود د اختلاف معني
گرم  يليم 94/614مقدار  به 1384سوزي سال  به خاك آتش

سوزي سال  مربوط به خاك آتشآن لوگرم و كمترين يدر ك
  .استلوگرم يگرم در ك يليم 64/352به مقدار  1387
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  هاي سوخته با شاهد مقايسه ميانگين پتاسيم تبادلي در خاك  -1 شكل

  
  يكلسيم و منيزيم تبادل

هاي  عرصه  كلسيم تبادلي در خاك مقداروجود اينكه با 
سوزي  اما خاك آتش هسوخته نسبت به شاهد افزايش يافت

دار  نياختلاف مع 05/0با خاك شاهد در سطح  1384سال 

كلسيم مربوط به خاك  مقداربيشترين . دهد ينشان نم
لوگرم يگرم در ك يليم 10/8به مقدار  1389سوزي سال  آتش

به مقدار  منطقه شاهدكلسيم مربوط به خاك  مقدارو كمترين 
   .)2شكل ( استلوگرم يگرم در ك يليم 5/4

  

  
  شاهد هاي سوخته با مقايسه ميانگين كلسيم تبادلي در خاك -2 شكل

  
منيزيم تبادلي  مقدارهاي خاك سوخته  در تمام نمونه

اما فقط خاك  هخاك نسبت به شاهد افزايش يافت
تيمارها  با ديگر 05/0در سطح  1389سوزي سال  آتش

منيزيم تبادلي مربوط به  مقداربيشترين . ه استتفاوت داشت

گرم در  يميل 16/20  مقداربه  1389سوزي سال  خاك آتش
منطقه منيزيم تبادلي مربوط به خاك  مقدارو كمترين كيلوگرم 

  ).3 شكل( استگرم در كيلوگرم  يميل 56/7 مقداربه شاهد 
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  هاي سوخته با شاهد مقايسه ميانگين منيزيم تبادلي در خاك -3 شكل

  
   هدايت الكتريكي

كه به احتمال  دادنتايج حاصل از محاسبات آماري نشان 
لكتريكي در خاك تمام ميانگين هدايت ا درصد 95

بين خاك . استهاي سوخته بيشتر از شاهد  عرصه
از لحاظ هدايت الكتريكي  1387و  1384سوزي سال  آتش

بيشترين . ردداري وجود ندا اختلاف معني 05/0در سطح 
به  1389سوزي سال  هدايت الكتريكي در خاك آتش مقدار

 ارمقدمتر و كمترين  ميكروزيمنس در سانتي 6/435مقدار 
به مقدار  منطقه شاهدهدايت الكتريكي مربوط به خاك 

  . )4 شكل( استمتر  ميكروزيمنس در سانتي 2/341
  

  
  هاي سوخته با شاهد مقايسه ميانگين هدايت الكتريكي در خاك -4 شكل
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  هاي سوخته و شاهد پتاسيم، كلسيم، منيزيم و هدايت الكتريكي خاك مقدارآناليز واريانس  - 1 جدول
 F    P  ميانگين مربعات درجه آزادي مجموع مربعات  تغييرات پتاسيم منبع

  000/0  095/16  676/1421 3 027/4265  بين گروهي
     329/88 36 842/3179  درون گروهي

     39 870/7444  كل
 F    P  ميانگين مربعات درجه آزادي مجموع مربعات  منبع تغييرات كلسيم

  001/0  068/7  329/22 3 987/66  بين گروهي
     159/3 36 724/113  درون گروهي

     39 711/180  كل
 F    P  ميانگين مربعات درجه آزادي مجموع مربعات  منبع تغييرات منيزيم

  000/0  867/24  435/0 3 306/1  بين گروهي
     018/0 36 630/0  درون گروهي

     39 936/1  كل
 F    P  اتميانگين مربع درجه آزادي مجموع مربعات Ec منبع تغييرات

  000/0  356/9  158/14967 3 475/44901  بين گروهي
     736/1599 36 500/57590  درون گروهي

     39 975/102491  كل

  
  بحث

  جذب قابلپتاسيم 
خاك در  تنهاپتاسيم  مقدار ق،ين تحقيا يها افتهيمطابق 

 شينسبت به خاك شاهد افزا 1384سال در سوخته 
پس از  اي بين گذر زمان هرابط ه است، امادار داشت معني
 شكل(وجود ندارد  در خاك و مقدار اين عنصر سوزي آتش

1(.Iglesias   و همكاران)سوزي  بررسي اثر آتشدر ) 1997
كه دو ماه پس از  نداين نتيجه رسيد  بر پتاسيم خاك به

مقدار پتاسيم خاك نسبت به شاهد افزايش  ،سوزي آتش
 ،سوزي پس از آتش ، اما هشت ماهدهد يم نشاناندكي را 

ه مقدار پتاسيم خاك به حدود سه برابر شاهد افزايش يافت
وي اين افزايش را مرتبط با تغيير پوشش كف و . است

 اين رايز، داند يمسوزي  ها پس از آتش گرامينه مقدارزايش اف

 شدن و آزاد بقاي گياهيتواند در اثر افزايش  مي افزايش

   .باشداتفاق افتاده  موادآلي پتاسيم
 1384سوزي سال  افزايش دوباره مقدار پتاسيم در آتش

صورت  بهتواند ناشي از تجزيه بقاياي گياهي باشد و  مينيز 
ر واقع با گذر زمان د .مرتبط باشدسوزي  آتش با مستقيمغير

سازي از ، به دليل رهامواد غذايي خاك و افزايش ديگر
نگل خاكستر، پوشش متراكمي از گياهان علفي در كف ج

 ,.Wells et al) نمايد گياهي زيادي مي مستقر و توليد بقاياي

عناصر پويا محسوب  ءاز طرف ديگر، پتاسيم جز .(1979
مين سريع و فعالي برخوردار است كه تأ شود كه از چرخه مي

 & Richter) شود انجام ميآن براي خاك به سرعت 

Markewitz, 1994). م آزاد شدن سريع پتاسي اين ترتيب به
هاي موجود در سطح خاك، سبب افزايش دوباره  از لاشبرگ

و  Wells .شود هاي قديمي مي سوزي اين كاتيون در آتش
در رابطه با اثر پوشش گياهي بر افزايش ) 1979(همكاران 

  .نيز به همين نتيجه رسيدند ،سوزي پتاسيم بعد از آتش
  يكلسيم و منيزيم تبادل

خاك سوخته نسبت به در  يكلسيم و منيزيم تبادل مقدار
اين عناصر با گذشت  مقدار. ه استافتيش يخاك شاهد افزا
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 مقداركه   طوري به هسوزي كاهش يافت زمان از وقوع آتش
): 1 شكل(كند  يت مير تبعياز روند ز يكلسيم و منيزيم تبادل

 > 1387سوزي سال  آتش > 1389سوزي سال  آتش
  .1384سوزي سال  آتش

شدن خاكستر به خاك  ل افزودهيدل تواند به مي اين موضوع
ر يمقاد يساززادباشد كه سبب آ يآل شدن مادهديو اكس
 (Arocena & Opio, 2003). شود يون ميكات يفراوان

 Johnson)سوزي  علاوه تجزيه سريع لاشبرگ طي آتش به

& Curtis, 2001) و  يموادآل يها ه كمپلكسيسبب تجز
 ,Singh) شود يم ميمثل كلس يباز يها ونيكات يآزادساز

شده افزايش كلسيم و منيزيم آزاد مقدارنتيجه و در (1956
اثر  يبررسدر ) 1997(و همكاران   Iglesias.يابد مي

 يا هاي شيميايي خاك در منطقه سوزي بر ويژگي آتش
پس از گذشت نتيجه رسيدند كه  در اسپانيا به اين يا مديترانه

م نسبت به شاهد يسمنيزيم و كلمقدار  ،سوزي آتشاز ماه دو 
ي دوباره در ماه گير تا چهار برابر افزايش يافته و با اندازه

مقدار آنها رو به كاهش گذاشته  ،سوزي هشتم بعد از آتش
حضور به ) 1993(و همكاران   Uleryن يهمچن. است

عنوان يك جزء مهم از  بههاي سوخته  كلسيت در خاك
) Courty )1987و   Wattez. اند كرده خاكستر چوب اشاره

ويژه  هاي گياهي، به كنند كه در طي سوختن بافت بيان مي
شكل دليل تغيير بههاي مختلف درختي،  بخش چوبي در گونه

هاي كربنات كلسيم تشكيل  اكسالات كلسيم، كريستال
كاهش كلسيم و ) 1997(و همكاران  Iglesias. شوند مي

از با  ،سوزي با گذشت زمان از هنگام وقوع آتشرا  منيزيم
ادشده توسط آتش شدن لايه خاكستر ايج بين رفتن و شسته

   Phillips )1991(،Nazariو   Goh.دانند مرتبط مي
 ينيز به نتايج مشابه) 1993( Inbarو  Kutiel و) 2010(

  .دست يافتند
  هدايت الكتريكي

سبت به خاك در خاك سوخته ن يكيت الكتريهدا مقدار
از  يكيت الكتريهدا ارمقدكه  طوري به ،بود شترينسوخته ب

سوزي سال  آتش):  1 جدول( كرد يت مير تبعيز بيترت
سوزي سال  آتش > 1387سوزي سال  آتش > 1389

ل يدروكسيه يها ن رفتن گروهيل آن از بيكه دل ،1384
ن يها و همچن وني يدنبال آن آزادساز جه سوختن و بهينتدر
 يباز يها ونيكات يو آزادساز يموادآل يها ه كمپلكسيتجز

 مقدار يسوز بعد از آتش .(Singh, 1956) استم يمثل كلس
كند كه  صورت زودگذر افزايش پيدا مي هدايت الكتريكي به

هاي معدني حاصل از سوختن مواد  علت آن رها شدن يون
افزون بر اين،  (Hernandez et al., 1997).آلي است 

 سبب انتشار خاكستر و ذغال در اطراف ،يسوختن موادآل
 +Kو  +Ca2+ ،Mg2مثل  ييها ونيوجود كات. شود يم خاك

سوخته  يها خاك درEC  مقدارش ايسبب افز ،در خاكستر
كاهش اين عامل در ). Ekinci, 2006( شود يم

كلسيم و منيزيم  مقداركاهش هاي قديمي ناشي از سوزي آتش
  .يند جذب و آبشويي استطي فرا

 دهد كه تغييرات ناشي از نشان مي يينها نتايج
و بازگشت مواد غذايي به  سوزي در خاك دائمي نيست آتش

هاي سوزي وقوع آتش .سطح اوليه، نيازمند گذر زمان است
دو تا  غلظتافزايش  موجب يبررسسطحي در منطقه مورد
 سوزي در سال اول آتش ،در خاك سه برابر كلسيم و منيزيم

شد، اما مقدار پتاسيم به مقدار ناچيزي  نسبت به خاك شاهد
اين تغييرات منجر به افزايش هدايت . زايش داشتاف
. شدسوزي  كتريكي خاك در سال اول پس از آتشال

بررسي متفاوت بود مورد خصوصيات ديگرتغييرات پتاسيم با 
پوشش متراكم گرامينه بعد از  دليل ايجاد تواند به كه مي
نسبت  ،گياهي سوزي و رهاسازي سريع آن از بقاياي آتش

اما با گذشت زمان كلسيم، منيزيم و . باشد يمبه كلسيم و منيز
هدايت الكتريكي دوباره به مقادير شاهد نزديك شدند، 

جهاني،  محيطي زيست كه حتي با وجود تغييرات طوري به
مديريت ناكافي و اختلالات موجود در گذشته و حال، اين 

در برابر  پذيري خود را مناطق جنگلي همچنان قدرت انعطاف
   .اند نموده سوزي حفظ آتش
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Abstract 
The forests located in Kurdistan province, in particular the Marivan forests, are assessed 
to be substantially vulnerable to wildfire hazard due to the Mediterranean climatic 
regime within the region. A research was designed here to explore the effects of 
periodic wildfires on soil nutrient.  A total number of 40 soil samples were collected, 
consisting of 10 samples from 0-20 cm depth within 3 Persian oak (Quercus brantii) 
stands which were previously affected by fire in 2005, 2008 and 2010, as well as 10 
samples from a fire-unaffected natural stand as control treatment. The soil properties 
were analyzed within the taken samples, which showed the Ca, Mg and EC content to 
be higher in the burned soils compared to those within the control treatment. 
Furthermore, the more currently-occurred fire resulted in a higher amount of the three 
nutrient elements. Concentration of potassium was also shown to be higher in the 
burned soils, with an exception of the burned soil of 2008 fire.  
 
Key words: Forest soil, wildfire, dynamic of soil nutrient, Marivan. 


