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 چکیده
 سازگان بومبر چرخه بيوشيميايي عناصر در  اثرات عميقيتواند  مي که شود ميآتش منجر به تجمع خاکستر در خاک سطحي      

سوزی  حاصل از آتشلاشريزه درختي و پوشش علفي های شيميايي خاکستر  بررسي برخي ويژگي ،برجای بگذارد. هدف اين پژوهش
سمت خارج تاج بود.  به (.Querucs brantii Lindl) از زير تاج درختان برودار ها ويژگيتعيين روند تغييرات اين  در کف جنگل و

 مانده جای بهاز خاکستر  ،وران شهرستان مريوان  در منطقه دره 7995بلافاصله پس از رخداد آتش در تابستان سال  ،اين منظور برای
شد. درخت برودار انتخاب  ترين نزديک ،متر 90در هر و شد متر در روی خط تراز پياده  900ی به طول ا نمونه خط. برداری شد  نمونه

متری از تنه، مرز تاج و پنج متری تاج )در جايي که بين  5/7در فاصله  ترتيب بهسه نمونه خاکستر  ،خت انتخابيردر مورد هر د
 ايشافزنتايج نشان داد که با  گيری شد. اندازه ها های شيميايي آن ويژگي آزمايشگاه،و پس از انتقال به ( برداشت گرفت يمدرختان قرار 

 سمت بهبا حرکت داری افزايش يافت. کلسيم و منيزيم خاکستر  معني طور بهفاصله از تنه درخت، مقدار کربن، نيتروژن و فسفر خاکستر 
نيز از  افزايش يافت. هدايت الکتريکي و اسيديته خاکسترداری  طور معني بهاما پتاسيم  ،داشتند دار  معني يکاهش ،درختانبين فضای 

با  ،يافته تجمعتفاوت در مقدار بقايای گياهي  دليل به که توان گفت  مي ،کلي طور به. پيدا کردسمت تنه به خارج تاج درختان کاهش 
های خاکستر   ويژگي بر متفاوتي اثراتدر نتيجه  و هفضای بين درختان، شدت آتش رخداده کمتر شد سمت بهحرکت از تنه درخت 

 . ه استگذاشت یجا به
 

 .منيزيم ،کلسيم ،زاگرس شماليهای  جنگلاستان کردستان، آتش، کليدی:  های واژه
 

 مقدمه

 460)گياهي از دوره سيلورين  های  سوزی پوشش  آتش
سطح در گياهان آوندی اوليه  گسترشبا ، (ميليون سال پيش

 ,Scott & Glasspool)، فرآيند طبيعي مهمي بوده است زمين

2006; Scott et al., 2014.)  هر ساله حدود  ،های اخير  سالدر
دچار ميليون هکتار از اراضي سطح زمين  490تا  990

علاوه بر پوشش . (Giglio et al., 2010)شوند   سوزی مي  آتش
حرارت و خاکستر  د.پذير مي تأثيراز آتش نيز گياهي، خاک 

باعث ايجاد  توانند ميعوامل اصلي هستند که  ،حاصل از آتش
ای از   لايه ،سوزی  آتش دنبال به تغييراتي در خاک شوند.

 پوشاند.  سطح خاک را مي ،خاکستر حاصل از بقايای گياهي
 70تا  يکاز کمتر از  طور معمول بهضخامت لايه خاکستر 
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 ;Goforth et al., 2005)واند متغير باشد ت  متر مي  سانتي

Woods & Balfour, 2008). اطلاعات  حاوی خاکستر
 عنوان به. استسوزی بر محيط   ارزشمندی درباره اثرات آتش

ارائه سوزی   مثال، رنگ خاکستر اطلاعاتي در مورد شدت آتش
شدت کم تا  بيانگرکه رنگ سياه صورت به اين  ،دهد  مي

اما خاکسترهای به رنگ خاکستری تا سفيد  ،متوسط است
حضور لايه هستند.  زيادهای با شدت   سوزی  آتش دهنده نشان

. اين است مدت کوتاهسوزی اغلب بسيار  خاکستر در محل آتش
و مواد محلول و ذرات  شود ميجابجا توسط باران و يا باد  لايه

حضور خاکستر در خاک  ،به اين ترتيب د.نشو  آن وارد خاک مي
تواند بسيار   سوزی مي  سطحي در مدت کوتاهي پس از آتش

که خاکستر منبع بسيار مهمي از عناصر غذايي    چرا ،مهم باشد
 Soto & Diaz-Fierros, 1993; Khanna et)برای خاک است 

al., 1994). کلسيم، پتاسيم،  توان به  مي از ميان اين عناصر
(. نوع Gabet & Bookter, 2011) اشاره کردمنيزيم و فسفر 

مختلف های   بخش، شده سوزی  آتشهای گياهي دچار   گونه
و ها   از گياهان همانند برگ، پوست، سرشاخه شده سوخته

سوزی از عواملي هستند   درجه حرارت و مدت آتشلاشبرگ، 
 گذاراثر ايجادشدههای فيزيکي و شيميايي خاکستر   که بر ويژگي

سوزی   خاکستر حاصل از آتش .(Pereira et al., 2014)هستند 
سوختن ناقص  دليل بهدرجه حرارت کم تا متوسط  -با شدت

 از ترکيبات آلي تشکيل شده است يعمومطور  بهمواد آلي، 
(Santin et al., 2012)، که خاکستر حاصل از  در حالي

حرارت  دليل به زياددرجه حرارت  -سوزی با شدت  آتش
 ,.Ulery et al)های کلسيم شکل گرفته است   شديد، از کربنات

1993) . 
خاک، پوشش همانند  يمختلفهای   ديدگاه ازخاکستر  

 شدهبررسي  تنهايي بههای بيوژئوشيميايي   غال و چرخهزگياهي، 
 مورد دردر دنيا  شده انجامتا دهه اخير، در مطالعات اما  ،است

، کمتر به خاکستر پرداخته شده سازگان بوم سوزی بر  اثر آتش
از آن خيلي سريع  جابجاييپراکنش و  ،امر اينعلت . است

 ,.Pereira et al) استسوزی توسط آب و باد   محل آتش

، نياز به مطالعات ها پژوهشدليل ديگر برای اندک بودن . (2014
های   بسياری از يافته ای برای خاکستر بوده است.  بين رشته

 شده کنترلهای   سوزی علمي در مورد خاکستر به آتش
زيرا  ،(Alexis et al., 2010; Stoof et al., 2012)گردد   برمي

از  و پس برداری پيش  فرصت برای نصب ابزارها و نمونه
 روزافزوني طور به ،وجود دارد. همچنينشده  کنترلسوزی   آتش

در مورد آوری اطلاعات   ات آزمايشگاهي برای جمعمطالعاز 
شود   استفاده مي شده کنترلدر شرايط  های خاکستر  ويژگي

(Raison et al., 1985; Úbeda et al., 2009; Bodi et al., 

2011; Gabet & Bookter, 2011). ،در پژوهشي Liodakis  و
( با بررسي خاکستر حاصل از سوختن بقايای 6005همکاران )

يونان به اين نتيجه رسيدند  های جنگلدر غالب  ی  ها گونهبرخي 
منيزيم با افزايش درجه حرارت در خاکستر  و که مقدار کلسيم

اندازه ارزيابي ( با 6070و همکاران ) Nocentini. افزايش يافت
 گزارش کردندسوزی در ايتاليا   ذرات خاکستر حاصل از آتش

که خاکستر حاصل از سوختن چوب و پوست کاج نسبت به 
( با 6074و همکاران ) Pereira. داشتتری   اندازه بزرگ ،سرو

بقايای کاج دريايي پس از استخراج عناصر در خاکستر 
سوزی و مقايسه آن با لاشبرگ نسوخته منطقه مجاور   شآت

بيشترين مقدار اسيديته و  ،های خاکستر  عصارهکه  دريافتند
( 6072و همکاران ) Campos .را داشتند هدايت الکتريکي

در خاکستر خاک و تغييرات غلظت عناصر کمياب در 
 5/7طي های دست کاشت کاج و اکاليپتوس پرتغال را  جنگل
که به اين نتيجه رسيدند  ه وکردسوزی بررسي   آتشاز  پسسال 

سوزی بود   از آتش پسبيشترين غلظت عناصر کمياب بلافاصله 
 کاهش يافت. شدت بهماه بعدی  چهارکه در طي 
اقليم و پوشش گياهي متفاوتي  ،و مراتع ايران ها جنگل

 نظر ازهای متفاوتي   سوزی  که هرساله منجر به آتش دارند
های   خسارتبروز سبب  و دنشو  طول مدت و شدت مي

های   در جنگل. (Nazari et al., 2012) اند فراواني شده
های   و بر اساس آماراست زياد  ،سوزی  آتشفراواني  ،مريوان

اداره منابع طبيعي استان کردستان، از عوامل اصلي تخريب 
 .(Hosseini & Hosseini, 2014)شود   جنگل محسوب مي

 بيشترتوان به رويش  سوزی مي  شازجمله دلايل رخ دادن آت
خشکي فصل بارش زياد بهاره و  دليل بهاز حد پوشش کف 

خاکستر و  .(Hemmatboland, 2008) کرداشاره ستان تاب
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 دنبال بهسوزی و   شدت آتش بيانگرتواند   های آن مي  ويژگي
 خاک باشد ويژه بهاثرات آن بر محيط و  کنندهبازگوآن 

(DeBano & Conrad, 1978.)  با توجه به باقي ماندن
های جنگلي و   سوزی در عرصه  خاکستر حاصل از آتش

در رابطه با  پژوهشيعدم وجود  نيزبر خاک و  آن تأثير
مناطق جنگلي در  های خاکستر و اثرات حاصل از آن  ويژگي

های   ويژگي بررسي رو، پيش هدف از انجام پژوهش، ايران
و بقايای گياهي سوزی   شيميايي خاکستر حاصل از آتش

 و خارج تاج درختان برودارها در زير   تفاوت اين ويژگي
(Quercus brantii Lindl. )تجمع  توجه به اثر مقدار با

تواند   . نتايج اين پژوهش ميبود بقايای گياهي بر شدت آتش
خاکستر در شرايط مختلف  های ويژگيتغييرات  بيانگر
دوری و نزديکي به تنه درختان در  نظر ازسوزی،   آتش

 های زاگرس باشد.   جنگل

 

 ها  مواد و روش

 مطالعه مورد منطقه

 75در  وران درههای روستای   جنگل ،منطقه مورد مطالعه
اين  بود.مريوان در استان کردستان  کيلومتری شمال شهر

 95° 47 ′ 49″تا  95° 94 ′ 90″ ييايجغراف در عرضمنطقه 
 42° 09′ 99″تا  42° 01′ 47″ جغرافيايي طول و يشمال
 در بازه زماني سالانهمتوسط بارندگي  ي واقع شده است.شرق

اغلب بارندگي  .استمتر ‌‌ميلي 5/116 با برابر 7995 تا 7945
دهد. بر   برف( و بهار رخ مي صورت بهدر فصل زمستان )

مربوط به  سازمان هواشناسي کشور 7995سال اساس آمار 
ماه  ينتر گرمحداکثر درجه حرارت در ، شهرستان مريوان

 -9/66 ،و حداقل درجه حرارت سردترين ماه سال 40 ،سال
رطوبت نسبي هوا در . ه استگزارش شد درجه سانتيگراد

درصد  40 به ماه بهمندرصد و حداکثر آن در  5/69 به تيرماه
 ،برودار. پوشش درختي غالب منطقه از سه گونه رسد مي

 (.Q. libani Oliv)ول  ویو  (.Q. infectoria Oliv)مازودار 
گلابي  بنه، بادام تلخ، های گونه ،همچنينتشکيل شده است. 

گونه  صورت به، زالزالک، آلبالو وحشي و سماق وحشي، کيکم

 همراه وجود دارند. 
 

 پژوهشروش 

مورد های منطقه   در جنگل یسوز آتش ،7995در تيرماه 
در آتش  گستره قابل توجهي که طوری به ،رخ دادمطالعه 
از  پساين پژوهش، بلافاصله  انجام منظور به سوخت.

و همکاران  Pourreza .شدبرداری انجام   نمونه ،سوزی  آتش
های زاگرس را بر اساس شدت   سوزی در جنگل  آتش (6074)

: دندکرو دوری و نزديکي به تنه درختان به سه دسته تقسيم 
سوزی با   )بين درختان(، آتش کمهای با شدت   سوزی  آتش

( و شديد )نزديک تنه(. با توجه پوشش تاجشدت متوسط )زير 
های ميداني در اين پژوهش در سه بخش بين   برداشت اينکهبه 

از  انجام شد،متر(  5/7تاج و نزديک تنه )کمتر از  درختان، زير
سه سطح کم،  برداشت درسوزی در محدوده   اين رو شدت آتش
ای   بود که نقطه اين ترتيببرداری به   نمونه متوسط و زياد بود.

به  یا نمونه خط ،تصادفي انتخاب شد و از آن نقطه صورت به
 65شيب  باای   در دامنه تراز خطوطروی  برمتر  900 طول

ای   متر نقطه 90 هر فاصلهبه و جهت يکسان پياده شد. درصد 
ترين درخت برودار )در بالا يا پايين  نزديکو شد انتخاب 

سه نمونه خاکستر در فاصله  .( به آن نقطه انتخاب شدنمونه خط
بين  فضایمتری از تنه، مرز تاج و پنج متری تاج ) 5/7

درخت  70 مورددر  یبردار نمونهبرداشت شد. اين  (درختان
نمونه  90و در مجموع نمونه  70برای هر تيمار  و انجام شد

با استفاده از گرم  900حدود  مقدار به از سطح خاککستر خا
برای ها پس از انتقال به آزمايشگاه   نمونهبرداشت شد.  بيلچه

 روش بهکربن آلي الک شدند. از خاکستر، ديگر جدا کردن مواد 
کجلدال با استفاده از  روش بهکل  ، نيتروژنبلک -والکلي

گيری توسط   عصاره روش بهفسفر  و دستگاه اتوکجلتيک
گيری   اندازه و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر اسيدنيتريک

 روش به ECو  pH ،. همچنين(Jafari Haghighi, 2003) ندشد
کلسيم و منيزيم و پتاسيم  (،Úbeda et al., 2009) پتانسيومتری

و با استفاده از  اسيدهيدروکلريکگيری با   عصاره روش به
-Soto & Diaz) ندشد يریگ اندازه دستگاه جذب اتمي
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Fierros, 1993) .تست، پس از ها داده يلتحلو تجزيه  برای 
 تجزيهها، از   ها و آزمون همگني واريانس  نرمال بودن داده

و از آزمون مقايسه ميانگين  (ANOVA) طرفه يکواريانس 
 . شدها استفاده   داده بندی گروهمقايسه و  برایدانکن 
 

 نتایج

 کربن، نیتروژن و فسفر 

 از تنه درخت،فاصله  باکه  نتايج اين پژوهش نشان داد
 باقيمانده در خاکستر بقايای فسفر، نيتروژن و بر مقدار کربن

درصد در  64/7از کربن به اين ترتيب که  ،افزوده شد گياهي
درصد در مرز تاج و به  15/9نزديکي تنه درختان به 

 درختان افزايش يافت در فضای باز بيندرصد  59/79
روندی مشابه با کربن برای نيتروژن موجود  الف(. -7)شکل 

درصد  76/0از  که نيتروژن طوری به ،آمد دست به خاکستر در
 49/0درصد در مرز تاج و به  96/0در کنار تنه درخت به 

ب(.  -7درصد در فضای بين درختان افزايش يافت )شکل 
قايای گياهي نيز از روند تغييرات فسفر موجود در خاکستر ب

گرم   ميلي 12/52 از فسفر مقدار. کردپيروی  پيشيندو عنصر 
گرم در  ميلي 96/759در کيلوگرم در کنار تنه درخت به 

گرم در کيلوگرم در   ميلي 74/491کيلوگرم در مرز تاج و به 
تفاوت بين ج(.  -7فضای بين درختان افزايش يافت )شکل 

در خاکستر حاصل از بقايای  و فسفر، نيتروژن ميانگين کربن
نتايج . بود ( p< 05/0دار )  گياهي در اين سه موقعيت معني

نشان داد که موقعيت مکاني خاکستر حاصل  واريانس تجزيه
از سوختن بقايای گياهي بر مقدار کربن، نيتروژن و فسفر 

 (.7)جدول  داشت یدار  اثر معني ،موجود در خاکستر

 

 
 درختان برودار مورد مطالعه دردر سه موقعیت  یتروژن و فسفر خاکستر حاصل از سوختن بقایای گیاهیمقایسه میانگین کربن، ن -1 شکل

 

سوزی در سه تیمار نزدیک تنه، مرز تاج و خارج از تاج   در خاکستر حاصل از آتش ی مورد مطالعهها  تجزیه واریانس عامل -1 جدول
 درختان برودار

 اسيديته متغير

 هدايت الکتريکي

)ميکروزيمنس بر 

 متر(  سانتي

 کربن آلي

 )درصد(

 نيتروژن کل

 )درصد(

 فسفر

گرم در   )ميلي

 (گرم  کيلو

 پتاسيم

گرم در   )ميلي

 گرم(  کيلو

 کلسيم

گرم در   )ميلي

 گرم(  کيلو

 منيزيم

گرم در   )ميلي

 گرم(  کيلو

 95/629490 121900000 226400000 4/959474 944/0 96/464 75/44257 24/79 ميانگين مربعات

F 
*24/767 *04/76 *27/7902 *49/46 *64/90 *10/609 *01/654 *19/76 

 درصد  95دار در سطح اطمينان   معني * 
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 منیزیمو  کلسیم، پتاسیم

فاصله از تنه درخت از مقدار پتاسيم با بر اساس نتايج، 
به اين ترتيب که از  ،شددر خاکستر بقايای گياهي کاسته 

گرم در کيلوگرم در نزديکي تنه درختان به   ميلي 06/2754
در  ورسيد گرم در مرز تاج   گرم در کيلو  ميلي 44/7190

گرم   گرم در کيلو  ميلي 49/71419به  فضای باز بين درختان
افزايش يافت. تفاوت بين ميانگين پتاسيم در خاکستر حاصل 

 (‌p< 05/0)دار   از بقايای گياهي در اين سه موقعيت معني
مقدار کلسيم خاکستر در نزديک تنه الف(.  -6بود )شکل 

اما در  ،ندادداری نشان   درختان و مرز تاج تفاوت معني
داری  طور معني بهگر يفضای بين درختان نسبت به دو تيمار د

 95/66972 در کنار تنه درخت کاهش يافت. مقدار کلسيم
گيری   اندازهگرم   گرم در کيلو  ميلي 77/66494 در مرز تاج و

گرم در   ميلي 14/1597به در فضای بين درختان  اما ،شد
 . تغييرات در مقدارب( -6يافت )شکل  گرم کاهش  کيلو

از بود که  شکل دينبگياهي موجود در خاکستر بقايای  منيزيم
گرم در کيلوگرم در کنار تنه درخت به   ميلي 44/999
 04/266گرم در کيلوگرم در مرز تاج و به   ميلي 94/251

يافت.  کاهشگرم در کيلوگرم در فضای بين درختان   ميلي
موقعيت مرز تاج بين موجود در خاکستر  منيزيم اختلاف بين

که  در حالي ،دار نبود  معنيباز بين درختان  یبا فضادرختان 
درختان با دو  نزديک تنهموجود در خاکستر  منيزيممقدار 

 ج(. -6نشان داد )شکل را  یدار  موقعيت ديگر اختلاف معني
نشان داد که موقعيت مکاني خاکستر  واريانس تجزيهنتايج 

و  کلسيم، پتاسيماز سوختن بقايای گياهي بر مقدار حاصل 
 (.7)جدول  داشتدار   اثر معني ،موجود در خاکستر منيزيم

 

   
درختان  مورد مطالعه دراز سوختن بقایای گیاهی در سه موقعیت  حاصلتر نگین پتاسیم، منیزیم و کلسیم خاکسمقایسه میا -2شکل 

 برودار

 

 اسیدیته و هدایت الکتریکی
با فاصله از تنه که نشان داد  های اين پژوهش يافته

 که طوری ، بهدرخت مقدار اسيديته خاکستر کاهش يافت
در نزديکي تنه درخت و کمترين  74/76بيشترين مقدار آن 

گيری شد. ‌‌در فضای باز بين درختان اندازه 96/9مقدار آن 
تفاوت  .آمد دست به 22/77در مرز تاج درختان مقدار آن 

بين ميانگين اسيديته در خاکستر حاصل از بقايای گياهي در 
 الف(. -9)شکل بود  (‌p< 05/0)دار   اين سه موقعيت معني

ميکروزيمنس بر  5944) بيشترين مقدار هدايت الکتريکي
 آن مقداردر نزديک تنه درختان و کمترين  (متر  سانتي

در مرز تاج درختان  (متر  ميکروزيمنس بر سانتي 6791)
آمد. در فضای بين درختان مقدار هدايت الکتريکي  دست به

اختلاف گيری شد.   متر اندازه  يمنس بر سانتيميکروز 6241
بين هدايت الکتريکي خاکستر موقعيت مرز تاج درختان با 

مقدار هدايت  ، امادار نبود  بين درختان معنيفضای باز 
 ،الکتريکي خاکستر نزديک تنه درختان با دو موقعيت ديگر
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 تجزيهنتايج  ب(. -9نشان داد )شکل  را یدار  اختلاف معني
نشان داد که موقعيت مکاني خاکستر حاصل از  واريانس

سوختن بقايای گياهي بر اسيديته و هدايت الکتريکي موجود 
 (.7)جدول  داشت یدار  اثر معني ،ستردر خاک

 

  
 مورد مطالعه مقایسه میانگین اسیدیته و هدایت الکتریکی خاکستر حاصل از سوختن بقایای گیاهی در سه موقعیت  -3شکل 

 درختان برودار در
 

 بحث
 کربن، نیتروژن و فسفر

در خاکستر  مقدار کربن ،آمده دست بهبر اساس نتايج 
داری   طور معني  نزديک تنه از دو موقعيت ديگر بهموجود در 
کاهش مقدار کربن در خاکستر بقايای گياهي به کمتر بود. 

 گردد  مي  اکسيد کربن بر  تبديل مواد آلي به معدني و دی
(Yusiharni & Gilkes, 2012). Goforth  و همکاران
کردند که  بيان( 7994و همکاران ) Khanna( و 6005)

در و  يابد ميمقدار کربن با افزايش درجه سوختن کاهش 
از کربن نسبت به خاکستر  بيشتریمقادير  ،خاکستر سياه

اثر کربن خاکستر بر سوزی  آتششدت . وجود داردسفيد 
با در خاکستر  مانده باقيمقدار کربن که  طوری  به ،گذارد  مي

 ,.Murphy et al) يابد  کاهش ميسوزی   شدت آتش افزايش

 ،مقدار کربن موجود در خاکستر ،ترتيب دينب. (2006
شاخص غيرمستقيمي برای برآورد شدت آتش است 

(Yusiharni & Gilkes, 2012).  با توجه به انباشت بيشتر
شامل شاخه و ساقه  شده خشبيلاشبرگ و مواد قابل اشتعال 

در نزديکي تنه درختان و کمتر بودن مقدار کربن درختان 
نتيجه گرفت که شدت  توان مي ،موجود در خاکستر اين منطقه

به فضای بيرون تاج  انآتش با حرکت از سمت تنه درخت
  .بودافته ان کاهش يدرخت

به  انمقدار نيتروژن خاکستر با حرکت از سمت تنه درخت
همانند داری افزايش يافت.   طور معني  به انخارج تاج درخت

کربن، نيتروژن به درجه حرارت حاصل از آتش بسيار 
درجه سانتيگراد شروع  600و در دمای حدود  استحساس 
. (Yusiharni & Gilkes, 2012) کند مي شدن به تبخير

شاخص  تواند مينيز باقيمانده در خاکستر  نيتروژن مقدار
و از دست رفتن آن در  باشدخوبي برای برآورد شدت آتش 

سوزی متناسب با مقدار ماده آلي سوخته شده است   طي آتش
(DeBano & Conrad, 1978; Neary et al., 2005; Gray 

& Dighton, 2006; Murphy et al., 2006; Qian et al., 

در دماهای  شدهايجادخاکستر در مقدار نيتروژن  (.2009
کم است و  يعمومطور  بهدرجه سانتيگراد  200از  بيشتر

 دليل آن تبديل بيشتر نيتروژن بقايای گياهي به گازهای 
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NH4 ،NOx  وN2 ر طي فرآيند سوختن استد (Misra et 

al., 1993)‌.‌

مقدار فسفر خاکستر در تيمارهای مختلف نيز از الگوی 
 ،سوختن فسفر آلي بيانگرکه  کرد پيرویکربن و نيتروژن 
ي در ندفسفر مع صورت بهماندن مابقي آن  تبخير آن و باقي

 ,.Kutiel & Shaviv, 1989; Galang et al)خاکستر است 

مقدار  یمؤثرطور   به تواند يمسوزی شديد   يک آتش. (2010
 Qian et)کاهش دهد  سازگان بومرا در يک  معدنيفسفر 

al., 2009.) درجه  100از  بيشتردر دماهای  ،طور معمول به
سوختن فسفر و  دليل بهفسفر در خاکستر  کاهشسانتيگراد، 

. (Boring et al., 2004)دهد   تبخير و تبديل آن رخ مي
Raison ( 7945و همکاران ) گازهای گزارش کردند که

عرصه  موجود دربقايای گياهي حاصل از سوختن فسفر در 
و در صورت محدود بودن  P4O10در شرايط اکسيژن کافي 

 . بود P4O6اکسيژن 

 

 پتاسیم، کلسیم و منیزیم

مقدار که  شد مشخص اين پژوهش بر اساس نتايج
و سپس در  کم شدپتاسيم خاکستر با فاصله از تنه ابتدا 

ترکيبات . يافتزيادی افزايش  مقدار بهدرختان فضای بين 
شيميايي اصلي خاکستر شامل کلسيم، منيزيم و پتاسيم است 

(Gabet & Bookter, 2011). pH  است  زيادخاکستر بسيار
و با افزايش شدت آتش و درجه حرارت مقدار آن افزايش 

و همکاران  Pereira .(Úbeda et al., 2009)يابد   مي
بودن غلظت سه  زيادبه  رو پيش پژوهش( نيز همانند 6074)

از آتش  اصلسيم، منيزيم و پتاسيم در خاکستر حعنصر کل
درجه حرارت حاصل از آتش،  .کردندبقايای گياهي اشاره 

های شيميايي خاکستر   در ويژگي کننده تعييننکته کليدی و 
خيزی خاک   بر حاصلتواند اثراتي  مياست که در گام بعدی 

 ,.Úbeda et al)بگذارد  یجا به ها    از طريق ورود يون

و  7700دمای  ، منيزيم از150پتاسيم از دمای  .(2009
درجه سانتيگراد در  7500تا  7650کلسيم از دمای 

 ,Wright & Bailey)د نشو  خاکستر بقايای گياهي تبخير مي

ج نزديک تنه و مرز تاخاکستر مقدار کلسيم در . (1982
. بوددرختان  فضای بيرون برابر مقدار آن در سهدرخت 
تجزيه حرارتي  دليل بهکربنات کلسيم در خاکستر  زيادمقادير 

طور طبيعي در اندام   به که ي استترکيبات اکسالات کلسيم
مقدار منيزيم . (Liodakis et al., 2005) گياهان وجود دارد

درخت و فضای بيرون درختان دوسوم  مرز تاجدر خاکستر 
 ،که نتايج نشان داد طور همان مقدار آن در نزديک تنه بود.

رفتار پتاسيم با کلسيم و منيزيم خاکستر در تيمارهای 
در خاکستر  موجودهای   فتار کاتيونر. بودمختلف، متفاوت 
ها شامل  ترکيبات غالب آن پذيری حلاليتبقايای گياهي به 

-Soto & Diaz)ها بستگي دارد   اکسيدها، کلريدها و کربنات

Fierros, 1993) .زياد يحلاليت ،اکسيدهای کلسيم و منيزيم 
های کمتر محلول   به کربنات سرعت بهاما  ،دارنددر آب 
ها و   شوند. کربنات  آزاد مي يجتدر بهو  شوند ميتبديل 

شسته و بلافاصله  دارند زياد يحلاليت ،های پتاسيم  کلريد
همانند پتاسيم با  يتيظرف تکهای   شوند. رفتار کاتيون  مي

يزيم در دماهای های دوظرفيتي همانند کلسيم و من  کاتيون
‌. (Soto & Diaz-Fierros, 1993) مختلف متفاوت است

 

 اسیدیته و هدایت الکتریکی

 9/9قليايي و در دامنه  ،اسيديته در هر سه تيمار خاکستر
 ،ها  حضور کربنات دليل بهاسيديته  زيادبود. مقادير  7/76تا 

 Ulery)اکسيدها و هيدروکسيدهای بازی در خاکستر است 

et al., 1993) . مقدار هدايت الکتريکي در خاکستر نزديک
انباشت تنه دوبرابر مقدار آن در فضای بين درختان بود. 

و در  بيشترمنجر به درجه حرارت  ،بيشتر مواد قابل اشتعال
تجزيه حرارتي بيشتر بقايای گياهي در نزديک تنه  ،نتيجه
. را افزايش داداسيديته و هدايت الکتريکي  کهشد  اندرخت

Úbeda  ( در مطالعه اثر درجه حرارت 6009همکاران )و
خاکستر به اين نتيجه  های ويژگيسوزی بر   حاصل از آتش

خاکستر  ECو  pH ،رسيدند که با افزايش درجه حرارت
درجه  450از  در دماهای بيشترکه  طوری  يابد، به  افزايش مي
طور   به ECو  pH ،حضور کربنات کلسيم دليل به وسانتيگراد 
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بود. درجه سانتيگراد  900داری بيشتر از دمای   معني
درجه  500از  بيشترخاکسترهای حاصل از دماهای 

و  هستند گذاربيشتر بر اجزاء معدني خاک اثرسانتيگراد 
اوليه تا  pHد منجر به افزايش اسيديته خاک بسته به نتوان  مي
و همکاران  Goforth .(Bodi et al., 2014) دنواحد شو سه

(6005)، Ulery ( 6009و همکاران) و Henig-Sever  و
( به اين نتيجه رسيدند که با افزايش شدت 6007همکاران )

بر  تأثيرکه با  خاکستر افزايش يافت pHمقدار  ،سوزی  آتش
را برای فعاليت ميکروبي،  يپيامدهاي تواند يماسيديته خاک، 

نرخ معدني شدن عناصر و رويش گياهان داشته باشد 
(Pereira et al., 2014).‌

تفاوت در غلظت عناصر که توان گفت   مي ،کلي طور به
به عوامل  شده سوزی  آتشخاکستر در يک منطقه دچار 

های محيطي   گوناگوني از جمله شدت آتش و مشخصه
و از محل و  (Oliveira-Filho et al., 2018)بستگي دارد 

از با حرکت پذيرد.   مي تأثيرموقعيت مکاني قرارگيری آن 
ها مقدار کربن، نيتروژن،  کنار تنه درختان به فضای بين آن

مقدار کلسيم، از و يابد  ميفسفر و پتاسيم خاکستر افزايش 
 دليل به. شود کم ميمنيزيم، هدايت الکتريکي و اسيديته آن 

ها )چوبي  و نوع آن يافته تجمعتفاوت در مقدار بقايای گياهي 
با حرکت از تنه درخت  ،شدن ساقه و شاخه درختان(

کمتر شد و  رخدادهفضای بين درختان، شدت آتش  سمت به
 گذاشت. یجا بههای خاکستر   ويژگي اثراتي بردر نتيجه 

 
References 
- Alexis, M.A., Rumpel, C., Knicker, H., Leifeld, J., 

Rasse, D., Péchot, N., Bardoux, G. and Mariotti, A., 

2010. Thermal alteration of organic matter during a 

shrubland fire: a field study. Organic Geochemistry, 

41(7): 690-697. 

- Bodi, M.B., Martin, D.A., Balfour, V.N., Santin, C., 

Doerr, S.H., Pereira, P., Cerda, A. and Mataix-

Solera, J., 2014. Wildland fire ash: Production, 

composition and eco-hydro-geomorphic effects. 

Earth-Science Reviews, 130: 103-127. 

- Bodi, M.B., Mataix-Solera, J., Doerr, S.H. and‌Cerda, 

A., 2011. The wettability of ash from burned 

vegetation and its relationship to Mediterranean 

plant species type, burn severity and total organic 

carbon content. Geoderma, 160(3-4): 599-607. 

- Boring, L.R., Hendricks, J.J., Wilson, C.A. and 

Mitchell, R.J., 2004. Season of burn and nutrient 

losses in a longleaf pine ecosystem. International 

Journal of Wildland Fire, 13(4): 443-453. 

- Campos, I., Abrantes, N., Keizer, J.J., Vale, C. and 

Pereira, P., 2016. Major and trace elements in soils 

and ashes of eucalypt and pine forest plantations in 

Portugal following a wildfire. Science of the Total 

Environment, 572: 1363-1376. 

- DeBano, L.F. and Conrad, C.E., 1978. The effect of 

fire on nutrients in a chaparral ecosystem. Ecology, 

59(3): 489-497. 

- Gabet, E.J. and Bookter, A., 2011. Physical, chemical 

and hydrological properties of Ponderosa pine ash. 

International Journal of Wildland Fire, 20(3): 443-

452. 

- Galang, M.A., Markewitz, D. and Morris, L.A., 2010. 

Soil phosphorous transformations under forest 

burning and laboratory heat treatments. Geoderma, 

155(3-4): 401-408. 

 - Giglio, L., Randerson, J.T., van der Werf, G.R., 

Kasibhatla, P.S., Collatz, G.J., Morton, D.C. and 

DeFries, R.S., 2010. Assessing variability and long-

term trends in burned area by merging multiple 

satellite fire products. Biogeosciences, 7: 1171-

1186. 

- Goforth, B.R., Graham, R.C., Hubbert, K.R., Zanner, 

C.W. and Minnich, R.A., 2005. Spatial distribution 

and properties of ash and thermally altered soils 

after high-severity forest fire, southern California. 

International Journal of Wildland Fire, 14(4): 343-

354. 

- Gray, D.M. and Dighton, J., 2006. Mineralization of 

forest litter nutrients by heat and combustion. Soil 

Biology and Biochemistry, 38(6): 1469-1477. 

- Hemmatboland, I., 2008. Effects of fire on some 

physical and chemical properties of soil in western 

forests of Marivan region. M.Sc. thesis, Faculty of 

Natural Resources, Tarbiat Modares University, 

Noor, 69p (In Persian). 

- Henig-Sever, N., Poliakov D. and Borza M., 2001. A 

Novel method for estimation of wild fire intensity 

based on ash pH and soil microarthropod 

community. Pedobiologia, 45(2): 98-106.  

- Hosseini, S.S. and Hosseini, V., 2014. Effect of fire 

occurrence through the time on changes of K, Mg, 

Ca and EC of forest soil. Iranian Journal of Forest 

and Poplar Research, 22(1): 143-151(In Persian). 

- Jafari Haghighi, M., 2003. Methods of Soil Analysis: 

Sampling and Important Physical & Chemical 

Analysis with Emphasis on Theoretical & Applied 

Principles. Nedaye Zoha, Sari, 240p (In Persian). 

- Khanna, P.K., Raison, R.J. and Falkiner, R.A., 1994. 

Chemical properties of ash derived from Eucalyptus 



 کیفیت شیمیایی خاکستر لاشریزه ناشی ...     504

 

litter and its effects on forest soils. Forest Ecology 

and Management, 66(1-3):107-125. 

- Kutiel, P. and Shaviv, A., 1989. Effect of simulated 

forest fire on the availability of N and P in 

mediterranean soils, 120(1): 57-63. 

- Liodakis, S., Katsigiannis, G. and Kakali, G., 2005. 

Ash properties of some dominant Greek forest 

species. Thermochimica Acta, 437(1-2): 158-167. 

- Misra, M.K., Ragland, K.W. and Baker, A.J., 1993. 

Wood ash composition as a function of furnace 

temperature. Biomass and Bioenergy, 4(2): 103-116. 

- Murphy, J.D., Johnson, D.W., Miller, W.W., Walker, 

R.F., Carroll, E.F. and Blank, R.R., 2006. Wildfire 

effects on soil nutrients and leaching in a Tahoe 

Basin watershed. Journal of Environmental Quality, 

35(2): 479-489. 

- Nazari, F., Hosseini, V. and Shabanian, N., 2012. 

Effect of fire severity on organic carbon, total 

nitrogen and available phosphorus of forest soils 

(Case study: Marivan). Iranian Journal of Forest and 

Poplar Research, 20(1): 25-37 (In Persian). 

- Neary, D.G., Ryan, K.C. and DeBano, L.F., 2005. 

Wildland fire in ecosystems: Effects of fire on soils 

and water. General Technical Report RMRS-GTR-

42-vol.4., USDA, Forest Service, Rocky Mountain 

Research Station, Ogden, U.T., 250p. 

- Nocentini, C., Certini, G., Knicker, H., Francioso, O. 

and Rumpel, C., 2010. Nature and reactivity of 

charcoal produced and added to soil during wildfire 

are particle‐size dependent. Organic Geochemistry, 

41(7): 682-689. 

- Oliveira-Filho, E.C., Brito, D.Q., Dias, Z.M.B., 

Guarieiro, M.S., Carvalho, E.L., Fascineli, M.L., 

Niva, C.C. and Grisolia, C.K., 2018. Effects of ashes 

from a Brazilian savanna wildfire on water, soil and 

biota: An ecotoxicological approach. Science of the 

Total Environment, 618: 101-111. 

- Pereira, P., Úbeda, X., Martin, D., Mataix-Solera, J., 

Cerdà, A. and Burguet, M., 2014. Wildfire effects on 

extractable elements in ash from a Pinus pinaster 

forest in Portugal. Hydrological Processes, 28(11): 

3681-3690. 

- Pourreza, M., Hosseini, S.M., Safari Sinegani, A.A., 

Matinizadeh, M. and Dick, W.A., 2014. Soil 

microbial activity in response to fire severity in 

Zagros oak (Quercus brantii Lindl.) forests, Iran, 

after one year. Geoderma, 213: 95-102. 

- Qian, Y., Miao, S.L., Gu, B. and Li, Y.C., 2009. 

Estimation of postfire nutrient loss in the Florida 

Everglades. Journal of Environmental Quality, 

38(5): 1812-1820. 

- Raison, R.J., Khanna, P.K. and Woods, P.V., 1985. 

Mechanisms of element transfer to the atmosphere 

during vegetation fires. Canadian Journal of Forest 

Research, 15(1): 132-140. 

- Santin, C., Doerr, S.H., Shakesby, R.A., Bryant, R., 

Sheridan, G.J., Lane, P.N.J., Smith, H.G. and Bell, 

T.L., 2012. Carbon loads, forms and sequestration 

potential within ash deposits produced by wildfire: 

new insights from the 2009 ‘Black Saturday’ fires, 

Australia. European Journal of Forest Research, 

131(4): 1245-1253. 

- Scott, A.C. and Glasspool, I.J., 2006. The 

diversification of Paleozoic fire systems and 

fluctuations in atmospheric oxygen 

concentration. Proceedings of the National Academy 

of Sciences of the U.S.A., 103(29): 10861-10865.  

- Scott, A.C., Bowman, D.M.J.S., Bond, W.J., Pyne, S.J. 

and Alexander, M.E., 2014. Fire on Earth: An 

Introduction. First edition, Wiley-Blackwell, 

Hoboken, New Jersey, 434p. 

- Soto, B. and Diaz-Fierros, F., 1993. Interactions 

between plant ash leachates and soil. International 

Journal of Wildland Fire, 3(4): 207-216.  

- Stoof, C.R., Vervoort, R.W., Iwema, J., van den Elsen, 

E., Ferreira, A.J.D. and Ritsema, C.J., 2012. 

Hydrological response of a small catchment burned 

by experimental fire. Hydrology and Earth System 

Sciences, 16(2): 267-285. 

- Úbeda, X., Pereira, P., Outeiro, L. and Martin, D.A., 

2009. Effects of fire temperature on the physical and 

chemical characteristics of the ash from two plots of 

cork oak (Quercus suber). Land Degradation & 

Development, 20(6): 589-608. 

- Ulery, A.L., Graham, R.C. and Amrhein, C., 1993. 

Wood-ash composition and soil pH following 

intense burning. Soil Science, 156(5): 358-364. 

- Woods, S.W. and Balfour, V.N., 2008. The effect of 

ash on runoff and erosion after a severe forest 

wildfire, Montana, USA. International Journal of 

Wildland Fire, 17(5): 535-548. 

- Wright, H.A. and Bailey, A.W., 1982. Fire Ecology: 

United States and Southern Canada. John Wiley & 

Sons, New York, 528p. 

- Yusiharni, E. and Gilkes, R.J., 2012. Changes in the 

mineralogy and chemistry of a lateritic soil due to a 

bushfire at Wundowie, Darling Range, Western 

Australia. Geoderma, 191: 140-150. 

  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016706113002607
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016706113002607
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016706113002607
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016706113002607


505  Iranian Journal of Forest and Poplar Research Vol. 26 No. 4, 2019    

 

Litter ash chemical properties of wildfire in forest floor of Brant`s oak  

(Quercus brantii Lindl.) in Darehvaran area, Marivan 

 
V. Hosseini

 1*
, K. Mohammadi Samani 

2
 and L. Morad Mirvani

 3
 

 

1*- Corresponding author, Assistant Prof., Department of Forestry, Faculty of Natural Resources, University of Kurdistan, Sanandaj, 

Iran. E-mail: v.hosseini@uok.ac.ir 

2- Assistant Prof., Department of Forestry, Faculty of Natural Resources, University of Kurdistan, Sanandaj, Iran 

3- M.Sc. Student of Silviculture and Forest Ecology, Faculty of Natural Resources, University of Kurdistan, Sanandaj, Iran 

 

Received: 24.09.2018       Accepted: 07.12.2018 

 

Abstract 

   Wildfire leads to accumulation of ash in the surface soil, which it can have effect on the 

biochemical cycle of elements in the ecosystem. The goal of this study was to investigate some 

ash chemical properties of wildfire in litter of the Brant`s oak (Quercus brantii Lindl.) and 

vegetation of forest floor and determination gradiant from beneath of tree crown to the outside 

of the tree crown. Ash samples were collected immediately after forest wildfire in the summer 

2016 in the Darehvaran area in Marivan. One transect was installed on a couner line with 300 m 

long on burnt slope. Ten Brant`s oak trees were selected at 30 meters intervals. Three samples 

of ash were collected in each tree. The 3 positions of ash samples including: at a distance of 1.5 

meters from the base trunk, tree crown border and five-meters far from tree crown. Chemical 

properties of ash samples were measured in laboratory. The results showed that the content of 

C, N and P of ash increased significantly with movement from tree trunk to outside. The content 

of Ca and Mg of ash decreased signifcanly by moving from tree trunks toward the spaces 

between them, but the amount of K increased signifcantly. The EC and the pH of the ash 

decreased from the trunk side to the outside of the tree crown. In general, it seems that intensity 

of the wildfire decreased by moving from the tree trunk to the space between the trees because 

of the difference in the amount of litter accumulated. 
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