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 چكيده
و بيولوژيكي خاك تحتش بسياري از ويژگيهاي فيزيكي، مي آتش تأثيريميايي، معدني در آتش. نمايد سوزي تغيير سوزي

توجهي از اين جنگلها كه سالانه مساحت قابل طوريهب،جنگلهاي بلوط مريوان يكي از عوامل بسيار مهم تخريب جنگلها بوده
و دستخوش حريق مي ميمتفاوتي بر شرايطتاسوزي اثر شدت آتشبه با توجهشود  نظر به اين. گردد اكولوژيكي محيط تحميل

مي كه خاك به و زادآوري جنگل محسوب بر خصوصيات خاك داراي سوزي آتش اثربررسي بنابراين،گردد عنوان بستر رشد
مي اهميت ويژه و اين تحقيق در پاييزشمنطقه مورد مطالعه در دو كيلومتري غرب مريوان واقع. باشد اي ظورمنبه 1385 سال ده

خاك(متر سانتي20تا5و) خاك سطحي(متر سانتي5تا0سوزي بر ويژگيهاي شيميايي خاك در دو عمق آتش تأثيرمقايسه 
در هكتار دچار حريق شده بود در مقايسه با خاك توده3/1در سطح 1381توده جنگلي كه در سال) عمقي اي شاهد كه

شد شده بود،مجاورت آن با شرايط يكسان انتخاب  و نمونهبدين منظور. انجام در در هر عرصه پنج چاله حفر هاي خاك
و مورد بررسي قرار گرفت عمق ي شيميايي ويژگيهاسوزي بر اغلب دار آتش معني اثراز حكايتنتايج. هاي موردنظر برداشت

و پتاسيم قابل جذب سوزي همچنين آتش.شتداخاك سطحي ازجمله افزايش اسيديته، فسفر قابل جذب، هدايت الكتريكي
و در خاك عمقي نيز  و ظرفيت تبادل كاتيوني در خاك سطحي شده در مشخصهباعث افزايش نيتروژن كل هاي بررسي شده

.دار نبود لحاظ آماري معنيبهليو،عرصه سوخته بيشتر از عرصه كنترل بود

.سوزي، بلوط، مريوان، ويژگيهاي شيميايي خاك آتش: كليدي هاي واژه

 مقدمه
به آتش عنوان عامل اكولوژيكي تخريب سوزي معمولاً

). Certini, 2005(گرددو بازسازي جنگل محسوب مي

مي تغيير در خصوصيات خاك بر اثر آتش توان سوزي را

و دائمي بررسي مدت، طولاني در سه مقطع كوتاه مدت

و تكرار با توجهنمود كه  به خصوصيات، شدت

و هوايشرايهمچنينو سوزي آتش ازط آب ي پس

تحقيقات.استمتفاوتتاثراطول بقاي،سوزي آتش

دربهاخير  دنبال آن بوده كه كداميك از خصوصيات خاك

و. شودميسوزي بيشتر دستخوش تغيير اثر آتش بررسي

دليل عدم همسانيبهكمي نمودن كليه خصوصيات خاك 

 بيشترين.باشد صددرصد عملي نمي كامل شرايط موجود،

و افزودن،سوزي بر خاك اثر آتش از دست دادن مواد آلي

و همچنين بر زادآوري  خطر فرسايش در مراحل بعد است

و شرايط زيست گونه اثرات محيطي نيز داراي هاي قبلي

 بسياري از خصوصيات فيزيكي،. اي است قابل ملاحظه

و بيولوژيكي خاك تحتيشيميا  تأثيري، مينرالوژيكي

ميسوزي تغيي آتش در ).Certini, 2005(ندكر انتقال گرما

صورت يك گراديان نزولي حرارتي است كه دمابهخاك 

ب سانتي5در عمق  بههمتري خاك درجه 150ندرت
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مي سانتي و گراد متري سانتي20گرما به عمق اغلبرسد

عمق نفوذ دما در ). DeBano, 2000(خاك نخواهد رسيد 

ذ و رطوبت خاك در خاك بستگي به نسبت تراكم رات

 ,Hartford & Frandsen(زير مواد قابل اشتعال دارد 

1992; Gillon et al., 1995; Campbell et al., 1995 .(

مدت باعث نفوذ دما به عمق بيشتري سوزي طولاني آتش

در،دشو از خاك مي و گذرا،ها سوزي آتشولي ي شديد

قرار تأثيردماي سوختن فقط خاك سطحي را تحت

.)Certini, 2005(دهد مي

 برودارو) Quercus infectoria(هاي مازودار گونه

)Q. brantii(دهنده مهمترين عناصر درختي تشكيل 

 كه در ارتفاعات گونه هستندمريوان شهرستانيها جنگل

آن) Q. libani(ول وي  جزءآتش. شودمي افزودههاهم به

ستاي جنگليها اكوسيستمناپذير اغلبييجدا

)Cammeraat & Imeson, 1999(كه منطقه مورد مطالعه 

تهاي اخير گزارشا در دهه. از اين مهم مستثني نيست نيز

از افزايش حكايت منابع طبيعي استان كردستانكلهادار

و شدت آتش در تعداد .ددارراي مريوانجنگلهاسوزي

و غير سوزي آتشگاهي باعث بروز تغييرات دائمي

ميقابل بازگ ي شديدها سوزي آتش. گردد شت در خاك

 اثراتي كنترل نشده اصولاً دارايها سوزي آتشازجمله

مي مختلف هاي مشخصهروي بر منفي بيشتري دنباش خاك

)Rab, 1996(.از بين سببشدتهبها سوزي آتشاين

و تخلخل خاك، از  رفتن مواد آلي، تخريب ساختمان

و تصعيد، دست دادن مواد معدني بسياري از طريق تبخير

و مواد معدني همراه با ستوني از دود و خروج خاكستر

و آبشو مييفرسايش در.)Certini, 2005(دنگردي خاك

) pH( اسيديته هاي سوخته در مدتي كوتاه بر ميزان عرصه

خاك، حاصل تمركز مجموع اسيديته.دشو خاك افزوده مي

,.Khanna et al(در خاكستر است Mgو K،Caعناصر 

و تحليل مجموعه خاكهاي حاصل از ). 1994 سنگ تجزيه

هاي گياهي مختلفو زير پوشش گوناگون مادرهاي

Quercus engelmannii)،(Pinus ponderosa يا و

در اسيديتهكه دادمخروطيان آميخته نشان خاك سطحي

ميواحد3سوزي فوراً به اندازه اثر آتش  يابد افزايش

)Ulery et al., توليد در اثر اسيديتهافزايش ). 1993

طي،K،Naاكسيدهاي  و كربناتها اغلب هيدروكسيدها

فرم،در مقايسه البته؛رود يك فصل مرطوب از بين مي

مي سال پس از آتش3كلسيت تا  و سوزي دوام طوربهيابد

مي اسيديتهمتوسط حالت قليائي  به خاك را حفظ و كند

پا عمق ميتر نيزينيهاي در اعمال آتش. نمايد نفوذ سوزي

ي كه حاوي كربناتها هستند به ميزان ناچيزي باعثيخاكها

مي اسيديتهافزايش رهاشدن.)Certini, 2005(دشو خاك

يونهاي معدني حاصل از سوختن مواد آلي باعث افزايش 

و)Certini, 2005( گرددميهدايت الكتريكي خاك 

و زودگذردوبيصورتبهضريب هدايت الكتريكي ام

 ;Naidu & Srivasuki, 1994( يابدميافزايش 

Hernandez et al., بايد گفت كه افزايش هدايت.)1997

و پس از گذشت  الكتريكي براي مدت كوتاهي ادامه داشته

ضريب هدايت الكتريكي خاك سوخته همواره،اين مدت

با ). Certini, 2005( هاي كنترل است كمتر از عرصه

نيتروژن در خاكهاي سوخته افزايشزمان از گذشت 

هاي معدني زيرا فرم،شود نسبت به خاكهاي كنترل كم مي

 & Weston( مانند نيتروژن در خاك مدت زيادي باقي نمي

Attiwill, 1996.( 

Alauzis et al. تا 1996( متوالي سال4طي (2004)

در)2000 10خاك عرصه سوخته را با عرصه بكر

شمال Nothofagusاول خاك در جنگلهاي متر سانتي

و شيميايي  غرب پاتاگونيا از لحاظ خصوصيات فيزيكي

نتايج آنها نشان داد كه نيتروژن آلي كاهش.دندكرمقايسه 

و و ميزان رطوبت يافته كاهش ميزان نيتروژن ميكروبي

از طرفي ميزان نيتروژن. بود%56و%90ترتيببهنيز خاك 

و در طول زمانه آتشمعدني در شروع دور سوزي افزايش

و به ميزان  كمتر از عرصه بكر شده%40تا%4كاهش يافته

. است
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 نيتروژنهاي بيوشيميايي براي عنصر دورهاثر آتش بر

آلي خاك نيتروژن،در اثر سوختن. است نيز حائز اهميت

آن يابدميكاهش  شودمي تصعيدچون مقدار زيادي از

)Fisher & Binkley, 2000(،هاي هر چند كه پروتئين

فقط نيتروژن اساسي موجود در خاك آلي حاوي 

كمها سوزي آتش ميي و در اثرننماي اثر را تحمل د

مي سوزي به ديگر فرم آتش و نيترات.كنند ها تغيير آمونيوم

سوزي شكل هاي معدني هستند كه در طول آتش فرم

اس محصولآمونيوم. گيرند مي در،تمستقيم سوختن

و يا ماه حالي ها از فرم آمونيوم كه نيترات پس از چند هفته

اين عمل طي يك واكنش بيوشيميايي.دشو حادث مي

ميينام نيتر به  & Covington(گيرد فيكاسيون انجام

Sackett, 1992.( NH4
NO3و+

و- در زندگي گياهي

ب،جانوري داراي اهميت خاصي است سرعتهاما اگر

پا قرار نگيرند،ه مورد استفاد ين خاكينيترات به طبقات

و مواد در حالي،شودميييآبشو كه آمونيوم جذب شده

و معدني سطح خاك را مي بنابراين توسط خاك،سازد آلي

و مقداري از آن ميان لايه نگهداري مي رس شود هاي

را ضمناً. گردد تثبيت مي  آمونيوم تمايل تبديل به نيترات

,.Mroz et al( دارد نيز خاك تحقيقي بر رويدر.)1980

نشده بسيار سوزي كنترل آتش اثر، Pinus pinaster جنگل

5تا0(وضعيت نيتروژن در لايه خاك سطحيبرشديد 

) متر سانتي10تا5(و لايه زير سطحي خاك)متر سانتي

كه يك ماه پس از آتش.شدبررسي سوزي نيتروژن معدني

NH4سابقاً در فرم 
در هر دو لايه خاك افزايش،بود+

NO3كه در حالي،يافت
فقط در لايه زير سطحي افزايش-

-Prieto(ي برشمردنديآبشو اثراترا يافت كه دليل آن

Fernandez et al., -.Juniperus sppدر توده.)1993

Pinus edulis سوختن بسيار خفيف باعث افزايش شديد

كه در حالي،شدبر برا50 تقريباً آمونيوم خاك به ميزان

قرار تأثيرافزايش تمركز نيترات به اين سرعت تحت

صورتبهسوزي زيرا يك سال پس از آتش،گيرد نمي

 بودسوزي داري بيش از شرايط قبل از آتش معني

)Covington et al., سوزي سال پس از آتش5.)1991

 نبودافزايش هر دو فرم معدني نيتروژن ديگر قابل مشاهده 

)Covington & Sackett, 1992(.در در تحقيقي ديگر

NH4مشخص گرديد كه اوهايو 
 Pinusدر جنگل بالغ+

muricata پسوشودميسوزي شديد احيا وسيله آتشبه

ميبهاز دومين فصل رويش  گردد طور كامل مصرف

)Grogan et al., هاي اگر گياهان آينده داراي گونه.)2000

و كامل نيتروژن كننده نيتروژن تثبيت باشند، بازسازي سريع

پ عنوانبه. آلي رخ خواهد داد رباران مثال در جنگل

Eucalyptus regnans سوزي به تعداد زيادي پس از آتش

و جانشين گونه همينبه،ندشدهاي آكاسيا زادآوري نموده

سوزي سال پس از آتش3دليل بازسازي نيتروژن آلي طي 

كهبه). Adams & Attiwill, 1984(ديگرد ممكن  طوري

هاي سوخته در بيشتر مواقع نيتروژن آلي خاك در عرصه

مي بيشتر از وضعيت قبل از آتش  & Johnson(شود سوزي

Curtis, 2001 .(

و روشها  مواد
 منطقه مورد مطالعه

سوزي موجود در اداره هاي آتش پس از بررسي پرونده

در سال گرفته آتشاي منابع طبيعي شهرستان مريوان، منطقه

مناسب مترمربع براي اين تحقيق 13000وسعتبه 1381

و توده در مجاورتآناي شاهد براي تشخيص داده شد

و در همان دامنه اثرات با در نظر داشتن همان عرصه

 بخش خاووميرآباددر اين منطقه.شداي انتخاب حاشيه

و در محدوده ييجغرافياعرض نواحي مرزي غرب كشور

ًوشمالي35°36´55ًتا31°35´56ً تا46°7´19طول

از.)1شكل( شرقي واقع شده است10°46´00ً ارتفاع

و شمال شيبمتر، جهت 1450تا 1150 سطح دريا غربي

فاقد مذكورهمنطق. باشدمي%40تا%30متوسط شيب 

ه طرح جنگل و . است بوده حفاظتيگونه عملياترداري

متوضعيت آب هاي ثر از جبههأو هوايي منطقه عمدتاً

قسمت عمده بارش منطقه در اواخر.ستاي هواي مديترانه
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و كمترين آن و اوايل بهار اتفاق فصل تابستان در زمستان

ساله12متوسط بارندگي منطقه براساس آمار. افتد مي

كه در فاصله سينوپتيك مريوانايستگاه) 1383تا 1371(

متر ميلي 2/991، قه مورد مطالعه قرار داردكيلومتري منط2

و   گراد درجه سانتي7/13متوسط دماي سالانه در سال

و-14/14متوسط دماي فصل زمستان بين حداقل. است

متوسط دماي فصل تابستان بين حداقلو97/13حداكثر

براساس منحني.باشدميگراد درجه سانتي6/37و6/7

هاي ايستگاه استفاده از دادهبا آمبروترميك ترسيم شده

فصل خشك در منطقه مورد)2شكل( سينوپتيك مريوان

مي5 حدود مطالعه منطقه براساس روش اقليم.باشد ماه

از بندي آمبرژه از دو اشكوب تشكيل شده است اقليم كه

حو پست ازبه ترين نقطه،ه تا مرتفعضترين نقطه ترتيب

).الف-1383، نامبي( نيمه مرطوب تا سرد متغير است

و شهرستان مريوان-1شكل  موقعيت منطقه مورد مطالعه در كشور، استان
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دوره خشك 

)1383تا 1371(منحني آمبروترميك منطقه مورد مطالعه-2شكل

 Quercus هاي صورت تركيبي از گونهبهتيپ جنگل

brantii )برودار(،Quercus infectoria )مازودار(،

Crataegus spp. )زالزالك (وPyrus sp. )كه)گلابي بوده

و توجهي برخوردار از اكثريت قابل مازودار برودار

و قصرياني،( باشند مي همچنين.)1371طباطبايي

 Rhus coriaria،)شن( .Lonicera spهايچهدرخت

 .Cotoneaster sp،)بادام( .Amygdalus spp،)سماق(

) وحشيي آلبالو( Cerasus microcarpaو)تشيرخش(

. صورت پراكنده حضور دارندبهنيز

وجود سنگهاي دگرگوني رخساره آمفيبوليت مانند

و نبود سنگهاي  و مرمر گنايس، آمفيبوليت، شيست

و گسترش سنگهاي مزوزوئيك از  آتشفشاني ائوسن

در اين منطقه ارتباط. اختصاصات ويژه اين منطقه است

و از روند كلي ساختمانهاي زاگرس واحدها گسلي بوده

شناسي استان كردستان براساس نقشه زمين.كند تبعيت مي

سنگهاي،ملي علوم زمين كشور تهيه شده توسط پايگاه

.باشد محل مورد مطالعه از نوع شيل خاكستري آرژيلي مي

و توپوگرافي محل، با توجهخاك اين مناطق به شيب

و عمق با بافت سنگ كم و عميق با زهكشي مناسب ين

از است%)15(سنگريزه كم  ي موجود در خاكهابين ردهو

قرار سول اينسپتيي ردهخاكهابندي آمريكائي جزء طبقه

از گيرد مي ي در حال تكامل خاكهابه خاكهاكه اين رده

).ب-1383،نامبي(باشند نيز موسوم مي

 برداري نمونهروش

ب نمونه ترانسكت خطي در طول شيبت صورهبرداري

كهبه.انجام شد 21هاي به فاصله چاله5تعداد طوري

از در جهت شيبو شاهد طول عرصه سوختهدر متري

تا5و)خاك سطحي(5تا0و از عمق شدهيكديگر حفر 

 با استفاده از بيلچه)خاك عمقي(متري سانتي 20

الها را خشكانده سپس نمونه.ندشد برداري نمونه كو از

و در آزمايشگاهيمتر ميلي2 هاي زير مشخصهگذرانده

:تعيين گرديد

گيري هدايت براي اندازه: هدايت الكتريكي-1

و هدايت الكتريكي تهيه از گل اشباع عصاره،الكتريكي

و با استفاده از محلول را در يك دماي معين تعيين نموده

و ضريب تصحيح حرارتي ،ضريب تصحيح الكترود

).1382جعفري،(شدهدايت الكتريكي محاسبه

متر pHبا استفاده از دستگاه اسيديته: اسيديته اشباع-2

).1382جعفري،(ديگرد مستقيماً در گل اشباع ثبت 

كل-3 يا،روش مورد استفاده: نيتروژن روش كجلدال

ذكر است كه در اينبهلازم. بودكردن مرطوب اكسيده
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ميروش از شناساگرهاي اك و احيا استفاده شود سيد

).1382جعفري،(

بي: فسفر قابل جذب-4 كربنات با استفاده از محلول

شدنرمال سديم نيم و.انجام اين محلول در خاكهاي آهكي

و خنثي غلظت كلسيم را در عصاره با راسب شدن  قليايي

و در نتيجه غلظت فسفر در محلول كلسيم كاهش مي دهد

بهدر. يابد افزايش مي عنوان بافر خاكهاي اسيدي كربنات

و  و آلومينيوم را متوقف نموده و حلاليت آهن عمل كرده

 دهد بنابراين غلظت فسفر را در محلول افزايش مي

).1382جعفري،(

با استفاده از محلول استات: پتاسيم قابل جذب-5

شد اندازه آمونيوم نرمال ).1382جعفري،(گيري

ازبا): CEC(ني ظرفيت تبادل كاتيو-6 استفاده

و قرائت آن از طريق دستگاه فنل عصاره و گيري فتومتر

).1382جعفري،( مشخص گرديد نمودار مخصوص

و تحليل روش ها دادهتجزيه

مورد SPSS 15افزار در نرم آوري شده جمعيها داده

و تحليل نها بريدارو معني قرار گرفتهييتجزيه اثر آتش

در اين.شدبررسي در دو عمق خاك مياييشي ويژگيهاي

و دو منطقه آتش ميانهمقايس منظوربه تحقيق سوزي شده

 از آزمونها دليل نرمال بودن كليه دادهبهسوزي نشده آتش

tگرديدغيرجفتي استفاده.

 نتايج
بين%95ي نشان دادند كه به احتمال محاسبات آمار

و اسيديتهن ميانگي در خاك سطحي شاهدمنطقه سوخته

كه ميانگين ولي با وجود اين وجود دارد،دار اختلاف معني

عرصه سوخته بالاتر از خاكياسيديته در خاك عمق

مي بود،عرصه كنترليعمق  نبوددارن اين دو معنياتفاوت

).3 شكل(
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و شاهد هاي مختلف عرصه مقايسه ميانگين اسيديته در عمق-3 شكل )اشتباه معيار±ميانگين( هاي سوخته

حك،در مورد هدايت الكتريكي تيامحاسبات آماري

همنطق ECهاي بين ميانگين%95كه به احتمال دارداز آن

دار اختلاف معنيدر خاك سطحيو شاهد سوخته

دركه طوريهب،باشد مي عرصه ميزان هدايت الكتريكي

در.بوده است سوخته بيشتر از منطقه شاهد همين روند

از ولي تفاوتشودميهم مشاهدهيايسه خاك عمقمق ها

).4 شكل(نددار نيست لحاظ آماري معني
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و شاهد هاي مختلف عرصه در عمق ميانگين هدايت الكتريكيمقايسه-4 شكل )اشتباه معيار±ميانگين( هاي سوخته

بين عرصه خاك سطحي فسفر قابل جذب مقدار

اختلاف%95احتمالبهنيز سوخته با عرصه شاهد 

 از بيشترحكايت نيزيخاك عمق.است داشتهيدار معني

ب ه منطقه شاهدبودن ميزان فسفر در عرصه سوخته نسبت

).5 شكل(باشد دار نمي ولي اين تفاوت معني،دارد
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و شاهد هاي مختلف عرصه در عمقميانگين فسفر قابل جذب مقايسه-5 شكل )تباه معياراش±ميانگين( هاي سوخته

خاك سطحي مناطقدر قابل جذب پتاسيم تفاوت

و شاهد ب معني سوخته و در خاك سوخته مراتبهدار بوده

و. بود بيشتر از خاك منطقه شاهد نتايج حاصل از تجزيه

يخاك عمقداري را ميان تفاوت معني،تحليل آماري

و شاهد عرصه اما بررسي،)6 شكل(نداد نشان سوخته

دررا از افزايش ميزان پتاسيم قابل جذبتياحك نمودار

.داردعرصه سوختهيخاك عمق
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درمقايسه-6 شكل و شاهد عرصه هاي مختلف عمق ميانگين پتاسيم قابل جذب )اشتباه معيار±ميانگين( هاي سوخته

كلدرصد در مورد محاسبات آماري،نيتروژن

و شاهد داري بين عرصه دهنده اختلاف معني نشان سوخته

دهنده افزايش بررسي نمودار نشان).7 شكل(نبوده است 

و عمقدركلدرصد نيتروژن  عرصهيخاك سطحي

. باشدمي شاهدهطقسوخته نسبت به من
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0/170/16

و شاهد هاي مختلف عرصه در عمقميانگين نيتروژن كل مقايسه-7 شكل )اشتباه معيار±ميانگين( هاي سوخته

ز افزايش ميزان ظرفيتاتياحك8شكل

 در عرصه سوخته نسبت به عرصه تبادل كاتيوني
هر شاهد دار معنيها ولي اين اختلاف،ددار دو عمق در

.نبوده است



و صنوبر ايران جلد  2213شمارة18فصلنامة تحقيقات جنگل

0

50

100

150

200

0 - 5 5 - 20

(سانتي متر) عمق خاك

م)
گر
لو
كي
بر
ول
يم
انت
(س

ي
ون
اتي
ك
دل
تبا
ت
رفي
ظ شاهد

سوخته

139/8 142/6
137/2129/3

درمقايسه-8 شكل و شاهد عرصه هاي مختلف عمق ميانگين ظرفيت تبادل كاتيوني )اشتباه معيار±ميانگين( هاي سوخته

 بحث
م خاك مستقيماًسوزي لاحظه گرديد آتشهمانطور كه

و نتايج حاصل از اين تأثيرسطحي را تحت  قرار داده

 بيندار آماري از وجود تفاوت معنيتياحكتحقيق 

و هاي مورد بررسي مشخصه خاك سطحي منطقه سوخته

كهبه. دارد شاهد پاطوري تر خاك نفوذينيدما به سطوح

به نكرده هشدنواقع تأثير تحت خاك عميق همين دليلو

يكه مشاهده نموديم تفاوت ميان خاك عمق چنان است؛

و شاهد از در بررسي هيچ عرصه سوخته ها مشخصهكدام

در،دار نبوده است معني ولي گاهاً به مقدار كمي

هاي سوخته بيشتر است كه دليل اين امر هم گذشت عرصه

و آبشو مدت چهار سال از آتش بهيسوزي ي برخي عناصر

مي بقات پايينط تح.باشد تر خاك ققينتايج حاصل از اين

 ;DeBano, 2000( همسو با نتايج حاصل از تحقيقات
Hartford & Frandsen, 1992; Gillon et al., 1995; 

Campbell et al., 1995; Certini, 2005(باشدمي.

از (pH) اسيديته مهم خاك شيميايي ويژگيهاييكي

دهنده نوع كاتيونهاي جذب شده در سطحو نشان است

مي كلوئيد از طوريهب،باشد هاي خاك  باشد6كه اگر بيش

در به اندازه كافي كاتيون به اين معني است كه هاي بازي

).1386،يوسفي بارفروش( سطح كلوئيدها موجود است

 Mgو K،Caخاك حاصل تمركز مجموع عناصر اسيديته

ييتوانا ).Khanna et al., 1994(در خاكستر است

ازبهدرختان براي رشد و غيرمستقيم تابعي طور مستقيم

در بيشتر. خاك استاسيديته  محدوده اسيديته گياهان

غذ. خنثي رشد طبيعي دارند يايقابليت دسترسي عناصر

را8تا6بين اسيديته براي گياهان در بيشترين امكان

ياخاكها.يابد مي و قليائيت شديدي با اسيديته شديد

دريموجب بروز علا م كمبود يا سميت بعضي عناصر

 هاي عرصهدر).1371كاسب، حبيبي(دنشو گياهان مي

در بيشتر. شودميخاك افزوده اسيديته بر ميزان سوخته

شدمطالعات  خاك اسيديته افزايش،ناه توسط محققانجام

ت آتش تأثيرتحت  دليل حضوربه.يد شده استأيسوزي

و كربناتهاا و سديم، هيدروكسيدها ،كسيدهاي پتاسيم

واسيديته افزايش طولبهزياد خاك دوام زيادي نداشته

ميو انجامد نمي .رود اغلب طي يك فصل مرطوب از بين

تا اما دوام سوزي آتشپس از مدت بيشتري فرم كلسيت

و مي خاك را اسيديته طور متوسط حالت قليائيبهيابد

پاو به عمقكند حفظ مي ميينيهاي كه نمايد تر نيز نفوذ

و3در شكل اختلاف قابل مشاهده بين عرصه سوخته

اعمال. باشدهمين دليلبهشايد در خاك عميق كنترل

بهي كه حاوي كربناتيخاكهادر سوزي آتش ها هستند

. شودميخاك اسيديته ميزان ناچيزي باعث افزايش 
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هاي شوري در خاك يكي از معيار هدايت الكتريكي

ي محلول تغييرياست كه مقدار آن با توجه به رسانا

،هر چه تعداد يون در يك محلول بيشتر باشد.دكن مي

و مقاومت كمترآن هدايت الكتريكي آن محلول بيشتر

دهنده مقدار ها در يك محلول نشان ميزان يون. خواهد شد

كننده رشد شوري يكي از عوامل محدود. شوريست

بنابراين براي ارزيابي خاك از نظر مقدار.ان استگياه

حبيبي( شودمي گيري اندازه ECنامبه شاخصي،شوري

در مناطقي كه ميزان تبخير از ميزان).1371،كاسب

شودميايجاد بارندگي بيشتر باشد در خاك شوري 

سوخته همواره در عرصه).1386،يوسفي بارفروش(

كه استر از عرصه كنترل ميزان هدايت الكتريكي بيشت

حاصل از مختلف علت آن رها شدن يونهاي معدني

 در اين تحقيق). Certini, 2005(سوختن مواد آلي است 

و كنترل تفاوت بين عرصه همين دليلبههاي سوخته

دليلبهو تفاوت ميان خاك سطحي دو عرصه باشد مي

.يونهاي بيشتر در خاك سطحي عرصه سوخته است

ك به ي يونهاي موجود در سطحيدليل بروز آبشوبههطوري

نيز عمقياين تفاوت به خاك،خاك طي گذشت زمان

افزايش البته.داري نبوده است رسيده ولي در حد معني

و دوام  ضريب هدايت الكتريكي نيز قابل بازگشت است

 Naidu & Srivasuki, 1994; Hernandez( چنداني ندارد

et al., 1997 .( 
از عناصر اصلي مورد نياز گياهان ديگر ازت يكي

باشد كه در طبيعت در سطح وسيعي پراكنده شده مي

بوده كه قابلN2منبع اصلي آن براي گياه گاز. است

را براي اين. باشد استفاده براي گياه نمي كه گياه بتواند آن

نيترات بيشترين. تبديل شودجذب كند بايد به فرم معدني 

ميفرم ازت است كه گي يوسفي( تواند آن را جذب كند اه

سوزي آتش نتايج اين تحقيقبراساس).1386،بارفروش

با،شتهي بر ميزان نيتروژن خاك ندادار معنياثر  ولي

همواره ميزان نيتروژن كه شودميمشاهده7 بررسي شكل

كنترل عرصهاز بيشتر سوخته عرصه هر دو عمق كل در

در،است اً نيتروژن موجود در خاك كنترل صرف عرصهزيرا

ي سوخته نيتروژن خاكها عرصه بررسي شده ولي در

هاي معدني اضافه شده از طريق خاكستر مواد همراه حالت

در.است شدهآلي سوخته نيز محاسبه  نيتروژن موجود

و نيترات به فرمبهمواد آلي خاك  هاي صورت آمونيوم

پا كند معدني تغيير شكل پيدا مي  خاكترينيو به طبقات

وميآبشويي اين در حالي است كه از كل نيتروژن شود

و مواد آلي كاسته مي  ,Weston & Attiwill( گردد خاك

1990(.

و نيز فسفر يكي از عناصر اصلي مورد نياز گياهان بوده

در جزء عناصر معدني در خاكهاي جنگلي مي باشد كه

د،صورت مناسب بودن مقدار آن و طراوت ر برگ شادابي

و طور غيرمستقيم در تبديل شيرهبهدرختان ايجاد نموده

مي هايپرورده در آوند كمبود.دكن تنه درختان دخالت

و وقفه در جذب عناصر  فسفر موجب زردي برگ درختان

مييغذا از فسفر).1386،يوسفي بارفروش( شودي

مي مهمترين عناصر در توليد محصول به مقدار. آيد شمار

درصد متفاوت است5/0تا02/0ول خاك از فسفر محل

).1371،حبيبي كاسب(

سوزي بر فسفر قابل اثر آتشبراساس نتايج اين تحقيق

در مقايسه با عرصه سوختهعرصه خاك سطحي جذب در

از كنترل معني و در عرصه سوخته همواره بيشتر دار بوده

كه اين تفاوت به عمق دوم مورد عرصه كنترل است

خ ولي اين،اك نيز در اثر آبشويي رسيده استبررسي

،به طرف خنثياسيديته تغييرات.دار نيست تفاوت معني

حضور فسفر اثر مثبتبرسوزي حاصل از اعمال آتش

سوزي در افزايش فسفر قابل جذب بنابراين آتش. دارد

آتش باعث.)Serrasolsas & Khanna, 1995(ثر استؤم

بر ديگر مواد چرخهتغييرات در  PوNخاك علاوه

بي،گردد مي و در اصل قابليت.دوام است اما اصولاً خفيف

مي سوزي آتشدسترسي مواد معدني در اثر  و افزايش يابد

ميزان افزايش دقيقاً وابسته به نوع مواد، نوع گونه درختان 
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و نحوه ويژگيهايسوخته، و ميزان ييآبشو يندافرخاك

 ).Kutiel & Shaviv, 1992(است

ميپتاسيم يكي از عناصر پ اندازه. باشد رمصرف گياهان

. است%9/1طور متوسطبهپتاسيم موجود در پوسته زمين 

توجه رمصرف ديگر قابلاين مقدار در مقايسه با عناصر پ

خاكهاي جنگلهاي ايران اكثراً از نظر پتاس قوي.باشد مي

در).1386،يوسفي بارفروش( هستند ميزان پتاسيم

كل، اماي مختلف متفاوت استكهاخا آن قسمت از

صورت قابل تبادل يا قابل استفاده گياهبهپتاسيم خاك كه 

+Kصورت يونبهاغلبآن فرم تبادلي. استباشد ناچيز 

پتاسيم.استهاي رس جذب شده در سطح خارجي ورقه

و مستقيماً در  براي تشكيل ماده خشك گياه لازم بوده

علاوه پتاسيم در گياه دارايهب.دفتوسنتز دخالت دار

ازجمله فشار اسمزي را زياد كرده،.ستهاي مهمتري نقش

جذب آب را مساعد نموده، گياه را در مقابل پژمردگي 

و يخبندان زياد  و مقاومت گياه را در مقابل خشكي حفظ

 ). 1371كاسب، حبيبي(دكن مي

و تحليل اثر،هاي آماري نتايج حاصل از تجزيه

راهطقمنسطحي خاك ميزان پتاسيمبر سوزي آتش سوخته

از افزايشتيكاح6 شكلبررسي. دانسته است دار معني

دليلبهكه داردسوخته عرصهقيعمميزان پتاسيم در خاك 

باكه در اثر سوختن مواد آلي بودهبازگشت اين عنصر 

با،شود گذشت زمان از ميزان آن كاسته مي اين موضوع

. دارد مطابقت Adams & Boyle (1980) نتايج تحقيق

بر آتش در اين تحقيق ظرفيت تبادل كاتيوني سوزي

و عميق خاك  بوده گذارتأثيرسوخته در عرصهسطحي

، +Ca2ميزان كاتيونهاي سوزي آتشپس از زيرا،است

Mg2+ وK+هايو آنيونSo4
در طور قابل ملاحظه به- اي

ن مورد با نتايج تحقيقاي. يافته استمحلول خاك افزايش 

همخواني Khanna & Raison (1986)ه توسطانجام شد

 Goh & Phillips (1991) نتايج حاصل از تحقيقات.دارد

، +Ca2يونهاي%90تا%80بيانگر اين موضوع است كه

Mg2+ وK+زيرا شده،رها هوموس قسمت از

ي خفيف تا متوسط باعث شارژ مثبت خاكها سوزي آتش

.شودمينخورده فاده از هوموس دستبا است

دليلبهسوزي توان گفت كه آتش در نهايت مي

و درختان  بازگرداندن مواد معدني موجود در لاشه گياهان

و عناصري چون  عرصه سوخته، باعث افزايش مواد معدني

و كربن خاك  وشدفسفر، پتاسيم، نيتروژن دليلبهه

 عرصهدر اسيديته خاك،افزايش حضور اين عناصر

دليل افزايش حضور كاتيونهابهيابد؛ سوخته نيز افزايش مي

هاي مختلف در محلول خاك بر ميزان ظرفيتو آنيون

ولي از ميزان مواد آلي شود تبادل كاتيوني نيز افزوده مي

دليل اثر مستقيمبهاثرات اينكه گردد كاسته مي

از.سوزي بر خاك سطحي بيشتر است آتش  نتايج حاصل

و تحقيقات شداين تحقيق ناتوسط ساير محققهانجام

ويژگيهاي سوزي بر بيشتر مثبت آتشاثراتازتياحك

اما دارد،خاك شيميايييويژگيهاويژه خاك به

دليل بهبود غناي معدني خاك برايبهصرفاً سوزي آتش

زيرا،شود نميپيشنهاد كه باشد هيچ جنگلي از هر نوعي 

درر موارد گذراست؛بيشتيت در دوام اين وضع نخست

به ثاني جنگلي كه در حال طي روال بيولوژيكي مربوط

چنان كمبودي در خاك آن احساس،خويش است

در نهايت. باشد سوزي آتشگردد كه لزومي به ايجاد نمي

سوزي ازجمله امكان بروز فرسايش ثانوي آتشاثرات 

و جنگل و تغييرات اكولوژيكي ر خاك ا با شناسي، جنگل

مي فراوانيخطرات و از نظر اقتصادي نيز مواجه نمايد

و وقت  بنابراين پيشنهاد.گرددمي باعث هدررفت سرمايه

بر آتشاثرات گردد مطالعات تكميلي در زمينه مي سوزي
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Abstract 
 
Most of soil physical, chemical, mineral and biological attributes are changed by forest fires. Fire is one 
of the most important factors of forests destruction in Marivan region and considerable area of the region 
are annually exposed to fire. Depend on environmental conditions and also fire intensity, different effects 
will impose on ecological conditions of the environment. Whereas soil is considered as a base for forest’s 
growth and regeneration, study of fire effects on it’s properties takes an important place. The study area is 
located in 2 km far from Marivan. The study was carried out in autumn 2006 and the objective of this 
research was to compare the effect of fire on some soil chemical properties in surface soil (0-5 cm depth) 
and subsurface soil (5-20 cm depth) in a forest stand that was burned in 2002 in an area of 1.3 ha. A 
control stand with similar conditions was selected beside of the burned area. Five holes were dug in each 
site and soil samples were collected from the above mentioned depths and analyzed. Results showed 
significant effects of fire on most chemical attributes of surface soil including: pH, available 
phosphorous, electrical conductivity and available potassium increasing. The fire caused increasing of 
total nitrogen and cation exchangeable capacity in surface soil. All of chemical properties of subsurface 
soil were measured higher in burned area than control however; these differences were not significant, 
statistically.  
 
Key words: fire, oak, Marivan, soil chemical properties. 

 


