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Background and Objectives: Arid and semi-arid regions are characterized 
by sensitive and fragile ecosystems that are highly susceptible to fires. 

Understanding the impact of fire is crucial for making informed 

modifications to the vegetation composition in these habitats. This study 

aimed to investigate the effects of fire on the soil characteristics of Tamarix 

aphylla (L.) Karst habitats in the Niatak area of Sistan and Baluchistan 

province.  

 

Materials and Methods: The statistical design employed in this study was 

a completely randomized design, and the sampling method utilized a 

sample line approach. Following a thorough survey of the area, stands that 

had experienced fire for a duration of 10 years, as well as a control stand, 
were selected. Within each stand, a randomly chosen one-hectare area with 

dimensions of 100×100 m was identified. Approximately 50 m from the 

linear sides of the square, sampling locations were designated. Plots 

measuring 5×5 m were then selected, with a spacing of approximately  

50 m between each plot. This resulted in three sample lines, each 

consisting of three sample plots, amounting to a total of nine sample plots. 

Within each sample plot, five soil samples were obtained from the four 

corners and the center, at a depth of 0-30 cm. These samples were 

combined to form a composite sample, which was subsequently transferred 

to the laboratory for analysis. The analysis aimed to determine the physical 

properties (moisture content and bulk density) as well as the chemical 

properties (sodium, exchangeable potassium, phosphorus, nitrogen, organic 
carbon, electrical conductivity, and pH) of the soil. Statistical analysis of 

the physical and chemical aspects of the soil was conducted using the t-test 

and the non-parametric Mann-Whitney U test. 

 

Results: The findings revealed notable differences between the control and 

burnt stands. The number of trees per ha in the control stand was 93, while 

in the burnt stand it was 56. Additionally, 11 saplings under one meter 

were observed in the control stand, whereas the burnt stand had 25 

saplings. Furthermore, 2% of trees in the control stand were in the form of 

 



 1402، 4، شماره 30های علوم و فناوری چوب و جنگل، دوره  نشریه پژوهش

 

58 

sprouts, compared to 30% in the burnt stand. The analysis indicated a 

decrease in soil moisture due to the fire, with a value of 32.77±0.99 

compared to 37±1.38 in the control stand. In contrast, the bulk density 

increased in the burnt stand, measuring 1.46±0.03. It was also found that 

the control stand exhibited higher percentages of soil nitrogen (0.08±0.01), 

absorbable phosphorus (11.99±0.63), exchangeable potassium (400.23±20.05), 

and soil organic carbon (0.9±0.02) compared to the burnt stand (P≤0.05). 

The acidity variable did not show a significant difference between the burnt 

plots and the control (P≥0.05). However, the electrical conductivity in the 
burnt stand (9.8±0.57) was higher than that of the control stand (5.05). 

 

Conclusion: It is evident that fire has significant effects on vegetation 

density, reproduction, and soil physicochemical properties. Despite the 

passage of 10 years since the fire, the ecosystem of Tamarix aphylla still 

exhibits notable differences in soil characteristics compared to the control 

stand. The physicochemical properties of the soil, as well as vegetation 

density, continue to display disparities between the burnt and control plots. 

This indicates that the stand has not fully recovered to its original state. 

Therefore, there are signs of reproduction and the presence of new sprouts 

in the stand, which suggest a potential return to its original state. It is 
recommended to focus on soil improvement measures and expedite the 

evolution of vegetation by introducing native species through reforestation 

efforts in these forests. 
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  های کلیدی: واژه

  ،تراکم پوشش گیاهی

 خصوصیات فیزیکی خاک، 

 خاک،  کربن آلی

   شیمیایی خاک های مشخصه

 

های حساس و  سازگان خشک از جمله بوم های مناطق خشک و نیمه رویشگاه سابقه و هدف:

سوزی در اصلاح ترکیب پوشش  سوزی هستند. آگاهی از اثرات آتش آتششکننده در برابر 

سوزی بر خصوصیات خاک  رو، پژوهش حاضر به بررسی تأثیر آتش گیاهی اهمیت دارد. ازاین

 ( نیاتک در استان سیستان و بلوچستانTamarix aphylla (L.) Karstهای گز شاهی ) رویشگاه

 برای اولین بار پرداخته است.
 

صورت خط نمونه  به  برداری طرح آماری در قالب طرح کاملاً تصادفی و نمونه ها: روشمواد و 

سال گذشته بود و  10سوزی در آن  زمان آتش هایی که مدت بود. پس از پیمایش در منطقه، توده

صورت  متر به 100در  100ای یک هکتاری با ابعاد  یک توده توده شاهد، انتخاب و در هر

متری از اضلاع خطی  50بر روی اضلاع مربع مشخص شده و فاصله تقریبی تصادفی انتخاب و 

متر از یکدیگر پیاده شد  50متر در فواصل تقریبی  5در  5هایی با ابعاد  پیاده شد. سپس، قطعه

عنوان سه خط نمونه، هر خط نمونه شامل سه  ها به )دو ضلع موازی مربع با خط تقارن بین آن

نمونه خاک از  5قطعه نمونه(. پس از پیاده کردن قطعه نمونه،  9امل قطعه نمونه و در مجموع ش

نمونه با هم ترکیب  5متر برداشت شد. هر  سانتی 0-30چهار گوشه و مرکز قطعه نمونه از عمق 

و یک نمونه ترکیبی از آن حاصل شد و برای تجزیه آزمایشگاهی به آزمایشگاه انتقال یافت تا 

 



 1402، 4، شماره 30های علوم و فناوری چوب و جنگل، دوره  نشریه پژوهش

 

60 

رم مخصوص ظاهری( و خصوصیات شیمیایی )سدیم، و ج خصوصیات فیزیکی )رطوبت

وتحلیل  ( تعیین گردید. تجزیهpHپتاسیم تبادلی، فسفر، نیتروژن، کربن آلی، هدایت الکتریکی و 

 تست و آزمون ناپارامتریک آماری در بخش فیزیکی و شیمیایی خاک با استفاده از آزمون تی

 من ویتنی یو انجام شد.
 

 زیر یک متر،   نهال 25و  11درخت در هکتار،  56و  93ها، نتایج تعداد  بر طبق یافته ها: یافته

مشاهده  شده سوزی در توده شاهد و آتش به ترتیب  صورت جست درصد درختان به 30و  2

( 77/32 ± 99/0سوزی ) کاهش رطوبت خاک در اثر آتش بیانگرشد. خصوصیات فیزیکی خاک 

 گرفته  ( و افزایش جرم مخصوص ظاهری در توده آتش37 ± 38/1در مقایسه با شاهد )

 ( بود. بررسی خصوصیات شیمیایی خاک نشان داد، درصد نیتروژن خاک 46/1 ± 03/0)

( و کربن 23/400 ± 05/20(، پتاسیم تبادلی )99/11 ± 63/0جذب ) (، فسفر قابل08/0 ± 01/0)

(. متغیر ≥05/0Pگرفته است ) آتشتر از توده  ( در توده شاهد بیش9/0 ± 02/0آلی خاک )

( اما ≤05/0Pگرفته و شاهد نشان نداد ) داری در بین دو قطعه نمونه آتش اسیدیته، تفاوت معنی

 (.≥05/0Pتر از توده شاهد بود ) ( بیش8/9 ± 57/0گرفته ) آتش  هدایت الکتریکی در توده
 

چنین،  پوشش گیاهی و همو زادآوری منجر به تغییرات تراکم بر طبق نتایج، حریق  گیری:  نتیجه

سازگان  بومسوزی،  سال از آتش 10گردد. با وجود گذشت  خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک می

چنان، تفاوت در  و هم چنان تا خصوصیات خاک در توده شاهد فاصله دارد گز شاهی هم

ته و شاهد گرف چنین تراکم در بین دو قطعه نمونه آتش خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک و هم

که شواهدی از  ، با توجه به اینبنابراین. وجود دارد و توده به حالت اولیه بازنگشته است

بازگشت توده به  بیانگرشود که  های جدید در توده مشاهده می چنین، جست زادآوری و هم

چنین، تسریع در تکامل  اصلاح خاک و هم منظور بهشود  حالت اولیه است، بنابراین توصیه می

 ها انجام گیرد. های بومی در این جنگل وشش گیاهی، واکاری با گونهپ
 

خصوصیات فیزیکی سوزی بر  تأثیر آتش(. 1402) سلطان ،رون ،مصلحی، مریم ،مهدوی، رسول ،رضایی، مرضیه ،مهماندوست، مهدیاستناد: 

های علوم و  نشریه پژوهش. بلوچستان( در نیاتک، استان سیستان و Tamarix aphyllaو شیمیایی خاک رویشگاه گز شاهی )

 .57-72(، 4) 30، فناوری چوب و جنگل

                   DOI: 10.22069/JWFST.2024.21747.2037 
 

                       نویسندگان. ©                        گرگان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورزناشر:                   
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 مقدمه

 عواملهای اقلیمی و  سوزی یکی از بحران آتش

و های مناطق خشک  رویشگاه در کنندهتهدید

کاهش توان  که با رود میشمار  هبخشک  نیمه

ها را   سازگان بومشدن این  روند بیابانی  ،اکولوژیک

های گز شاهی نیز از این امر  رویشگاه کند. تشدید می

از جمله مواردی است که سوزی  آتشمستثنی نبوده و 

شود.  های باارزش می موجب تخریب این رویشگاه

، یزیکىتغییرات در خصوصیات ف آتش موجب

تواند سبب  مى شود که می و بیولوژیکى خاکیى شیمیا

 (.1) گیاهى گردد خصوصیاتتغییر در پوشش و 

بر اساس شدت به سه دسته تقسیم  سوزی آتش

تأثیر محدودی ، کم با شدت سوزی آتش (1 شود: می

دارد پوشش گیاهی زیرین و خاک  ،درختانروی بر 

در حد  سوزی آتش( 2 (،ومیر مرگدرصد  30تر از  کم)

آتشی که اثرات متغیر و متوسطی روی ، متوسط

 80-30متوسط  طور بهو  کند میایجاد  تودهدرختان 

و یا  از بین رفتهو / یا خاک از پوشش گیاهی درصد 

 با شدت سوزی آتش( 3است.  قرارگرفتهدر معرض 

را شامل درختان  ومیر مرگبالا که درصد بالایی از 

 (.2) %(80)بیش از  شود می

چنین با  هم سازگان بومهاى شدید در  سوزى آتش

گریزى در خاک  ایجاد ترکیبات آلى با خاصیت آب

منجر به کاهش نفوذپذیرى آب گردیده و بازده چرخه 

دهد. خاک، آب و  هیدرولوژیکى را کاهش مى

در تعادل و پایدارى  مؤثرموجودات زنده از عوامل 

 هاى سوزى آتش تأثیر سه تحت باشد که هر اکوسیستم مى

 (.1) گردد شدید تخریب می

 (Tamaricaceae) ای گز یک تیره درختی یا درختچه

مختلف است که  های برگبا ( Tamarixاز جنس گز )

گونه از آن  23طورکلی،  های مختلف دارد. به غلاف

ها در جنوب  گونه از آن 10وجود دارد که حدود 

گیاهی با  شاهی، گزگونه  (.3)اند  شرق ایران پراکنده

طول عمر بالا است که مقاوم به شرایط نامطلوب 

محیطی از جمله درجه حرارت بالا، شوری خاک و 

 سازگار با شرایط مختلف خشکسالی است. این گیاه

های محیطی مقاوم است. با  است و در برابر تنش

های شور و  در خاک گونه اینتوجه به مقاومت 

مقاومت در برابر خشکسالی و دمای بالا از جمله 

است  خشک نیمههای غالب در مناطق خشک و  گونه

(4.) 

سوزی در  های بسیاری در زمینه آتش پژوهش

توان به این موارد  جنگل انجام گرفته که از جمله می

( بر 2013ارشاد و همکاران در سال ) اشاره نمود:

های  سوزی بر برخی از ویژگی روی تأثیر آتش

های  شیمیایی خاک جنگل )مطالعه موردی در توده

های شمال ایران( مطالعه نمودند که  کاج تدا جنگل

سوزی بر میزان فسفر، پتاسیم،  طبق نتایج ایشان، آتش

 داری نداشت و بر ظرفیت تبادل کاتیونی اثر معنی

خاک، هدایت الکتریکی، کربن آلی و  pHمیزان 

سوزی باعث افزایش  دار بود. آتش نیتروژن کل معنی

و هدایت الکتریکی خاک و از طرفی،  pHمیزان 

پژوهش (. 5) کاهش درصد کربن آلی و ازت کل شد

، به بررسی 2015بانج شفیعی و همکاران در سال 

سوزی بر خواص خاک مراتع پرداخته  پیامدهای آتش

نتایج ایشان بیانگر آن است که بعد از است. 

، کلسیم جذب قابلسوزی میزان ازت کل، فسفر  آتش

خاک  جذب قابل، کربن آلی خاک و پتاسیم جذب قابل

خاک و میزان  جذب قابلکاهش یافته ولی منیزیم 

ظرفیت تبادل کاتیونی خاک افزایش یافت. همچنین در 

بر روی سوزی رس خاک افزایش یافته اما  تشاثر آ

داری نداشته  تفاوت معنی جرم مخصوص ظاهری

در پژوهشی ( 2019آموئکا و گامبیزا ) (.6) است

های  های انسانی بر برخی از ویژگی سوزی اثرات آتش

سوزی برای منطقه  خاک و پیامدهای فرکانس آتش

در اکولوژیکی ساوانای گینه، غنا را بررسی کردند که 
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و کلسیم نیتروژن، کربن آلی، اسیدیته  مجموع

 طور بهین در انواع مختلف کاربری زم تبادل قابل

 موجب بهبودآتش متفاوت بود.  توجهی قابل

 و کلسیم نیتروژن کل، کربن آلی خاک سازی کانی

سوخته دارای میانگین مقادیر  زیرا مزارع شد تبادل قابل

بالاتری از این مواد مغذی نسبت به مزارع نسوخته 

ای مروری به  در مطالعه( 2021راهول ) (.7) بودند

ی مختلف تغییرات در ها آتش بر جنبه تأثیربررسی 

 ها بیوژئوشیمیایی و بیولوژیکی خاکخواص فیزیکی، 

سوزی اثرات  که آتش ندبه این نکته رسید و پرداختند

داشته و  سازگان بومو بلندمدت متعددی بر  مدت کوتاه

توده تا کاهش یا حذف فرآیندهای  از تغییر زیست

بوده و  مؤثرفیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی زیرزمینی 

آمیز  سوزی مفید یا فاجعه آتش شدت بهاثرات آن بسته 

سوختن با شدت زیاد، سوختن  برخلافکه  بوده و این

فلور علفی مفیدتری را تحریک  تواند کم میبا شدت 

کرده و مواد مغذی موجود برای گیاهان را افزایش 

 (.8) دهد

هایی  ، ازجمله گونه(T. aphylla) گونه گز شاهی

ها،  زدایی، تثبیت ماسه بیابان منظور بهاست که امروزه 

ها بسیار  شکننده بیابان سازگان بوماحیاء و پویا نمودن 

بررسی تغییرات مورد توجه قرار گرفته است. 

 تواند می سوزی خصوصیات خاک ناشی از آتش

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی در زمینه  اطلاعاتی

در صورت توان  آن می نتایج که ازدهد ارائه  خاک

ریزی صحیحی  برنامهموقع در طول زمان،  عدم بهبود به

در  .دادها انجام  جهت تسریع روند بهبود این رویشگاه

 که طور در نظر گرفته شد این پروژه حاضر، فرضیه

آتش موجب ایجاد تغییرات در خصوصیات فیزیکی و 

، پژوهش بنابراین شود.   چنین، شیمیایی خاک می هم

سوزی بر  آتش تأثیربا هدف بررسی  حاضر

شیمیایی خاک رویشگاه گز خصوصیات فیزیکی و 

در رویشگاه نیاتک، ( Tamarix aphyllaشاهی )

 انجام گرفت.استان سیستان و بلوچستان 

 
 ها مواد و روش

منطقه مورد مطالعه رویشگاه : منطقه مورد مطالعه

هیرمند در شمال شرق استان نیاتک در شهرستان 

های واقع در منطقه  بلوچستان و از شهرستان و سیستان

)به مساحت  سوزی طبیعی که آتش سیستان است

 سوزی آتش. در آن رخ داده است هکتار( 6تقریبی 

ساعت و با شدت متوسط بوده  5میانگین  مدت به

سوزی در بعدازظهر یک روز تابستانی  آتش است.

شدت باد در آن زمان شدید بوده و اتفاق افتاده است. 

رویشگاه  جهت باد از شرق به غرب بوده است.

هکتار در حوزه شهرستان  4200نظر با مساحت مورد

در  متر از سطح دریا، 160 تا 0هیرمند با دامنه ارتفاعی 

 توسط درجه حرارتم با درجه طول شرقی 61 تا 30

متر  میلی 6/59 گراد و بارش سالیانه درجه سانتی 22

سینوپتیک زابل در  اطلاعات آماری ایستگاه بر اساس)

. منطقه سیستان از واقع شده استساله(  20 دورهیک 

ساده بوده و  نسبتاًنظر مورفولوژی دارای ساختمان 

 طرف بهاست که  هایی درهشامل ارتفاعات در غرب و 

اشکال  ها تپهشرق کشیده شده است. در قسمت میانی 

و شرق آن دشت  شود میبدلندی در کنگلومرا دیده 

وسیع آبرفتی است که رو به اراضی پست حاشیه 

های منطقه  . بسیاری از خاکشود میمون منتهی ها

های سطحی خود دارای بافت شنی،  در افق ویژه به

 (.9) باشند سیلتی می -شنی
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 .سال )ب( 10پس از  شده سوزی آتشو توده شاهد )الف( و توده  موقعیت منطقه مورد مطالعه -1شکل 

Figure 1. The location of the study area and the control stand (a) and the burnt stand after 10 years (b). 
 

گونه در منطقه وجود  30نزدیک به : روش پژوهش

غالب  های گونهای ندارد.  ارزش علوفه غالباًدارد که 

 ، خارشتر(Tamarix aphylla) در منطقه گز

(Alhagi maurorum)شور ، (Salsola rigida) ،

 Phragmites) ، نی(Suaeda aegyptiaca) سیاه شور

australis )و تاغ (Haloxylon stocksii)  .است 

درصد از منطقه، عاری از پوشش و اراضی سخت  27

است که بسیار حساس به هامون کف دریاچه 

درصد  63فرسایش بوده و دارای خاک نرم است. 

 غالباًاز پوشش گیاهی تشکیل شده است که  مانده باقی

رسد.  درصد می 50تر از  درصد پوشش آن به کم

درصد پوشش  37است گونه گز، تاغ و نیف،  ذکر قابل

  در ارتفاع پژوهشمنطقه  دهند منطقه را تشکیل می

جنوبی واقع  -متر از سطح دریا در جهت شمالی 50

 (.10) شده است که تیپ غالب آن گز شاهی است

تصادفی است و برداشت  کاملاًطرح آماری، طرح 

باشد. پس از  صورت خط نمونه می نمونه به

های مورد نظر گز شاهی،  گردشی و تعیین توده جنگل

عنوان تیمار شاهد )توده  یک توده یک هکتاری به

سوزی( و یک توده یک هکتاری  جنگلی بدون آتش

سوزی   سال از آتش 10)سوزی  آتشعنوان تیمار  به

صورت تصادفی  متر به 100×100با ابعاد گذشته( 

 100های  خط نمونه بر رویانتخاب شدند. سپس، 

شامل دو ضلع و حدفاصل بین  خط نمونهمتری )سه 

قطعه متر از یکدیگر یک  50در فاصله  .دو ضلع(

 0-30متر جدا و نمونه خاک از عمق  5×5 نمونه

برداشت و قطعه نمونه ضلع و مرکز  4متر در  سانتی

و تشکیل قطعه نمونه های یک  پس از ترکیب نمونه

 جهت  که (11) داده شد یک نمونه خاک ترکیبی

 آنالیز فیزیکی و شیمیایی به آزمایشگاه انتقال یافت 

چنین، تراکم درختان،  تکرار برای هر توده(. هم 9)

در توده  زنی و جست یک مترهای زیر  تعداد نهال

شمارش  صددر 100و شاهد با آماربرداری گرفته  آتش

 شد.
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 .در عرصه نمونهقطعه نحوه پیاده کردن  -2شکل 

Figure 2. The implement of plot in the study arena. 

 
درصد رطوبت خاک به شیوه گل اشباع، درصد 

کربن آلی با روش اکسیداسیون تر و هدایت الکتریکی 

سدیم ، پتاسیم و (12)با استفاده از عصاره اشباع خاک 

ه فلیم فوتومتر از طریق تبادلی با استفاده از دستگا

 نیتروژن با استفاده از دستگاه و (13)سوزانیدن 

 و همکاران ، فسفر با روش اولسون(14) کجلدال

 pH، اسیدیته با روش پتانسیومتری با استفاده از (15)

و وزن مخصوص ظاهری با استفاده از روش  (16)متر 

 (.13) گیری شد کلوخه اندازه

آمده با استفاده  دست های به داده: آماری وتحلیل تجزیه

مورد بررسی قرار  Spss26و  Ecxel2016افزار  نرم

گرفت. مقایسه متغیرهای فیزیکی و شیمیایی خاک در 

تیمارهای مختلف، با استفاده از آزمون تی مستقل 

انجام گرفت و تست نرمالیته با استفاده از آزمون 

 (Kolmogorov-Smirnov)اسمیرنوف -کولموگروف

یع هایی که از توز چنین برای داده هم انجام گرفت.

نبودند از آزمون ناپارامتریک من  نرمالی برخوردار

 استفاده شد. ویتنی یو

 

 و بحث نتایج

نتایج نشان داد تراکم : و زادآوری درختان تراکم

 اصله 56و  93گرفته  درختان در دو توده شاهد و آتش

گرفته تعداد  چنین در توده آتش در هکتار است. هم

در هکتار( دو برابر  اصله 25) یک مترهای زیر  نهال

احیاء که نشان از  در هکتار( بود اصله 11توده شاهد )

در جست  صورت به عمدتاًو زاد  زادآوری دانهتوده و 

سوزی  . پس از آتشسوزی شده دارد توده آتش

 وفور یافت شد.  بهگرفته  آتشزنی در توده  جست

زنی  شده جست سوزی درختان توده آتشدرصد  30

درصد درختان  2در توده شاهد  که درحالیکرده بودند 

اثر آتش  بیانگر مطالعات بسیاریدارای جست بودند. 

که از جمله  بر روی احیاء و تجدید نسل توده است

( اشاره 2017همکاران ) و Vermaمطالعه توان به  می

اثر  سوزی آتش، بیان کردند که طورکلی بهنمود که 

ها داشته  هالمثبتی بر روی روند احیاء درختان و ن

 (.17) است
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وزن مخصوص و  خصوصیات فیزیکی )رطوبت

رطوبت خاک در دو نتایج بررسی درصد : (ظاهری

قطعه نشان داد که در گرفته  آتششاهد و قطعه نمونه 

بالاتر از  (37 ± 38/1) د درصد رطوبتشاهنمونه 

 بود (77/32 ± 99/0) گرفته آتشقطعه نمونه 

(48/2T=، 01/0P≤)  (. نتایج مقایسه وزن 3)شکل

شاهد و قطعه نمونه ظاهری خاک در دو مخصوص 

ن مخصوص ظاهری وجود وز بیانگرگرفته  آتش

در  (46/1 ± 03/0)گرفته  آتشقطعه نمونه تر در  بیش

،  =T-162/3) بود( 38/1 ± 07/0) شاهد مقایسه با

01/0P≤)  (.4)شکل 

 

 
 .گرفته های شاهد و آتش درصد رطوبت خاک در قطعه نمونه -3شکل 

Figure 3. The percentage of soil moisture in control and burned plots. 

 

 
 .گرفته های شاهد و آتشقطعه نمونه وزن مخصوص ظاهری خاک در -4شکل 

Figure 4. The bulk density of the soil in control and burned plots. 
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های رایج در  سوزی یکی از آشفتگی آتش

صورت طبیعی یا  سازگان جنگلی است که به بوم

 (18)و کنترل نشده( ایجاد شده  شده کنترلمصنوعی )

را بر ساختمان  توجهی قابل تأثیراتو در هر دو حالت 

و ترکیبات خاک، موجودات خاکزی، چرخه آب و 

گذارد که در صورت  پوشش گیاهی جنگل بر جای می

تخریب سوق خواهد  سوی بهعدم کنترل، جنگل را 

در بررسی خصوصیات فیزیکی خاک در  (.1)داد 

نتایج  سوزی، آتشقطعه نمونه شاهد و قطعه نمونه 

که با  سوزی بود کاهش رطوبت در اثر آتش بیانگر

. همچنین، بود راستا هم( 2012نتایج ورما و کمار )

نتایج نشان داد که وزن مخصوص ظاهری در توده 

بود. این یافته با  تر از توده شاهد سوزی بیش آتش

که به  (18)( مطابقت داشت 2012نتایج ورما و کمار )

سوزى، ساختمان خاک  این نتیجه رسیدند در طى آتش

دچار تخریب شده و کاهش خلل و فرج را در پى 

دارد که در نتیجه آن، وزن مخصوص ظاهرى افزایش 

یابد که این تغییر خصوصیات فیزیکى به همراه  مى

ذیر به آب، میزان نفوذ آب نفوذناپتولید ترکیبات آلى 

سایش خاک افزایش کاهش یافته و رواناب و فر

آتش با اثر بر رطوبت خاک بر  (.19)یابد  مى

بر  طورکلی بهخصوصیات بیولوژیکی، فیزیکی و 

 با توجه به تغییرگذارد.  می تأثیر (20)کیفیت خاک 

 مانندهای فیزیکی خاک  ها در ویژگی سوزی آتش

چگالی ظاهری خاک، تخلخل، بافت، رنگ، میزان 

 بیانگرمطالعات بسیاری  ،(20)رطوبت و نفوذپذیری 

از  ایجادشدهکاهش رطوبت خاک در اثر حرارت 

توان به مطالعات آلوزیس و  باشد که می سوزی می آتش

( 1401( و جهاندار و علیدوست )2004همکاران )

 .(22، 21)اشاره نمود 

پتاسیم تبادلی،  و سدیمشیمیایی ) خصوصیات

و  ، هدایت الکتریکیآلی  کربننیتروژن،  فسفر،

درصد نیتروژن خاک  میانگین نتایج مقایسه: (اسیدیته

در توده  مورد بررسی نشان داد که های نمونه قطعهدر 

 گرفته آتشتر از توده  بیش (08/0 ± 01/0) شاهد

چنین، فسفر  (. هم5بود )شکل  (06/0 ± 006/0)

 (99/11 ± 63/0) در توده شاهد نیز جذب قابل

 بود ( 69/9 ± 28/0)گرفته  آتشتر از توده  بیش

 (.6)شکل 

 

 
 .گرفته های شاهد و آتش نمونه قطعهدرصد نیتروژن کل خاک در  -5شکل 

Figure 5. The percentage of soil nitrogen percentage in the control and burned plots. 
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 .گرفته شاهد و آتش های نمونه قطعه جذب در درصد فسفر قابل -6شکل 

Figure 6. The percentage of exchangeable phosphorus in the control and burned plots. 

 
های فیزیکی،  سوزی علاوه بر تغییر در ویژگی آتش

شود. با  های شیمیایی نیز می باعث تغییر در ویژگی

چون  های سطح جنگل که هم سوزی، لاشبرگ آتش

کنند از بین  های نگهدارنده برای نیتروژن عمل می لایه

موجب آبشویی نیتروژن به شکل  درنهایتروند که  می

در این مطالعه نیز،  (.23)شود  اکسید نیتروژن می دی

تر از توده  درصد نیتروژن خاک در توده شاهد بیش

شافیع -بانج پژوهشبود که با نتایج گرفته  آتش

چنین،  و هم (6)( بر روی مراتع نیمه استپی 2015)

( در بررسی اثرات 2014نتایج بوتارین و اولوجوگبا )

آتش بر روی خاک ساوانا در نیجریه مطابقت دارد 

(23.) 

در  محدودکننده( یکی از عناصر مهم و Pفسفر )

واند ت های زمینی و آبی است که آتش می سازگان بوم

فسفر  عموماً (.24)تأثیر زیادی بر چرخه آن بگذارد 

آید  می به وجودسوزی  زیستی جدیدی که در اثر آتش

ماند و اغلب در  و در خاکستر وجود دارد، باقی نمی

چنین با شستشو از بین  اثر فرسایش بادی و آبی و هم

سوزی  ، آتشمدت کوتاهاگرچه در  (.25) رود می

شود ولی در  موجب کاهش فسفر موجود در خاک می

، موجب انتقال این فسفر به شبکه درازمدت

هیدرولوژیکی با اثرات بالقوه بر اکولوژی آبی و 

و در دسترس قرار  جذب فسفر .شود کیفیت آب می

به  شدت بهکه  رسد مینظر  گرفتن برای گیاه، به

وابسته باشد و با توجه به  و ماده آلی خاکمایکوریزا 

ها، میزان فسفر نیز  بر روی کاهش آن سوزی آتشاثر 

در پژوهش  (.25)خواهد گرفت  قرار تأثیر تحت

تر از  نیز در توده شاهد بیش جذب قابلحاضر، فسفر 

آتش بر روی این  تأثیر بیانگر بود کهگرفته  آتشتوده 

( و 2017با نتایج سانتین و همکاران ) عنصر است و

 (.26، 6)( مطابقت داشت 2015شافی )-بانج

مورد بررسی، در قطعه نمونه دو پتاسیم تبادلی در 

تر از توده  کم (23/400 ± 05/20) گرفته آتشتوده 

اثرات آتش  بیانگرکه  بود (55/823 ± 27/75) شاهد

 (.26)( 7بر روی کاهش پتاسیم تبادلی بود )شکل 

م تبادلی نشان داد که تفاوت چنین، بررسی سدی هم

مشاهده نشد )شکل قطعه نمونه داری در بین دو  معنی

سوزی  های تبادلی در اثر آتش کاهش کاتیون (.8

اکسیداسیون  ویژه بههای خاک  تغییر در ویژگی دلیل به

 (.23)افتد  لایه لاشبرگ اتفاق می
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 .گرفته  های شاهد و آتش نمونه مقایسه پتاسیم تبادلی خاک در قطعه -7 شکل

Figure 7. Comparison of exchangeable potassium in control and burned plots. 
 

 
 .گرفته های شاهد و آتش نمونه مقایسه سدیم تبادلی خاک در قطعه -8شکل 

Figure 8. Comparison of exchangeable sodium of soil in control and burned plots. 
 

نشان داد که درصد  مستقلچنین، آنالیز تی  هم

بیش از  (9/0 ± 02/0) اک در توده شاهدکربن آلی خ

با  (.9بود )شکل  (82/0 ± 03/0) گرفته آتشتوده 

های متغیر اسیدیته، از  توجه به عدم نرمالیته در داده

 بیانگرآزمون ناپارامتریک من ویتنی یو استفاده شد که 

قطعه نمونه دار در بین دو  عدم وجود تفاوت معنی

( 94/7 ± 15/0( و شاهد )89/7 ± 03/0)گرفته  آتش

 چنین، نتایج آزمون تی مستقل نشان هم(. ≤05/0Pبود )

 گرفته آتشقطعه نمونه داد که هدایت الکتریکی در 

بود  (13/8 ± 28/0) تر از شاهد بیش (8/9 ± 57/0)
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 .گرفته در توده شاهد و آتشدرصد کربن آلی خاک  -9شکل 

Figure 9. Percentage of soil organic carbon in control and burned plots. 
 

 
 .گرفته هدایت الکتریکی خاک در دو توده شاهد و آتش -10ل شک

Figure 10. Electrical conductivity of the soil in control and burned plots. 
 

گرفته  آتش قطعه نمونههدایت الکتریکی در 

سوزی هدایت  نشان داد آتش کهتر از شاهد بود  بیش

یل افزایش هدایت دلبرد.  الکتریکی خاک را بالا می

سوزی، آزاد شدن  ها پس از آتش الکتریکی در خاک

های معدنی در اثر سوختن مواد آلی در جنگل  یون

 های پژوهش تایجمشابه ن این نتیجه. (27 ،5) است

بلند و همکاران  همت( و 2013ارشاد و همکاران )

 .(27 ،5) است (2010)

ترین اثرات آتش در خاک، کاهش ماده  یکی از مهم

آلی است. از لحاظ فیزیکی ماده آلی سطحی لایه 

 کننده اصلاحمحافظ خاک و ماده آلی موجود در آن، 

توان  می ،بنابراین؛ (28)روابط هیدرولوژیکی است 

عامل پایداری  مؤثرین عنوان بهگفت افق آلی خاک 

جنگلی، لایه محافظ خاک در برابر سازگان  بوم

 کننده فراهمکننده درجه حرارت،  فرسایش، تنظیم
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مکان رویشگاه و مواد غذایی برای موجودات خاکزی، 

گاه عناصر  ، ذخیرهاصلی معدنی شدن عناصر غذایی

ها بین گیاه و  کننده تبادل آن غذایی و تنظیم

ها، پایداری ساختمان خاک و ارگانیسمبومیکر

سوزی  آتش شدت بهکدانه است که بسته تشکیل خا

رود. در پژوهش  کامل از بین می طور بهبخشی از آن یا 

سوزی  لی خاک در اثر آتشحاضر، درصد کربن آ

ها درصد کربن  کاهش یافت. در بسیاری از پژوهش

توان  که میسوزی کاهش یافته است  آلی خاک با آتش

 نموداشاره  (2014)بوتارین و اولوجوگبا  به پژوهش

(23). 

 

 کلی گیری نتیجه

های  سوزی بر روی ویژگی آتش ،نتایج بر طبق

اثرات  در توده گز شاهی فیزیکی و شیمیایی خاک

دار  و منجر به کاهش معنی داری داشت معنیمنفی 

درواقع، . گرفته شد عناصر غذایی در توده آتش

های  گیاهی و لایهپوشش بر که  تأثیریسوزی با  آتش

عناصر  ،سبب کاهش کربن آلی داردفوقانی خاک 

ریب خصوصیات فیزیکی خاک شده غذایی و تخ

، فرضیه این پژوهش در خصوص وجود درنتیجهاست 

تغییرات فیزیکی و شیمیایی خاک در توده در اثر 

در رویشگاه گز شاهی در نیاتک سیستان  سوزی آتش

سال از  10حدود اگرچه شود.  می تأییدو بلوچستان 

ولی رویشگاه سوزی این منطقه گذشته است،  آتش

داری که  با توجه به تفاوت معنی گرفته آتش شاهی گز

هنوز به تعادل ادافیکی و پوشش دارد،  شاهدبا توده 

لازم به ذکر است که  اگرچه گیاهی نرسیده است

 صورت بهچنین، احیاء  زاد و هم دانه صورت بهزادآوری 

ازجمله طورکلی،  به. جست در توده مشاهده گردید

توان به تهیه  ها می در این رویشگاه مؤثرراهکارهای 

جهت تعیین نواحی پرخطر و  سنجی امکانهای  نقشه

سوزی در این نواحی اشاره نمود.  آتش بینی پیش

که  شود که با توجه به این چنین، پیشنهاد می هم

ساس و ح ربسیاخشک  خشک و نیمه سازگان بوم

جلوگیری  درشکننده هستند و از طرفی نقش حیاتی 

روزه سیستان  120فرسایش خاک در برابر بادهای  از

هایی جهت رصد و پایش مداوم حریق  دارند، ایستگاه

 این در که با توجه به ایندر منطقه در نظر گرفته شود. 

زمان  ،بازگشت توده به حالت تعادل برای ها رویشگاه

سوزی  وقوع آتش  بینی پیش، ، بنابرایناستزیادی نیاز 

و فراهم نمودن امکانات لازم، جهت جلوگیری از 

ی جنگل با رو همچنین واکا های احتمالی سوزی آتش

نظر  ضروری به های بومی موجود در منطقه گونه
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