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  1چکیده

هاي فیزیکی، شیمیایی، معدنی و بیولوژیکی خاك تحت تأثیر  ویژگی بسیاري از سابقه و هدف:
هاي بلوط ایلام یکی از عوامل بسیار مهم تخریب  سوزي در جنگلنماید. آتشسوزي تغییر می آتش

شود و با ها دستخوش حریق می طوري که سالانه مساحت قابل توجهی از این جنگل ها بوده، به جنگل
که  گردد. نظر به اینثرات متفاوتی بر شرایط اکولوژیکی محیط تحمیل میسوزي ا شدت آتشتوجه به
سوزي بر بنابراین بررسی اثر آتش گردد،عنوان بستر رشد و زادآوري جنگل محسوب میخاك به
  هاي خاك داراي اهمیت خاصی است.  ویژگی

 بعد سال سه و دو یک، زمانی دوره سه در سوزيآتش اثر بررسی منظوربهپژوهش  این ها: مواد و روش
 سوزي شدهمنطقه آتش سه منظور این . برايگرفت انجام خاك شیمیایی هايمشخصه بر سوزيآتش از
 نظر از ایلام که استان بانکول هايجنگل در ها آن مجاورت در )سوزيآتش فاقد( شاهد منطقه یکو 
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یکی زیر  نمونه قطعههر منطقه دو در . انتخاب گردید مشابهت داشتند، شناسیزمین و توپوگرافی شرایط
 100مربعی شکل به مساحت نمونه قطعه 40تعداد و یکی خارج از آن مستقر شد و در کل  تاج پوشش

متري برداشت و برخی خصوصیات سانتی 0-5خاك از عمق مربع مورد بررسی قرار گرفت. متر
  گیري شد.ها اندازه شیمیایی آن

پوشش ی نشان داد که بین تمامی متغیرهاي شیمیایی در زیر و خارج تاجغیرجفت tنتایج آزمون  ها: یافته
نتایج آزمون ). >05/0Pدار وجود دارد (سوزي و در چهار منطقه تفاوت معنیدر نخستین سال آتش

هاي زمانی و زیر و بیرون تاج دار بین خصوصیات شیمیایی در دورهدانکن حاکی از وجود تفاوت معنی
  ). >05/0Pبود (

سوزي بین زیر و خارج آتش پس از بعد از دو سال و میزان پتاسیم سه سال pHمیزان گیري: تیجهن
نتایج آزمون دانکن نشانگر وجود همچنین ). >05/0Pداري را نشان داد (پوشش تفاوت معنی تاج

 دار در کلیه خصوصیات شیمیایی بین چهار منطقه و بدون در نظر گرفتن تاج پوشش بود تفاوت معنی
)05/0P< .(  
  

 هاي زاگرس ، جنگلپوشش، عناصر غذایی خاكسوزي، تاجهاي زمانی آتشدوره کلیدي: هاي واژه

  
  مقدمه

که مساحت بیشتري را  ).15 و 6(عنوان یک رویداد جهانی به رسمیت شناخته شده است آتش به  
 هايفرایندست که همترین عوامل فیزیکی اماز آتش گیرد. می نسبت به دیگر حوادث طبیعی در بر

  .)37( دهدرا تحت تأثیر قرار میمتعددي  محیطیزیست
ییراتی در محیطی است که منجر به تغزیست دگرگونی کلیدي فرایندهاياز  یکی سوزيآتش  

هاي  اکوسیستم در ي از مؤثرترین فاکتورهاي دگرگونیسوزآتش .)36( گرددو خاك می پوشش گیاهی
 .)10( گرددمحسوب می نیز عامل اکولوژیکی تخریب و بازسازي جنگل عنوانبه و .)24( است یخاک

آلی بر مواد آلی و غیر و شوددر طول پروسه احتراق آزاد میهاي ذاتی آتش حرارت است که از ویژگی
 سوزيآتش .)5( گذاردثیر میأهاي شیمیایی خاك تسطح خاك، پروفیل خاك، معدنی شدن و ویژگی

که در  پوشش شودتنک شدن تاج و کل یا قسمتی از پوشش گیاهیرفتن دست از منجر به ممکن است 
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ها، هوموس گردد. در این جنگلخاك در معرض تابش شدید خورشید و وزش باد واقع می نتیجۀ آن
وجود دیگر هوموس به کننداضافه میخاك  درختانی که مواد آلی بهشود و با فقدان خاك نابود می

شود: تأثیر آتش بر خاك به دو دسته تقسیم می .)8( شوندخاك تخریب میواص خ در نتیجه آید ونمی
 طور مستقیم همچنین آتش به. گیاهی استپوششسوزي که وابسته به تغییرات مستقیم آتشتأثیر غیر

آلوسیس و همکاران  .)19( گرددمی خاك و بیولوژیکی شیمیایی ات فیزیکی،تغییر خصوصی موجب
 10سوزي شده را با عرصه شاهد در ) خاك عرصه آتش2000تا  1996متوالی (سال  4طی ) 2004(

شمال غرب پاتاگونیا از لحاظ خصوصیات فیزیکی و  Nothofagusهاي  متر خاك در جنگسانتی
ها نشان داد که نیتروژن آلی کاهش یافته و کاهش میزان نیتروژن  شیمیایی مقایسه کردند. نتایج آن

بود. از طرفی میزان نیتروژن معدنی  درصد 56و  درصد 90ترتیب ت خاك نیز بهمیکروبی و میزان رطوب
کمتر  درصد 40تا  درصد 4سوزي افزایش و در طول زمان کاهش یافته و به میزان در شروع دوره آتش

  .)2( از عرصه شاهد شده است
یمیایی خاك هاي شسوزي بر برخی ویژگیبا بررسی تأثیر آتش )2010بانج شفیعی و همکاران (  

هاي داري بر تمام مشخصهدند که عمق خاك داراي تأثیر معنیاین نتیجه رسی هاي شمال بهجنگل
گیري شده خاك (هدایت الکتریکی، درصد نیتروژن و کربن کل، نیتروژن و فسفر قابل جذب و اندازه

سوزي  ت آتشطوري که افزایش شد به ،تروژن قابل جذب استیظرفیت تبادل کاتیونی خاك) به جز ن
ها سبب افزایش میزان واکنش خاك، هدایت الکتریکی و ظرفیت تبادل کاتیونی و کاهش سایر مشخصه

هاي شیمیایی سوزي بر برخی ویژگیبا بررسی اثر آتش )2010بلند و همکاران (همت .)4( گردید
هاي شیمیایی سوزي بر اغلب ویژگیاین نتیجه رسیدند که آتش هاي بلوط مریوان بهخاك در جنگل

خاك سطحی از جمله افزایش اسیدیته، فسفر قابل جذب، هدایت الکتریکی و پتاسیم قابل جذب اثر 
سوزي بر برخی اثرات آتشدیگر  ايدر مطالعه) 2012( پور و همکارانرمضان .)18( داري داشتمعنی

نشان داد که در  ها آن جنتای. دادندهاي خاك جنگل لاکان در استان گیلان مورد بررسی قرار از ویژگی
)، مقادیر فسفر مترسانتی 6تا  3و  3تا  0ترتیب  که به (در عمق اول و دوم pHهاي سوخته مقدار خاك

داري افزایش و مقادیر رس، کربن آلی و نیتروژن (در عمق اول) طور معنی هو پتاسیم (در عمق اول) ب
) 2010( شاوکینگ و همکاران .)31( داده استداري در مقایسه با خاك شاهد کاهش نشان طور معنی هب

اي در مورد اثر اختلالات آتش بر روي خواص فیزیکی و شیمیایی خاك و پوشش گیاهی در مطالعه
قطعات ل در که مقدار پتاسیم ک این مطالعه نشان داد انجام دادند. Pinus massonianaهاي جنگل
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با بررسی اثرات  )2013( و همکاران ري. )35( بودنسوخته  قطعات نمونهسوخته شده بالاتر از  نمونه
این نتیجه  شیمیایی خاك به خصوصیاتسوزي بر روي هاي مدیریتی پس از آتشسوزي و تکنیکآتش

سوزي آمونیوم، فسفر، سدیم، پتاسیم، منیزیم، کلسیم، منگنز، مس، روي و بر رسیدند که بعد از آتش
 داري نداشتندلومینیم، آهن و کبالت تغییر معنیآکه نیترات،  الیطور قابل توجهی افزایش یافتند در ح هب
 خصوصیات سوزي روياثرات آتش منظور بررسی به) پژوهشی 2014( و همکاران توماس. )32(

فیزیکی و شیمیایی خصوصیات  ها نشان داد که تغییرات نتایج آن .فیزیکی و شیمیایی خاك انجام دادند
خصوصیات  تغییرات درها نشان داد که  همچنین نتایج آن. بیشتر استي مترسانتی 5/2خاك در عمق 

) با 2014( و همکاران اینبار. )37( خصوصیات فیزیکی بیشتر استشیمیایی نسبت به تغییرات در 
شیمیایی، فیزیکی، نفوذ، رواناب و فرسایش  خصوصیاتسوزي جنگل بر روي بررسی اثرات آتش

این نتیجه رسیدند که ماده آلی، رس، شن و ظرفیت تبادل  مدیترانه بهخشک خاك در یک منطقه نیمه
نظر به  .)20( سوزي نشده استداري کمتر از منطقۀ آتشطور معنی هسوزي بکاتیونی در منطقۀ آتش
گذاري عمده بر بیلان آبی   هاي گیاهی و جانوري، تأثیرهاي زاگرس از نظر گونه اهمیت و جایگاه جنگل

منطقه،  ، تأثیرگذاري در تلطیف آب و هوايمین آب، حفظ خاك، حفظ ذخایر بیولوژیکیأت ها،رودخانه
هاي اکوتوریسمی و غیره و نیز براي دستیابی به توسعه پایدار، ارزش جلوگیري از فرسایش خاك،

اثرات  ارزیابیهاي مهم در این راستا هاي طبیعی لازم است و یکی از گامحفاظت از اکوسیستم
محدود انجام شده در  هايپژوهشست. با توجه به ا ها در این جنگل هاي خاكي بر ویژگیسوز آتش

 سه در سوزي آتش اثرات که است ، هدف این پژوهش آنهاي بانکول استان ایلام ین رابطه در جنگلا
 خصوصیات يمورد بررسی و تأثیرات آن را رو سوزي راآتش از بعد سال سه و دو یک، زمانی دوره
بدین وسیله بتوان با دیدي بهتر نسبت به حفظ تا گیري و ارزیابی قرار دهد مورد اندازه خاك اییشیمی

  مدت اقدام نمود.   هاي منطقه در بلندآن، تأمین پایگاه اطلاعاتی و ارزیابی توان
  

  ها مواد و روش
توجهی از  هکتار، درصد قابل 98000منطقه جنگلی بانکول با وسعت تقریبی  :منطقه مورد مطالعه

زالزالک با  -بلوط ،گیاهی جنگلیتیپ پوشش را به خود اختصاص داده است. ایلام هاي استان جنگل
میان، جو وحشی، گندم هاي تیرهگونه غالب بلوط است. از پوشش گیاهی مراتع این منطقه، گونه

در منطقۀ مورد بررسی . توان نام بردهاي علفی و خاردار (خارزرد، کنگر و فرفیون) را میها، گونه گون
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دقیقه شرقی و در  46درجه و  33دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  32درجه و  46عرض جغرافیایی 
هاي ). منطقه داراي تابستان1(شکل  متري از سطح دریا در استان ایلام قرار دارد 1050 ارتفاع متوسط
روز دوره یخبندان است. میانگین  35هاي سرد با حدود روز دوره خشکی و زمستان 120گرم با حدود 

گراد درجه سانتی 3/11گراد و میانگین دماي حداقل سالانه  درجه سانتی 6/25دماي حداکثر سالانه 
درجه  1گراد در مرداد ماه و حداقل دما با مقدار درجه سانتی 7/40باشد که بیشترین دما با مقدار  می

از لحاظ  .متر در سال استمیلی 5/365ندگی سالانه آن دهد. میانگین بارزیر صفر در بهمن ماه رخ می
 باشدهاي کم عمق تا نیمه عمیق با بافت سنگین بر روي مواد آهکی متراکم میداراي خاكخاکشناسی 

)25( . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

     
  

 .موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه -1شکل  
Figure 1. Location of studied zone. 

 
 از بعد سال سه و دو یک، زمانی بازة در سوزيآتش اثر بررسی منظور به پژوهش این :روش تحقیق

سوزي  منطقه آتش سه ابتدا منظور این براي گردید. انجام جنگل خاك شیمیایی خواص بر سوزيآتش
 بوده همدیگر مشابه شناسی زمین و توپوگرافی شرایط نظر از که ایلام استان بانکول هايجنگل در شده

 مورد منطقه مجاورت در شاهد منطقه همچنین یک شد. انتخاب ،داشتند همدیگر از کمی نسبتاً اصلهف و
قطعه  پنج تصادفی به روش مناطق این از کدام هر در شد. سپس انتخاب سوزي)آتش مطالعه (فاقد

 تصادفی طور به خاك نمونه پنج قطعه نمونهو از هر ) 4 و 34( استقرار گردید متر 10×10ابعاد  با نمونه
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 5نمونه خاك در زیر تاج و  5. بدین صورت که )27( متري خاك برداشت شد سانتی 0-5عمق  از
قطعه نمونه خاك با یکدیگر ترکیب شد، در نتیجه در هر  5نمونه خاك در خارج از تاج پوشش، سپس 

س از خشک دست آمد. پ هیک نمونه ترکیبی در زیر تاج و یک نمونه ترکیبی در خارج تاج ب نمونه
گیري خواص شیمیایی به آزمایشگاه انتقال ها جهت اندازهها از شاخه و برگکردن و پاك کردن نمونه

نیتروژن کل گیري فاکتورهاي شیمیایی شامل اندازهنمونه خاك برداشت شد.  40در مجموع . داده شد
از دستگاه فسفر قابل جذب به روش اولسن با استفاده  )21، 18، 13، 7( روش کجلدال به

 گیري با استات آمونیوم و به کمک دستگاه فلیم فتومترروش عصاره پتاسیم تبادلی به، اسپکتروفتومتر
)21، 28 ،18(pH  با استفاده از دستگاه  گل اشباعpH سنج )و )32، 26 ،13 ،18 ،21 EC به  1 عصاره
   .)13 ،21( شد انجامسنج  ECدستگاه  با خاك و آب و 5

 SPSS 18افزار  آوري شده با استفاده از نرم تجزیه و تحلیل اطلاعات جمع: آماريتجزیه و تحلیل 
و همگنی واریانس  Kolmogorov-Smirnovها با استفاده از آزمون انجام شد. ابتدا نرمال بودن داده

و  غیر جفتی tها از آزمون با توجه به نرمال بودن داده. )32( وسیله آزمون لون تست گردیدها بهداده
  آزمون دانکن استفاده شد.ها از تر میانگینمنظور مقایسه جزئیو به .)20( تحلیل واریانس یکطرفه

  

  نتایج
سوزي هاي مختلف پس از آتشپوشش در سالنتایج خصوصیات شیمیایی در زیر و خارج از تاج

ل پس از پوشش در نخستین ساغیر جفتی در زیر و خارج از تاج tنتایج آزمون  :شاهدطقه و من
که بین تمامی فاکتورهاي شیمیایی خاك در زیر و خارج از  )1(جدول  دهدسوزي نشان می آتش
 tهمچنین نتایج آزمون  )>05/0Pداري وجود دارد (اختلاف معنیدرصد  5پوشش در سطح خطاي  تاج

ز خاك در زیر و خارج ا pHدهد که بین سوزي نشان میغیر جفتی در منظقه دو سال پس از آتش
) ولی بین سایر فاکتورها >05/0Pداري وجود دارد (اختلاف معنی درصد 5پوشش در سطح خطاي تاج

). در منظقه سه سال پس از <05/0Pداري وجود ندارد (اختلاف معنی درصد 5در سطح خطاي 
اختلاف  درصد 5پوشش در سطح خطاي سوزي بین پتاسیم تبادلی خاك در زیر و خارج از تاج آتش
سوزي گیري خواص شیمیایی خاك در منطقه فاقد آتشنتایج اندازه. )P>05/0اري وجود دارد (دمعنی

پوشش در سطح خطاي داري بین میزان پتاسیم تبادلی خاك در زیر و خارج از تاجبیانگر اختلاف معنی
 5در سطح خطاي  هاویژگیدهد بین سایر نشان می نتایج )، همچنینP>05/0باشد (می درصد 5

  ). P<05/0داري وجود ندارد (اختلاف معنی صددر
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هاي مختلف پس از در سال یمیایی در زیر و خارج از تاجخصوصیات شغیر جفتی  tآزمون نتایج  - 1جدول 
  .سوزي و منطقه شاهد آتش

Table 1. t-test results chemical properties under and out of cover different years after fire. 

سال 
ش

س از آت
اول پ

سوزي
  

   Pمقدار tα,df  خارج از تاج پوشش  زیرتاج پوشش  خصوصیت
 درصد کربن آلی

Organic Carbon (%)  6.39±2.53 2.6±0.45 8, 3.22 0.05<  
 )درصدنیتروژن کل (

Total Nitrogen (%)  7.72±1.83  3.67±2.28  8, 3.09 0.05<  
 )mg/kgپتاسیم قابل جذب (

Available Potassium(mg/kg)  482.22±1348  678±229.87  8, 2.8  0.05<  
 )mg/kgفسفر قابل جذب (

Available Phosphorus(mg/kg)  3.49±21.47  17.02±1.7  8, 2.5 0.05<  
 )ds/mهدایت الکتریکی (

Electrical Conductivity(ds/m)  161±380  174±28.8  8, 2.8  0.05<  
pH  0.84    ±9.1  7.87±0.02  8, 2.29  0.05<  

ش
س از آت

سال دوم پ
سوزي

 درصد کربن آلی  
Organic Carbon (%)  3.87±1.613 3.35±1.43 8, 0.8 ˃0.05 

 )درصدنیتروژن کل (
Total Nitrogen (%)  0.21±0.5  0.17±0.43 8,57 ˃0.05  

 )mg/kgپتاسیم قابل جذب (
Available Potassium(mg/kg)  436.31±1213  351.34±778 8,1.73 ˃0.05  

 )mg/kgقابل جذب (فسفر 
Available Phosphorus(mg/kg)  11.66±16.54  6.27±8.06  8, 1.43 ˃0.05  

 )dS/mهدایت الکتریکی (
Electrical Conductivity(ds/m)  53.38±260  63.4±252  8, 0.21 ˃0.05  

pH  0.35±7.94  0.06±7.78  8, 4.6 0.05<  

ش
س از آت

سال سوم پ
سوزي

 درصد کربن آلی  
Organic Carbon (%)  1.39±3.2 2.63±0.07 8,  0.85 ˃0.05 

 )درصدنیتروژن کل (
Total Nitrogen (%)  0.1±0.33  0.08±0.26  8, 1.1  ˃0.05  

 )mg/kgپتاسیم قابل جذب (
Available Potassium(mg/kg)  259±770  103.6±376  8, 3.1  0.05<  

 )mg/kgفسفر قابل جذب (
Available Phosphorus(mg/kg)  4.34±11.28  5.4±10.48  8, 0.25  ˃0.05  

 )ds/mهدایت الکتریکی (
Electrical Conductivity(ds/m)  43.24±220  30.49±174  8, 2  ˃0.05  

pH  0.05±7.88  0.05±7.84  8, 0.9  ˃0.05  

ش
فاقد آت

 
سوزي

  

 درصد کربن آلی
Organic Carbon (%)  2.27±2.9  1.32±2.52  8, 0.32 ˃0.05  

 )درصدنیتروژن کل (
Total Nitrogen (%)  0.23±0.26  0.13±0.25  8, 0.02 ˃0.05  

 )mg/kgپتاسیم قابل جذب (
Available Potassium(mg/kg)  258.81±644  35.54±308.8  8, 2.8 0.05<  

 )mg/kgفسفر قابل جذب (
Available Phosphorus(mg/kg)  3.72±6.88  3.49±7.56  8, -0.29 ˃0.05  

 )ds/mهدایت الکتریکی (
Electrical Conductivity(ds/m)  30.82±180  21.67±168  8, - 0.7 ˃0.05  

pH  0.11±7.76  0.13±7.69  8, 0.9 ˃0.05  
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  پوششو زیر تاج سوزيدر بین تیمارهاي مختلف آتششیمیایی  خصوصیاتمقایسه  -الف
تیمارهاي  بینسوزي بر روي فاکتورهاي شیمیایی در نتایج آنالیز واریانس یک طرفه تأثیر آتش  

دست آمده تأثیر  ه) آمده است. طبق نتایج ب2پوشش در جدول (و زیر تاج سوزيمختلف آتش
  ).P>05/0دار بود (پوشش معنیسوزي بر روي فاکتورهاي شیمیایی در زیر تاج آتش

  
 .پوششسوزي و زیر تاجشیمیایی در بین تیمارهاي مختلف آتش خصوصیاتنتایج آنالیز واریانس  -2 جدول

Table 2. Variance analysis results the chemical properties of the different treatments of fire and under cover. 
 Pمقدار  F  درجه آزادي  خصوصیت  

  بین گروهی                                                            
 درون گروهی                              درصد کربن آلی            

Organic Carbon (%)                             کل  

3 
  

16 
  

19  

3.1 0.05<  

  بین گروهی                                                            
  درون گروهی                           )          درصدنیتروژن کل (

Total Nitrogen(%)                                کل  

3 
  

16 
  

19  

78.08 0.001<  

  بین گروهی                                                            
  درون گروهی                          ) mg/kg( پتاسیم قابل جذب

Available Potassium (mg/kg)                  کل                 

3 
  

16 
  

19  

7.09  0.05<  

  بین گروهی                                                           
  درون گروهی                           ) mg/kgفسفر قابل جذب (

Available Phosphorus (mg/kg)              کل                  

3 
  

16 
  

19  

4.43  0.01<  

  بین گروهی                                                           
  درون گروهی                          )    ds/mهدایت الکتریکی (

Electrical Conductivity (ds/m)              کل  

3 
  

16 
  

19  

4.65  0.05<  

  بین گروهی                                                           
pH                                                      درون گروهی  

  کل                                                          

3 
  

16 
  

19  

10.97  0.001<  

  
ها در دار بین جفت نمونه، تفاوت معنی)3جدول ( دهدنتایج مقایسات چندگانه دانکن نشان می  

  .)P>%5( پوشش وجود داردزیر تاج و سوزيتیمارهاي مختلف آتش بیندر  درصد 5سطح خطاي 
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  .سوزي و زیر تاج پوششنتایج مقایسه چندگانه دانکن براي خواص شیمیایی در بین تیمارهاي آتش -3 جدول
 Table 3. Results Doncan for chemical properties of the different treatments of fire and under cover. 

 یکسال پس از   خصوصیت
يسوزآتش  

دوسال پس از 
سوزي آتش  

سه سال پس از 
سوزيآتش  

سوزي فاقد آتش  

 درصد کربن آلی
Organic Carbon (%)  6.39±2.52b 3.25±1.43a 3.23±1.39a 2.9±2.27a 

 )درصدنیتروژن کل (
Total Nitrogen (%)  7.72±1.83b 0.5±0.21a 0.32±0.1a 0.26±0.23a 

 )mg/kgپتاسیم قابل جذب (
Available Potassium (mg/kg)  1348.2±482.22c 1213.6±258.81bc 770.4±258.98ab 644±258.81a 

 )mg/kgفسفر قابل جذب (
Available Phosphorus(mg/kg)  21.47±3.49c 16.54±11.66bc 11.28±43.24ab 6.88±3.72a 

 )ds/mهدایت الکتریکی (
Electrical Conductivity(ds/m)  380±161.86b 260±52.38a 222±43.24a 180±30.82a 

pH 9.12±0.84b 7.94±0.03a 7.8±0.05a 7.76±0.11a 
  

  پوششسوزي و خارج از تاجشیمیایی بین تیمارهاي مختلف آتش خصوصیاتمقایسه  -ب
شیمیایی در بین تیمارهاي  خصوصیاتسوزي بر روي نتایج آنالیز واریانس یک طرفه تأثیر آتش  

سوزي بر دست آمده تأثیر آتش ه) آمده است. طبق نتایج ب4پوشش در جدول (مختلف و خارج از تاج
خاك  pHروي فاکتورهاي درصد نیتروژن کل، پتاسیم تبادلی، فسفر قابل جذب، هدایت الکتریکی و 

  ).P>05/0دار بود (معنی
  

 .شپوشسوزي و خارج از تاجشیمیایی بین تیمارهاي مختلف آتش خصوصیاتنتایج آنالیز واریانس  -4 جدول
Table 4. Variance analysis results the chemical properties of the different treatments of fire and out cover. 

 Pمقدار  F  درجه آزادي  خصوصیت
  بین گروهی                                                                  

 درون گروهی                             درصد کربن آلی            
Organic carbon (%)                               کل  

3 
  
16 
  
19  

4.5 0.05<  

  بین گروهی                                                      
  درون گروهی                                     )درصدنیتروژن کل (

Total nitrogen (%)                                کل  

3 
  
16 
  
19  

10.64 0.001<  

  بین گروهی                                                       
  درون گروهی                          ) mg/kg( پتاسیم قابل جذب

Available potassium (mg/kg)                   کل  

3 
  
16 
  
19  

5.53  0.001<  

  بین گروهی                                                 
  درون گروهی                           ) mg/kgفسفر قابل جذب (

Available phosphorus (mg/kg)               کل  

3 
  
16 
  
19  

4.52  0.05<  

  بین گروهی                                                      
  درون گروهی                          )    ds/mهدایت الکتریکی (

Electrical conductivity (ds/m)               کل  

3 
  
16 
  
19  

5.14  0.05<  

  بین گروهی                                                    
pH                                                     درون گروهی  

 کل                                         

3 
  
16 
  
19  

4.84  0.05<  
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دار بین سایر فاکتورهاي شیمیایی تفاوت معنی )5 جدول( دهدنتایج مقایسات چندگانه نشان می  
پوشش وجود در بین تیمارهاي مختلف و خارج از تاج درصد 5ها در سطح خطاي بین جفت نمونه

  ). P<%5ندارد (
  

  .سوزي و خارج از تاج پوششه چندگانه دانکن براي خواص شیمیایی بین تیمارهاي آتشنتایج مقایس -5 جدول
Table 5. Results Doncan for chemical properties of the different treatments of fire and out cover. 

  خصوصیت
یکسال پس از 

سوزيآتش  

دو سال پس از 
سوزيآتش  

سه سال پس از 
سوزيآتش  

سوزيفاقد آتش  

 درصد کربن آلی
Organic Carbon (%)  

2.6±0.45b 3.87±1.61b 2.63±0.7a 2.52±1.32a 
 )درصدنیتروژن کل (

Total Nitrogen (%)  
3.67±2.28b 0.43±0.17a 0.26±0.08a 0.25±0.13a 

 )mg/kgپتاسیم قابل جذب (
Available Potassium(mg/kg)  

678.6±229.8b 778.6±351b 376±103.66a 308.8±35.54a 

 )mg/kgفسفر قابل جذب (
Available Phosphorus (mg/kg)  

17.02±1.67b 8.06±6.27a 10.48±5.4a 7.56±3.49a 
 )ds/mهدایت الکتریکی (

Electrical Conductivity(ds/m)  
174±28.81a 252±63.4b 174±30.49a 168±21.67a 

pH 7.87±0.02 b 7.78±0.06 ab 7.84±0.5 b 7.69±0.3 a 
  
    پوشششیمیایی بین تیمارهاي مختلف بدون در نظر گرفتن تاج خصوصیاتمقایسه  - ج

سوزي بر درصد تأثیر آتش ).6جدول ( دهدنتایج آنالیز واریانس فاکتورهاي شیمیایی نشان می 
درصد  5خاك در سطح خطاي  pHنیتروژن کل، پتاسیم تبادلی، فسفر قابل جذب، هدایت الکتریکی و 

  ).P>%5دارد ( دار وجودمعنی
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 .پوششنتایج آنالیز واریانس فاکتورهاي شیمایی بین تیمارهاي مختلف بدون در نظر گرفتن تاج -6جدول 
Table 6. Variance analisis factors between treatments of regardless cover. 

 Pمقدار  F  آزاديدرجه  خصوصیت
  بین گروهی                                                        

 درون گروهی                                درصد کربن آلی            
Organic Carbon (%)                                 کل  

3 
  

36 
  

39  
33.91 <0.001 

  بین گروهی                                                        
  درون گروهی                              )          درصدکل (نیتروژن 

Total Nitrogen (%)                                    کل  

3 
  

36 
  

39  
5.38 <0.05 

  بین گروهی                                                             
  درون گروهی                              ) mg/kg( پتاسیم قابل جذب

) Available Potassium (mg/kg                     کل  

3 
  

36 
  

39  
7.06 <0.001 

  بین گروهی                                                       
  درون گروهی                               ) mg/kgفسفر قابل جذب (

Available Phosphorus (mg/kg)                  کل  

3 
  

36 
  

39  
3.16 <0.001 

  بین گروهی                                                      
pH                                                    درون گروهی  

 کل                                            

3 
  

36 
  

39  
6.15 <0.001 

 
هاي دار بین جفت نمونهتفاوت معنی )7جدول ( دهدندگانه دانکن نشان مینتایج مقایسات چ  

   ).P>%5بین تیمارهاي مختلف وجود دارد ( درصد 5فاکتورهاي شیمیایی خاك در سطح خطاي 
 

 .نتایج مقایسات چندگانه دانکن براي فاکتورهاي شیمیایی بین تیمارهاي مختلف بدون در نظر گرفتن تاج -7جدول 
Table 7. Results Doncan for chemical factors of the different treatments of regardless cover. 

  خصوصیت
پس از  اول سال

  سوزي آتش
پس از  دوم سال

  سوزي آتش
پس از  سوم سال

  سوزيآتش
  سوزيفاقد آتش

 )درصدنیتروژن کل (
Total nitrogen (%) 

2.89a ±5.7  0.18a±0.47  0.09b±0.3  0.18b±0.26  
 )mg/kgپتاسیم قابل جذب (

Available potassium (mg/kg) 
501.38a±1013.4  438.21a±996.1  278.91b±537.2  248.08b±476.4  

 )mg/kgفسفر قابل جذب (
Available phosphorus (mg/kg) 

3.49a ±19.34  9.9b±12.3  4.64b±10.88  3.42b±7.22  
 )ds/mهدایت الکتریکی (

Electrical conductivity (ds/m) 
154.27a±277  55.41b±256  43.41ab±198  25.9b±174  

pH  0.86a±8.5  0.09b±7.86  0.05b±7.86  0.12b±7.73  
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  گیريبحث و نتیجه
دار بین درصد نیتروژن در زیر و هاي آماري تفاوت معنیدست آمده از تحلیل هنتایج ب: نیتروژن کل

ین تیمارهاي مختلف و زیر تاج، بین تیمارهاي سوزي، بخارج از تاج در نخستین سال پس از آتش
پوشش نشان داد. بررسی مختلف و خارج تاج، همچنین بین تیمارهاي مختلف بدون در نظر گرفتن تاج

سوزي میزان نیتروژن میانگین نیتروژن کل در تیمارهاي مختلف نشان داد که در سال اول پس از آتش
عنوان نتیجه مستقیم  توان بهدار نیتروژن را میزایش معنیکل بیشتر از تیمارهاي دیگر بود. دلیل اف

شااوکینگ و  ) و2008( یااو و همکاران  این یافته با نتایج .)38( حاصل از افزایش دماي خاك دانست
و در دسترس  pHسوزي، با افزایش  میزان نیتراتی شدن پس از آتشهمخوانی دارد.  )2010( همکاران

سوزي بر آتش ثیرأمنظور بررسی ت در تحقیقی که به) 1(کند  م افزایش پیدا میبودن آمونیوم در اکوسیست
هاي بلوط در ایالات متحده آمریکا صورت گرفت، مشخص در خاك جنگل مواد مغذي قابل جذب

   .)34( گردید Nشد که آتش موجب افزایش نیتروژن کل و افزایش پتانسیل معدنی شدن 
دار بین فسفر قابل جذب در نخستین سال پس از ت معنینتایج آماري تفاو: فسفر قابل جذب

سوزي در زیر و خارج از تاج، بین تیمارهاي مختلف و زیر تاج، بین تیمارهاي مختلف و خارج  آتش
تاج همچنین بین تیمارهاي مختلف بدون در نظر گرفتن تاج پوشش نشان داد. همچنین مقایسه 

سوزي بیشتر از دو و سه سال پس از سال اول پس از آتش ها نشان داد که فسفر قابل جذب درمیانگین
تواند انباشته شدن خاکستر حاصل از گیاهان و علت این افزایش می سوزي و منطقه شاهد بود.آتش

سوزي باعث تبدیل فسفر آلی خاك به سوزي باشد، همچنین آتشها در خاك به دنبال آتشبقایاي آن
 از دیگر عوامل افزایش فسفر قابل جذب .)39 ،9 ،29(ود شفسفر قابل جذب (اورتوفسفات) می

 جذب فابل فسفر افزایش سبب افزایش ماده آلی خاك اشاره کرد زیرا آلی ماده افزایشتوان به  می
با افزایش  ،سوزيبا توجه به افزایش کربن آلی در نتیجه آتشتوان گفت میبنابراین  .)22( شود می

در بررسی اثر  )2014و همکاران ( بادیا هستیم.وزي شده مواجه سدر منطقه آتشفسفر قابل جذب 
که کلسیم، منیزیم  هاي راندزین اسپانیا مشاهده نمودندسوزي بر مواد مغذي و کربن آلی در خاكآتش

سوزي غلظت سال پس از آتشطور قابل توجهی افزایش و یکسوزي بهو فسفر یک هفته بعد از آتش
افت و به میزان آن در خاك نسوخته نزدیک شد. دلیل این افزایش شدت کاهش ی مواد مغذي نسبتاً

و علت کاهش آن آبشویی و خارج شدن فسفر از سطح خاك  افزایش کربن آلیسوزي و متوسط آتش
  .)3( عنوان شد



 و همکاران فاطمه باقري

81 

پوشش در نخسین و سومین سال نتایج آنالیز پتاسیم تبادلی در زیر و خارج از تاج: پتاسیم قابل جذب
سوزي، بین تیمارهاي مختلف و زیر تاج، بین تیمارهاي مختلف سوزي و منطقه فاقد آتششپس از آت

پوشش نشان دهنده تفاوت و خارج از تاج همچنین بین تیمارهاي مختلف بدون در نظر گرفتن تاج
در بین تیمارهاي  بود. بررسی میانگین پتاسیم قابل جذباین فاکتور در تیمارهاي مختلف  دارمعنی
سوزي پتاسیم تبادلی سوزي مخصوص سال اول پس از آتشهاي آتشف نشان داد که در سالمختل

یااو  که با نتایج رسدخود در منطقه شاهد می اولیه افزایش پیدا کرده که بعد گذشت سه سال به مقدار
ن پور و همکارارمضان .)35، 39( همخوانی دارد )2010و شااوکینگ و همکاران ( )2008( و همکاران

هاي خاك جنگل لاکان در استان گیلان سوزي بر برخی ویژگی) با بررسی اثرات سیلاب و آتش2011(
ها علت افزایش  شود. آنخاك می قابل جذباین نتیجه رسیدند که آتش موجب افزایش پتاسیم  به

 خاك پتاسیم تبادلی را اضافه شدن خاکستر حاصل از بقایاي گیاهی سوخته و وارد شدن آن به محلول
خاك سوزي بر خواص شیمیایی با بررسی تأثیر شدت آتش) 1986خانا و ریسون ( .)31( عنوان کردند

را پس از  افزایش پتاسیم قابل جذب paucijloraهاي تحت کشت اوکالیپتوس در جنگل سطحی
شدن ها در اثر حرارت و اضافه از کانی قابل جذبها آزاد شدن پتاسیم  سوزي مشاهده کردند. آنآتش

  .)23( از طریق خاکستر را دو عامل احتمالی این افزایش عنوان کردند
داري بین هاي آماري نشان داد افزایش معنیدست آمده از تحلیل هنتایج ب: )ECهدایت الکتریکی (

سوزي در زیر و خارج از تاج، بین تیمارهاي مختلف و هدایت الکتریکی در نخستین سال پس از آتش
یمارهاي مختلف و خارج تاج و نیز بین تیمارهاي مختلف بدون در نظر گرفتن تاج زیر تاج، بین ت

تواند می پوشش احتمالاًپوشش نسبت به خارج از تاجدر زیر تاج ECافزایش  پوشش وجود داد.
طور که نتایج نشان داد در اثر  ها در زیر تاج پوشش باشد. زیرا هماندلیل تجمع بیشتر کاتیون به

پوشش بوده است. پوشش بیشتر از خارج تاجها در زیر تاجیزان پتاسیم و سایر کاتیونسوزي م آتش
سوزي یک افزایش طی آتش ECاین نتیجه رسیدند که  ) در بررسی خود بهb2011و همکاران ( گرانگد

ها دلیل این افزایش را آزاد شدن گردد. آنسال به حالت اولیه بر میزودگذر داشته و بعد از یک
 سرتینی و )2009همت بلند و همکاران ( .)16( ها در هنگام سوختن مواد آلی خاك دانستند یونکات

هاي سوخته همواره میزان هدایت این نتیجه رسیدند که در عرصه هاي خود بهدر بررسی )2005(
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هاي معدنی مختلف حاصل از سوختن الکتریکی بیشتر از عرصه کنترل است که علت آن رها شدن یون
  .)18 ،10( د آلی استموا

pH خاك :pH سوزي، در پوشش در نخستین و دومین سال پس از آتشخاك در زیر و خارج از تاج
بین تیمارهاي مختلف و زیر تاج، بین تیمارهاي مختلف و خارج از تاج و همچنین بین تیمارهاي 

خاك در  pH گیندار نشان داد. مقایسه میانمختلف بدون در نظر گرفتن تاج پوشش تفاوت معنی
هاي دیگر سوزي بیشتر از سالخاك در سال اول پس از آتش pH هاي مختلف نشان داد که مقدار سال

خاك تحت تأثیر آتش  pHدر بیشتر مطالعات انجام شده توسط محققان، افزایش و منطقه شاهد بود. 
 .)35 ،30 ،12( دباشها میخاك حضور هیدروکسیدها و کربنات pHتأیید شده است. دلیل افزایش 

رود. اما فرم کلسیت تا خاك دوام زیادي نداشته و اغلب طی یک فصل مرطوب ازبین می pHافزایش 
توان دلیل می .گرددمی خاكشدن قلیایی  و موجبیابد سوزي دوام میمدت بیشتري پس از آتش

 .)4( پوشش دانستتاج ها در زیرخاطر تجمع کاتیون به پوشش را احتمالاًخاك در زیر تاجpH  افزایش
 Acacia Mangiumسوزي بر خواص فیزیکوشیمیایی سطح خاكبه بررسی تأثیر آتش )1999( سهارو

یابد اما به  سوزي افزایش میخاك بلافاصله پس از آتش pHپرداخت. نتایج این تحقیق نشان داد که  
ها در سطح جنگل بیان رگکند. علت این افزایش تجمع زیاد لاشبمرور زمان دوباره کاهش پیدا می

ها و مواد معدنی هاي موجود در آنها و آزاد شدن کاتیونگردید. چرا که در اثر سوختن این لاشبرگ
 .)33( شودخاك می pHموجود در خاکستر موجب افزایش 

  
  کلی گیرينتیجه

اتی خصوص موجب تغییر ههاي شیمیایی خاك، ب سوزي سبب تغییراتی در ویژگیآتشطورکلی، به  
این . )37 ،10( گردددر کمیت و کیفیت ماده آلی، چرخۀ عناصر غذایی، تبادل کاتیونی و اشباع بازي می

هاي منطقۀ جنگلی  سوزي روي خواص شیمیایی خاكمنظور بررسی اثرات زمان پس از آتش پژوهش به
بر  يداررات معنیسوزي اثآتش پژوهش نشان داد کهنتایج این  بانکول در استان ایلام انجام گرفت.

تأثیر آتش بر خواص شیمیایی خاك در نخستین سال پس از  .دارد خاك خصوصیات شمیایی
سوزي و منطقه شاهد بود. با گذشت زمان از وقوع تر از دو و سه سال پس از آتشسوزي بیش آتش
و  خصوصیات شیمیایی خاك روندي کاهشی داشت سوزي برآتش سوزي اثرات مثبت و منفیآتش

آتش باعث افزایش پتاسیم  پذیر گردید. س از گذشت سه سال، احیاء و برگشت شرایط خاك امکانپ
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نتایج حاصل از این  گردید. ، هدایت الکتریکی و فسفر قابل جذبخاك  pHافزایش ،قابل جذب
سوزي بر هاي انجام شده توسط سایر پژوهشگران حکایت از اثرات مثبت آتشپژوهش و پژوهش

دلیل بهبود غناي سوزي صرفاً بههاي شیمیایی خاك دارد، اما آتشویژه ویژگیهاي خاك به بیشتر ویژگی
طی شود، در ثانی جنگلی که در حال معدنی خاك براي هیچ جنگلی از هر نوعی که باشد پیشنهاد نمی

گردد که روال بیولوژیکی مربوط به خویش است، چنان کمبودي در خاك آن احساس نمیکردن 
سوزي از جمله امکان بروز فرسایش در نهایت اثرات ثانوي آتش سوزي باشد.ه ایجاد آتشب لزومی

نماید و از نظر خاك و تغییرات اکولوژیکی و جنگلشناسی، جنگل را با خطرات فراوانی مواجه می
هاي متعدد و ضرورت پژوهش گردد. بدیهی استاقتصادي نیز باعث هدر رفت سرمایه و وقت می

داري نوین ین دست، بهترین راهکار براي نیل به مدیریت و توسعه پایدار در جنگلموردي از ا
  باشد. می
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Abstracts2 
Background and objectives: Most of the soil physical, chemical, mineral and 
biological attributes are changed by forest fires. Fire is one of the most important 
factors of forest's destruction in Ilam region where considerable areas are annually 
exposed to fire. Depend on environmental conditions and also fire intensity, 
different effects will impose on ecological conditions within the environment. 
Whereas soil is considered as a base for forest’s growth and regeneration, study of 
fire effects on its properties takes an important place. 
Materials and methods: This research was carried out on the effects of fire on soil 
chemical properties in the three intervals of one, two and three years after a fire. 
For this purpose, three regional forest fires have been selected considering the 
similarity in topography and geology conditions. A control region was also selected 
near the study area (no fire). 40 round sample plots of 100 m2 were taken to 
Bankool forests. Soil samples from a depth of 0-5 cm were collected from below 
and outside of the crown trees in four study area. Some chemical properties of soil 
samples were measured. 
Results: T-test results showed that there are significant differences between 
chemical variables under and outside crown in the first years of fire and four 
regions (p<0.05).  
Conclusion: pH and potassium level showed significant differences between under 
and outside the crown after two and three years of fire respectively (p<0.05). 
Duncan's test results indicate significant differences between chemical properties in 
time periods and under and outside of tree crown (p<0.05). 
 

Keywords: Periods of fire, Crown cover, Nutrients, Zagros forests 
                                                             
*Corresponding author: ecology2020@yahoo.com 



  1395) 3)، شماره (23هاي علوم و فناوري چوب و جنگل جلد ( نشریه پژوهش

88 

 
 
 


