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 "مقاله پژوهشی"

 

 زاگرس هایدر جنگل سوزیآتش از پس های شیمیایی و بیولوژیکی خاکویژگی تغییرات
 

 3امرتضی پوررضو  2علی بهشتی آل آقا ،1میترا کریمی نسب
 

 آموخته کارشناسی ارشد، گروه مهندسی علوم خاک، دانشگاه رازیدانش -0
 ( beheshtiali97@gmail.comرازی، )نویسنده مسوول: خاک، دانشگاه علوم  دانشیار گروه مهندسی -2

 رازی دانشگاه ،منابع طبیعی مهندسی گروه استادیار -3
 22/2/0410تاریخ پذیرش:         22/4/0410تاریخ دریافت: 

 27 تا 86صفحه: 
 

 چکیده
 سوزاندن با سوزیآتش .بینندمی آسیب ،هستند رویش حال در که گیاهانی اکثر آن طی که رودمی شماربهجنگل  دراکولوژیک  عامل یک سوزیآتش مه:مقد

 به توجه با .شود خاک گیاهی پوشش و بیولوژیکی شیمیایی، فیزیکی، خصوصیات بر مثبت حتی یا و منفی اثرات موجب تواندمی خاک، سطح گیاهی پوشش
 آتشتأثیر  درباره تحقیقات اما است، شده انجام گیاهی پوشش و خاک هایویژگی بر طبیعی هایسوزیآتش اثر مورد در فراوانی هایبررسی تاکنون کهاین
 دارد، وجود زمینه این در محدودی بسیار منابع و است اندک جهان نقاط سایر و ایران درهای خاک و گیاه ویژگی آن اثر و رویش فصل مختلف هایزمان در
های های باارزش گیاهی و حفظ جنگلسوزی و نیز توان احیاء و بازسازی گونهک پس از آتشوضعیت خا خصوص در مناسبی اطلاعات تواندمی پژوهش این لذا

 بررسی موردهای شیمیایی و بیولوژیکی خاک، ویژگی بر و زمستان پاییز، بهار فصلسه  در سوزیآتش اثر تحقیق این درزاگرس در اختیار محققان قرار دهد. 
 ت.گرف قرار

های کنار جنگل پژوهش در این لرینی بود. در منطقه گهواره، شهرستان کرمانشاه، استان در زاگرس هایجنگل از بخشی مطالعه مورد منطقه ها:مواد و روش
خته ونقطه برای خارج تاج در هر دو منطقه شاهد و س 7نقطه برای زیر تاج و  7) نقاط مورد نظر منظور بدین شد. گرفتهنظر در نیز شاهد منطقه یک سوخته
 بردارینمونه ،(باریکماه  2)هر  مشخص زمانی فواصل با و منظم صورتبه مشخص شد و ترانسکت( 8ها )ترانسکت روی بر متر وسیلهبه گیریاندازه باشده( 
 ردیف 3 و سوخته نطقهم در ردیف 3 که ایگونهبهبود  متر 01هم  از هاردیف متر و فاصله 21یف رد هر در ها از یکدیگرنمونه فاصله صورت گرفت. هااز آن

 . ندگیری شدهای آزمایشگاهی مرسوم اندازههای خاک با روشویژگی .شدند مشخص شاهد منطقه در
سوزی که در منطقه مورد مطالعه )زیر تاج و بیرون از تاج درختان منطقه زاگرس( رخ داده است سطحی آتش دادهای صورت گرفته نشان نتایج بررسی ها:یافته

سطحی تحت  سوزیآتشتنها میزان تنفس خاک و فسفر قابل جذب در این  .بودخاک  بیولوژیکیدر فاکتورهای شیمیایی و  اندکیر به ایجاد تغییرات بوده و قاد
  کاهش یافت. بردارینمونهمیزان اولیه خود در ماه اول افزایش داشته سپس به روندیکد. میزان فسفر خاک قرار گرفتن تأثیر

های خاک در تمام ماه هایویژگیسوزی در منطقه مورد مطالعه سطحی بوده و موجب ایجاد تغییرات اندکی در آتش توجه به این که با گیری:نتیجه
ی رداربنمونهمان زفیزیکی و بیولوژیکی خاک را دارد و  های شیمیایی،های شدید توانایی ایجاد تغییرات گسترده در ویژگیسوزیی شد. احتمالاً آتشبردارنمونه

 چندانی بر نتایج نداشته است. ریتأثی مختلف هاماهدر 
 

 جنگل، زاگرس، ماده آلی، ، تنفس میکروبیسوزیآتش :یکلید یهاواژه
 

 مقدمه
 رودمی شمار بهجنگل  دراکولوژیک  عامل یک سوزیآتش   
  آسیب ،هستند رویش حال در که گیاهانی اکثر آن طی که
 خاک، سطح گیاهی پوشش ندنسوزا با سوزیآتش .بینندمی
 خصوصیات بر مثبتحتی  یا و منفی اثرات موجب تواندمی

. شود خاک گیاهی پوشش و ریز جانداران شیمیایی، فیزیکی،
 در آب و غذایی مواد خاک، ساختمان در تغییر سبب سوزیآتش

 سبب سوزیآتش وقوع(. 3)گردد می گیاهان برای دسترس
 ها،ریشه آن در که شده خاک و ریشه پویا رابطه تغییر

د هستن یکدیگر با تعامل در زنده عوامل و هامیکروارگانیسم
 خاک، ساختمان بر اثر با را هاقارچ زندگی محیط آتش(. 31)

 زیرین هایلایه آلی غیر و آلی مواد دسترس، در غذایی مواد
 یزر سایر و مخصوصاً هاقارچ با که زنده اجزاء سایر و خاک

 تغییر را هستندمستقیم مستقیم و یا غیر تباطار در موجودات
 گرفت صورت که بررسی در کهیطوربه(. 27) دهدمی

 غربی جنوب کاج هایجنگل در درپییپ هایسوزیآتش 

، کامل سوزیآتش چرخه یک از بیش با (Ponderosa) اپاندروس
 فرآیندهای و اشتگذ زیرزمین تودهزیست منابع بر منفی تأثیر

همت  .(21) قرارداد تأثیر تحت طولانی مدت در را هتغذی چرخه
 ایهویژگی بر سوزیآتش اثرات بررسی در (00) بلند و همکاران

 مشاهده کرد که مریوان بلوط هایدر جنگل خاک شیمیایی

 ملهج از خاک سطحی شیمیایی هایویژگی اغلب بر سوزیآتش
 اسیمپت و الکتریکی هدایت جذب، قابل فسفر اسیدیته، افزایش

 عثبا سوزیهمچنین آتش. داشت دارییمعن تأثیر جذب قابل
 طحیس خاک در کاتیونی تبادل ظرفیت و کل نیتروژن افزایش

 شد.
مدت برخی مدت و بلند( پاسخ کوتاه31فر و همکاران )صادقی  

ی در سوزهای مهم فیزیکی و شیمیایی خاک به آتشاز ویژگی
 نشان هاآندادند. نتایج  های زاگرس را مورد بررسی قرارجنگل
سال  0خاک ، ظرفیت تبادل کاتیونی و فسفر pH ،EC داد که

 01و  3همچنین در مدت . سوزی افزایش یافتندپس از آتش
ح به سطظرفیت تبادل کاتیونی و  pH یسوزسال پس از آتش

خاک نسبت به فسفر و  ECسوزی بهبود یافتند اما قبل از آتش
کربن آلی و نیتروژن خاک در  .فتندیا داریمعنیشاهد کاهش 

داشتند و حتی  داریمعنیهای مورد بررسی کاهش تمامی زمان
 نسبت .سوزی بهبود نیافتندسال بعد نیز به سطح قبل از آتش 01

خاک، محتوای رس، شن و سیلت خاک در کربن به نیتروژن 
سوزی تفاوت معناداری با های پس از آتشاز زمان یک هیچ

 .ندادندشاهد نشان 
میکروبی  تودهزیست تنوع و ( فراوانی20همکاران ) و مبوهای   

 مورد ژاپنقرمز کاج جنگل در را سوزیپس از آتش یک سال
 برای و سوزیآتش از بعد فوراً گیرینمونه دادند. قرار آزمایش
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 سوزیآتش از بعد سال اولین در بهبود میکروبی الگوی تعیین
 میکروبی تنوع و فراوانی وبی،میکر تودهزیست گرفت. صورت

دادند.  نشان داریمعنی شاهد تفاوت و سوخته هایپلات در
 فراوانی میکروبی، تودهزیستکربن  بالاترین دارای شاهد بخش

 .بود سوزیآتش تحت مناطق با مقایسه در تنوع و
 بهبود (06) همکاران و گونزالس جیمینز هایبررسی در

  خاک یک در سوزیتشآ از پس خاک آلی ماده وضعیت
 لافاصلهب. گرفت قرار بررسی مورد اسپانیا، جنگل در سولکمبی

 گیاهی دریافت پوشش دلیلبه خاک آلی ماده سوزی،آتش از بعد
 کاهش خاک آلی ماده بعد، ماه 20 اما یافت، افزایش سوخته

 .یافت کاهش خاک آب نگهداری ظرفیت همچنین. کرد پیدا
pH افزایش سوزیآتش از بعد افاصلهبل الکتریکی هدایت و 

. دشدن کنترل بخش مشابه سوزیآتش از بعد ماه 20 اما یافتند،
 ورطبه سوزیاز آتش پس ماه یک نیتروژن، همچنین محتوای

 وزیسآتش از قبل سطح به بعد سال دو اما یافت جزئی افزایش
 .بازگشت

 اثر مورد در فراوانی هایبررسی تاکنون کهاین به توجه با
 گیاهی پوشش و خاک هایویژگی بر طبیعی هایسوزیآتش
 هایزمان در آتش تأثیر درباره تحقیقات اما است، شده انجام

 ایران درخاک و گیاه  هایویژگی آن اثر و رویش فصل مختلف
 این در محدودی بسیار منابع و است اندک جهان نقاط سایر و

 در مناسبی لاعاتاط تواندمی پژوهش این لذا دارد، وجود زمینه
سوزی و نیز توان احیاء و از آتش وضعیت خاک پس خصوص

های زاگرس ارزش گیاهی و حفظ جنگلهای بابازسازی گونه
 در سوزیآتش اثر تحقیق این دردر اختیار محققان قرار دهد. 

های شیمیایی و ویژگی بر و زمستان پاییز، بهار فصلسه 
 .تفگر قرار بررسی مورد، بیولوژیکی خاک

 

 هاروشمواد و 
 استان در زاگرس هایجنگل از بخشی مطالعه مورد منطقه   

 34جغرافیایی  طول با لرینی منطقه گهواره، شهرستان کرمانشاه،
 34درجه،  48جغرافیایی  عرض و ثانیه 30دقیقه و  01درجه، 

 0486متوسط  طوربهدریا  سطح از آن ارتفاع ثانیه و 26دقیقه و 
کنار  پژوهش در . این(کشور بردارینقشهسازمان ) باشدمی متر

 بدین شد. گرفته نظر در نیز شاهد منطقه یک های سوختهجنگل
 روی بر متر وسیلهبه گیریاندازه با نقاط مورد نظر منظور

 با و منظم صورتبه مشخص شد و ترانسکت( 8) هاترانسکت
 هاآن از بردارینمونه ،(باریکماه  2)هر  مشخص زمانی فواصل

متر و  21 ردیف هر در ها از یکدیگرنمونه فاصله صورت گرفت.
 در ردیف 3 که ایگونهبهبود  متر 01هم  از هاردیف فاصله
د )منطقه بدون شاه منطقه در ردیف 3 و سوخته منطقه

 01عمق صفر تا  از بردارینمونه .شدند مشخص (سوختگی
 )جزیره درختان تاج زیر محدوده از خاک، هم سانتیمتری

. شد خارج از تاج درخت برداشت محدوده از هم حاصلخیزی( و
نمونه  00تا  01زیر تاج درختان و نمونه مرکب از  00تا  01

اج درختان برداشته و با هم مخلوط مرکب از محدوده خارج ت
ماده شد. با توجه به تعداد مناطق نمونه آ 0 درنهایتشدند و 

یر تاج ای منطقه شاهد زنمونه بر 7 درمجموعسوخته و شاهد 
نمونه  7شاهد خارج از تاج درخت،  نمونه برای منطقه 7درخت، 

نمونه برای منطقه  7برای منطقه سوخته زیر تاج درخت و 

مرحله  0 در برداریمونهسوخته خارج از تاج درخت تهیه شدند. ن
 ماه )در 2 هر زمانی فاصله با و منظم صورتبه نقاط تمامی از

 گرفت. انجام خرداد( فروردین، آذر، بهمن، مهر، هایماه
های آزمایشگاهی خاک با روشیمیایی های شویژگی

اع اشبگل عصاره  الکتریکی هدایتگیری شد. مرسوم اندازه
(ECe با )اشباع گل عصاره در الکتریکی رسانایی سنج  دستگاه
(7 ،)pH  دستگاه با اشباع گلpH ر و میزان فسف (7) متر

 ها تعیین شدند.( در نمونه2گیری )جذب به روش عصارهقابل
روش واکلی و ها بهدر نمونه( OC)میزان کربن آلی خاک 

( تنفس ناشی از BR( ،)24( تعیین شد. تنفس پایه )32بلک )
متابولیکی  ر( و کسSIR( )24سوبسترا یا تنفس برانگیخته )

(2qCO با )ن کرب آمدند. به دستو مرسوم شده  تائید هایروش
روز خوابانیدن  01 دهی و طی توده میکروبی با روش گاززیست

( تعیین گردید و ضریب بازیافت یا راندمان تجزیه کربن 24)
 در نظر گرفته شد. 40/1میکروبی معادل 

ل حمرا زآمده ا تهای به دسآماری داده وتحلیلتجزیه
 میانگین هقایسمانجام شد.  SASافزار نرم زتلف با استفاده اخم

 احتمالدر سطح  ای دانکنهچند دامن نموزآ زها با استفاده اداده
 درصد صورت گرفت. 0

 

 نتایج و بحث
حل و م سوزیآتش تأثیر آمده به دستبا توجه به نتایج 

نبود. تنها اثر ساده  دارمعنیخاک  pHبر میزان  بردارینمونه
بود  اردمعنیخاک در فرودین ماه  pHمیزان  بر سوزیآتش

نسبت به شاهد  pHسبب افزایش  سوزیآتشاثر  (.0)جدول 
(. در بیشتر مطالعات انجام شده توسط 2جدول است )شده 

سوزی تأیید شده آتش تأثیرخاک تحت  pHمحققان، افزایش 
دلیل حضور اکسیدهای پتاسیم و سدیم، هیدروکسیدها است. به

اشته و زیاد خاک دوام زیادی ند pHافزایش  ها است.و کربنات
 انجامد و اغلب طی یک فصل مرطوب از بین به طول نمی

ی دوام سوزاما فرم کلسیت تا مدت بیشتری پس از آتش؛ رودمی
کند خاک را حفظ می pHمتوسط حالت قلیایی  طوربهیابد و می

 دهنده نشان 0شکل  .نمایدتر نیز نفوذ میهای پایینو به عمق
محدوده زیر تاج و ختلف در دو م هایدر زمان pH راتییتغ

باشد. زیر تاج درخت ی میسوزدر اثر آتش بیرون تاج درخت
را داشته است اما بعد  pHشاهد در مرحله دوم کمترین میزان 

دهد. در بیرون از مرحله دوم روندی رو به افزایش را نشان می
سوم روندی افزایشی داشته اما از مرحله  تاج سوخته تا مرحله

قریباً برداری تبعد روندی کاهشی و در مرحله پنجم نمونه سوم به
در مرحله اول و دوم روند  ثابت شده است. در بیرون تاج شاهد و

سوم و بعد از آن تا مرحله  ثابت و کمترین میزان در مرحله
 پنجم ثابت است. چهارم افزایشی و در مرحله

 طبق نتایج مشاهده شد که اثر ساده محل در مرحله اول
درصد بر میزان هدایت  0احتمال  برداری در سطحنمونه

(، در سایر مراحل، 0دار بوده است )جدول الکتریکی خاک معنی
سوزی و محل( اثرات ساده و متقابل عوامل مورد بررسی )آتش

میزان هدایت الکتریکی در  (.0دار نبوده است )جدول معنی
 بوده استبیشتر از زیر تاج  محدوده خارج از تاج درختان

مشخص است در  2طور که در شکل (. همان3و  2های )جدول
ترین خارج تاج سوخته، خارج از تاج شاهد و زیر تاج شاهد کم

 

 و مرتضی پوررضا ، علی بهشتی آل آقامیترا کریمی نسب
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 21......................................................................................................  زاگرس هایدر جنگل سوزیآتش از پس ایی و بیولوژیکی خاکهای شیمیویژگی تغییرات

 
 

برداری و در زیر میزان هدایت الکتریکی در مرحله چهارم نمونه
ترین میزان هدایت الکتریکی در مرحله اول تاج سوخته کم

 دهدمی نشان مطالعات یشتربرداری مشاهده شده است. بنمونه

هدایت  تغییر باعث غذایی عناصر روی سوزیآتش اثرات که
 (.8) شودمی سوزیآتش از پس هایزمان در خاک الکتریکی

 
 خاک شیمیایی هایبر ویژگی سوزیآتش تأثیر -2جدول 

Table 2. The effect of fire on soil chemical properties 
 کربن آلی فسفر pH EC سوزیآتشاثر  بردارینمونهزمان 

- dS/m mg/kg % 

 مهر
 a43/2 a33/1 a72/30 a31/0 سوخته

 a48/2 a30/1 b03/28 a23/0 نسوخته

 آذر
 a44/2 a32/1 a02/38 a20/0 سوخته
 a30/2 a30/1 b62/28 a02/0 نسوخته

 بهمن
 a08/2 a30/1 a26/38 a24/0 سوخته

 a00/2 a33/1 b70/20 a07/0 نسوخته

 فروردین
 a84/2 a33/1 a41/37 a36/0 سوخته

 a47/2 a30/1 b36/28 a33/0 نسوخته

 خرداد
 a81/2 a34/1 a42/42 a47/0 سوخته

 a04/2 a32/1 b00/28 a40/0 نسوخته

 درصد ندارند.داری در سطح احتمال ای دانکن اختلاف معنیهای دارای حروف مشابه از نظر آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین

 خاک شیمیایی هاینتایج تجزیه واریانس ویژگی -0جدول 
Table 1. Results of variance analysis of soil chemical properties 

 df منابع تغییرات برداریزمان نمونه
 میانگین مربعات

pH EC کربن آلی فسفر 

 مهر

 ns112/1 ns112/1 **41/682 ns136/1 0 سوزیاثر آتش
 ns13/1 **113/1 ns 80/7 ns132/1 0 برداریمحل نمونه

 ns12/1 ns112/1 ns87/0 ns1112/1 0 برداریمحل نمونه× سوزی اثر آتش
 120/1 42/200 1117/1 14/1 32 خطا

 30/03 38/6 20/7 27/2 - درصد ضریب تغییرات

 آذر

 ns18/1 ns113/1 **12/810 ns1011/1 0 سوزیاثر آتش
 ns110/1 ns110/1 ns32/03 ns1011/1 0 برداریمحل نمونه

 ns14/1 ns1111110/1 ns00/04 ns1011/1 0 برداریمحل نمونه× سوزی اثر آتش
 1011/1 21/20 114/1 18/1 32 خطا

 23/7 32/08 44/02 04/3 - درصد ضریب تغییرات

 بهمن

 ns128/1 ns 112/1 **03/213 ns122/1 0 سوزیاثر آتش
 ns110/1 ns1112/1 ns16/00 *1482/1 0 برداریمحل نمونه

 ns1112/1 ns1118/1 ns81/38 ns 104/1 0 برداریمحل نمونه× سوزی اثر آتش
 126/1 74/620 1117/1 12/1 32 خطا

 17/7 87/08 18/7 30/2 - درصد ضریب تغییرات

 فروردین

 ns07/1 ns112/1 **12/0060 ns107/1 0 سوزیاثر آتش
 ns113/1 ns1114/1 ns00/21 ns1116/1 0 برداریمحل نمونه

 ns166/1 ns1117/1 ns 32/81 **140/1 0 برداریمحل نمونه× سوزی اثر آتش
 12/1 21/24 11117/1 106/1 32 خطا

 10/8 46/00 44/7 21/3 - درصد ضریب تغییرات

 خرداد

 ns13/1 *112/1 **42/0268 ns108/1 0 سوزیاثر آتش
 ns10/1 ns110/1 ns26/0 ns1114/1 0 برداریمحل نمونه

 ns100/1 ns1102/1 ns70/07 ns10/1 0 برداریمحل نمونه× سوزی اثر آتش
 1166/1 16/33 1118/1 13/1 32 خطا

 06/8 02/02 30/2 02/2 - درصد ضریب تغییرات

 دار نیست.اختلاف معنی nsدار و ترتیب در سطح یک و پنج درصد معنیبه: *و  **
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 20......................... .............................................................................................. 0411پاییز و زمستان / 4تخریب و احیاء اراضی طبیعی/ سال دوم/ شماره 

 

 (درختان تاج بیرون و تاج یر)ز سوزیآتش از پسمختلف  هایدر زمان pH راتییتغ -0 شکل
Figure 1. pH changes at different times after the fire (below the crown and outside the crown of the trees) 

 

های یافته با همچنین موافق (2ج تحقیق )جدول تاین
 و هرناندز و (23) همکاران و روجاس مونوز چون وهشگرانیپژ

 نیز (4) همکاران و مورنو بارسیناس باشد.می (08) همکاران
 سوزیآتش از پس بلافاصله تنها هدایت الکتریکی کردند اثبات

نسبت  معناداری تفاوت بعد ماه 2 و داشت معنادار تفاوت شاهد با

 سال 2 الکتریکی هدایت رمعنادا کاهش اما؛ نداد نشان شاهد به

 باران، بارش در نتیجه تواندمی شاهد با مقایسه در بعد سال 20 و

 شدن خارج باعث که باشد آبشویی فرآیندهای و هانمک تثبیت

 شوند.می از خاک محلول هاینمک

 

 (درختان اجت بیرون و تاج یر)ز سوزیآتش از پسمختلف  هایدر زمان هدایت الکتریکی راتییتغ - 2 کلش
Figure 2. Electrical conductivity changes at different times after the fire (under the crown and outside the crown) 

 

از مرحله اول تا  سوزیآتشکه اثر ساده  نشان دادنتایج 
بر میزان فسفر قابل جذب در سطح احتمال برداری پنجم نمونه
ده است اما اثر محل و اثر متقابل دار بو، معنییک درصد

برداری از لحاظ از مراحل نمونه یکیچهدر محل در  سوزیآتش
که در جدول  طورهمان(. 0دار نبوده است )جدول آماری معنی

 برداریدر تمامی مراحل نمونه سوزیآتششود اثر مشاهده می 0
سبب افزایش فسفر نسبت به شاهد شده است که این روند 

(. علت این 2درصد بوده است )جدول  2/07تا  7/30از  افزایشی
تواند انباشته شدن خاکستر حاصل از گیاهان و افزایش می

 سوزی باشد، همچنین ها در خاک به دنبال آتشبقایای آن
سوزی باعث تبدیل فسفر آلی خاک به فسفر قابل جذب آتش

 رت فسفراییتغنشان دهنده  3(. شکل 6شود ))اورتوفسفات( می
 در اثر محل زیر تاج و بیرون تاجمختلف در دو  هایدر زمان

مشخص است در  شکلکه در  طورهمانباشد ی میسوزآتش
خارج از تاج و زیرتاج نسوخته میزان فسفر تقریباً روند ثابتی 
داشته است اما در خارج از تاج سوخته و زیر تاج سوخته از مرحله 

 .تر روند افزایشی داشته اسبرداری به بعد میزان فسفسوم نمونه
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 22............... ....................................................................................... زاگرس هایدر جنگل سوزیآتش از پس های شیمیایی و بیولوژیکی خاکویژگی تغییرات

 

 سوزی )در زیرتاج و بیرون تاج درختان(پس از آتشمختلف  هایدر زمان فسفر قابل جذب راتییتغ - 3شکل 
Figure 3. Changes in absorbable phosphorus at different times after the fire (under the crown and outside the crown) 

 
 خاک شیمیایی هایبر ویژگی بردارینمونهمحل  رتأثی -3جدول 

Table 3. The effect of the sampling location on the chemical characteristics of the soil 

 کربن آلی فسفر pH EC بردارینمونهمحل  بردارینمونهزمان 
- dS/m mg/kg % 

 مهر
 a46/2 b33/1 a00/31 a23/0 زیر تاج

 a42/2 a30/1 a04/30 a31/0 بیرون تاج

 آذر
 a40/2 a30/1 a02/30 a20/0 زیر تاج

 a36/2 a32/1 a63/30 a02/0 بیرون تاج

 بهمن
 a00/2 a34/1 a10/30 a20/0 زیر تاج

 a02/2 a34/1 a22/30 b06/0 بیرون تاج

 فروردین
 a06/2 a32/1 a68/32 a38/0 زیر تاج

 a08/2 a32/1 a70/32 a30/0 بیرون تاج

 خرداد
 a80/2 a32/1 a26/33 a42/0 زیر تاج

 a03/2 a34/1 a06/30 a48/0 بیرون تاج

 داری در سطح احتمال درصد ندارند.ای دانکن اختلاف معنیهای دارای حروف مشابه از نظر آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین
 

 

 عنصر غذایی سطح کردند گزارش (6) و همکاران کاوسون   
 چند تا است ممکن و یابدمی سوزی افزایشآتش از دبع فسفر
( بیان کردند که بیش از 01) دبانوباشد.  داشته ادامه بعد سال
 درصد فسفر موجود در مواد آلی ممکن است در زمان  01

 کردند ( گزارش26همکاران ) و پوررضا .سوزی آزاد شودآتش
 .یابدمی افزایش خاک فسفر سوزیآتش از بعد سال که یک

در مرحله  شد کهآمده مشاهده  به دستبا توجه به نتایج 
درصد و در  0برداری اثر ساده محل در سطح احتمال سوم نمونه

و محل در  سوزیآتشبرداری اثر متقابل مرحله چهارم نمونه
. دار بودندمعنی بر میزان کربن آلی خاک درصد 0سطح احتمال 

 داد که در مرحله سوم ها نشانمقایسه میانگین داده (.0)جدول 
برداری، کربن آلی در زیر تاج بیشتر از خارج از محدوده نمونه

در توجیه بالا بودن میزان کربن آلی  (.3تاج بوده است )جدول 
نسبت به خارج از تاج  برداری در زیر تاجدر مرحله سوم نمونه
توان بیان نمود از ( می2های آلمندروس )درخت، طبق پژوهش

درختان بلوط خسارات ناشی از کاهش کربن آلی را  آنجایی که
کنند در نتیجه در مقدار کربن آلی سوزی جبران میبعد از آتش

الا تواند بافتد که میخاک این مناطق کاهش زیادی اتفاق نمی

بودن سطح کربن آلی جنگل بلوط در منطقه مورد مطالعاتی را 
، کربن نطقهم 4نمایان است که در هر  4 شکلدر  توجیه کند.

 برداری روندی کاهشی اما ازآلی بعد از مرحله اول و دوم نمونه
 برخی اما؛ (30) مرحله دوم به بعد روندی افزایشی داشته است.

  از پس معتقدند و اندعقیده این مخالف پژوهشگران از
 با نتایج این (.0یابد )می افزایش آلی کربن سوزی آتش

 تواندمی (23و همکاران ) رنومو بارسیناس پژوهش هاییافته 
 روزهای در خاک آلی کربن کردند گزارش که شود مقایسه

 زمان گذشت با ولی یافته افزایش سوزیاز آتش پس نخستین
از  پس چند ماه در کاهش این که ایگونهبه یابد.می کاهش

 ( گزارش04هاتن و همکاران ) .است چشمگیر سوزیآتش
 سوخته تیمارهای در کربن یمحتوا سوزیآتش از پس کردند

 کاهش که کردند گزارش هاآن بود. کمتر شاهد با در مقایسه
 دلیل به سوزیآتش از پس سال 2 تا خاک آلی کربن محتوای

 این همکاران به و هولدن .است بوده فرسایشی فرآیندهای
 سطح به آلی کربن تا است نیاز سال زمان 20ه ک رسیدند نتیجه

 یابد. بودبه سوزیآتش از قبل
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 23......................... .............................................................................................. 0411پاییز و زمستان / 4تخریب و احیاء اراضی طبیعی/ سال دوم/ شماره 

 

 سوزی )در زیر تاج و بیرون تاج درختان(پس از آتشمختلف  هایدر زمان کربن آلی راتییتغ -4شکل 
Figure 4. Organic carbon changes at different times after the fire (under the crown and outside the crown) 

 

له اول در مرح سوزیآتشنتایج نشان داد که اثر ساده 
 درصد، در مرحله چهارم  0برداری در سطح احتمال نمونه
درصد و محل در  0در سطح  سوزیآتشبرداری اثر ساده نمونه

دار بوده است )جدول درصد بر میزان تنفس پایه معنی 0سطح 
برداری نمونه تنفس پایه در مرحله اول 0(. با توجه به جدول 4

 81/06سوخته نشده  منطقهسوخته شده نسبت به منطقه در 
 درصد بیشتر بوده است. علاوه بر این در مرحله چهارم 

اهد سوخته شده نسبت به شمنطقه برداری تنفس پایه در نمونه
 توان بیاندرصد( بالاتر و با توجه به اثر ساده محل می 02/6)

 نسبت به نمود که تنفس پایه در مرحله چهارم در خارج از تاج
درصد( بیشتر بوده است. میزان تنفس  08/7زیر تاج درخت )

مستقیمی با رطوبت و میزان ماده آلی خاک دارد و  رابطهخاک 
توده میکروبی خاک و سوبسترای لازم برای تجزیه هرچه زیست

بیشتر باشد و شرایط فیزیکی و شیمیایی خاک نیز محدودیتی 
تنفس خاک بیشتر و جامعه میکروبی  یزانمایجاد نکند به همان 

 شدتبه تواندمی خاک کربن مخازنباشد. ویاتر میخاک پ
؛ (06بگیرد ) قرار سوزیآتش منفی و مخرب آثار تأثیر تحت

 بقایای از اتمسفر به کربن فراوان انتشار باعث تواندمی که
تنفس  راتییتغ 0 شکل(. 0شود ) خاک هایو لاشبرگ گیاهی

 بیرون و زیر تاج درخت یمختلف در دو کاربر هایدر زمان پایه
که  طورهماندهد سوزی را نشان میدر اثر آتش از تاج درخت

کاربری از مرحله اول به بعد تا  4قابل مشاهده است در هر 
مرحله سوم، روند کاهشی و بعد از آن روندی افزایشی داشته 

 آثار تأثیر تحت شدتبه تواندمی خاک کربن مخازناست. 
 بگیرد. قرار سوزیآتش منفی و مخرب
ته شده سوخمنطقه های شترین میزان تنفس پایه در خاکبی

پلازا که با نتایج  (8)جدول  در مرحله اول و چهارم به وجود آمده
ای ه( مبنی بر اینکه تنفس پایه در خاک22و همکاران ) آلوارز

سوخته شده روندی کاهش داشته است، مطابقت ندارد. این 
اند تأثیرهای توسوزی میپژوهشگران بیان نمودند که آتش

بگذارد و این خود به عوامل محیطی  یجابهمهمی بر تغییرات 
 و وهواآبسوزی، پوشش گیاهی، آتش مختلفی از جمله، شدت
سوزی بستگی دارد زیرا که تنفس پایه شرایط جوی بعد از آتش

د. باشوابسته به الگوهای فصلی رشد و درجه حرارت خاک می
 است ممکن سوزیآتش ردندک ( گزارش02همکاران ) و هولدن
 شمالی هایجنگل در بعد سال 02تا  خاک تنفس کاهش باعث
.شود آلاسکا

  
 سوزی )در زیرتاج و بیرون تاج درختان(پس از آتش مختلف هایدر زمان تنفس پایه راتییتغ -0شکل 

Figure 5. Changes in basal respiration at different times after the fire (under the crown and outside the crown)
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نتایج آنالیز واریانس تنفس در حضور سوبسترا نشان داد که 
 0برداری در سطح احتمال اثر ساده محل در مرحله اول نمونه

برداری اثر ساده محل و اثر متقابل درصد و در مرحله دوم نمونه
درصد از نظر آماری  0سوزی در محل در سطح احتمال آتش
نتایج مقایسه میانگین نشان داد  (.4دار بوده است )جدول معنی

برداری تنفس در حضور سوبسترا که در مرحله اول و دوم نمونه
درصد بیشتر از بیرون  2/00و  2/02در زیر تاج درخت به ترتیب 

 (.8از تاج بوده است )جدول 
سوزی ممکن است تنوع زیستی، فراوانی و وقوع آتش

قرار دهد و البته شدت  تأثیرخاک را تحت جمعیت میکروبی 
-آتش نیز در میزان این تغییرات بسیار مؤثر است. قطعاً در خاک

ضافه اند، اسوزی قرار گرفتهآتش تأثیرتحت  شدتبههایی که 
کردن سوبسترا نیز قادر نخواهد بود تا شدت فعالیت میکروبی را 

 .(2) دیده افزایش دهدهمچون یک خاک سالم یا کمتر آسیب
کاربری کمترین  4نمایان است در هر  8 طور که در شکلهمان

ری بردامیزان تنفس در حضور سوبسترا در مرحله سوم نمونه
مشاهده شده است و بعد از آن روندی افزایشی داشته است. 

-آتش از پس سال یک کردند ( گزارش26همکاران ) و پوررضا
-می کاهش سوزیآتش تیمارهای در برانگیخته تنفس سوزی

 در سال بعد 01و  3کیفیت خاک،  مفید شاخص این اما؛ یابد
 از ناشی تواندمی امر این که یافت کاهش شاهد با مقایسه

 عدم و سوزیآتش از پس سال اولین در زیاد آلی مواد مصرف
 و باشد سوزیآتش از پس هایسال در مواد این جایگزینی

 سالیان رایب کربن مخازن در تعادل بازگشت عدم باعث
 خاک میکروبی جمعیت و تنوع زمان، گذشت با شود. طولانی

 بومی و هایباکتری دوباره استقرار سبب و شده ترمیم نسبتاً
 یک ساختن وارد نیز سبب بدین و شده خاک در هاقارچ

 تنفس و جمعیت سریع تحریک سبب الوصولسهل سوبسترای
 .شد نخواهد خاک در شدید

سوزی و های آتشساده و متقابل عامل یک از اثراتهیچ    
برداری بر میزان کسر متابولیک از محل در مرحله اول نمونه

برداری نیز دار نبوده و در سایر مراحل نمونهمعنی نظر آماری
دهد (. تحقیقات نشان می4نتیجه مشابهی مشاهده شد )جدول 

سوزی، کسر متابولیک خاک دچار که یک سال پس از آتش
هایی مبنی (. این در حالی است که گزارش26گردد )کاهش می

(. 08سوزی نیز وجود دارد )بر کاهش کسر متابولیک پس از آتش
ترین میزان کسر متابولیک ترین و کمبیش 2با توجه به شکل 

برداری به ترتیب مربوط به زیرتاج و خارج در مرحله اول نمونه
 نشان هاداده وهش،پژ این نتایج با مطابق .از تاج نسوخته است

 تودهزیست افزایش با اغلب متابولیکی کسر که دهندمی
 (.23یابد )می کاهش رس، محتوای و میکروبی

  
 خاک بیولوژیکی هاینتایج تجزیه واریانس ویژگی -4جدول 

Table 4. Results of analysis of variance of soil biological characteristics 
 میانگین مربعات df منابع تغییرات ریبردانمونهزمان 

BR SIR qCO2 MBC 

 مهر

 ns11/01608  ns100/1 **11/443008  64/3100** 0 سوزیاثر آتش
 ns08/2 *00/03000  ns1116/1 **00/010238  0 برداریمحل نمونه

 ns34/1  ns22/760  ns268/1 ns22/40736 0 برداریمحل نمونه× سوزی اثر آتش
 210/762 1113/1 01/210 02/6 32 اخط

 80/6 20/3 6/00 00/0 - درصد ضریب تغییرات

 آذر

 ns72/028  ns44/40666  ns110/1 ns44/32280 0 سوزیاثر آتش
 ns08/232 *11/60278  ns126/1 ns00/003021 0 برداریمحل نمونه

 ns46/310 *11/02711  ns703/1 ns11/0278 0 برداریمحل نمونه× سوزی اثر آتش
 62/802 10/1 210/620 7/01 32 خطا

 7/4 62/8 0/8 8/3 - درصد ضریب تغییرات

 بهمن

 ns08/078  ns12/331  ns126/1 ns20/28232 0 سوزیاثر آتش
 ns42/327  ns38/00403  ns120/1 ns12/0201 0 برداریمحل نمونه

 ns44/7  ns38/3363  ns1108/1 ns20/60008 0 برداریمحل نمونه× سوزی اثر آتش
 02/201 1210/1 00/411 20/22 32 خطا

 00/8 6/7 20/3 6/2 - درصد ضریب تغییرات

 فروردین

 ns22/04220  ns033/1 ns00/41  10/832* 0 سوزیاثر آتش
 ns22/2433  ns300/1 ns00/38772  34/613** 0 برداریمحل نمونه

 ns27/0  ns00/3262  ns1118/1 ns22/23612 0 ریبردامحل نمونه× سوزی اثر آتش
 70/408 311/1 60/011 26/02 32 خطا

 4/6 3/0 43/8 11/8 - درصد ضریب تغییرات

 خرداد

 ns30/0170  ns11/00328  ns117/1 ns20/03618 0 سوزیاثر آتش
 ns04/264  ns00/2082  ns186/1 ns20/83208 0 برداریمحل نمونه

 ns17/086  ns22/2260  ns106/1 *38/021273 0 برداریمحل نمونه× زی سواثر آتش
 32/762 180/1 211/048 0/011 32 خطا

 72/7 4/2 70/6 2/0 - درصد ضریب تغییرات
 دار نیست.اختلاف معنی nsدار و ترتیب در سطح یک و پنج درصد معنیبه: *و  **
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 سوزی )در زیرتاج و بیرون تاج درختان(پس از آتش مختلف هایدر زمانتنفس در حضور سوبسترا  راتییتغ -8شکل 

Figure 6. Changes in substrate-induced respiration at different times after the fire (under the crown and outside the 
crown) 

 خاک بیولوژیکی هایبر ویژگی سوزیآتش تأثیر -0جدول 
Table 5. The effect of fire on the biological characteristics of the soil 

 SIR 2qCO MBC تنفس پایه سوزیآتشاثر  بردارینمونهزمان 

mg.kg/12 h mg/kg day MBC. µg C/g mg/kg 

 مهر
 a20/008 a33/478 a404/1 a26/412 سوخته

 b44/76 a11/014 a032/1 b26/060 نسوخته

 آذر
 a08/71 a67/806 a060/1 a02/348 سوخته

 a23/60 a00/862 a020/1 a37/260 نسوخته

 بهمن
 a02/62 a18/430 a013/1 a26/306 سوخته

 a60/62 a00/440 a007/1 a26/284 نسوخته

 فروردین
 a11/002 a22/204 a867/1 a00/320 سوخته

 b07/013 a26/823 a082/1 b11/307 نسوخته

 خرداد
 a20/030 a44/884 a808/1 a44/316 سوخته

 a23/021 a26/210 a824/1 a26/287 نسوخته
 داری در سطح احتمال درصد ندارند.ای دانکن اختلاف معنیهای دارای حروف مشابه از نظر آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین

 اج درختان(سوزی )در زیرتاج و بیرون تپس از آتشمختلف  هایدر زمانکسر متابولیک  راتییتغ -2شکل 
Figure 7. Changes in the metabolic quotient at different times after the fire (under the crown and outside the crown)
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 خاک بیولوژیکی هایبر ویژگی بردارینمونهمحل  تأثیر -8جدول 

Table 6. The effect of the sampling location on the biological characteristics of the soil 

 بردارینمونهمحل  بردارینمونهزمان 
 SIR 2qCO MBC تنفس پایه

mg.kg/12 h mg/kg 
 µg C/g

MBC.day mg/kg 

 مهر
 a10/016 a22/020 a476/1 b22/026 زیر تاج

 a03/012 b00/446 a466/1 a63/404 بیرون تاج

 آذر
 a41/60 a82/211 a030/1 a22/202 زیر تاج

 a46/71 b33/810 a820/1 a63/387 بیرون تاج

 بهمن
 a74/60 a67/400 a010/1 a08/264 زیر تاج

 a43/66 a26/421 a002/1 a01/276 بیرون تاج

 فروردین
 b12/013 a26/860 a030/1 a11/266 زیر تاج

 a02/002 a22/212 a220/1 a00/302 بیرون تاج

 خرداد
 a43/023 a08/873 a863/1 a26/248 زیر تاج

 a10/027 a82/828 a078/1 a74/331 بیرون تاج
 داری در سطح احتمال درصد ندارند.ای دانکن اختلاف معنیهای دارای حروف مشابه از نظر آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین

 
ی توده میکروبطبق نتایج آنالیز واریانس کربن زیست

  برداری اثر سادهاول نمونه مشاهده شد که در مرحله
دار شده است و در درصد معنی 0سوزی و محل در سطح آتش

سوزی و محل در آتش برداری اثر متقابلمرحله پنجم نمونه
(. 4دار شده است )جدول درصد از لحاظ آماری معنی 0سطح 
 در یکروبیم تودهستیز کربنتغییرات  دهندهنشان  6 شکل
 اثر در خارج از تاج و زیر تاج یکاربر دو در مختلف هایزمان
قابل مشاهده است  شکلکه در  طورهمانباشد میی سوزآتش

ر مرحله توده میکروبی دترین میزان کربن زیستترین و بیشکم
برداری به ترتیب در کاربری خارج از تاج سوخته و اول نمونه

های . پژوهش(8)جدول  زیرتاج نسوخته مشاهده شده است
 ها نشان داد کربن ( که نتایج آن08ز و همکاران )هرناند
درصد  27تا  01های سوخته شده توده میکروبی در خاکزیست

های سوخته نشده داشته است مغایرت کاهش نسبت به خاک
ها دلیل این کاهش را اثر منفی دمای حاصل از آتش دارد و آن

 .دانندمی

 
 سوزی )در زیر تاج و بیرون تاج درختان(پس از آتش مختلف هایزمان در یکروبیم تودهزیست کربنتغییرات  -6شکل 

Figure 8. Changes in microbial biomass carbon at different times after the fire (under the crown and outside the 
crown) 

 
       گیرینتیجه

ه ک سوزیآتشدهد صورت گرفته نشان می هاییبررس  نتایج
سطحی  دادهرخدر منطقه مورد مطالعه )زیر تاج و بیرون تاج( 

در فاکتورهای فیزیکی،  اندکیایجاد تغییرات  موجببوده و 
 .شدی بردارنمونههای در تمام ماهشیمیایی و زیستی خاک 

 رتأثیفاکتورهای تحت  ازتنفس پایه و میزان فسفر خاک 
اد توانایی ایج شدید هایسوزیآتش احتمالاًبودند.  سوزیآتش

وژیکی شیمیایی، فیزیکی و بیول هایویژگیتغییرات گسترده در 

شود که این پارامترها پس از آتشپیشنهاد می خاک را دارد.
گسترده و عمیق در منطقه زاگرس )زیر تاج و بیرون  هایسوزی

زان این بر می وضوحبهآتش  تأثیرتا  بررسی گردنداز تاج درخت( 
ی بردارنمونهزمان  ریتأث مطالعه مشخص شود.پارامترهای مورد 

در این آزمایش مورد بررسی قرار نگرفت ولی نتایج نشان 
ی چندان ریتأثی مختلف هاماهی در بردارنمونهکه زمان  دهندیم

بر نتایج نداشته است.
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Extanded Abstract 
Introduction and Objective: Fire is an ecological factor in the forest, during which most of the 
growing plants are damaged. By burning the vegetation on the soil surface, fire can cause negative 
or even positive effects on the physical, chemical, biological, and vegetation properties of the soil. 
Due to the fact that so far many studies have been done on the effect of natural fires on the 
characteristics of soil and vegetation, but researches on the impact of fire at different times of the 
growing season and the effect of those characteristics on soil and vegetation in Iran and other 
parts of the world are few. There are minimal resources in this field, so this research can provide 
appropriate information about the condition of the soil after the fire, as well as the ability to restore 
and restore valuable plant species and preserve the Zagros forests at the discretion of researchers. 
In this research, the effect of fire in the three seasons of spring, autumn, and winter on the 
chemical and biological characteristics of soil was investigated. 
Material and Methods: The studied area was a part of Zagros forests in Kermanshah province. 
In this research, a control area was also considered in addition to the burned forests. For this 
purpose, the desired points (9 points for under the crown and 9 points for outside the crown in 
both control and burned areas) were determined by measuring with a meter on the transects (6 
transects) and regularly and with time intervals. Specified (once every 2 months), they were 
sampled. The distance of the samples from each other in each row was 20 m and the distance 
between the rows was 50 m so that 3 rows were identified in the burned area and 3 rows in the 
control area. Soil properties were measured by conventional laboratory methods.  
Results: The results of the investigations show that the fire that occurred in the studied area (under 
the canopy and outside the canopy of trees in the Zagros region) was superficial and was capable 
of causing small changes in the chemical and biological factors of the soil. Only soil respiration 
rate and absorbable phosphorus were affected in this surface fire. The amount of phosphorus in 
the soil increased and then decreased to its initial level in the first month of sampling.  
Conclusion: Considering that the fire in the study area was superficial and caused slight changes 
in soil characteristics in all sampling months. Probably, severe fires have the ability to cause 
extensive changes in the chemical, physical and biological characteristics of the soil, and the 
sampling time in different months did not have much effect on the results. 
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