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 چکیده

شناسی و زیستی خاک را بسته به شدت خود تغییر دهد. هدد  از اناداا اید     شیمیایی، کانی ای از خصوصیات فیزیکی،تواند طیف گستردهآتش می
 Quercusهای متفاوت در زیر گونه درخت بلوط ایرانی )بدرودار  ). های شیمیایی خاک جنگلی در موقعیتپژوهش، بررسی و مقایسه اثر آتش بر ویژگی

brantii Lindlسوزی رخ داده بود، انتخاب شدد. سد     آتش 1396ای که در مرداد ماه سال اا ای  تحقیق، دامنه  در شهرستان مریوان بود. برای انا
تری  درخت برودار انتخاب شد و در نهایدت دو نمونده خداک در    متری نزدیک 30متر پیاده شد و در فواصل  250ترانسکتی بر روی خطوط تراز به طول 

متری  و مرز تاج برداشت شد. در مااورت ای  دامنه؛ منطقده شداهد انتخداب و بده همدی       سانتی 50) متری و در دو فاصله نزدیک تنهسانتی 0-5عمق 
های شیمیایی شدامل کدرب ، نیتدرو ن،    نمونه خاک سوخته و نسوخته، برداشت و پ  از انتقال به آزمایشگاه برخی ویژگی 32ترتیب عمل شد. در نهایت 

گیری شد. نتایج نشان داد که با افزایش فاصله از تنه درخت، مقدار کرب  و نیترو ن خاک افزایش اندازه ECو  pHفسفر، کلسیم، منیزیم، پتاسیم تبادلی، 
و هدایت الکتریکی نیز با افزایش فاصله از تنده   pHداری داشتند. یافت. فسفر، کلسیم، منیزیم و پتاسیم با حرکت به سمت مرز تاج درختان کاهش معنی

توان گفت با حرکت از موقعیت نزدیک تنه به طر  مرز تاج خصوصیات خاک سدوخته متفداوت بدوده    داشتند. به طور کلی می داریدرختان کاهش معنی
 یافته، احتمالا شدت آتش کمتر شده و در نتیاه اثرات متفاوتی بر خاک گذاشته است.است که به دلیل تفاوت در مقدار مواد قابل اشتعال تامع

 
 خت، جنگل بلوط زاگرس شمالی، خاک جنگل، شدت آتش تاج در کلیدی: هایواژه
 

   1 مقدمه

ها نقش حیاتی در تداوا جوامع انسانی به ویژه در ایران که جنگل
  و آتش یکدی  16کنند )یکی از کشورهای خشک جهان است، ایفا می

سدوزی   . آتش6ها است )ثیرگذار بر عملکرد ای  اکوسیستماز عوامل تأ
شدکیل حیدات، فراینددی طبیعدی بدوده اسدت، بده        گیاهان از ابتدای ت

که از اواخر دوره سیلوری ، زمانی که گیاهان آوندی برای اولی  طوری
 . در کشور ایران هم سدالانه  38بار به وجود آمدند، وجود داشته است )

افتد و باعث سوزاندن ها و مراتع اتفاق میسوزی در جنگلصدها آتش
سدوزی  . به طدور کلدی دو ندوت آتدش     16و  5شود )هزاران هکتار می

سوزی تادویزی، شدامل   تاویزی و طبیعی در جنگل وجود دارد. آتش
سوزاندن مواد انباشته شدده در سدطج جنگدل اسدت کده یدک اقدداا        
استاندارد برای کاهش میزان مواد قابدل اشدتعال و بدا هدد  کداهش      

 . 42باشدد ) های جنگلی میزنی و رشد گونهشدت آتش، تسهیل جوانه

                                                           
گدروه جنگلدداری،    انسی ارشد و اسدتادیار ترتیب دانش آموخته کارشنابه –3و  2، 1

 دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه کردستان  
        Email: V.Hosseini@uok.ac.ir)         نویسنده مسئول:  -)*

DOI: 1022067//jsw.v33i6.80914 

سوزی طبیعی وجود دارد که سوزی کنترل شده، آتشما در مقابل آتشا
افتد و معمولا شدید است در حضور مواد قابل اشتعال فراوان اتفاق می

گذاشته و از  تواند به عنوان یک عامل مهم بر خاک اثر . آتش می33)
 . 7و  9طریق گرما و تولید خاکستر تغییراتی را بر خاک اعمدال کندد )  

ای از تواندد طیدف گسدترده   ت نشان داده است کده آتدش مدی   تحقیقا
شناسی و زیستی خاک را بسته به خصوصیات فیزیکی، شیمیایی، کانی

 . آتدش از یدک طدر ، یدک عامدل زیسدت       9شدت خود تغییر دهد )
 ، 39محیطی فعال است که قادر به تامع مواد مغذی در خاک اسدت ) 

لیدل اولیده بدرای تخریدب     تواند به عنوان یک داما از سوی دیگر، می
خاک به دلیل از دست دادن مواد مغذی از طریدق تبخیدر، آبشدویی و    

 . 28ی شدید در نظر گرفتده شدود )  هاسوزیفرسایش به ویژه در آتش
سوزی بر خاک به عواملی همچون نوت خاک، زمدان آتدش  ثیر آتشتأ

سدوزی،  هدای سدوخته شدده، شددت آتدش     سوزی، اکوسیستم و گونده 
نطقه و شرایط آب و هوایی در طدی آتدش و پد  از آن،    توپوگرافی م
  پ  از بررسی تداثیر  17)  . حسینی و حسینی29و  8، 7بستگی دارد )

های خاک در فواصل زمانی مختلدف، بده   زمان وقوت آتش بر مشخصه
ثیر آتش بر خواص شدیمیایی خداک در اولدی     أای  نتیاه رسیدند که ت

ه سال پ  از آن بدود. آتدش   سوزی بیشتر از دو و سسال پ  از آتش
تواند بر از دسدت دادن یدا کداهش مداده آلدی، کداهش تخلخدل و        می

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاكنشریه 
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  دریافتندد  2آلکانیز و همکاران )  .10خاک اثرگذار باشد ) pHافزایش 
گیدری  سدوزی بده طدور  شدم    خاک پ  از آتش ECو pH که مقدار 

تواندد مقددار مداده آلدی،     سوزی با شدت پایی  مدی افزایش یافت. آتش
کده  های قابل تبادل را افدزایش دهدد، در حدالی   یترو ن کل و کاتیونن

سوزی بالا موجب از بی  رفدت  کامدل مداده آلدی شدده و      شدت آتش
دهدد و اساسدا مقددار    نیترو ن را نیز به طور قابل توجهی کداهش مدی  

که نظری  . به طوری31و  7، 6دهد )های تبادلی را افزایش میکاتیون
بررسی اثر شدت آتش بر خاک جنگلدی دریافتندد     در 27و همکاران )

که بیشتری  و کمتری  مقدار کرب  و نیترو ن بده ترتیدب مربدوط بده     
گراد بود. میزان خسارت وارد شده بدا  درجه سانتی 490و  150دماهای 

پدذیری مدواد، محدل    سوزی، میزان اشتعالتوجه به شدت و مدت آتش
اقلدیم و توپدوگرافی    سوزی، نوت خاک و محتدوای مدواد معددنی،   آتش

 . بلوط ایرانی، گونه اصدلی درختدی در   43و  24منطقه متفاوت است )
زاد های زاگرس است که در بیشتر جاها به شکل رویشی شداخه جنگل

هدای    به طدوری کده هدر درخدت دارای جسدت     36شود )مشاهده می
ها و نزدیک تنه درختان به دلیل انباشت گروهزیادی است. درون جست

 ، 12ها، مواد قابدل اشدتعال بیشدتری وجدود دارد )    ها و شاخهگلاشبر
بنابرای  هر  ه آتش از سمت نزدیک تنه درختان به سدمت مدرز تداج    

سوزی رود با کاهش تراکم ماده سوختنی، شدت و مدت آتشپیش می
پدذیرد، متفداوت   هم کمتر شده و در نتیاه اثری که خاک از آتش مدی 

ای بدر    در مطالعده 18نی و همکداران )  . در ای  راستا حسدی 31است )
های خاکستر دریافتند که با فاصله از تنه درختان، از شدت روی ویژگی

های مختلف، متفاوت های خاکستر در موقعیتآتش کم شده و ویژگی
تدری   های زاگرس که به عندوان مهدم  سوزی در جنگل . آتش18بود )

که ر شایع است، به طوریرود، بسیارویشگاه بلوط در ایران به شمار می
طبق آمارهای موجود در اداره کدل مندابع طبیعدی اسدتان کردسدتان،      

های تری  عوامل تهدیدکننده و تخریب جنگلسوزی یکی از مهمآتش
هدا از   . از آن جا که اید  جنگدل  27شود )عرصه زاگرس محسوب می

سدوزی در  لحاظ تاج پوشش، تنک و دارای تاج باز هستند، ندوت آتدش  
باشد، اما ناهمگونی مواد قابل اشتعال در کف جنگدل  ها سطحی میآن
 . با توجده  32های متفاوت شود )با شدت سوزیتواند منار به آتشمی

های زاگرس از لحداظ حفدم مندابع آب و خداک و از     به اهمیت جنگل
ها اتفداق  های متوالی که هر ساله در ای  جنگلسوزیطرفی هم آتش

ی  اکوسیستم، شناخت کامل آن و اثدرات آتدش   افتد، جهت حفم امی
باشد. بنابرای  هد  از انااا ای  تحقیق بر ای  اکوسیستم ضروری می
های شیمیایی خداک  سوزی بر برخی ویژگیبررسی و مقایسه اثر آتش

بلوط  ادر دو موقعیت نزدیک تنه و مرز تاج در زیر گونه درختی بروداری
 بود.  .Quercus brantii Lindlی )رانیا

 
 

 

 
 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه در کشور و استان کردستان -1شکل 

Figure 1- Geographical location of the study area in the Kurdistan province, Iran 
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 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

کیلدومتری   15های روستای مرانده در  منطقه مورد مطالعه، جنگل
تان مریوان واقع در استان کردستان بود. اید  منطقده در طدول    شهرس

و با ارتفات  35° 35´ 24”و عرض جغرافیایی  46° 03´ 8”جغرافیایی 
 804متر از سدطج دریدا واقدع شدده اسدت. میدانگی  بارنددگی         1591
باشد. پوشش غالدب منطقده از   درصد می 51متر و رطوبت نسبی میلی

 (.Quercusinfectoria Oliv)مازودار ،  سه گونه بلوط ایرانی )برودار
تشدکیل شدده اسدت. همچندی       (.Quercus libani Oliv) ولو وی

هدای بداداا تلد ،    زاد بدود و گونده  شکل رویشی ای  جنگل اکثرا شاخه
گلابی وحشی، کیکم، زالزالک و آلبالوی وحشی به صورت گونه همراه 

  .3وجود دارند )
 

 های خاکی ويژگیگیربرداری و اندازهروش نمونه

سدوزی  د دار آتدش   1396منطقه مورد مطالعه در مرداد ماه سدال  
شدید شده بود. پ  از بازدید از منطقده سدوخته و شداهد، در منطقده     

متر پیداده و در   250سوخته و بر روی خطوط تراز، ترانسکتی به طول 
متری در زیر نزدیک تری  درخت برودار، دو نمونده خداک    30فواصل 
 0-5متری  و مدرز تداج در عمدق    سانتی 50صله نزدیک تنه )در دو فا
متر، حدود یک هفته پ  از رخداد آتش، برداشت شد. در مدورد  سانتی

پایه درخت برودار در مااور منطقه سدوخته کده از    8منطقه شاهد نیز 
لحاظ شرایط توپوگرافی، مواد مدادری، پوشدش گیداهی و درختدی بدا      

خاب و در زیر هر پایه درخت یک نمونه منطقه سوخته مشابه بودند، انت
متدر،  سدانتی  0-5در نزدیک تنه و یک نمونده در مدرز تداج در عمدق     

نمونده   16همزمان با منطقه سوخته برداشت شد. بنابرای  در مامدوت  
های خداک  نمونه خاک نسوخته برداشت شد. نمونه 16خاک سوخته و 

و خصوصدیات   متری گذراندده شددند  میلی 2پ  از برداشت از از الک 
شیمیایی شامل کرب  آلی به روش والکی و بلاک، نیتدرو ن کدل بده    
روش کالدال با استفاده از دستگاه اتوکالتیک و فسفر قابل جذب بده  

گیدری شددند   روش اولس  و با استفاده از دستگاه اس کتروفتومتر اندازه
 . همچنی  کلسیم، منیزیم و پتاسیم قابل دسترس به روش استات 19)

و هدددایت  pHفتددومتر،   و بددا اسددتفاده از دسددتگاه فلددیم40نیددوا )آمو
و بده روش پتانسدیومتری    5/2به  1الکتریکی در آب مقطر و با نسبت 

 گیری شدند.  اندازه41)
 

 هاتجزيه و تحلیل داده

و بدا   Excel 2016و  SPSS 16 افزارهایها با استفاده از نراداده
ه و تحلیل شدد. در اید  تحقیدق    استفاده از طرح کاملا تصادفی تازی
 -هددا توسددط آزمددون کلمددوگرو پدد  از بررسددی نرمددال بددودن داده

اسمیرنو  به منظور تازیه و تحلیدل تغییدرات خصوصدیات خداک از     
هدا از  و برای مقایسه میانگی  (ANOVA)تازیه واریان  یک طرفه 

آزمون  ند دامنه دانک  در سدطج هدای خطدای قابدل قبدول آمداری       
(=0.05α 0.01= وα) .استفاده شد 

 

 نتایج و بحث

 (P)و فسفر قابل جذب  (N)، نیتروژن کل (C)کربن آلی 

نتایج نشان داد که مقدار کدرب  و نیتدرو ن در خداک نسدوخته و     
سوخته در هر دو موقعیت، به استثناء کرب  در موقعیت نزدیک تنه، بدا  

از  . کرب  خداک سدوخته   <01/0Pداری نداشتند )یکدیگر تفاوت معنی
درصد در خاک سوخته مدرز تداج    15/9درصد در نزدیک تنه به  19/6

درصد در خاک سوخته  39/0. الف . نیترو ن از 2افزایش یافت )شکل 
درصد در خاک سوخته مرز تاج افزایش یافت امدا   42/0نزدیک تنه به 
. ب . همچنی  نتایج، افزایش مقددار  2دار نبود )شکل ای  تفاوت معنی
ک سوخته در مقایسه با خداک نسدوخته نشدان داد و بدا     فسفر را در خا

فاصله از نزدیک تنه از مقدار آن کاسدته شدد. بیشدتری  مقددار فسدفر      
گددرا در کیلددوگرا  در خدداک سددوخته نزدیددک تندده و میلددی 08/131)

گرا در کیلوگرا  در خاک نسوخته مرز میلی 67/65کمتری  مقدار آن )
نگی  مقددار فسدفر موجدود در دو    گیری شد. اختلا  بی  میاتاج اندازه

خاک سوخته و نسوخته در هر دو موقعیت نزدیدک تنده و مدرز تداج از     
. ج . نتدایج تازیده   2  بدود )شدکل   >01/0Pدار )لحاظ آمداری معندی  

واریان  نشان داد که دو موقعیت نزدیک تنده و مدرز تداج بدر مقددار      
  .1داری داشت )جدول کرب ، نیترو ن و فسفر اثر معنی

از طریق تازیه شدن بقایای گیاهی وارد خاک شده و سبب  کرب 
. نتدایج اید  پدژوهش کداهش      19گردد )تامع مواد آلی در خاک می

کرب  آلی را در خاک سوخته نشدان داد. کداهش کدرب  آلدی پد  از      
تواند به دلیل خروج کرب  آلی و یا سوخت  کامل مداده  سوزی میآتش

ای آزمایشدگاهی بدر    . در مطالعه34الی و تبدبل آن به خاکستر باشد )
های زاگرس بالاتری  مقدار کرب  در خاک سوزانده شدده  خاک جنگل
گراد و همچندی  کداهش آن را از دمدای    درجه سانتی 150را در دمای 

  .27گراد به بالا گزارش کردند )درجه سانتی 220
های جوان مقدار زیادی از مدواد  های زاگرس درون تودهدر جنگل

هایی با شدت سوزیتواند منار به آتششتعال وجود دارد که میقابل ا
 . بندابرای  مطدابق   31هدا شدود )  بالا و متوسط نسبت به خارج از توده

نتایج ای  پژوهش مقدار کرب  آلی خاک سوخته در موقعیدت نزدیدک   
تنه به دلیل بالا بودن تامع مواد قابل اشتعال و بالا بودن شدت آتش، 

بود. برخی از پژوهشگران افزایش نیتدرو ن در دمدای    کمتر از مرز تاج
گراد و س   کاهش آن در دماهای بدالا را گدزارش   درجه سانتی 200

تدوان پدایی  بدودن دمدای      . دلیل ای  کداهش را مدی  20و  10دادند )
تصعید نیترو ن بیان کرد، زیرا نیترو ن یکی از مواد مغذی اسدت کده   

 . تصدعید نیتدرو ن در   25باشدد ) دارای بیشتری  اثرپذیری از آتش می
طول سوخت  به طور مستقیم به دمای خاک و مقدار ماده آلی مصر  
شده بستگی دارد، اما شرایط نیتراتی شددن معمدولا پد  از سدوخت      

  .25و  10 ،11یابد )بهبود می
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 P<01/0در سطح  برودار دردرختان( 2و مرز تاج )( 1نزدیک تنه ) تیدرموقع خاک فسفر و تروژنین کربن، نیانگیم سهیمقا -2 شکل

Figure 2- Mean comparison of carbon, nitrogen and soil phosphorus near tree trunk (1) and crown border (2) in Persian oak 

trees at the P <0.01 level  
 

به دسدت آمدده، مقددار فسدفر در خداک سدوخته در       مطابق نتایج 
داری یافت. روند مشابهی توسط مقایسه با خاک نسوخته افزایش معنی

 . 27و  14های زاگرس گدزارش شدد )  برخی از پژوهشگران در جنگل
سوزی را در نتیاده جدایگزی  شددن لایده     افزایش فسفر پ  از آتش

و مدواد مغدذی   خاکستر به جای لایه لاشبرگ که حداوی کدرب  آلدی    
 . همچندی   11حاصل از سوخت  پوشش گیاهی است، گزارش کردند )

سوزی باعث تبدیل فسفر آلی به فسفر قابل جذب )اورتوفسدفات   آتش
 . مقدار فسفر در خاک سوخته موقعیت نزدیک تنده  44و  11گردد )می

بیشتر از مرز تاج بود. به طور معمول افزایش دما موجب افزایش فسفر 
 . بندابرای   23شدود ) ب به دلیل معدنی شدن مدواد آلدی مدی   قابل جذ

سوزی بستگی دارد تغییرات در مقدار فسفر خاک به شدت و مدت آتش
(11.  

 

 تبادلی( Mg)و منیزيم  (Ca)، کلسیم (K)پتاسیم 

بر اساس نتایج، مقدار سه عنصدر کلسدیم، منیدزیم و پتاسدیم بده      
سدوخته بیشدتر از خداک     استثناء پتاسیم در موقعیت مرز تاج، در خاک

نسوخته بود. همچنی  با فاصله از موقعیت نزدیک تنه از مقدار پتاسدیم  
 27/155موجود در خاک سوخته کاسته شدد، بده اید  ترتیدب کده از      

 98/134گرا در کیلوگرا در خاک سوخته نزدیک تنه درختان بده  میلی
ار گرا در کیلوگرا در خاک سوخته مرز تاج رسدید. اخدتلا  مقدد   میلی

پتاسیم بی  خاک سوخته و نسوخته فقدط در موقعیدت نزدیدک تنده از     
مقددار کلسدیم    . الدف . 3  بود )شدکل  >01/0Pدار )لحاظ آماری معنی

گدرا در کیلدوگرا در   میلدی  18/5333موجود در خاک سدوخته نیدز از   
در خداک سدوخته مدرز تداج کداهش یافدت        4213/ 64نزدیک تنه به 

در خاک سوخته نیز مشابه کلسیم بدود،  . ب . تغییرات منیزیم 3)شکل 
گرا در کیلدوگرا  میلی 75/2332که مقدار آن در نزدیک تنه به طوری

بندابرای    گدرا در کیلدوگرا بده دسدت آمدد.     میلی 2387و در مرز تاج 
های کلسیم و منیدزیم بدی  دو خداک سدوخته و     اختلا  بی  میانگی 

  بدود  >01/0P) دارنسوخته در هر دو موقعیت از لحداظ آمداری معندی   
. ج . نتایج حاصل از تازیه واریان  نشان داد که دو موقعیت 3)شکل 

داری بر مقدار پتاسیم، کلسدیم و  نزدیک تنه و مرز تاج دارای اثر معنی
  .1منیزیم خاک، بودند )جدول 
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 (01/0داری در سطح )** معنی ختان برودارهای مورد مطالعه خاک در دو موقعیت نزدیک تنه و مرز تاج در درتجزیه واریانس عامل -1جدول 
Table 1- Analysis of variance of soil parameters in two positions (near tree trunk and crown boundary) in Persian oak trees 

(**significant differences at 1% level) 

 منبع تغییرات
Source of variation 

میانگین 

 مربعات 

 Mean 

square 

درجه 

 آزادی
df 

F 

 

p 

 

         C %     کرب  )درصد   

Between groups      بی  گروهی      
Whithin groups   درون گروهی     

 
20.52 
1.67 

 
3 

28 

 
12.3 
 

 
** 

    N%            نیترو ن )درصد     

  Between groups     بی  گروهی 
 Whithin groups    درون گروهی

 
0.006 
0.013 

 
3 

28 

 
0.49 

 
ns 

گرا در کیلوگرا  فسفر )میلی    P (mg/Kg) 

  Between groups     بی  گروهی 
 Whithin groups    درون گروهی

 
6536.72 
119.98 

 
3 

28 

 
54.44 

 
** 

گرا در کیلوگرا )میلی  K (mg/Kg) پتاسیم 

  Between groups     بی  گروهی 
 Whithin groups    درون گروهی

 
787.60 
122.58 

 
3 

28 

 
6.43 

 
** 

گرا در کیلوگرا  کلسیم )میلی   Ca (mg/Kg) 

  Between groups     بی  گروهی 
 Whithin groups    درون گروهی

 
4253230.78 
114120.96 

 
3 

28 

 
37.25 

 
** 

گرا در کیلوگرا  منیزیم )میلی   Mg (mg/Kg) 

  Between groups     بی  گروهی 
روهیدرون گ     Whithin groups 

 
240799.45 
22789.48 

 
3 

28 

 
10.56 

 
** 

pH 

  Between groups     بی  گروهی 
 Whithin groups    درون گروهی

 
0.795 
0.061 

 
3 

28 

 
13.00 

 
** 

EC  (mS/cm) 

  Between groups     بی  گروهی 
 Whithin groups    درون گروهی

 
2.73 

0.104 

 
3 

28 

 
26.11 

 
** 

 

بر اساس نتایج ای  پژوهش، مقدار پتاسیم، کلسدیم و منیدزیم بده    
داری نسبت بده  استثناء پتاسیم مرز تاج، در خاک سوخته افزایش معنی

تواندد بده علدت افدزوده شددن      خاک نسوخته داشت. ای  موضوت مدی 
خاکستر حاصل از سوخت  بقایای گیاهی به خاک و اکسید شدن مداده  

و  4شدود ) ها میزی مقادیر زیادی از کاتیونآلی باشد که موجب رهاسا
سدوزی   . افزایش پتاسیم، کلسیم و منیزیم بلافاصله پد  از آتدش  35

 . همچندی  مقددار   2و  1توسط بسیاری از محققی  تایید شده اسدت ) 
ای  عناصر در خاک سوخته موقعیت نزدیک تنه نسبت به موقعیت مرز 

ن بده دلیدل تامدع بدالای     تواتاج افزایش یافت که ای  افزایش را می
سدوزی در  مواد قابل اشتعال و به دنبدال آن بدالا بدودن شددت آتدش     
یافته بدر  موقعیت نزدیک تنه و در نتیاه افزایش مقدار خاکستر تامع 

سوزی  ، زیرا ترکیبات خاکستر حاصل از اتش31روی خاک بیان کرد )
و  21) باشدد عموما از عناصر مانند پتاسیم، کلسیم و منیزیم غندی مدی  

همچنی  غلظت کلسیم و منیزیم با بالا رفت  دمدا، افدزایش مدی   .  22
  .22و  7باشد )می یابد که علت آن تازیه حرارتی

pH  و هدايت الکتريکی(EC) خاک 

و هدددایت  pHبددر طبددق نتددایج حاصددل از ایدد  پددژوهش، مقدددار 
سوخته در موقعیدت  الکتریکی موجود در خاک سوخته نسبت به خاک ن

شددن از تنده درختدان     با دور pHنزدیک تنه درخت، بیشتر بود. مقدار 
در خاک سوخته نزدیدک تنده بده     62/7که از کاهش یافت، به صورتی

. الدف . روندد تغییدرات    4در خاک سوخته مرز تاج رسید )شدکل   05/7
بود به اید  ترتیدب کده مقددار آن از      pHهدایت الکتریکی نیز مشابه 

متر در خاک سوخته نزدیک تنده درختدان   زیمن  بر سانتیمیلی 69/1
متر در خاک سوخته مدرز تداج کداهش    زیمن  بر سانتیمیلی 65/0به 

و هدایت الکتریکی بی  دو خداک   pHهای یافت. تفاوت بی  میانگی 
دار سوخته و نسوخته فقط در موقعیت نزدیک تنه از نظر آمداری معندی  

(01/0P< نتایج حاصل از تازیده واریدان  نشدان    . ب 4  بود )شکل .
داری داد که دو موقعیت نزدیک تنه و مرز تاج از لحاظ آماری اثر معنی

(01/0P< بر مقدار  pH    و هدایت الکتریکی موجود در خداک، داشدتند
  .1)جدول 
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  P<01/0در سطح  برودار دردرختان( 2ج )( و مرز تا1نزدیک تنه ) تیدرموقع خاکپتاسیم، کلسیم و منیزیم  نیانگیم سهیمقا -3شکل 

Figure 3- Mean comparison of potassium, calcium and soil magnesium near tree trunk (1) and crown border (2) in Persian 

oak trees at the P <0.01 level 
 

 
 P<01/0در سطح  برودار درختان در (2( و مرز تاج )1) نزدیک تنه تیموقع در خاک و هدایت الکتریکیpH  نیانگیم سهیمقا -4شکل 

Figure 4- Mean comparison of acidity and soil electrical conductivity near tree trunk (1) and crown border (2) in Persian oak 

trees at the P <0.01 level 
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باشد میها در محلول خاک هدایت الکتریکی بیانگر مقدار کاتیون
 . 19شدود ) که یکی از عوامل اثر گذار بر رشد گیاهدان محسدوب مدی   

و هدایت الکتریکی در خاک سوخته نزدیک تنده را  pH افزایش مقدار 
های تامع یافته در سدطج جنگدل،   توان به دلیل سوخت  لاشبرگمی

  و تولید خاکستر بیان کرد، 37ها )های موجود در آنآزاد شدن کاتیون
های اساسی )پتاسیم، کلسدیم و منیدزیم  را   زیادی از کاتیون که مقادیر

و هددایت الکتریکدی    pHفراهم نموده و در نهایت منار بده افدزایش   
خاک پ  از آتش، در  ECو  pH . همچنی  افزایش 30و  7شود )می

های زاگرس و مناطقی از اروپا و اسدترالیا گدزارش شدده اسدت     جنگل
و هدددایت الکتریکددی در موقعیددت   pH . افددزایش 27و  26، 17، 13)

 pHنزدیک تنه نیز احتمالا به دلیل شدت بالای اتدش بدود. افدزایش    
پ  از آتش دواا زیادی نداشته و معمولا در طی یک فصدل مرطدوب   

 . زمدان  15گدردد ) رود و به مقدار خود قبدل از آتدش برمدی   از بی  می
امندده  . د45و  30بازیددابی آن بدده ترفیددت بددافر خدداک بسددتگی دارد )

ماه پ  از آتش به دلیل حذ  سریع خاکستر توسدط   3تغییرات ان از 
  .41اناامد )  از یک تا  ندی  سال به طول می30باد و بارندگی )

 گیرینتیجه

سوزی موجب تغییرات توان نتیاه گرفت که آتشبه طور کلی می
شدود  هایی شیمیایی خاک جنگلی مدی قابل توجهی بر برخی از ویژگی

تواند بسته به موقعیت مکانی رخداد آتش )نزدیدک  تغییرات میکه ای  
سوزی توان گفت که در بررسی آتشتنه و مرز تاج ، متفاوت باشد. می

سوزی در نظر گرفته شود، زیدرا  و اثرات آن بر خاک باید موقعیت آتش
همان طور که نتایج حاصدل از اید  پدژوهش نشدان داد، تغییدرات در      

اک در موقعیت نزدیک تنه نسبت به موقعیدت  هایی شیمیایی خویژگی
که در ای  تحقیق بدا حرکدت از سدمت    مرز تاج متفاوت بود، به طوری

و هددایت   pHتنه درختان از مقدار فسدفر، پتاسدیم، منیدزیم، کلسدیم،     
الکتریکی کاسته شد و مقدار کرب  افزایش یافت امدا مقددار نیتدرو ن    

ی بدالا بدودن   دهندده  نشدان ای  تغییرات احتمالا تغییری نکرد. درواقع
سوزی به دلیل انباشت بیشتر لاشبرگ و مواد قابل اشدتعال  شدت آتش

 خشبی شده شامل ساقه و شاخه در موقعیت نزدیک تنه درختان بود.
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Introduction: Fires are natural processes in many ecosystems, constituting a natural, even vital, component 

of forests. Fire can change the soil properties depending on its severity. In semi-arid regions, the effects of fire 
are more vigorous in comparison with other regions. In these regions, forests restoration is much more difficult 
especially in the summer when temperatures reach maximum levels and cause fires that reduce soil nutrients by 
burning organic matters and vegetation. Since the frequency of fire events in Zagros oak forests have been 
increasing in recent years, therefore, in this study, the chemical properties of soil investigated immediately after 
fire. Most wildfires in these forests are surface fires with low-to-moderate severity due to low forest density, 
great distances between trees and few forest floor plants. 

Materials and Methods: The study area is located in Kurdistan Province, western Iran, around Marivan that 
has been burned in July 2017. One transect was installed on the contour line with 250 m length on the burnt 
slope. Eight Persian oak trees were selected at 30 meters interval. Two soil samples were collected in each tree 
from depth of 0-5 cm. The two positions of soil samples including: the first one was 50 cm far from the base 
trunk and the second one was on the edge of tree crown border. In the control area, eight Persian oak were 
selected in the adjacent area of burned area with same topographic and plant conditions and soil samples were 
collected same as burned area. Finally, soil organic carbon (SOC), Total nitrogen (TN), available phosphorus, 
potassium, calcium, magnesium, pH, and EC were analyzed.  

Results and Discussion: The results of this study showed that fire has a significant effect on soil properties, 
so that organic carbon reduced and amount of available phosphorus, calcium, magnesium and potassium of soil 
increased in burned soil. Organic carbon decreased significantly (P<0.01) in the burned soil in comparison to 
control treatment near tree trunk while it did not have any significant difference in the border of tree crown. The 
lowest Organic carbon was 6.19% in burned soil near tree trunk and the highest 9.15% in unburned soil in the 
border of tree crown. Total nitrogen did not show any significant difference between all treatments. Phosphorus 
increased significantly after the fire in the burned soil by comparison with control in the both positions. The 
increase of available P in soil after fire can be due to added ash as the fire partially and completely combusted 
plant debris in the soil. The highest phosphorus was 130.08 mg/kg in the burned soil near tree trunk and the 
lowest was 65.67 mg/kg in soil of control area in the border of tree crown. Cations including Ca, Mg and K were 
significantly higher near tree trunks in burned soil compared with control area, while only Ca and Mg of soil 
showed significant differences in the border crown position. The pH of burned soil was 7.62 and 7.05 near tree 
trunk and border of tree crown, respectively, and it was 7.15 and 6.89 near tree trunk and border of tree crown, 
respectively, in control area. The EC of burned soil was 1.70 mS/cm and 0.66 mS/cm near tree trunk and border 
of tree crown, respectively and it was 0.44 mS/cm and 0.54 mS/cm near tree trunk and border of tree crown, 
respectively in control area. One-way ANOVA showed that two positions of soil samples had significant effect 
on all soil parameters except nitrogen. In the Zagros oak forests, there are a lot of flammable materials inside 
stands, which can lead to low and medium intensity fire .According to the results of this study, the amount of 
organic carbon of burned soil near tree trunk was less than the crown border because of high accumulation of 
flammable materials and high fire intensity.        

Conclusion: In general, it can be concluded that wildfire causes significant changes in chemical properties of 
forest soils. Changes in the chemical properties of soil between burned soil and control area differed with 
movement from tree trunk to border of tree crown, so that the amounts of phosphorus, potassium, magnesium, 
calcium, acidity and electrical conductivity were reduced and the amount of carbon increased. Hence, it seems 
that properties of soil burned has diffiered by moving from the tree trunk to the border of crown trees probabley 
because of the differences in the amount of accumulated litter, consequently has an effect on the characteristics 
of the soil in different postions. 
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