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  چكيده

هاي فيزيكي، شـيميايي و زيسـتي خـاك تحـت     هاي مختلف، آتش يك فاكتور اكولوژيك و تعيين كننده است كه بسياري از ويژگيدر بين رويشگاه
هـاي مختلـف آن بـر    به منظور بررسـي تـاثير آتـش و شـدت     .سوزي بستگي داردزمان اين اثرات به شدت آتشكند كه وسعت و مدت تاثير آن تغيير مي

اي  اي و درختچـه  متـر و پوشـش علفـي، بوتـه     1400ويژگيهاي شيميايي مختلف خاك در جنوب شرقي پارك ملي گلستان، منطقه ييلاق دشت با ارتفاع 
نمونه هـاي خـاك    .گرفته هر سه نوع پوشش گياهي با مشخصات اكولوژيك يكسان مشخص شدندآتش مناطق كنترل نيز در مجاور مناطق. انتخاب شد

هاي خاك شامل ماده آلي، مـاده آلـي   متري زيراشكوب سه نوع پوشش گياهي برداشت شد و ويژگي سانتي 0-5در مناطق با و بدون رخداد آتش از عمق 
داري بـر ميـزان مـاده آلـي نداشـت در       ها تاثير معنـي  نتايج نشان داد آتش در هيچكدام از شدت .گيري شدها اندازهاي، نيترژن كل و پايداري خاكدانهذره

گرم  8/0اي از ميانگين ماده آلي ذره). >05/0P(هاي متوسط و زياد در مقابل آتش كاهش نشان داد  اي و پايداري خاكدانه در شدتكه ماده آلي ذره حالي
گـرم بـر كيلـوگرم در     5/0گرم بر كيلوگرم در منطقـه شـاهد بـه     7/0گرم بر كيلوگرم در منطقه با شدت متوسط و از  7/0ه بر كيلوگرم در منطقه شاهد ب

درصد  10/37در منطقه با شدت متوسط و از  درصد 90/34درصد در منطقه شاهد به  60/46پايداري خاكدانه از . منطقه با شدت زياد آتش تنزل نشان داد
 . هاي مختلف شد آتش باعث افزايش مقدار نيتروژن كل در شدت. درصد در منطقه با شدت زياد آتش كاهش يافت 80/30در منطقه شاهد به 
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    1 مقدمه

گونـه اي   ها نقش محوري در حفظ تنـوع  اختلال طبيعي رويشگاه
هـاي  ناپذير در رژيمن دارد كه در اين بين آتش به عنوان جزء جداييآ

 22(هاي اكوسيستمي و جهاني دارد اختلال، اثرات زيادي را در مقياس
هاي مختلف، آتـش يـك فـاكتور اكولوژيـك و     در بين رويشگاه ).30و

هاي گياهي در برخي از نـواحي از  تعيين كننده است و بسياري از گونه
مديترانه به آتـش سـازگاري پيـدا كـرده و حتـي بـه آن        جمله مناطق

هاي جنگلي و مرتعـي كشـور ايـران    در رويشگاه. )23 و 41( اندوابسته
هـاي گيـاهي متفـاوت    ها و پوششتوان رخداد آتش را در اقليمنيز مي

عـلاوه  . دهـد ها توسط عامل انساني رخ ميمشاهده نمود كه بيشتر آن
هاي تغيير اقليم و خشكسـالي كـه   پديده بر اين، آتش سوزي به همراه

تواند اثـر آن  امروزه از مشكلات مهم در نقاط مختلف مي باشد نيز مي
به هر حال در مورد بررسي اثـر آتـش بـر فاكتورهـاي     . را تشديد نمايد

زنده و غير زنـده رويشـگاههاي مختلـف، مطالعـات انـدكي در كشـور       
                                                            

گروه مرتعداري،  استاديارو دانشيار دانشجوي كارشناسي ارشد،  به ترتيب -3و  2، 1
  دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تربيت مدرس
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  .گزارش شده است
ام شده نشان مي دهد كه بسياري از مروري بر مطالعات قبلي انج

سـوزي  هاي فيزيكي، شيميايي و زيستي خاك تحت تاثير آتشويژگي
ي اثـر  مطالعـات زيـادي دربـاره    .)11 و 27، 24، 8، 3( كنـد تغيير مـي 

سوزي بر خاك انجام شده است كـه وسـعت و مـدت زمـان ايـن       آتش
وم سوزي دو مفه ـشدت آتش. سوزي بستگي دارداثرات به شدت آتش

گيرد و به وسيله چند عامل كـه  تراكم و مدت زمان استمرار را در برمي
شود مثـل ويژگـي مـواد سـوختني،     گذارد، كنترل ميبر سوختن اثر مي

خصوصـيات  . دماي هوا، رطوبت آن، سرعت بـاد و توپـوگرافي محـل   
مدت، بلند سوزي در كوتاهتواند بسته به شدت و فراواني آتشخاك مي

  ). 5(ور دائم مورد آزمايش قرار گيرد مدت و يا به ط
دانش محدودي در مورد چرخه بيوژئوشـيميايي آتـش در مقيـاس    
اكوسيستم وجود دارد كه نياز به ارزيابي كمـي اثـر آتـش در علفـزار و     

. )27و 23، 12(كنـد  مراتع بر ساير اجزا اكوسيستم را بيشتر نمايان مـي 
نمي تواند تغييـر قابـل    اند كه آتشاگرچه معدود مطالعات گزارش داده

، اما اكثر تحقيقات انجام )42(توجهي در خصوصيات خاك داشته باشد 
شده نشان مي دهد كه آتش تاثير معني داري بـر خصوصـيات خـاك    

آتش با تغيير ذخيره پتانسيل كربن خـاك بـر الگـوي تخصـيص     . دارد

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
 302-311.ص،1396ارديبهشت –فروردين ، 1شماره ،31جلد

Journal of Water and Soil 
Vol. 31, No. 1, Mar.-Apr. 2017, p. 302-311 



  303    هاي مختلف آن هاي شيميايي خاك در مقابل آتش و شدت تغيير ويژگي

همچنـين  ). 36(كربن، بافت خاك و سرعت تجزيه مواد آلـي اثـر دارد   
باعث افـزايش نيتـروژن معـدني قابـل دسـترس در علفزارهـاي        آتش

و ) 37(اي زار و علفـزار مديترانـه  ، بوته)10(زار بياباني ، بوته)2(بياباني 
علاوه بر خصوصـيات شـيميايي خـاك،     .شد) 35 و 6(زار استپ درمنه

هـا نيـز تاثيرگـذار    آتش بر خصوصيات فيزيكي مانند پايداري خاكدانـه 
به عنـوان   توانها را ميده آلي خاك و پايداري خاكدانهميزان ما. است

سـوزي  شاخص كيفيت خـاك تحـت شـرايط مختلـف از جملـه آتـش      
زيـرا مـاده آلـي و    ) 40و  22، 25، 43(پوشش گياهي به حسـاب آورد  

ساختمان خاك به هم وابسته بـوده و تغييـر در يكـي سـبب تغييـر در      
نفـوذ آب بـه خـاك و    شود و هر دو براي كنترل فرسايش، ديگري مي

بـه عنـوان   ). 20 و 3(باشند نگهداري عناصر غذايي خاك ضروري مي
سوزي، لايه لاشبرگ به طور مستقيم از بين رفتـه و  مثال هنگام آتش

ورود ماده آلي به خاك كاهش يافته و به طـور كـل مـاده آلـي داخـل      
سـوزي، كـاهش   كاهش ماده آلـي در اثـر آتـش   . يابدخاك كاهش مي

بنـابراين در ايـن   ). 45(هـا را بـه دنبـال خواهـد آورد     خاكدانهپايداري 
هـاي   تحقيق ماده آلي خاك و پايداري خاكدانـه از مهمتـرين ويژگـي   

عـلاوه  . خاك جهت تعيين تاثير آتش بر خـاك در نظـر گرفتـه شـدند    
بـه  . گيري انتخاب شداي نيز جهت اندازهبراين دو ويژگي ماده آلي ذره

امل دو بخـش مـواد هوموسـي و تركيبـات     طور كل ماده آلي خاك ش
ذخاير مواد آلي تعريف شده در بخش لبايل شامل ماده . باشد مي1لبايل

اي بخشي از ماده آلي است كـه از  ماده آلي ذره. مي باشد 2اي آلي ذره
نظر مقدار تجزيه، حدواسط بقاياي گياهي تازه و هوموس مـي باشـد و   

اين بخش هر چنـد  . مي شودبه عنوان مخزن موقتي ماده آلي شناخته 
سهم ناچيزي از حجم خاك را به خود اختصاص مي دهد ولي به دليل 
داشتن زمان بازگشت كوتاه و غني بـودن از عناصـر غـذايي و كـربن،     

از ). 17(آيـد  هاي مهم كيفيت خـاك بـه حسـاب مـي    يكي از شاخص
اي بسـيار حسـاس بـه تغييـرات مـديريتي و      طرف ديگر ماده آلي ذره

). 4(آتش در مقايسه با مجموع كل ماده آلي خاك مي باشند  همچنين
اي نيـز  بنابراين در اين تحقيق علاوه بر ماده آلي كـل، مـاده آلـي ذره   

علاوه بـر سـه   . جهت مطالعه آتش بر خاك، مدنظر قرار خواهد گرفت
ويژگي فوق، نيتروژن كل نيز به دليـل اهميـت آن در تعيـين كيفيـت     

ت احتمالي خاك پس از آتـش سـوزي نيـز    خاك و جهت تبيين تغييرا
  .اندازه گيري شد

هاي مختلف ايران و تـاثير  عليرغم رخداد فراوان آتش در رويشگاه
بالاي آن بر سرعت چرخـه مـواد و همچنـين تغييـر سـاختار پوشـش       

هـاي   گياهي، تاكنون تنها در برخي از مطالعات، اثـر آتـش بـر ويژگـي    
). 34 و 28، 29، 26، 20، 19 ،18(خاك مورد بررسي قرار گرفته است 

دهـد كـه عمـده    مروري بر مطالعات انجام گرفته در كشور نشـان مـي  
                                                            
1- Labile 
2- Particulate Organic Matter (POM) 

هاي اكولوژيك قسمت آتش گرفته با مطالعات صرفا به مقايسه ويژگي
به علاوه اكثر مطالعـات در  ). 33و  18(آتش نگرفته بسنده كرده است 

لعه جامعي رويشگاهها جنگلي انجام شده و مي توان گفت تاكنون مطا
سوزي در يك رويشـگاه مرتعـي آن هـم بـا در نظـر      در مورد اثر آتش

ايـن تحقيـق بـه    . گرفتن شدت آتش مورد مطالعه قرار نگرفتـه اسـت  
دنبال بررسي ميزان تغييرات برخي خصوصيات شيميايي خـاك و نيـز   

. باشدهاي مختلف آتش در يك رويشگاه مرتعي ميتغيير آنها در شدت
كـم،  (پژوهش سعي بر اين شد تـا تـاثير شـدت آتـش      بنابراين در اين
هاي شـيميايي و فيزيكـي   بر برخي از مهمترين ويژگي) متوسط و زياد

 .خاك در اين رويشگاه بررسي شود
  

  مواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

پارك ملي گلستان نخستين پاركي است كه در ايران عنوان پارك 
اي كوهستاني است كـه در  منطقه. ملي را به خود اختصاص داده است

پـارك  . منتهي اليه شرق البرز و جنگلهاي شمال كشور واقع شده است
عـرض   31 37 الـي  16 37بـين  ملي گلستان در موقعيت جغرافيـايي  

طول شرقي واقع شده و مسـاحت آن   17 56الي  25 43 55 شمالي و
ز نظـر  ا). 1(هزار هكتـار ذكـر شـده اسـت      91در برخي منابع بيش از 

اقليمي بين درياي خزر و مناطق خشك شرقي قرار گرفته است، و بـه  
هاي متفاوت از نواحي بسيار مرطوب تا نيمه خشـك  همين لحاظ اقليم
متـر و  ميلـي  866تـا   142ميانگين ساليانه بارش بين . را در بر ميگيرد

گراد در يك دوره درجه سانتي 5/17تا  5/11بين دماي متوسط ساليانه 
هـاي   اين پارك به دليـل داشـتن ويژگـي   . ساله متغير است 30ي آمار

خاص پوشش گياهي و قرار گرفتن بخش عمده آن در مسـير بادهـاي   
سـوزي   ناشي از برخورد دو جبهه هواي مرطوب و خشك مستعد آتـش 

گزارشهاي مختلف نشـان مـي دهـد آتـش بـه عنـوان جـز        ). 1(است 
لف حيواني و جانوري لاينفك اين پارك مي باشد و رويشگاههاي مخت

همه ساله چنـدين آتـش سـوزي در     .را تحت تاثير خود قرار داده است
مقياسهاي مختلف اتفـاق مـي افتـد كـه عمـده آنهـا توسـط مـردم و         

هـاي موجـود   براساس گزارش. توريستها به صورت غير عمد مي باشد
فقـره   67تعـداد   1378تـا   1336هاي در پارك ملي گلستان طي سال

هاي ها در سالسوزيكه اين آتش) 38 و14(خ داده است سوزي رآتش
با توجه به اهميـت پـارك ملـي گلسـتان و     . اخير نيز ادامه داشته است

 هاي آن بعد از آتش سـوزي ضرورت اطلاع از تغييراتي كه در زيستگاه
  .افتد، مطالعه حاضر صورت پذيرفتاتفاق مي

هـاي  ويژگـي جهت نمونه برداري از خاك و مطالعه اثر آتـش بـر   
خاك، ابتدا تلاش شد منطقه اي انتخاب شود كه حـداكثر يـك سـال    
قبل از مطالعه آتش گرفته باشد تا زمان تاثير آتش بر خاك را كمرنگ 

بنابراين در قسمت جنوب شـرقي پـارك، منطقـه يـيلاق     . نكرده باشد
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متـر و پوشـش علفـي، بوتـه اي و درختچـه اي       1400دشت با ارتفاع 
سوزي در اين منطقه اواخر شـهريور مـاه   ن وقوع آتشزما. انتخاب شد

منطقه كنترل نيز در مجاور منطقه آتش گرفته بـا  . بوده است 93سال 
سـوزي بـه دليـل    مشخصات اكولوژيك يكسان مشخص شد، كه آتش

بنـابراين بـراي هـر    . به آن نفوذ نكرده بود) جاده خاكي(بر وجود آتش
ه شدت آتـش بـه همـراه    س(شدت آتش يك كنترل در نظر گرفته شد 

  ).مناطق كنترل آنها
كنتـرل و  (بخش در منطقه  3به منظور بررسي شدت آتش سوزي 

  :انتخاب شد) آتش سوزي
 . هاي علفي كه كاملا سوخته بودند بخش: شدت كم

هــاي كوچــك بالشــتگي اســپرس  بخــش بوتــه: شــدت متوســط
)Onobrychis cornuta ( 

 Acer monspessulanum( كركـو هـاي درختچـه : دشدت زيا

subsp.ibericum(  
سـوزي و قبـل از آغـاز    ماه پس از آتـش  3برداري در زمان نمونه 

نمونه خاك  30. انتخاب شد) 1393اواخر بهمن (فصل رويش گياهان 
 15تعـداد  . سوزي نشده برداشت شدسوزي شده و آتشدر مناطق آتش

كـه از  نمونه در منطقه آتش گرفته شـده   15نمونه در منطقه كنترل و 
نمونه برداري با استفاده از آگـر و در  . تكرار انتخاب گرديد 5هر شدت 

هـا را در هـواي آزاد   نمونـه . متري خاك انجام گرفتسانتي 0-5عمق 
ميلي متري، كربن آلـي بـا    2خشك كرده و پس از عبور دادن از الك 

، ماده )31(روش والكي و بلاك، نيتروژن خاك بر اساس روش كلدال 
بـا   1هـا و پايداري خاكدانه )39( با استفاده از روش سيكس ايآلي ذره

  .اندازه گيري شد) 32( روش پوجاسك
 

  ها داده تجزيه و تحليل
هاي مربوط به هر پارامتر خاك به طـور جداگانـه   ابتدا تمامي داده

 R ها در نرم افـزار  سپس تجزيه و تحليل آماري داده. وارد اكسل شدند
ها و باقيمانـده مـدل بـه روش    ن نرماليته دادهابتدا آزمو. صورت گرفت

Shapiro-Wilk  و همگنــي واريــانس بــا آزمــونFlinger Test 
انجام شد و بعد از آن براي بررسي تاثير آتـش سـوزي از آزمـون تـي     
مستقل، مقايسه شدت هاي مختلـف آتـش سـوزي از آزمـون تجزيـه      

ف آتش واريانس يك طرفه و براي بررسي اثر متقابل شدت هاي مختل
استفاده  سوزي از آزمون تجزيه واريانس دو طرفهنيز اثر آتش سوزي و

 .مقايسه ميانگين با استفاده از آزمون توكي انجام شد. شد
  
  نتايج

  ماده آلي خاك
سوزي نتايج آناليز واريانس دو طرفه نشان داد كه اگر چه اثر آتش

                                                            
1- Soil Aggregate Stability  

ثـر متقابـل   بر ماده آلي خاك معني دار نشد اما اثر شدت آتش و نيـز ا 
 داري بـود  بين شدت آتش و آتش بر ميانگين مـاده آلـي خـاك معنـي    

نتايج آزمون تجزيه واريانس يكطرفه نشان داد كه ميانگين ). 1جدول (
ماده آلي خاك در منطقه كنترل از بخش علفي به بخـش بوتـه اي تـا    

داري داشـت در صـورتيكه در منطقـه آتـش      اي اختلاف معني درختچه
) با شدت آتش متفاوت(داري بين سه بخش  ف معنيسوزي شده اختلا

اگر چه ميانگين ماده آلي خاك پس از آتـش  ). 2جدول (مشاهده نشد 
سوزي در شدت كم افزايش و در شدت متوسط و زيـاد كـاهش يافتـه    

 بـين منطقـه  ) P>0.05(آماري دار  است، در هر سه شدت تفاوت معني
 ).1و شكل 3جدول (كنترل و آتش نشان نداد 

  
  اي ماده آلي ذره

نتايج آناليز واريانس دو طرفه نشان داد كه اگر چه اثر آتش سوزي 
اي خاك معني دار نشد اما اثر شـدت آتـش و نيـز اثـر     بر ماده آلي ذره

اي خـاك  يـانگين مـاده آلـي ذره   متقابل بين شدت آتش و آتش بـر م 
 نتايج آزمون تجزيه واريانس يكطرفه نشـان ). 1جدول ( داري بود معني

اي خاك در منطقه كنترل از بخش علفي داد كه ميانگين ماده آلي ذره
 داري داشـت در صـورتي   اي اختلاف معنياي تا درختچهبه بخش بوته

بـا  (داري بين سه بخـش   سوزي شده اختلاف معنيكه در منطقه آتش
طبق آزمون تي مسـتقل  ). 2جدول (مشاهده نشد ) شدت آتش متفاوت

سوزي در شدت متوسـط و  پس از آتش اي خاكميانگين ماده آلي ذره
  ).1و شكل 3جدول (داركاهش يافت زياد به طور معني

  
  نيتروژن خاك

نتايج آزمون تجزيه واريانس دوطرفه نشان داد كه اثر آتش سوزي 
بر نيتروژن كل خاك بيشتر از اثر شدت آتش بر آن بـود، بـه طوريكـه    

د درحاليكـه اثـر شـدت    سوزي بر نيتروژن كل معني دار بوكه اثر آتش
نتـايج آزمـون تجزيـه واريـانس     ). 1 جدول(آتش بر آن معني دار نشد 

يكطرفه نشان داد كه ميانگين نيتروژن خاك از شدت كم تا زياد پـس  
در كـل  ). 2 جـدول (سوزي به طور معني داري افـزايش يافـت   از آتش

هـاي خـاك از زيراشـكوب    منطقه و بدون در نظر گرفتن اينكه نمونـه 
 تچه، بوته يا گرامينه برداشت شـده باشـند، مـي تـوان گفـت كـه      درخ

سوزي بـه طـور معنـي دار افـزايش يافـت      نيتروژن خاك پس از آتش
 ).1 و شكل 1جدول(

  
  پايداري خاكدانه ها

ها طبق آنـاليز آمـاري تجزيـه وايـانس دو     اگرچه پايداري خاكدانه
، )2ل ، جـدو 1جـدول  (داري نشـان نـداد    تفاوت معني طرفه و يكطرفه

ولي بر طبق آزمون تـي مسـتقل در شـدت متوسـط و زيـاد پايـداري       
  ). 1، شكل3جدول (دار كاهش يافت  ها به طور معنيخاكدانه
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  بحث
اين مطالعه نشان داد ويژگي هاي شيميايي و فيزيكي خاك عمدتا 

بـه عبـارت   . سـوزي گيرند تا خود آتشآتش قرار ميتحت تاثير شدت 
در علفـزار تـاثير معنـي داري بـر خـاك       هاي كـم ديگر آتش در شدت

دار  هاي بالاتر پررنگ و معنـي نداشته است و اين تاثير بيشتر در شدت
هاي مختلف خاكي نيز  از طرفي شدت تاثير آتش در ويژگي. شده است

 :شود متفاوت بدست آمد كه به قرار زير بحث مي

  
  و شدت آتش بر پارامترهاي مختلف خاك نتايج آزمون تجزيه واريانس دو طرفه اثر آتش سوزي -1جدول 

Table 1- The results of two-way ANOVA and main effects of fire and fire severity, and interactions 
 شدت آتش× سوزي آتش

Fire × Fire Severity

 شدت آتش
Fire Severity

 آتش سوزي
Fire

 پارامتر
 Parameter  

F-Value F-ValueF-Value 
5.69**6.25**0.66 )Organic Matter (ماده آلي  
6.40**10.42**1.87 )Particulate Organic Matter (ايماده آلي ذره 

 4.38* 3.18   14.95** )Total Nitrogen(نيتروژن كل  
 1.38  0.92 2.20 )Aggregate Stability(هاپايداري خاكدانه 

 دارمعني01/0درسطح**دارمعني05/0درسطح*
* significant at 5 and ** significant at 1 percent probability levels   

 
سوزي و همچنين سه نوع پوشش نتايج تجزيه واريانس يكطرفه در مورد مقايسه ويژگيهاي خاك درسه شدت آتش در منطقه آتش -2جدول 

  )حروف كوچك لاتين مقايسات را در هر رديف نشان مي دهد) (بدون رخداد آتش(درختچه، بوته و گندميان در منطقه كنترل 
Table 2- The results of one way ANOVA among three different fire severities in each area separately (in control area: soil 

factors were compared among substratum of three plant covers) (small letters show significant differences)  

F-Value  
  )شدت زياد(چهتدرخ

Shrub (High 
Severity) 

  )شدت متوسط(بوته
Cushion (Medium 

Severity)

  )شدت كم( گندميان
Grass (Low 

Severity)

  منطقه
Area 

  پارامتر
Parameter  

10.85** 

0.11 
7.5±0.11a  
7.2±0.26a  

7.4±0.16a 
7.0±0.18a 

5.9±0.43b  
7.1±0.30a  

)Control(كنترل 
)Fire(آتش  

  (%)ماده آلي 
Organic Matter (%)  

17.65** 

1.06 
0.7±0.06a 
0.5±0.03a 

0.8±0.05a 
0.7±0.04a 

0.4±0.06b 
0.6±0.10a 

)Control(كنترل 
)Fire(آتش  

  (g/Kg)ماده آلي ذره اي 
Particulate Organic Matter 

(g/Kg)   
2.52 
6.36* 

0.2±0.03a 
0.3±0.02a 

0.2±0.02a 
0.3±0.02b 

0.3±0.02a 
0.3±0.01b 

)Control(كنترل 
)Fire(آتش  

  (%)نيتروژن كل 
Total Nitrogen (%) 

1.77 
0.11 

37.1±4.76a  
30.8±1.52a  

46.6±3.62a  
34.9±2.91a  

36.5±4.37a  
36.7±4.66a  

)Control(كنترل 
)Fire(آتش  

  (%)پايداري خاكدانه ها
Aggregate Stability (%) 

 دارمعني01/0درسطح**دارمعني05/0درسطح*
* significant at 5 and ** significant at 1 percent probability levels  

  
حروف كوچك لاتين مقايسات را (هاي خاك بين منطقه كنترل و آتش سوزي شده  آزمون تي مستقل در مورد مقايسه هر كدام از ويژگي -3 جدول

 )درصد نشان مي دهد 5 در سطح
Table 3- the results of independent samples t-test in comparing one by one of edaphic factors between burnt and unburnt 

areas. (small letters show significant differences)   
  Parameter پارامتر كنترل Control آتش Df  t  Fire درجه آزادي
21.76 -0.62 7.08±0.13a 6.90±0.25a  Organic Matter%  ماده آلي  
23.22 0.95 0.58±0.04a 0.65±0.06a  Particulate Organic Matter g/Kg اي  ماده آلي ذره 
27.23 -3.27 0.27±0.01b 0.21±0.01a  Total Nitrogen %نيتروژن كل  

24.71 1.47 35.46±1.77a  40.09±2.60a  
Aggregate Stability% ها پايداري خاكدانه  
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شدت هاي مختلف آتش سوزي بين منطقه ) ها، نيتروژن كل خاكاي، پايداري خاكدانهماده آلي، ماده آلي ذره(تغييرات پارامترهاي خاك  - 1 شكل

 )داريعدم معني nsدرصد و  5نشان دهنده معني داري در سطح * علامت (شده كنترل و آتش سوزي 
Figure 1- variation of soil parameters (organic matter, particulate organic matter, aggregate stability and total nitrogen) in 

different fire severities between burnt and unburnt areas (*: significant differences, ns: not significant differences) 
  

  ماده آلي
اگر چه پيش بيني مي شد كه ماده آلي كل در منطقـه كنتـرل بـا    

دار نبـود كـه بـا نتـايج     سوزي متفاوت باشد اما اين تفاوت معنـي آتش
اگر چه نتايج برخـي از  ). 40 و 27(برخي از محققين همخواني نداشت 

ان داد كه ماده آلي بيشتر تحت تـاثير شـدت آتـش اسـت     محققين نش
اما مقايسات دو به دوي ما در هر سه شدت به صـورت جداگانـه   ) 16(

تفاوت معني دراي بين منطقه كنترل و آتش گرفتـه در هـيچ كـدام از    
به هر حال آناليز واريانس يكطرفه ماده آلـي بـين   . ها نشان ندادشدت
آتش گرفته بـه صـورت جداگانـه و    هاي متفاوت آتش در منطقه شدت

بين سه نوع پوشش گياهي در منطقه كنترل و احراز تفاوت غير معنـي  
معني دار در دومي نشان مي دهد كه آتش باعث همگن  دار در اولي و

هــاي مختلــف توزيــع مــاده آلــي در بخــش) Homogeneity(شــدن 
)Patches (يك رويشگاه مي شود . 

 
  

  اي  ماده آلي ذره
نشـان داده اسـت كـه     ه در مقدمه اشاره شد تحقيقـات همانطور ك
هاي مديريت نسبت به مـاده   اي ويژگي بهتري در فعاليتماده آلي ذره

آلي كل مي باشد زيرا حساسيت آن به تغيير مديريت بيشتر بوده و اثـر  
در ايـن تحقيـق نيـز    ). 9(فعاليتهاي مديريتي را بيشتر نشان مي دهـد  

ه آلي ذره اي حساسيت بيشتري به آتـش  نتايج حاكي از آنست كه ماد
اي در نتايج ما نشان داد كه ماده آلـي ذره . نسبت به ماده آلي كل دارد

شدت كم آتش تغييري نكرد اما در شـدت متوسـط و زيـاد مقـدار آن     
برخي از محققين نيز بيان داشتند كه اين پـارامتر را بـه   . كاهش يافت

 ـ    خاطر حساسيت بالاي آن راي تـاثير مـديريت   بـه عنـوان شاخصـي ب
تـوان اسـتفاده كـرد و تغييـر     پوشش گياهي پس از آتش سـوزي مـي  

كـاهش  ). 15 و19(سوزي گـزارش نمودنـد   چشمگير آن را بعد از آتش
ماده آلي ذره اي در اثر آتش با شدت متوسط به بالا ناشي از تفاوت در 

). 7(هاسـت   گيـاهي و عمـق نفـوذ حـرارت در ايـن شـدت      نوع پوشش
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سوزي شديد و طولاني مـدت  بيان كردكه آتش 2005سال سرتيني در 
ــه عمــق بيشــتري از خــاك مــي  ــي در ســبب نفــوذ گرمــا ب شــود ول

گياهي فقط خـاك  هاي گذرا دماي ناشي از سوختن پوشش سوزي آتش
اي بنابراين كـاهش مـاده آلـي ذره   . دهدسطحي را تحت تاثير قرار مي

اشـي از سـوختن شـديد لايـه     تـوان ن خاك پس از آتش سوزي را مـي 
هـاي  لاشبرگ سـطح زمـين و مـواد گيـاهي و جـانوري آن در شـدت      

 ).5(متوسط و زياد نسبت داد 
  

  ها پايداري خاكدانه
محققين خاكشناس رابطه مستقيم قوي بـين مـواد آلـي خـاك و     

اند كه با افـزايش مـاده   اند و بيان كردهپايداري خاكدانه گزارش نموده
ذرات خاك بالا رفته و در نتيجه پايداري خاكدانـه   آلي خاك پيوند بين
بنـابراين كـاهش پايـداري خاكدانـه در     ). 13(دهـد  ها را افزايش مـي 

تواند مربوط بـه كـاهش مـاده آلـي     هاي متوسط و زياد آتش ميشدت
به هر حال كاهش مـاده آلـي خـاك در تحقيـق حاضـر از      . خاك باشد

اي مي تواند ير در ماده آلي ذرهدار نشد و بنابراين تغيلحاظ آماري معني
اي نيز ماده آلي ذره. تغيير در پايداري خاكدانه ها را بيشتر توجيه نمايد

)POM (  بــا احاطــه كــردن هســته آلــي توســط رس، ذرات ســيلت و
بنـابراين  . )4(ها را بهبـود ببخشـد   تواند پايداري خاكدانهها ميخاكدانه

تايج ما نشان داد كه تغييرات پايداري خاكدانه ها با تغييـرات در مـاده   ن
اي خاك مشابه است به طوريكه در شدت متوسط تـا زيـاد بـا    آلي ذره

پايداري خاكدانه ها نيز كـاهش   كاهش ماده آلي ذره اي خاك، درصد
مطابقت نداشـت و   2014يافت كه با نتايج جردن و همكاران در سال 

 ).25 و 21(مطابقت داشت  2011تكس سولرا در سال با مطالعات ما

  
  نيتروژن كل خاك

بر طبق نتايج به دست آمده، نيتروژن كل خاك در كـل منطقـه و   
هاي كم و زياد و غير معنـي دار  معني دار در شدت(در سه شدت آتش 

پس از سوختن افزايش يافته است افزايش نيتـروژن  ) در شدت متوسط
) 10 و 2، 35، 6، 44(مطالعـات مختلفـي  خاك پس از آتش سـوزي در  

و ) NO2(به نيتريـت  آتش در ابتدا ميزان دسترسي . گزارش شده است
فعاليت معدني شدن توسـط   دهدكه ناشي ازافزايش مي) NO3(نيترات 

از آنجا ). 42(ميكروكليماي خاك، دماي خاك و فعاليت ميكروبي است 
دارد و همـانطور  گياهي بستگي آتش به نوع و بيومس پوششكه شدت

تـوده علفـي اسـت    آتش در جـوامعي كـه داراي زي  كه گفته شد شدت
توده درختـي كمتـر اسـت، بنـابراين تفـاوت در      نسبت به جوامع با زي

سوختن و گرماي توليد شده در گونه هاي مختلف نتايج متفاوتي را در 
نيتروژن كل دارد و در شدت زياد ميزان معدني شـدن نيتـروژن خـاك    

لازم به ذكر است كه طبـق نتـايج   ). 37(از شدت كم بوده است بيشتر 
درصد شـده   27آتش باعث افزايش نيتروژن معدني به ميزان  3جدول 

است و در اين تحقيق دستگاه كلدال نيتروژن كل يعني هـم معـدني و   
بديهي است چنانچه نيتـروژن آلـي   . هم آلي را اندازه گيري كرده است

اي اندازه گيـري مـي شـد، احتمـالا آتـش       همانند ماده آلي كل و ذره
  . شد كه نياز به تحقيقات بيشتر داردباعث كاهش نيتروژن آلي مي

سوزي شده با آتش سوزي نشده مطالعات قبلي بيشتر مناطق آتش
مقايسه نمودند به طوري كه بدون توجه بـه نـوع پوشـش گيـاهي بـه      

و بـا   صورت تصادفي از مناطق آتش سوزي شده نمونه خاك برداشت
همـانطور كـه بيـان    . مناطق آتش سوزي نشده مجاور مقايسه مي شد

اي، شد با توجه به اينكه نوع پوشش در اينكـه علفـزار باشـد يـا بوتـه     
مي توانـد تـاثير متفـاوتي بـر     ) شدت آتش(اي اي باشد يا درختچه بوته

ويژگيهاي خاك داشته باشد و در تحقيق حاضـر عـلاوه بـر آتـش بـه      
نتـايج نشـان داد كـه بـا توجـه بـه تـاثير        . داخته شدشدت آتش نيز پر

اي، شامل ماده آلي كل و ذره(متفاوت شدت آتش بر ويژگيهاي خاكي 
، در مطالعات بايستي شدت آتش نيز )هانيتروژن كل و پايداري خاكدانه
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Introduction: Amongst different habitats, fire is an ecological factor and determinant that affects many 

physico-chemical soil factors. In addition, among natural disturbances, fire plays an important role in plant 
diversity conservation and in some areas around the world, the presence of some plant species depends on 
natural fire.  The extension of fire influences on soil is related to the fire severity. In fact, fire severity 
encompasses of two characteristics:  extension and time of burning. On the other hand, fire extension and 
burning time are affected by humidity, air temperature, wind speed, topographical characteristics.  Despite high 
frequency of fire in natural habitats and high level of fire effectiveness on soil parameters, study of fire impacts 
on soil characteristics were rarely reported in Iran. In addition, most previous studies were conducted in forest 
habitats, ignoring the severity of fire on soil. 

Materials and Methods: In order to investigate the effect of fire severity on some soil physico-chemical 
characteristics, Yeylagh Dasht area (rangeland habitats) was selected in southern-east of national Golestan Park 
with three different plant covers, viz. grass, shrub and cushion. Many fires occurring have been reported in this 
park in each year. For the current study, we tried to select the habitats in which the fire was occurred at least one 
year before. A control area without burning with similar ecological parameters was also selected adjacent to the 
burnt area. in fact unburnt area was isolated by a road from burnt area, unable to extend the fire into unburnt area 
due to the road. Fire had been occurred in the burnt area in September, 2014. Soil samples with 15 replications in 
burnt area and 15 replications in unburnt were collected within a depth of 0-5 cm and then transported to the soil 
laboratory to measure some qualitative soil characteristics i.e. soil organic matter (SOM), particulate organic 
matter (POM), total nitrogen (TN) and aggregate stability (AS).  All statistical analyses were done by R 
software.  Before ANOVAs (one and two-ways) and unpaired t-test, we tested data for normal distribution by 
Shapiro-Wilk test and homogeneity of variance by Flinger Test. 

Results and Discussion: The results of two-way ANOVA showed that the main effect of fire on soil was not 
significant while the main effect of fire severity and the interaction of fire and fire severity on SOM and POM 
were significant (Table 1). The results of one-way ANOVA showed that the content of SOM was significantly 
different between three different treatments in unburnt area (control area) while there were no significant 
differences between the three treatments (three fire severities) in burning areas. Therefore it can be discussed that 
the kind of vegetation (grassland, shrub or cushion) could affect SOM while the fire increased the spatial 
homogeneity of SOM. The same pattern of SOM was occurred for POM in burnt and unburnt areas. However, 
the results of unpaired t-test showed that POM was drastically decreased after high and intermediate fire 
severities. Aggregate stability and POM were significantly decreased in the intermediate and high severities of 
fire (cushion and shrub plant cover). Fire in the intermediate and high severities increased TN (Figure 1). We 
concluded that fire occurring by plants might be decreased POM and AS significantly.  In addition, 
mineralization probable increased TN after burning. We also compared soil characteristics among three fire 
severities in burnt area and in unburnt area separately.  

 
 Table 1- The results of two-way ANOVA and main effects of fire and fire severity, and interactions 

Fire × Fire Severity Fire Severity Fire Parameter 
F-Value F-Value F-Value  
5.69**6.25**0.66 Organic Matter 
6.40**10.42***1.87 Particulate Organic Matter 
4.38*3.18 14.95***Total Nitrogen 
1.38 0.92 2.20 Soil Aggregate Stability 

0.001 ***, 0.01 **, 0.05 * :Significant Code 
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Figure 1- variation of soil parameters (organic matter and particulate organic matter) in different fire severities between 

burnt and unburnt areas (*: significant differences, ns: not significant differences) 
 
Conclusion: This study showed that the variation of soil characteristic was mainly affected by different fire 

severities. Therefore, we emphasized that fire severity should be considered in the studies of the impact of fire 
on soil in different habitats. Fire can decrease the spatial heterogeneity of soil parameters among different sites. 
We showed that soil POM is a characteristic more sensitive than total SOM in confronting with fire. 
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