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اثرآتش سوزی روی برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 
خاک در جنگل های استان گیلان

)مطالعه موردی: منطقه سراوان(

چکیده
اثر  تواند روی عناصر خاک  تغییر می کند. آتش می  تاثیر آتش سوزی  و شیمیایی خاک تحت  فیزیکی  ویژگی های  از  بسیاری 
گذاشته و خاک جنگل را تحت تاثیر قرار دهد. این مطالعه با هدف بررسی اثر آتش سوزی بر خصوصیات فیزیکی وشیمایی خاک 
در جنگلهای سراوان استان گیلان انجام شد. به این منظور سه منطقه 50 هکتاری با شرایط یکسان فیزیوگرافی و اشکوب فوقانی 
)سوزنی برگ دست کا شت کاج تدا( انتخاب شد. در یک دوره 10 ساله )1386-1377( در منطقه کشل ورزل هفت بار حریق و در 
منطقه موشنگاه سه بار حرق رخ داده بود. منطقه کچا به عنوان منطقه شاهد که بدون حریق بود در نظر گرفته شد. همه حریق ها 
بر اساس فرمهای حریق موجود در اداره کل منابع طبیعی استان گیلان به عنوان حریق سطحی ثبت شده بودند. برداشت داده ها با 
استفاده از روش تصادفی سیستماتیک با ابعاد شبکه 200×100 متر انجام شد بر این اساس در هر منطقه 25 قطعه نمونه تعیین شد 
در هر قطعه نمونه سه نمونه خاک از عمق 30-0 سانتیمتری برداشت و یک نمونه ترکیبی به آزمایشگاه منتقل شد. نتایج حاصل 
از تحقیق نشان داد که آتش سوزی اثر معنی داری روی ازت، اسیدیته، فسفر، پتاسیم، کربن آلی و درصد رطوبت اشباع داشته و 
بر روی هدایت الکتریکی، CO2 و وزن مخصوص ظاهری اثر معنی داری نداشته است. همچنین دفعات آتش سوزی موجب افزایش 
اسیدیته، فسفر ، پتاسیم و شن شده و موجب کاهش کربن آلی ، ازت، CO2، درصد رطوبت اشباع و وزن مخصوص ظاهری می گردد.

کلمات کلیدي: آتش سوزی، خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک، جنگلکاری، کاج تدا، گیلان.
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Effect of fire on some physical and chemical properties of soil in Guilan province forests (case study: Saravan)
By: M. Sedighi: Forestry Dept., Faculty of Natural Resource, Guilan University, Somehsara, I.R. of Iran,  M. G.h. 
daryaei: Forestry Dept., Faculty of Natural Resource, Guilan University, Somehsara, I.R. of Iran, M. Heydari: Forestry 
Dept., Faculty of Natural Resource, Guilan University, Somehsara, I.R. of Iran, M. Naghi adel: Forestry Dept., Faculty 
of Natural Resource, Guilan University, Somehsara, I.R. of Iran, (Corresponding Author; Tel:+989113962890). J. 
Sadegh Kuhestani: Forestry Dept., Faculty of Natural Resource, Guilan University, Somehsara, I.R. of Iran.
Many of physical and chemical properties of soil change under the influence of fire. Fire can affect the soil elements 
and forest soil. This study reviews effects of fire on soil physical and chemical properties in Saravan forest of Guilan 
Province of Iran. Three 50-hectares sites were selected with similar physiographic conditions and vegetation cover 
(Taeda pine plantation). In a 10-year period (1379-1389) Fire had occurred seven times in Kashal Varzal area and 
three rimes in Mushangah area. Kacha area was considered as a control area that had no fire. Fire was recorded based 
on forms of Department of Natural Resources in Guilan as fire surface. Data measured using systematic sampling 
with dimensions network 100*200 meter. 25 plots in each area were determined. In each plot, three samples of soil 
taken from depth of 0-30 cm and one combined sample transferred to the laboratory. Results research showed the 
fire had effect significantly on nitrogen, acidity, phosphor, potassium, organic carbon, sand, silt and moisture content 
saturated and no effect significant on the electrical conductivity, CO2 and clay has. Also fire increases the acidity, 
phosphor, potassium, sand and reduces organic carbon, nitrogen, silt, clay, CO2 and saturated moisture content.

Keywords: fire, physical and chemical properties, forest plantation, Pinus taeda, Guilan

مقدمه
آتش سوزی یکی از عواملی اصلی تخریب جنگل به حساب می آید 
که از نظر میزان خساراتی که به بار می آورد در مناطق مختلف اهمیت 
متفاوتی دارد زیرا شــدت آن و در نتیجه بروز صدمات، تابع شــرایط 
 ,Jazirei( اقلیمی محلی اســت که در آن آتش ســوزی روی می دهد
2005(. امروزه شناسایی آتش و تاثیراتی که بر پویایی اکوسیستم ها 
دارد از اهمیت زیادی برخوردار است، زیرا در خیلی از موارد آتش نقش 
تعیین کننده ای در حضورگونه ها و پویایی اکوسیســتم های جنگلی 
دارد ) Stewart et al , 2005(. آتــش می تواند به تغییرات مهم 
خواص فیزیکی و شــیمیایی خاک جنگل منجر شود از جمله افزایش 
 ,Arocena and Opio(تراکــم حجم و تغییر ســاختار فیزیکــی
 MacKenzie(و کاهش کربن  و نیتروژن در ســطح خاک ;)2003
Shelburne et al ;2004 ,.et al., 2004(. آتــش به عنوان یک 
عامل پر قدرت تغییر دهنده محیط زیســت، بــر چرخه مواد غذایی 
اکوسیستم، ترکیب گونه ها، رشد گیاهان، موجودات خاکزی، آبشویی 
و فرسایش تأثیر می گذارد دارد)Wan et al., 2001(. آتش سوزي 
به عنوان یک فرآیند زمیني بزرگ در نظر گرفته مي شــود که به آب 
و هوا عکس العمل نشــان داده و ممکن است سیر تکاملي و گسترش 

.)2006 ,Scott and Glasspool( گیاه جدیدي را هدایت کند
آتش می تواند بصورت مستقیم بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 
از  رویشگاه  برکیفیت  غیرمستقیم  صورت  به  و  کلیما  میکرو  و  خاک 
طریق تأثیر بر پوشش گیاهی، شاخ وبرگ و جانوران خاکزی اثر داشته 

باشد )Barnes, et al ,1998(. معمولاً تأثیر آتش سوزی بر پوشش 
گیاهی به روشنی قابل مشاهده است . آتش با سوزاندن گیاهان، تغییر 
دادن الگوی توالی و تغییر دادن منابع گیاهی مانند چوب آلات، علوفه 
میگذارد  تاثیر  طبیعی  های  اکوسیستم  بر  وحش  حیات  زیستگاه  و 
)DeBano et al.,1998(. درمطالعاتی که در مورد توالی جنگل 
پوشش  وضعیت  مانند  عواملی  می پذیرد  صورت  آتش سوزی  از  بعد 
می  اتفاق  آن  در  آتش سوزی  که  فصلی  آتش سوزی ،  از  قبل  گیاهی 
خاک  به  که  غذایی  مواد  خاکستر،  تجمع  آتش سوزی،  شدت  افتد، 
اضافه شده است. باران، هوا، دمای خاک و جمعیت حیواناتی که در 
جنگل زندگی می کنند باید مشخص گردند اگرچه در آتش سوزی 
بسیار  فوق  عوامل  از  تعدادی  تحلیل  و  تجزیه  و  تعیین  شدید  های 
مشکل بوده و تنها فصل وقوع آتش سوزی به راحتی قابل ثبت است 

     .)2003,Calvo et. al(
  آتش باعث اکسید شدن ماده آلي و تبدیل آن به دي  اکسیدکربن 
و آب و آزاد شدن مقدار زیادي انرژي در قالب گرما می شود. نیتروژن 
ماده آلي، اکســید شــده و تبدیل به N2 و سایر اکسید  هاي نیتروژن 
مي شــود و از سیستم خارج مي شــود. کلســیم ماده آلي تبدیل به 
اکسیدهاي کلسیم و بي کربنات  ها شده که یا توسط باد از خاک خارج 
شــده و یا در رویشگاه مي ماند. فسفر ماده آلي ممکن است تبدیل به 
گاز شــده و از دسترس خارج شــده و یا در قالب نمک هاي فسفاته با 
قابلیت انحلال بالا در خاک باقــي بمانند )Certini, 2005(. آتش 
به طور محسوســي ترکیب و فعالیت موجــودات زنده خاک را تغییر 
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مي دهد، اما اطلاعات بســیار کمي در این زمینه وجود دارد. بدون در 
نظر گرفتن پدیده از بین رفتن مواد غذایي توسط آتش سوزي، قابلیت 
در دسترس بودن مواد غذایي براي گیاهان بعد از آتش سوزي معمولاً 
افزایش یافته، رقابت بین گیاهان کاهش یافته و شاید تغییرات دائمي 
در خاک )مانند شرایط دما و رطوبت خاک( اتفاق بیفتد. آتش سوزي 
مي تواند پوشش گیاهي زنده را بکشد یا بسوزاند و موادآلي غیرزنده در 
مراحل مختلف تجزیه در ســطح خاک یا درون لایه هاي بالایي خاک 
معدني را نابــود کند. به علاوه، آتش مي توانــد خصوصیات فیزیکي، 
.)2005,Certini( شیمیایي، بیولوژیکي و معدني خاک را تغییر دهد

آتش ســوزي بر رژیم مــواد غذایي خاک، ترکیب گونه ها، رشــد 
گیاهان و جانــداران خاکزي تأثیر مي گذارد. تخریب ســاختار خاک 
بعد از آتش ســوزي بــه دلیل اتلاف مواد آلي و عناصر معدني اســت 
).Duran et al ,2008(. مقــدار اتلاف مواد غذایي در خلال آتش 
ســوزي و بلافاصله بعد از آن، وابســته به فعل و انفعالات ســوختن، 
رفتار آتش ســوزي، میکروکلیما، ترکیب و ســاختار پوشــش گیاهي، 
شــدت آتش سوزي، مقدار رطوبت مواد قابل اشتعال و تراکم آن است 
).Neary et al ,1999(. دماي رســیده در طول آتش ســوزي بر 
تغییرات شیمیایي که pH خاک، رطوبت و غلظت مواد غذایي کنترل 

.)2008, Hamman et al.( مي کند، تأثیر مي گذارد
آتش ســوزي در شــمال ایران معمولاً در پاییز رخ مي دهد وقتي 
لاشبرگ کف جنگل خشک مي شود و بادهاي گرم و خشک یک دوره 
کوتاه از خشکسالي را سبب مي شوند. این آتش سوزي ها عمدتاً سطحي 

بوده و به ندرت ارتفاع شــعله آن در شــرایط نرمال سوخت و رطوبت 
از 10 تا 30 ســانتی متر تجاوز می کند. سالانه 300 تا 400 هکتار از 
 ,.Banj- Shafiei et al( جنگلهاي شــمال ایران در آتش  مي سوزد
2010(. با توجه به اینکه ســالانه مساحت زیادی از جنگل های ایران 
طعمه حریق می شــوند و نظر به اهمیتی که این جنگل ها مخصوصاً 
جنگل های دست کاشت تدا در سطح استان دارد هدف از این تحقیق 
بررســی اثر آتش ســوزی روی خصوصیات فیزیکی و شیمایی خاک 
اســت با فرض این نکته که تکرارهای متعدد آتش ســوزی تأثیری بر 

خصوصیات خاک ندارد.

مواد و روش ها
منطقه مورد مطالعــه: جنگل ســراوان در منطقــه ای جلگه ای در          
"35'5°37 عرض شــمالی و" 29' 24°49 طول شرقی بین شهرهای 
رشت و رســتم آباد قرار گرفته و در حوزه شهرستان رشت در بخش 
ســنگر و در دهستان سراوان در بین مســیر جاده ترانزیتی رشت – 
تهران و رودخانه ســیاهرود واقع گردیده اســت که از شمال به طرح 
جنگلداری ســری1 کچا از جنوب به طرح جنگلداری سری 2 دیزکوه 
از غرب به طرح جنگلداری سری 1 و سری 2 کچا از  شرق به روستای 
ســراوان محدود می گردد. میانگین بارندگی در این منطقه 1374/4 
میلی متر بوده و متوســط دما 15/9 درجه سانتیگراد است که حداقل 
مطلق آن در بهمن و حداکثر مطلق آن درتیر ماه است. این منطقه در 

ارتفاع 50 تا 250 متری از سطح دریای آزاد قرار دارد.

شکل 1- نقشه مناطق مورد مطالعه 
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جهت انجام این تحقیق درسه منطقه ازاین جنگلها نمونه برداری 
صورت گرفت که همگی آنها جزء جنگلها دســت کاشــت ســوزنی 
برگ بوده اند. توده های انتخاب شــده درنزدیکی بکدیگرمی باشــند 
و ازنظرســن و فاصله کاشت و سایرشــرایط در وضعیت تقریبا مشابه 
قراردارند. منطقه کشــل ورزل که 7 باردچارحریق شده است. منطقه 
موشنگاه که3 باردچارحریق شده است . منطقه کچا به عنوان منطقه 
شــاهد که هیچ آتش سوزی درآن رخ نداده اســت. درتمام موارد در 
مناطق مورد مطالعه حریق تقریبا 90 درصد سطح و در مواردی تمام 

سطح را سوزانده است.

این منطقه در واقع قدیمی ترین قطعات جنگلکاري اســتان بوده 
که طی زمان هاي گذشــته چندین مورد قطــع، بهره برداري و مجددا 
جنگلکاري گردیده است به طوریکه حدود 25 سال پیش قسمت اعظم 
منطقه طرح پوشیده از سوزنی برگان دست کاشت بوده و در سال هاي 
اخیر نیز قسمتی از گون هاي دست کاشت به سن بهره برداري رسیده 
و از طریــق اداره کل منابع طبیعی اســتان گیلان قطــع گردیده و 

جنگلکاري شده است.
برداشــت اطلاعات صحرایی در این مقاله درتیر ماه ســال 1389 

انجام گرفت است.

جدول 1- زمان وقوع و نوع آتش سوزی ها 

نوع 1377137813791380138113821383138413851386منطقه
حریق

جمع کل 
آتش سوزی ها

7سطحیتیر ماهشهریورماهخرداد ماه-شهریورماه-شهریورماه-تیر ماهتیرماهکشل ورزل
3سطحی--شهریورماه-شهریورماه---تیر ماه-موشنگاه

0-----------کچا

روش نمونه برداری: با توجه به آتش ســوزی های حادث شده و وسعت 
مناطــق، دقت آماربرداری و هزینه های انجــام طرح در هر منطقه  از 
روش تصادفی سیســتماتیک با ابعاد شبکه 200× 100 متر انجام شد. 

بر این اساس در هر منطقه 25 قطعه نمونه تعیین شد.
در هر قطعه نمونه سه نمونه خاک ازعمق 30-0 سانتی متر برداشت 
شده و درنهایت یک نمونه ترکیبی برای هرقطعه نمونه برداشت شدکه 

درمجموع 75 نمونه جهت انجام آزمایش به آزمایشگاه منتقل شد.

اندازه گیری خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک: نمونه های خاک 
تهیه شــده از هر پروفیل پس از ارسال به آزمایشگاه، ابتدا در محیط 
آزمایشــگاه )حرارت و رطوبت محیط آزمایشــگاه( خشــک و پس از 
کوبیده شــدن از الک دو میلی متری استاندارد )به استثناء مقداری از 
خاک های تهیه شــده جهت تعیین وزن مخصوص( عبور داده شدند و 
بدین ترتیب هر یک از نمونه ها برای انجام آزمایشــات آماده گردیدند. 
در آزمایشــگاه، مهمترین خصوصیات فیزیکــي این نمونه هاي خاک 
شــامل بافت خاک بــه روش هیدرومتري بایــکاس، وزن  مخصوص 
ظاهري به رو ش کلوخه، درصد رطوبت اشــباع به روش گل اشــباع 
اندازه گیري شــد. pH به روش پتانسیل متري در آب، نیتروژن کل به 
روش کجلدال، کربن آلي به روش والکلي و بلک،  کلسیم و منیزیم به 
روش کمپلکسومتري، فسفر قابل جذب به روش اولسن، پتاسیم قابل 
 Salehi et( جذب از روش عصاره گیري با استات آمونیوم یک مولار

al., 2011( اندازه گیری شد. 
تجزیه وتحلیل آماری: برای تجزیه و تحلیل داده ها از برنامه اکسل و 
نرم افزار  SPSS 16 اســتفاده شد. نرمال بودن داده ها در هر یک از 
مناطق با استفاده از آزمون کولموگروف- اسمیرنوف بررسی گردید. با 

توجه به نرمال بودن داده ها از آنالیز واریانس یک طرفه برای بررســی 
اختلاف خصوصیات خاک بین مناطق مورد مطالعه استفاده شد. برای 
مقایسه میانگین ) خصوصیات فیزیکی و شیمیایی ( بین مناطق مورد 
مطالعه از آزمون دانکن در سطح p ≥0/05( %95(  استفاده گردید و 

نتایج آن بر روی نمودارهای مربوطه مشخص شد.

نتایج
خصوصیات شیمیایی

اسیدیته: نتایج حاصل از آزمایش  pH نشان داد که  بیشترین مقدار 
pH فعال را در توده هفت بار آتش ســوزی شــده ) کشــل ورزل( و 
کمترین مقدارآن مربوط به توده شــاهد )کچا( است. براساس تجزیه 
و تحلیــل آماری بین توده بدون آتش ســوزی )کچا( با توده هفت بار 
آتش ســوزی شده )کشل ورزل( و سه بارآتش سوزی شده )موشنگاه( 
اختلاف معنی داری وجود دارد  اما بین توده سه بار آتش سوزی شده 
و توده بدون آتش سوزی اختلاف معنی داری مشاهده نشد )شکل 2(.

هدایت الکتریکی: شکل 3 نشان دهنده تغیرات هدایت الکتریکی در 
نواحی مورد مطالعه می باشــد. در این شــکل ملاحظه می شود که با 
افزایش تعداد آتش سوزی میزان هدایت الکتریکی افزایش می یابد و 
بیشترین مقدار هدایت الکتریکی در توده هفت بار آتش سوزی شده ) 
کشــل ورزل ( و کمترین آن در توده بدون آتش سوزی ) کچا ( وجود 
دارد اما بین مناطق مــورد مطالعه از نظر آماری اختلاف معنی داری 

وجود ندارد.
درصد ازت کل: براساس نتایج حاصل از آزمایش بیشترین درصد ازت 
خاک در توده سه بار آتش سوزی شــده )موشنگاه( و کمترین درصد 
آن در توده بدون آتش ســوزی )کچا(  وجود دارد. بر اســاس تجزیه و 
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تحلیل آماری بین توده سه بار آتش سوزی شده )موشنگاه( با توده های 
بدون آتش سوزی )کچا( و هفت بار آتش سوزی شده )کشل ورزل( از 
نظر آماری اختلاف معنی داری وجود دارد اما بین توده هفت بار آتش 
سوزی شده با توده بدون آتش سوزی اختلاف معنی داری وجود ندارد 

)شکل 4(.
فســفر قابل جذب: بر اساس نتایج حاصل از آزمایش بیشترین مقدار 
فســفر قابل جذب در توده هفت بار آتش سوزی شده ) کشل ورزل ( 
و کمترین مقدار آن در توده بدون آتش ســوزی ) کچا ( مشاهده می 
شود. بر اســاس تجزیه وتحلیل آماری بین توده هفت بار دچار حریق 
شده ) کشــل ورزل ( با توده بدون حریق ) کچا ( از این نظر اختلاف 
معنی داری وجود دارد اما بین توده ســه بار آتش سوزی شده و توده 

بدون آتش سوزی اختلاف معنی داری وجود ندارد )شکل 5(.
CO2: براســاس نتایج حاصل از آزمایش بیشــترین مقدار CO2 در 

توده بدون آتش ســوزی )کچــا( و کمترین مقدار آن در توده با ســه 
بار آتش ســوزی )موشنگاه( دیده می شــود. بر اساس تجزیه و تحلیل 
آماری بین توده های بدون آتش ســوزی )کچا( با توده های هفت بار 
آتش ســوزی شده )کشل ورزل( و سه بار آتش سوزی شده )موشنگاه( 
اختلاف معنی داری در ســطح p ≥0/05( %95( در سطح وجود ندارد 

)شکل 6(.
پتاسیم قابل جذب: بر اساس نتایج حاصل از آزمایش بیشترین مقدار 
پتاسیم قابل جذب در توده هفت بار آتش سوزی شده )کشل ورزل( و 
کمترین مقدار آن در توده بدون آتش سوزی )کچا( مشاهده می شود. 
بر اســاس تجزیه و تحلیل آماری بین توده هفت بار دچار حریق شده 
)کشــل ورزل( با توده بدون حریق )کچا( و ســه بار دچار حریق شده 

)موشنگاه( از این نظر اختلاف معنی داری وجود دارد )شکل 7(.
کربن آلی: بر اســاس نتایج حاصل از آزمایش، کربن آلی در توده سه 
بار آتش سوزی شده )موشنگاه( دارای بیشترین مقدار و در توده بدون 
آتش سوزی )کچا( دارای کمترین مقداراست. براساس تجزیه و تحلیل 
آماری بین توده ســه بار آتش سوزی شده با توده بدون آتش سوزی و 

هفت باردچار آتش سوزی شده اختلاف معنی داری مشاهده می شود 
اما بین توده هفت بار آتش ســوزی شده و بدون آتش سوزی اختلاف 

معنی داری مشاهده نمی شود  )شکل 8(.

خصوصیات فیزیکی
وزن مخصوص ظاهری: بر اســاس نتایج حاصل از آزمایش بیشــترین 
مقــدار وزن مخصوص مربوط به منطقه کچا ) بدون آتش ســوزی( و 
کمترین مقدار آن در توده موشــنگاه) سه بار آتش سوزی شده( است. 
بر اســاس تجزیه و تحلیل آماری بین توده هــای مورد نظر اختلاف 

معنی داری وجود ندارد )شکل 9(.
بافت خاک: نتایج حاصل نشــان داد که مقدار شــن در منطقه کشل 
ورزل )هفت بار آتش سوزی شــده( بیشتر از دو منطقه موشنگاه )سه 
بار آتش سوزی شده( و کچا )بدون آتش سوزی( است. بر اساس تجزیه 
و تحلیــل آماری بیــن منطقه کشــل ورزل و دو منطقه دیگر تفاوت 
معنی داری وجود دارد اما بین منطقه کچا و موشنگاه تفاوت معنی دار 

نیست هر چند مقدار آن در موشنگاه بیشتر است )شکل 10(.
در مورد ســیلت نتایج نمایانگر این اســت که مقدار آن در توده کشل 
ورزرل )هفت بار آتش ســوزی شــده( کمتر از دو منطقه دیگر بوده و 
از لحــاظ آماری این اختلاف معنی دار اســت اما تفاوت بین دو توده 

موشنگاه و کچا معنی دار نیست )شکل 11(.
در رابطه با مقدار رس آزمایش نشان داد که اختلاف معنی داری بین 
ســه منطقه فوق وجود ندارد هر چند بیشترین مقدار رس مربوط به 

توده بدون آتش سوزی یا کچا است )شکل 12(.
درصد رطوبت اشباع: در ارتباط با عامل درصد رطوبت اشباع بیشترین 
مقدار آن مربوط به توده بدون آتش سوزی )کچا( و کمترین مقدار آن 
مربوط به توده هفت بار آتش سوزی شده )کشل ورزل( است. با توجه 
به نتایج به دســت آمده بین سه توده هفت بار دچار حریق شده، سه  
بار دچار حریق شــده و بدون حریق از نظر آماری اختلاف معنی داری 

وجود دارد )شکل 13(.

شکل 3- هدایت الکتریکی در مناطق مورد مطالعهشکل 2- مقدار pH در مناطق مورد مطالعه
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شکل 9- وزن مخصوص ظاهری در مناطق مورد مطالعهشکل 8- مقدار درصد کربن آلی در مناطق مورد مطالعه

شکل 5- مقدار فسفر در مناطق مورد مطالعهشکل 4- مقدار ازت در مناطق مورد مطالعه

شکل 7- مقدار پتاسیم در مناطق مورد مطالعهشکل 6- مقدار CO2 در مناطق مورد مطالعه
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شکل 11- مقدار سیلت در مناطق مورد مطالعهشکل 10- مقدار شن در مناطق مورد مطالعه

شکل 13- مقدار درصد رطوبت اشباع در مناطق مورد مطالعهشکل 12- مقدار رس در مناطق مورد مطالعه

بحث
در بیشــتر مطالعات انجام شده افزایش اسیدیته خاک تحت تاثیر 
آتش ســوزی تایید شده است. در منطقه مورد مطالعه با افزایش آتش 
ســوزی میزان pH خاک بطور معنــی داری افزایش یافت. دلیل این 
امر می تواند ســوختن مواد آلی تجمع یافته در کف جنگل باشــد که 
 Giacomo .باعث آزاد شــدن مقدار زیادی کاتیون بــازی می گردد
)2005( اعلام کرد که افزایش pH بعد از آتش ســوزی به علت آزاد 
شدن کاتیون های قلیایی مانند کلسیم، منیزیوم، پتاسیم و سیدیم از 
مواد آلی خاک است. Neill و همکاران در سال 2007 بیان کردند که 

در جنگلهای کاج- بلوط قطعات ســوخته ای که 2-1 سال در تابستان 
سوخته اند pH بالاتری نســبت به مناطق نسوخته و شاهد دارند این 
نشــان می دهد که تکرار سالانه سوختن زیر آشکوب و درختچه ها در 
جنگل تغییر محسوســی در خصوصیات خاک ایجاد می کند. نتیجه 
 Gundal( مشابه در جنگل های کاج پاندروسا نیز بدست آمده است
Hatten et al .2005 ,et al, 2005(. بطور کلی انتظار می رود که 
Banj- .)2010 ,Gil et al( خاک افزایش یابد pH بعد از سو ختن

Shafiei در سال 2010 نیز نشان دادند که در منطقه سوخته میزان 
pH بیشــتر از منطقه کنترل بوده اســت. Boland-Hemmat در 
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سال 2010 و Molavi and Bagher-Nezhad در سال 2009 
به نتیجه مشابه دست یافتند. 

 EC درمورد هدایت الکتریکی، بر اساس نتایج بدست آمده مقدار
در مناطق مورد مطالعه افزایش معنی داری نیافته اســت اما در توده 
هفت بار آتش ســوزی شده )کشل ورزل( بیشــتر از بقیه بوده است. 
درمنطقه ســوخته همواره میزان هدایت الکتریکی بیشــتر از منطقه 
کنترل اســت که علت آن رها شدن یونهای معدنی مختلف حاصل از 
 EC 2005(. مقدار تغییرات ,Certini ( سوختن موارد آلی اســت
 Natario( بعد از آتش ســوزی بسته به شدت سوختن متفاوت است
در   )2011( همــکاران  و   Abrsaji  .)2008 ,del Pino et al
تحقیقی در اســتان گلستان به این نتیجه رســیدند که آتش سوزی 

تاثیری بر EC خاک ندارد.
 ازت بــدون شــک مهمترین عنصر در ارتباط با خاک اســت که 
گیــاه به آن احتیــاج دارد. ازت جزء عناصر پر مصرف محســوب می 
شود و بیشــترین تاثیر را در ارتباط با بخش های رویشی گیاه دارد و 
کمبود آن روی برگهــا تاثیر می گذارد. مهمترین منبع تولید ازت در 
خاک مواد آلی است )Yousefi-Barforoush, 2007(. در تحقیق 
حاضر، آتش ســوزی باعث افزایش مقدار ازت در مناطق سوخته شد 
ولی با افزایش تعداد آتش ســوزی مقــدار آن کاهش یافت. نیتروژن 
موجود در مواد آلی خاک به فرم های معدنی یعنی به صورت آمونیوم 
و نیترات تغییر شکل پیدا می کند و به طبقات پایین تر خاک آبشویی 
می شود این در حالی است که از کل نیتروژن خاک و مواد آلی کاسته 
می شــود )Neill .)1996 ,Weston & Attiwill و همکاران در 
ســال 2007 به این نتیجه رسیدند که سوختن تابستانه نیتروژن افق 
آلــی خاک را 20 تا 37 درصــد کاهش می دهد که با توجه به جدول 
شــماره 1 چون در منطقه کشل ورزل آتش سوزی های تابستانه زیاد 
اســت این امر می تواند دلیلی برای کمتر بــودن ازت در این منطقه 
نســبت به منطقه موشنگاه باشــد. Bastias Brigitte و همکاران 
)2006( در تحقیقات خود در شــرق استرالیا مشاهده کردند که آتش 
سوزی های مکرر باعث کاهش میزان N می شود. Aref  و همکاران 
)2011( وNeff  و همــکاران )2005( در تحقیقات خود کاهش ازت 

پس از آتش سوزی را مشاهده کردند.
فسفر جزء عناصر پر مصرف و اصلی مورد نیاز گیاه می باشد که در 
صورت مناسب بودن مقدار آن باعث شادابی برگ درختان می شود. بر 
اســاس نتایج حاصل از تحقیق آتش سوزی باعث افزایش میزان فسفر 
در مناطق سوخته می شود و در منطقه هفت بار آتش سوزی شده این 
مقدار اختلاف معنی داری با دو منطقه دیگر دارد اما بین منطقه ســه 
بار آتش ســوزی شده با منطقه بدون آتش سوزی از این نظر اختلاف 
معنی دار نیســت. تغییرات اســیدیته به طرف خنثی حاصل از آتش 
ســوزی بر حضور فســفر اثر مثبت دارد پس آتش سوزی در افزایش 
 .)1995 ,Serrasolsas & Khanna( فسفر قابل جذب موثر است
Aref و همــکاران )2011( در تحقیق خود مشــاهده کرد که مقدار 
فســفر پس از آتش ســوزی افزایش یافته است. Cade-Menun و 
همکاران )2000( نیز در تحقیق خود به نتیجه مشابهی دست یافتند. 
آتش مقادیر فسفر ، پتاسیم و کلسیم را افزایش می دهد ولی در برخی 

عناصر مانند نیتروژن، سدیم و آهن تغییر معنی داری ایجاد نمی کند.
.)2002 Dale et al ,2000 Carleton  et al (

پتاســیم یکی از عناصر پر مصرف گیاه است. خاکهای جنگل های 
ایران اکثرا از نظر پتاس قوی هستند. با توجه به اینکه کاتیون بوده در 
سطح خارجی ورقه های رس جذب می شود و کمبود آن موجب زرد 
 ,Yousefi-Barforoush( و چروکیده شدن برگ درختان می شود
2007(. نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل نشــان داد که آتش ســوزی 
باعث افزایش معنی دار میزان پتاســیم خاک منطقه شــد. Aref و 
همکاران )2011( در تحقیق خود مشــاهده کرد که مقدار پتاســیم 
پس از آتش ســوزی افزایش یافته است. Kavianpour و همکاران 
)2011( در تحقیق خود مشاهده کردند که میزان پتاسیم پس از آتش 

سوزی افزایش می یابد.
آتش ســوزی در ابتدا باعث افزایش مقدارکربن در مناطق سوخته 
شــد. این مسئله شــاید به علت کاهش میزان معدنی شدن از طریق 
کاهش فعالیت های بیولوژیکی از طریق تجزیه مواد هوموســی و غیر 
 ,Certini ( هوموسی و همچنین اتصال کربن آلی با مواد معدنی باشد
2005(.  ولــی با افزایش تعداد آتش ســوزی، مقدار آن کاهش یافت. 
آتش ســوزی باعث ســوختن یا حذف کامل مواد آلی خاک می شود 
)2001 ,.Simard et al(. Neff  و همــکاران )2005( در تحقیق 
خود در آلاسکای امریکا کاهش معنی دار کربن در منطقه سوخته پس 
 Alauzis Victoria .از آتش سوزی های مکرر را مشــاهده کردند
و همکاران )2004( اعلام کردند که آتش ســوزی باعث کاهش کربن 
در دراز مــدت می شــود. Bastias Brigitte و همکاران )2006( 
 )2010( York وChristie  در تحقیقات خود در شرق اســترالیا و
در ملبورن استرالیا مشــاهده کردند که آتش سوزی های مکرر باعث 

کاهش میزان کربن آلی می شود.
منظور از بافت خاک و تعییــن آن، تعیین درصد ذرات در بخش 
نرم خاک اســت. بر اساس نتایج و با توجه به مثلت بافت خاک، بافت 
خاک لومی تشخیص داده شــد. آتش سوزی باعث تغییر بافت خاک 
نمی شــود. معمولا طبقه بافتی خاک توسط سوختن تحت تاثیر قرار 
نمی گیرد )Rastad, 2009(. در منطقه سوخته محتوای شن بیشتر 
و ســیلت کمتر بود  ولی از نظر رس اختلافی وجود نداشــت. به نظر 
می رسد آتش ســوزی تاثیری در بافت خاک نداشته باشد و اختلاف 
مشــاهده شده برگرفته از عوامل دیگری باشد که مورد توافق بسیاری 
از مطالعات دیگر می باشــد. برای تغییر بافت خاک نیاز به یک پروسه 
 Ketterings et( زمانی طولانی و ثانیا نیاز به دمای بسیار زیاد است
2000 ,al(. Are و همکاران )2009( اعلام کردند که آتش ســوزی 

نقش زیادی در تغییر بافت خاک ندارد. 
 درصد رطوبت اشــباع به عنوان شــاخص توزیــع بافت خاک و 
همچنین جنس کانیهای خاک در نظرگرفته شــده اســت که نشان 
دهنده سبکی و یا ســنگینی بافت خاک و شاخص ظرفیت نگهداری 
آب بوسیله خاک اســت. می توان اینگونه بیان کرد که افزایش آتش 
ســوزی و حذف پوشــش گیاهی  باعث از دست رفتن رطوبت زیادی 
از خاک می شــود که می تواند خسارت زیادی به همراه داشته باشد 
)Graned  .)2009 ,Blanco-Cangui & Lal و همــکاران در 
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ســال 2011 عنوان کردند که رطوبت خاک بعد از آتش ســوزی به 
 )2001( Bruhjell & Tegart .میزان 44 درصد کاهــش می یابد
در تحقیقات خود مشــاهده کردند که پس از آتش ســوزی، افزایش 
میزان مواد آلي بستگي به محتواي رطوبت خاک دارد و در صورتي که 
میزان رطوبت خاک فراهم باشــد، آتش سوزي باعث افز ایش فعالیت 
موجودات ذره بیني خاک شــده که ایــن امرموجب افزایش مواد آلي 

خاک مي شود. 
بر طبق نتایج بدست آمده بیشترین وزن مخصوص ظاهری مربوط 
بــه توده بدون آتش ســوزی و کمترین مربوط به توده ســه بار آتش 
ســوزی شده می باشــد که  علت آن می تواند کم بودن ماده آلی در 
منطقه بدون آتش ســوزی باشــد که با وزن مخصــوص رابطه عکس 
دارد. Hubbert و همکاران در ســال 2006 گزارش کردند که وزن 
مخصوص ظاهــری در خاک معدنی بعد از آتش ســوزی کاهش می 
یابد. Giovannini در ســال 1998 به این نتیجه رسید که تخریب 
خاکدانه ها ی خاک و مواد آلی موجب افزایش وزن مخصوص ظاهری 
میشود. علت بیشتر بودن وزن مخصوص ظاهری در منطقه بدون آتش 
سوزی را می توان اینگونه بیان کرد که با توجه به اینکه وزن مخصوص 
بــا میزان کربن آلی رابطه عکــس دارد این مقدار در توده بدون آتش 
سوزی بیشترین اســت. همچنین وزن مخصوص ظاهری می تواند از 
رابطه ظرفیت نگهداری آب بر درصد رس و ســیلت بدست آید که با 
توجه به ظرفیت نگهداری بیشــتر آب در منطقه کچا و یکسان بودن 
بافت خاک در مناطق مــورد مطالعه میزان وزن مخصوص در منطقه 

کچا بیشترین بوده است.
می تــوان عنوان کرد که آتــش موجب افزایش مــواد معدنی و 
عناصری چون ازت، فســفر، پتاســیم و کربن آلی می شود و به دلیل 
حضور کاتیونهایی چون پتاسیم در خاک میزان pH خاک نیز افزایش 
پیدا می کند. هدایت الکتریکــی نیز به همین دلیل افزایش می یابد. 
وزن مخصوص ظاهری خاک به علــت زیاد بودن مواد آلی در منطقه 
سوخته شده کمتر است. بر طبق موارد بالا آتش سوزی بر روی خواص 
شــیمیایی خاک اثرات مثبتی را به جا می گذارد ولی بر روی خواص 
فیزیکی اثر مثبتی را به همراه نداشته است. صرفا به علت افزایش مواد 
معدنی در خاک به علت آتش ســوزی نمی توان آتش سوزی کنترل 
شده را در مناطق جنگلکاری شده بخصوص با سوزنی برگان پیشنهاد 
داد زیرا بر طبق نتایجی که محققان مختلف بدست آورده اند افزایش 
ایــن عناصر و مواد معدنی در خاک موقتی بوده و بعد از مدت کوتاهی 
دوباره به حالت قبل بر می گردد همچنین سوزنی برگان به علت وجود 
رزین و تانن موجود در ســوزنها که بصورت لاشبرگ در سطح جنگل 
ریخته شده است قابلیت اشــتعال داشته و نمی توان به راحتی آتش 

سوزی آنها را کنترل کرد.
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