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 Quercusزیراشکوب بلوط ایرانی )خاک شیمیایی های  ویژگیاثر حرارت تجویزی بر برخی  مقایسۀ

brantii Lindl.)  زمایشگاهیآدر شرایط 

 2و کیومرث محمدی سمانی  *2، وحید حسینی1دریا احمدی

 منابع طبیعی، دانشگاه کردستان، سنندج ۀدانشکدو اکولوژی جنگل،  یشناس جنگلکارشناسی ارشد  ۀآموخت دانش 1
 ، سنندجدکتر هدایت غضنفری زاگرس شمالی یجنگلدار ۀتوسعمنابع طبیعی دانشگاه کردستان و مرکز پژوهش و  ۀدانشکداستادیار  2

 (28/2/1401؛ تاریخ پذیرش: 2/12/1400)تاریخ دریافت: 

 چکیده
بدر   اثرهدای چشدمگیری  به شدت و مددت زمدان،    با توجهکه  استهای جنگلی  های طبیعی در اکوسیستم ترین آشفتگی سوزی از مهم آتش

بلدو  ایراندی    راشدکو  یزشدمالی و جندوبی    یهدا  دامنده های خداک جنگلدی    خاک دارد. پژوهش حاضر با هدف مقایسۀ ویژگی خصوصیات

(Quercus brantii Lindl. )شمالی و  دو دامنۀاک، های خ آوری نمونه منظور جمع بهدر شرایط آزمایشگاهی انجام گرفت.  شده  داده حرارت

روی خطدو  تدراز پیداده شدد. بدا حرکدت روی ترانس دکت،         یبدردار  نمونده خدط  ابتددا   بانه انتخا  شدد.  شهرستانجنوبی از نواحی جنگلی 

متری برداشدت   سانتی 0-5نمونه خاک از عمق  16متری هفت درخت بعدی انتخا  شد.  30انتخا  و به فواصل  بلو ترین درخت  نزدیک

درجدۀ   600و  400، 200در دماهدای   شده دادههای خاک به آزمایشگاه، چهار تیمار )خاک نسوخته و سه تیمار حرارت  شد. با انتقال نمونه

مقدار نیتدروژن در   .و از این دما به بعد کاهش یافتبود گراد تقریباً ثابت  درجۀ سانتی 200ای مقدار کربن آلی در دم گراد( تهیه شد. سانتی

 02/0و  05/0بده  ترتیب  های شمالی و جنوبی به در خاک دامنهو  گراد افزایش و از این دما به بعد کاهش پیدا کرد درجۀ سانتی 200دمای 

در . هددایت الکتریکدی   و فسفر با افزایش دما ابتدا کاهش و سدس  افدزایش یافدت    pHمقدار . رسید گراد یسانتدرجۀ  600درصد در دمای 

مقددار  رسدید.   گدراد  یسدانت درجدۀ   600در دمدای   متدر  یسانتمیکروزیمن  بر  838و  1093به ترتیب  های شمالی و جنوبی به خاک دامنه

. مقددار فسدفر، پتاسدیم، کلسدیم و هددایت      گراد کاهش پیددا کدرد   درجۀ سانتی 600اما در دمای  یافت، افزایشکم منیزیم نیز در دماهای 

 طدور  بده د. بدو شدمالی  دامنۀ از درصد بیشتر  100و  32، 32، 75 ترتیب به گراد یسانتدرجۀ  600جنوبی در دمای دامنۀ الکتریکی در خاک 

 ریتأثدر دامنه جنوبی خاک  یها یژگیو، طبیعی یها عرصهط تا شدید در سبا شدت متو یسوز آتشگفت که در صورت رخداد  توان یمکلی 

 .گیرد میبیشتری 

 .زاگرس شمالی، شده دادهخاک جنگل، خاک حرارت  سوزی، آتشهای کلیدی:  واژه

 

 مقدمه 

خاک بستر زادآوری، رشد و تکامل در جنگل اسدت،  

تدرین   راید   منزلدۀ  بده سدوزی   آتدش اثدر  بررسی  رو از این

پویایی این اکوسیستم حدازز  بر آشفتگی بالقوه اما ویرانگر 

سددوزی  آتددش(. ,.Bagheri et al 2016)اهَمیددت اسددت 

تددرین  تددرین و مهددم از جدددیاسددت و  ی جهددانیا پدیددده

بدزر  مندابع    هایتهدیدد از و  یطد یمح ستیزمشکلات 

 نیز از عوامدل و  (.Xiang et al, 2014)جهان طبیعی در 

 شدود  اکولوژیکی تخریب و بازسازی جنگل محسو  مدی 

(2005; Pourreza et al., 2014; Bakhshandeh 

Savadroodbari et al., 2017 ,Certini .) سدوزی   آتدش

توسدط عوامدل محیطدی مانندد      کده  بسته به شدت خود
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، سرعت باد، درجدۀ  پذیر نوع و رطوبت مواد اشتعال مقدار،

 ,.et al 2013شددود ) حددرارت و توپددوگرافی کنتددرل مددی

Kumarصوصددیات وسددیعی از خگسددترۀ  توانددد ( مددی

 2020ها را تغییر دهد ) خاکزیستی  و شیمیایی، فیزیکی

et al., Yazdani.)  و  یسدوز  آتدش زمیندۀ  در  هدا  یبررسد

طبیعدی،   یهدا  یسوز آتشطبقۀ در سه  توان یمرا  خاک

در خداک  و حدرارت دادن   شدده  کنتدرل  یها یسوز آتش

. در (Martinez et al., 2022)قدرار داد   شرایط آزمایشگاه

مشدخ   خداک  و  آتشپژوهشی، رابطۀ رویکرد این سه 

تدأثیرات   ۀکنندد  نیدی تعمتغیرهدای   نیتر مهم. است شده

خدداک هماننددد بافددت، رطوبددت و   یهددا یژگددیوآتددش، 

درجدۀ  آتش شدامل   یها مشخصهشیمیایی و  یها یژگیو

درجدۀ  مقددار  حرارت و طول زمان آتش است. اطدلاع از  

زیرا دماهای  ،بسیار مهم است یسوز آتشحرارت در طی 

جدای    هخداک بد   یهدا  یژگیومتفاوتی بر  هایمختلف اثر

نشده، سبب از  کنترلهای شدید و  سوزی آتش. گذارند یم

مواد معدنی، تخریدب  رفتن بین رفتن مواد آلی، از دست 

در  امدا د، نشدو  ساختمان و تخلخل خاک و فرسایش مدی 

، با سوختن بخشدی از مدواد آلدی    خفیفهای  سوزی آتش

 یابدد  خاک، عناصر قابل دسدترس گیاهدان افدزایش مدی    

(2005 ,Certini) همچنین کاهش عناصر غذایی موجود .

در خاک از طریق تصعید، بسته به آسدتانۀ حرارتدی هدر    

یک از عناصر غدذایی و درجدۀ حدرارت در طدول مددت      

مثال، کربن برای سوزی، ممکن است متفاوت باشد.  آتش

گراد  درجۀ سانتی 200بیشتر از آلی و نیتروژن در دمای 

گراد  ۀ سانتیدرج 450و در دمای حدود شوند  میتبخیر 

ایدن   .شدود  طدور کامدل از خداک حدذف مدی      آلی بهمادۀ 

پتاسیم و  اماشوند،  ناصر حساس محسو  میعنصرها، ع

منیزیم و کلسدیم بدا    وفسفر در گروه حساسیت متوسط 

حسداس قدرار   نسدبت   بده حرارتدی بداد در گدروه    آستانۀ 

امدا چدالش   . (Mataix-Solera et al., 2002)د ند گیر مدی 

حددرارت در طددی دامنددۀ درجددۀ بدده اصددلی پددی بددردن  

متفاوت آن بدر   هایو اثروسیع  ای در منطقه یسوز آتش

کده  اجزای اکوسیستم از جمله خصوصیات خداک اسدت   

و  مشددکل مسددتقیم در طبیعددت صددورت بددهتعیددین آن 

آزمایشدگاهی   یهدا  یبررسبه همین دلیل . است نهیپرهز

حرارت دادن خاک در دماهای معدین طراحدی   زمینۀ در 

و با مشخ  بودن دمدا،   شده کنترلتا در شرایط  شود یم

 (2008) .کدرد  نییتع خاک یها یژگیوبتوان اثر آن را بر 

Terefe et al. تحدت  را  ترانهیمدهای خاک نواحی  ویژگی

های مختلف در محدیط آزمایشدگاهی    درجۀ حرارت تأثیر

 ،با افدزایش درجدۀ حدرارت    که بررسی کردند و دریافتند

یافددت و هدددایت الکتریکددی در  افددزایش واکددنش خدداک

گدراد افدزایش و در    درجدۀ سدانتی   300تا  100دماهای 

. ضدمن  گراد کداهش پیددا کدرد    درجۀ سانتی 500دمای 

های روستای مرانه شهرستان مریدوان   در جنگل تحقیقی

(2020. )Yazdani et al  واکدنش  کردند کده مقددار   بیان

فسفر و لکتریکی، کلسیم، پتاسیم، منیزیم ، هدایت اخاک

دلیدل تجمدع مدواد     در موقعیت نزدیک تنه بهقابل جذ  

سدوزی   قابل اشدتعال و در نهایدت افدزایش شددت آتدش     

 & Najafi-Ghiri( 2020افزایش پیدا کدرد. همچندین )  

Boostani هدای مختلدف بدر     در بررسی اثر درجۀ حرارت

 نید ا های آهکدی در جندو  ایدران بده     های خاک ویژگی

 225-100)کدم  نتیجه رسیدند که حدرارت در دماهدای   

گراد( بر مقدار اسیدیته و هدایت الکتریکدی   درجۀ سانتی

گراد مقدار  درجۀ سانتی 350اما تا دمای  ،تأثیری نداشت

 هدایت الکتریکی و پتاسیم کاهش پیدا کرد. 

هددای کوهسددتانی در  عوامددل توپددوگرافی در جنگددل 

اثر انرژی دریافتی  مقداردر  مدت، با ایجاد تغییراتی کوتاه

که  داردهای خاک جنگلی  ویژگی یریرپذییتغمهمی در 

شدمار   ار شیب، از عوامدل مهدم آن بده   جهت دامنه و مقد

 (.Seibert et al., 2007 ;Pajand et al., 2016) آیندد  می

تواند حرکت آ  و مدواد را در   موقعیت و جهت دامنه می

 جادشدده یاهدای   و در تفاوتکند طول یک دامنه کنترل 

 et 2004)مهمی داشدته باشدد   اثر در خصوصیات خاک 

al., Tsuia  تدأثیر جهدت    دربدارۀ تحقیقات  شتریب(. نتای

دامنه بر خصوصیات شیمیایی و فیزیکدی خداک، بیدانگر    

شدمالی   ۀهدای دامند   و کیفیت بیشتر خداک  یزیحاصلخ

 ,.et al 2018جنددوبی بددوده اسددت ) ۀنسددبت بدده دامندد

Sadeghi)  هدای  در دو دامنده بدا جهدت    ها تفاوتکه این 
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در  زیدرا  باشدد،  اثرگدذار بر رفتدار آتدش    تواند یممختلف 

دلیدل دریافدت    های رو به جنو  به شمالی، دامنه نیمکرۀ

و در نتیجه رطوبت کمتری نسبت  ندتر گرمانرژی بیشتر، 

دلیدل   نیبه هم دارند وای شمالی مجاور خود ه به دامنه

 Janbaz)بیشتر است این مناطق احتمال رخداد آتش در 

Ghobadi, 2019 .)در بررسدی اثدر جهدت و     که  یطور به

کربن آلی، نیتروژن کل و فسدفر   مقدارموقعیت دامنه بر 

 Karamian( .2015)قابل جذ  در خاک جنگل، توسط 

et al   دار در تنگ داد  استان ایلام گزارش شد کده مقد

جنوبی بیشتر بدوده   ۀدامناز شمالی  ۀدامن این عناصر در

های زاگرس از نظدر   جنگل گاهیجااست. نظر به اهمیت و 

 نشددینان حفاظددت از آ  و خدداک و معیشددت جنگددل   

(Salmani et al., 2021)های مهدم در ایدن    ، یکی از گام

های خاک در  سوزی بر ویژگی آتش هایبررسی اثرزمینه، 

گیدری درجدۀ    نددازه دلیل دشدواری ا  بههاست.  این جنگل

 طدور  بده تدوان   نمدی  یراحتد  بده آتش در طبیعت،  حرارت

 کددردسدوزی اظهددار نظدر    دربددارۀ شددت آتددش  میمسدتق 

(Vakili Tajareh et al., 2019.) دلیددل  بدده رو از ایددن

سوزی، حدرارت   شناخت کافی دربارۀ شدت آتش ضرورت

دادن خاک در آزمایشگاه و در دماهای مختلدف یکدی از   

متقابل بین خاک و آتش  ۀدر درک رابط ها گام نیتر مهم

مقدادیر  متفداوت بدودن    همچنین واست. به همین دلیل 

، هددف  دامنهمختلف  یها تیموقعخاک در اولیۀ عناصر 

این پژوهش مقایسۀ تغییرات عناصدر غدذایی موجدود در    

سده  های شمالی و جندوبی تحدت تدأثیر     های دامنه خاک

و در  گدراد  یسانتدرجه  600و  400، 200دمای مختلف 

 شرایط آزمایشگاهی است. 

 ها  مواد و روش

 پژوهش ۀمنطق

 30و  17دو منطقه با مسداحت   ی خاک ازها نمونه

 ۀدامنامیر ) های اطراف روستای خواجه در جنگل هکتار

 شد یآور جمعجنوبی(  ۀدامنسفلی ) شمالی( و کوپیچ

ترتیب در فاصدلۀ   بهاین مناطق از نظر موقعیت مکانی .

 ییاید جغرافکیلومتری شهرستان بانه در عدر    3و  4

و  45° 51´ 21” ییایددجغرافو طددول  °36 01´ 23”

جغرافیدایی  و طدول   36° 01´ 08”عر  جغرافیدایی  

از سطح دریای  ارتفاع ۀدامن قرار دارند. °45 51´ 32”

 17 آنها متر و درصد شیب 1573و  1525 این مناطق

. میانگین بارندگی منطقده  (1)شکل  درصد است 12و 

-1388ایستگاه سینوپتیک هواشناسی بانده )  براساس

آن  متدر و میدانگین دمدای سدادنۀ     میلی 600 ،(1398

های منطقه از ندوع   گراد است. خاک درجۀ سانتی 2/14

سدول   سول و اینسستی ی آنتی ای آهکی در دو رده قهوه

ول  ویای ه ها، گونه دۀ این جنگلاست. ترکیب غالب تو

(Quercus libani Olive،)   بددرودار یددا بلددو  ایرانددی

(Quercus brantii Lindl  و مددازودار یددا دارمددازو )

(Quercus infectoria Lindl) است. 

 شیوۀ اجرای پژوهش

ی ا گونده  بده در پژوهش حاضدر   شده انتخا مناطق 

است که دارای دو جهت کاملاً شمالی و جنوبی بوده و 

. پد  از  اسدت هدای درختدی مشدابه     از نظر نوع گونده 

هدای خداک،    آوری نمونه منظور جمع بازدید میدانی، به

ابتدا در هر دامنه )شمالی و جنوبی( روی خطو  تدراز  

)وسط دامنه( یک ترانس کت پیاده شد. با حرکدت روی  

ندده )در ابتدددای ترانس ددکت( هددر ترانس ددکت در هددر دام

ترین درخت برودار به ترانس دکت انتخدا  و بده     نزدیک

متری هفت درخت بعدی روی خط میدزان   30فواصل 

(. بده ایدن ترتیدب    Yazdani et al., 2020انتخا  شد )

در هر دامنه هشت نمونه و در مجموع شدانزده نمونده   

 Moyaمتری برداشت شدد )  سانتی 0-5خاک از عمق 

et al., 2018) . ی خداک پد  از انتقدال بده     هدا  نمونده

ی عبدور  متدر  یلیم 2آزمایشگاه و خشک شدن، از اَلک 

داده شد. سس  هر نمونه خاک به چهار بخش مساوی 

عنوان شاهد و سده   ها به تقسیم شد. یک بخش از نمونه

و  400، 200ترتیب در دماهای  بخش دیگر، هر یک به

در کدوره  گراد به مدت ندیم سداعت    درجۀ سانتی 600

(. به این Wondafrash et al., 2005حرارت داده شد )

و هدایت  pHآمد.  دست بهنمونه  64ترتیب در مجموع 

ترتیدب بده کمدک     الکتریکی به روش پتانسیومتری بده 
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گیدری شدد. مقددار     اندازه سن  ECو  متر pHدستگاه 

، مقددار نیتدروژن بده    بلاکی و والککربن آلی به روش 

سدنجی بدا    روش کجلدال، و مقدار فسفر به روش رنگ

استفاده از دستگاه اسسکتروفتومتر مشخ  شد. مقادیر 

پتاسددیم، کلسددیم و منیددزیم قابددل جددذ  بدده روش    

گیری شددند. پتاسدیم و کلسدیم بدا      سنجی اندازه شعله

ی اتمد فتومتر و منیزیم با دسدتگاه جدذ     دستگاه فلیم

 (.Jafari haghighi, 2003)مشخ  شد 

 
 در کشور، استان کردستان و شهرستان بانه پژوهشموقعیت جغرافیایی مناطق  -1شکل 

Figure 1. Geographical Location of the study area in the Kurdistan province, Iran 

 روش تحلیل

هددا بددا اسددتفاده از آزمددون   نرمددال بددودن داده ابتدددا

سس  با استفاده از  بررسی شد. رنوفیاسم -کولموگروف

 منظور بهبررسی شد.  ها دادهآزمون لون همگنی واریان  

های نسوخته و حرارت  بررسی تغییرات خصوصیات خاک

( دوطرفده واریدان   تجزیدۀ  از آزمون فاکتوریل ) شده داده

برمبنای طرح کاملاً تصادفی با دو عامل، جهدت دامنده و   

ها از  شد. برای مقایسۀ میانگین استفاده تیمارهای دمایی

 یهدا  لید تحلای دانکدن اسدتفاده شدد.     آزمون چنددامنه

 .گرفتانجام  SPSS 16 افزار نرمآماری در 

 نتایج

 فسفر و کل تروژنین ،یآل کربن

نشدان داد کده مقددار     دوطرفده نتای  آنالیز واریدان   

داری  طدور معندی   ها بده  کربن آلی، نیتروژن و فسفر خاک

(05/0>p     متأثر از تیمارهدای مختلدف دمدایی و جهدت )

اثدر متقابدل تیمارهدای مختلدف      کده  یحالدامنه بود. در

دار نبدود   کدربن آلدی معندی   جدز   بهدمایی و جهت دامنه 

شمالی  های ر کربن در خاک شاهد دامنهمقدا(. 1)جدول 

نتای  آزمون درصد بود.  65/2و  09/3ترتیب  بهو جنوبی 

( p<05/0دار ) ای دانکن، بیانگر تفداوت معندی   چنددامنه

 200دمدای  جدز   بده های مقدار کدربن آلدی    بین میانگین

شمالی و جنوبی، نیتروژن  های گراد در دامنه درجۀ سانتی

جندوبی   ۀگراد دامن درجۀ سانتی 400و  200دمای جز  به

جنوبی دامنۀ گراد  درجۀ سانتی 200دمای جز  فسفر بهو 

در هر سه تیمار مختلف دمایی نسبت به خاک نسدوخته  

صورتی که میانگین درصدد   الف،   و ج(، به 2 بود )شکل

در تیمار دمایی  شده دادههای حرارت  کربن آلی در خاک

و از ایدن دمدا بده    بود گراد تقریباً ثابت  درجۀ سانتی 200
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مقدار  (.p<05/0داری کاهش پیدا کرد ) معنی طور بهبعد 

شدمالی و جندوبی    هدای  نیتروژن در خاک شداهد دامنده  

بدا افدزایش درجدۀ     درصد بود که 23/0و  29/0ترتیب  به

 گدراد افدزایش   درجۀ سانتی 200حرارت در تیمار دمایی 

درجددۀ  600و  400امددا در دو تیمددار دمددایی    یافددت،

مقددار نیتدروژن خداک در     گراد کاهش پیدا کدرد.  نتیسا

شمالی و دامنۀ در دو  گراد یسانتدرجۀ  600تیمار دمایی 

 .یافدت درصدد کداهش    02/0و  05/0ترتیب به  بهجنوبی 

شدمالی و جندوبی   دامندۀ  در خداک شداهد    مقدار فسدفر 

 کده بود  در کیلوگرم گرم یلیم 41/29و  27/48ترتیب  به

گراد کداهش و از ایدن    درجۀ سانتی 200در تیمار دمایی 

داری افددزایش پیدددا کددرد  معنددی طددور بددهدمددا بدده بعددد 

(05/0>p .) 600مقدددار فسددفر خدداک در تیمددار دمددایی 

 ترتیدب  بهشمالی و جنوبی دامنۀ در دو  گراد یسانتدرجه 

یافت. در کیلوگرم افزایش  گرم یلیم 50/71و  27/81به 

های  ( بین میانگینp<05/0داری ) معنیهمچنین تفاوت 

شمالی و های  دامنهمقدار کربن آلی، نیتروژن و فسفر در 

کربن آلی و نیتدروژن دمدای   جز  بهجنوبی نسبت به هم، 

 2( )شکل p<05/0گراد وجود داشت ) درجۀ سانتی 600

 الف،   و ج(. 

 های سوخته و نسوخته در دماهای مختلف ( خاکECو  C ،N ،P ،K ،Ca ،Mg ،pH) خصوصیات خاکواریان   ۀتجزی -1جدول 

Table 1. Analysis of variance of soil properties (C, N, P, K, Ca, Mg, pH and EC) in burned and unburned soils at 

different tempratures 

 منبع تغییرات
Source of variation 

 میانگین مربعات
Mean Square 

 درجۀ آزادی
df 

F 

  (%) C          کربن )درصد(

 **Slope aspect (S) 2.09 1 27.33 جهت دامنه   

 **Temperature treatments (T) 14.93 3 194.49    دمایی تیمارهای

 **Interaction (T×S) 0.23 3 3.04      اثرمتقابل       

  (%) N   نیتروژن )درصد(

 **Slope aspect (S) 0.04 1 24.43 جهت دامنه   

 **Temperature treatments (T) 0.23 3 124.56    دمایی تیمارهای

 Interaction (T×S) 0.001 3 0.71ns      متقابل        اثر

    P (mg/Kg)         فسفر          

 **Slope aspect (S) 2493.25 1 30.31 جهت دامنه   

 **Temperature treatments (T) 7254.30 3 88.19    دمایی تیمارهای

 Interaction (T×S) 74.97 3 0.91ns      متقابل        اثر

    K (mg/Kg)             پتاسیم   

 **Slope aspect (S) 4710.93 1 34.80 جهت دامنه   

 **Temperature treatments (T) 4106.65 3 30.33    دمایی تیمارهای

 Interaction (T×S) 128.00 3 0.94ns      متقابل        اثر

    Ca (mg/Kg)                 کلسیم

 Slope aspect (S) 3.25 E7 1 74.98ns جهت دامنه   

 **Temperature treatments (T) 9798903.74 3 22.74    دمایی تیمارهای

 Interaction (T×S) 552169.00 3 1.27ns      متقابل        اثر

    Mg (mg/Kg)                منیزیم

 Slope aspect (S) 10733.99 1 0.49ns جهت دامنه   

 **Temperature treatments (T) 1279997.49 3 59.39    دمایی تیمارهای

 Interaction (T×S) 1426.95 3 0.06ns      متقابل        اثر

    pH              اسیدیته

 Slope aspect (S) 0.24 1 8.55ns جهت دامنه   

 **Temperature treatments (T) 2.58 3 90.72    دمایی تیمارهای

 Interaction (T×S) 0.02 3 0.92ns      متقابل        اثر

    EC (ms/cm)     هدایت الکتریکی

 **Slope aspect (S) 310084.70 1 26.84 جهت دامنه   

 **Temperature treatments (T) 1847771.22 3 159.94    دمایی تیمارهای

 Interaction (T×S) 29931.92 3 2.59ns      متقابل        اثر

 نبودن دار معنی ns؛ درصد 95داری در سطح اطمینان  ** معنی

**  Significantly at 95 % confidence interval, ns: No significant difference 
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 شده دادههای نسوخته و حرارت  کربن آلی، نیتروژن و فسفر خاک اشتباه معیار ±میانگین -2شکل 

Figure 2. Mean ± standard erorr of organic carbon, nitrogen and phosphorus in control and heated soils 

 یتبادل میزیمن و میکلس م،یپتاس

تیمارهای مختلف  که نتای  تحلیل آماری نشان داد

دمایی بر مقددار پتاسدیم، کلسدیم و منیدزیم و جهدت      

داری  طدور معندی   دامنه بر مقدار پتاسیم و کلسدیم بده  

اثددر متقابددل  کدده یحددال(. درp<05/0تددأثیر گذاشددت )

دار نبدود   تیمارهای مختلف دمایی و جهت دامنه معنی

 هدای  ر پتاسیم در خاک شداهد دامنده  مقدا(. 1)جدول 

 گدرم  یلد یم 67/49و  67/70 ترتیب بهشمالی و جنوبی 

انکن، ای د با توجه به آزمون چنددامنهدر کیلوگرم بود. 

درجدۀ   400دمدای   جدز  بده های مقدار پتاسیم  میانگین

درجددۀ  200شددمالی و دمددای   ۀگددراد دامندد  سددانتی

هددای  و کلسددیم در خدداکجنددوبی  ۀگددراد دامندد سددانتی

هدای نسدوخته، بدا     نسدبت بده خداک    شده دادهحرارت 

( p<05/0داری ) طدور معندی   بده افزایش درجۀ حرارت، 

مقدار منیزیم نیز در  .(الف و   3افزایش یافت )شکل 

گددراد  درجددۀ سددانتی 400و  200تیمارهددای دمددایی 
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افزایش و از این دما بده بعدد کداهش یافدت. اخدتلاف      

تیمارهدای مختلدف دمدایی و خداک     مقدار کلسدیم در  

نسوخته در دامندۀ شدمالی و جندوبی نسدبت بده هدم       

 ۀدرج 600تیمار دمایی  و در (p<05/0دار بود ) معنی

در  گدرم  یلد یم 13/4517شدمالی   ۀدامندر  گراد یسانت

در  گدرم  یلد یم 53/2699 جندوبی  ۀدامنکیلوگرم و در 

در مقددار منیدزیم اخدتلاف     کده  یحال در ،کیلوگرم بود

ج(. مقدار پتاسیم نیز در  3داری نداشتند )شکل  معنی

درجددۀ  600هددای نسددوخته و در تیمددار دمددایی  خدداک

( p<05/0داری را نشان داد ) گراد اختلاف معنی سانتی

مقدار پتاسیم خداک در تیمدار دمدایی    الف(.  3)شکل 

شدمالی و جندوبی    ۀدامندر دو  گراد یسانتدرجه  600

در کیلدوگرم   گدرم  یلیم 45/89و  70/104ترتیب به  به

 .افتیافزایش 

  

 

 
شده دادههای نسوخته و حرارت  پتاسیم، کلسیم و منیزیم خاک اشتباه معیار ±میانگین -3شکل   

Figure 3. Mean ± standard erorr of potasium, calsium and magnisium in control and heated soils 
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 یکیالکتر تیهدا و تهیدیاس

و  pHمقددار   کده  بررسی نتدای  آمداری نشدان داد   

( p<05/0داری ) طور معنی ها به هدایت الکتریکی خاک

متأثر از تیمارهای مختلف دمایی و جهت دامنده بدود.   

(. 1دار نبدود )جددول    اثر متقابل آنها معنی که یحالدر

و در  41/7شمالی  ۀدامندر  pHدر خاک شاهد مقدار 

شدد. مقددار هددایت     یرید گ اندازه 37/7جنوبی  ۀدامن

 یجندوب شدمالی و   های الکتریکی در خاک شاهد دامنه

میکدددروزیمن  بدددر   6/140و  43/225 ترتیدددب بددده

ای دانکدن،   دامنه چندبا توجه به آزمون بود.  متر یسانت

هدای   های مقدار هددایت الکتریکدی در خداک    میانگین

در هر سه تیمار مختلف دمایی نسبت  شده دادهحرارت 

( p<05/0داری ) طددور معنددی ه، بددهبدده خدداک نسددوخت

در تیمدار   pHمقددار   الدف(.  4افزایش پیدا کرد )شکل 

گراد نسبت به خاک نسوخته  درجۀ سانتی 200دمایی 

درجدۀ   400دمدای   جدز  بهکاهش و از این دما به بعد، 

( p<05/0داری ) طور معنی بهجنوبی  ۀدامنگراد  سانتی

هدای    (. همچندین میدانگین   4افزایش یافت )شدکل  

 هددای هدامنددمقدددار اسددیدیته و هدددایت الکتریکددی، در 

شمالی و جنوبی نسبت به هدم، در تیمارهدای دمدایی    

داری  گدراد اخدتلاف معندی    درجدۀ سدانتی   600و  400

 الف و  (.  4( )شکل p<05/0داشتند )

  

 شده دادههای نسوخته و حرارت  اسیدیته و هدایت الکتریکی خاک اشتباه معیار ±میانگین -4شکل 

Figure 4. Mean ± standard erorr of pH and EC in control and heated soils 

 یمارهاا یت در دامناه  دو خاا   یها یژگیو راتییتغ

  ییدما مختلف

، فسدفر،  تدروژن ین راتییتغ درصدجنوبی  ۀدامندر 

در تیمدار  پتاسیم، کلسیم و هددایت الکتریکدی خداک    

بیشتر از نسبت به شاهد  گراد یسانتدرجۀ  600دمایی 

(. 2 جددول شدمالی اسدت )   ۀدامندر  نسبتمقدار این 

 ۀ، منیددزیم و کددربن در دامنددpHمقدددار  کدده یحددالدر

ۀ درج 200شمالی مقدار اندکی بیشتر است. در دمای 

 بقیدۀ هدایت الکتریکی و کلسدیم، در   جز به گراد سانتی

، متغیرها درصد تغییرات نسبت به شاهد همدان دامنده  

تفداوت چنددانی دیدده     شمالی و جنوبی ۀبین دو دامن

، درصدد  گدراد  یسانت ۀدرج 400شود. اما در دمای  نمی

تغییددرات کددربن، فسددفر، پتاسددیم، کلسددیم و هدددایت  

 ۀالکتریکی نسدبت بده شداهد همدان دامنده، در دامند      

  .(2 جدولشمالی است ) نۀجنوبی بیشتر از دام
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 خاک هر دامنه نسبت به شاهد همان دامنه در تیمارهای مختلف دمایی یها یژگیودرصد تغییرات  -2جدول 

Table 2. Percentage of changes in soil properties of each slope aspect compared to the control of the same slope 

in different temperature treatments 

هدایت 

 الکتریکی

EC 

 
pH 

 منیزیم

Mg 
 کلسیم

Ca 
 پتاسیم

K 
 فسفر

P 
 نیتروژن

N 
 کربن

C 

 Parameter متغیر

 

 تیمارهای دمایی
temperature 

treatments 

 
240.97 

 
-5.12 

 
7.10 

 
31.27 

 
17.99 

 
-29.64 

 
19.66 

 
-0.42 

 شمالی 200دمای 
Northern slope 

200° C
 

 
298.64 

 
4.43 

 
28.66 

 
69.72 

 
28.16 

 
30.46 

 
-15.86 

 
- 40.05 

 شمالی 400دمای 

Northern slope 

400° C 

 
395.90 

 
8.48 

 
-6.73 

 
86.78 

 
48.14 

 
68.36 

 
-82.76 

 
-69.34 

 شمالی 600دمای 

Northern slope 

600° C 

 
387.54 

 
-5.87 

 
9.35 

 
71.96 

 
22.87 

 
-23.65 

 
17.39 

 
-0.38 

 جنوبی 200دمای 

Southern slope 

200° C 

 
413.68 

 
2.22 

 
31.19 

 
97.21 

 
62.12 

 
80.78 

 
-15.65 

 
-51.88 

 جنوبی 400دمای 

Southern slope 

400° C 

 
496.47 

 
6.16 

 
-4.54 

 
118.14 

 
80.07 

 
143.15 

 
-92.17 

 
-64.91 

 جنوبی 600دمای 

Southern slope 

600° C 
 علامت منفی نشانگر کاهش است

Negative sign indicate decrease 

 بحث 

رکیبات عناصدر  طور چشمگیری بر ت بهدرجۀ حرارت 

شمالی و جندوبی و در دسدترس    های دامنۀ غذایی خاک

طدوری کده حدرارت دادن در     گذاشدت، بده  اثر بودن آن 

گراد( سبب حدذف و از   درجۀ سانتی 600)زیاد دماهای 

دسترس خارج شدن مقدار زیادی کربن آلی و نیتدروژن  

 علت کاهش کربن آلدی و نیتدروژن خداک    از خاک شد.

باشدد  زیداد  خروج و تصعید آنها در دماهای ممکن است 

(1992 Johnson, ) (2012)یافتدۀ  در این زمینهNazari 

et al.  بیشدترین  نشدان داد کده    های زاگدرس  در جنگل

درجددۀ  150مقدددار کددربن آلددی و نیتددروژن تددا دمددای  

درجدۀ   220گراد و همچنین کاهش آنها از دمای  سانتی

علدت کداهش کدربن آلدی را     نان آگراد به باد بود.  سانتی

خروج و سوختن کربن آلی و تبدیل آنها بده خاکسدتر و   

زیداد  علت کداهش نیتدروژن را تصدعید آن در دماهدای     

 بده  .Yazdani et al( 2020) همچندین  گزارش کردندد. 

تجمدع   مقددار علت تفداوت در   نتیجه رسیدند که به نیا

درخدت و  تندۀ  مواد قابل اشدتعال بدا افدزایش فاصدله از     

 سوزی، مقدار کربن آلدی و نیتدروژن   کاهش شدت آتش

تغییددر نیددز  .Glass et al( 2008افددزایش پیدددا کددرد. )

در کددم در مقدددار نیتددروژن کددل در دماهددای  چندددانی

با وجدود  زیاد آزمایشگاه مشاهده نکردند، اما در دماهای 

 یافتده مقدار رطوبت اولیۀ در خاک، نیتروژن کل کاهش 

( p<05/0داری ) بیدانگر معندی   بود. بررسی نتای  آماری

 ۀدامند  ۀمیانگین درصدد کدربن آلدی در خداک نسدوخت     

کده مقددار    طوری هب ،جنوبی بود ۀشمالی نسبت به دامن

شمالی بیشتر بود. علت این موضوع  ۀآن همواره در دامن

های شمالی،  ر دشبر  در دامنهتوان افزایش مقدا را می

ر نسبت به و درختان بیشت دلیل تراکم پوشش گیاهی به

(. et al., Sadeghi 2018جنوبی مدرتبط دانسدت )   ۀدامن

همچنین مطابق با کربن آلی، میانگین درصدد نیتدروژن   

و  200های نسوخته و در تیمارهای دمایی  نیز در خاک
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( و مقددار آن  p<05/0دار ) گراد معنی درجۀ سانتی 400

شمالی بیشتر بود. از علل افزایش نیتدروژن در   ۀدر دامن

توان ارتبا  بسیار نزدیدک آن بدا مدواد     شمالی می ۀدامن

آلدی خداک،   مدادۀ  که با افزایش  یطور به ،را نام بردآلی 

 ,.et al 2018یابددد ) مقدددار نیتددروژن نیددز افددزایش مددی

Sadeghi .)دلیدل تدراکم و    بده  که گفتتوان  بنابراین می

وشش درختان و تولید دشبر  بیشدتر،  پ تاج زیاد درصد

شمالی افزایش یافتده اسدت    ۀمقدار نیتروژن نیز در دامن

(2015 et al., Karamianبدده .) ترتیددب، تفدداوت  نیددا

میددانگین مقدددار کددربن آلددی و نیتددروژن در دو دامندده،  

دلیل تیمارهای مختلف دمدایی و اخدتلاف در مقدادیر     به

های نسوخته دو دامنه بوده اسدت. همچندین    اولیۀ خاک

گدراد(   درجۀ سانتی 600با افزایش درجۀ حرارت )دمای 

فرایندد  آلدی و نیتدروژن خداک طدی     مادۀ قسمت عمدۀ 

بدا هدر    رو از ایدن  و سدوزد  و مدی شود  میحرارت، تبخیر 

سدانی در دو دامنده رسدیده    یک مقددار محتوای اولیه، به 

 است.  

سوزی  تغییرات در مقدار فسفر خاک به شدت آتش

و مدت زمدان آن بسدتگی دارد، بندابراین فسدفر دارای     

و تصدعید آن در دماهدای    اسدت حرارتی بادیی  ۀآستان

 1970) دشدو  گراد( آغداز مدی   درجۀ سانتی 770) بیشتر

Debell & Ralston,نتای  پدژوهش حاضدر،    ساسا(. بر

گدراد   درجۀ سدانتی  200میانگین مقدار فسفر تا دمای 

خته کاهش و از ایدن دمدا بده    های نسو نسبت به خاک

(. p<05/0داری افدزایش پیددا کدرد )    طور معنی بعد به

آلدی و   ۀمداد معمول افزایش دما، سبب سوختن  طور به

 ,.et al 2012شدود )  تبددیل آن بده مددواد معددنی مددی   

Nazari( 2012) نظددر  (. برپایددۀ.Nazari et al  مقدددار

گراد افزایش و پ  از  درجۀ سانتی 350فسفر تا دمای 

گراد کاهش پیدا کدرد.   درجۀ سانتی 490آن در دمای 

فسفر خاک یا تصعید  زیادایشان علت کاهش را جذ  

سوزی بیان داشتند. همچنین  اورتوفسفات پ  از آتش

(2020 )Yazdani et al.  از علددل افددزایش فسددفر در

سوزی( را معدنی  آتشزیاد نزدیک تنه )شدت موقعیت 

گزارش کردند. برخلاف  زیادآلی در دماهای  ۀمادشدن 

کددربن آلددی و نیتددروژن، میددانگین مقدددار فسددفر در    

، یکددیگر شمالی و جنوبی نسدبت بده    ۀهای دامن خاک

های نسوخته و هم در تیمارهای مختلدف   هم در خاک

 ۀدامندد( و مقدددار آن در p<05/0دار ) دمددایی معنددی 

دلیدل   بده  ممکن اسدت ها  شمالی بیشتر بود. این تفاوت

هدای   تیمارهای مختلف دمایی و محتوای اولیدۀ خداک  

ممکن افزایش مقدار دشبر  نسوخته دو دامنه باشد. 

از علل افزایش فسفر در دامنۀ شمالی باشدد کده   است 

اسدت   رگدذار یتأثخود بدر بیشدتر بدودن مقددار فسدفر      

(2015 et al., Karamian) تدوان اععدان    . بنابراین مدی

  .استمنبع اصلی فسفر خاک پوشش گیاهی که  کرد

 یهای ترین کاتیون پتاسیم، کلسیم و منیزیم معمول

سوزی تحدت تدأثیر قدرار     که پ  از وقوع آتش هستند

(. براساس نتای  ایدن  et al., Alcaniz 2016گیرند ) می

پژوهش، مقدار پتاسدیم و کلسدیم در هدر سده تیمدار      

مختلف دمایی نسبت به خاک نسوخته افزایش یافدت.  

سوختن و اکسید  ممکن استعلت افزایش این عناصر 

 یآزادسداز کده موجدب    باشدد آلدی   ۀمداد شدن بیشتر 

 et 2001د )شدو  های بازی به مقدار فراوان مدی  کاتیون

al., Jensenدار منیزیم نیدز در تیمارهدای دمدایی    (. مق

گراد افزایش و از این دما بده   درجۀ سانتی 400و  200

زیداد  بعد کاهش پیدا کرد. علت کاهش آن در دماهای 

تبخیدر و از دسدترس خدارج شددن ایدن       ممکن اسدت 

هدای   (. برپایۀ یافتهet al., Jensen 2001عناصر باشد )

(2020 )Yazdani et al. و سددیم مقدددار پتاسددیم، کل

 زیداد دلیدل شددت    منیزیم در موقعیت نزدیک تنده بده  

سوزی افزایش پیدا کرد. ایشان علت این موضدوع   آتش

را افزوده شدن خاکستر حاصل از سوختن مدواد قابدل   

سدوزی بیدان    آتدش  زیداد شددت  اشتعال روی خداک و  

 ( 1991هدای )  در این زمینده براسداس یافتده   داشتند. 

Goh & Philipsف تدا متوسدط   هدای ضدعی   سوزی آتش

های پتاسدیم،   درصد از یون 90تا  80سبب آزاد شدن 

کلسیم و منیزیم شده است. برپایۀ نتای  این پدژوهش،  

اختلاف مقدار پتاسیم با افزایش درجدۀ حدرارت در دو   

دار  گراد معندی  درجۀ سانتی 600دامنه، فقط در دمای 
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دلیدل   گفدت تدوان   (. بنابراین مدی p<05/0بوده است )

بدودن دمدای تصدعید     کم، زیادتفاوت در دماهای  نبود

از  یراحتد  بهگراد( باشد که  درجۀ سانتی 760پتاسیم )

درجددۀ  600رود و علددت تفدداوت در دمددای  بددین نمددی

نزدیک شدن به دمای تصدعید ایدن عنصدر     گراد سانتی

. همچنین منشدأ مهدم کلسدیم نیدز در طبیعدت،      است

 . (Shahui, 2006)ها هستند  های آهکی و کربنات خاک

 اند آهکیای  ها نیز از نوع قهوه ، خاکپژوهش ۀدر منطق

(Nazari et al., 2012 .) ترتیب، این تفداوت در   نیا به

دار  هر سه تیمار مختلف دمایی کاملاً مشدهود و معندی  

(05/0>p ) و اخددتلاف مقدددار آن در دو دامندده  بددوده

 ۀدلیددل اخددتلاف در مقددادیر اولیدد نسددبت بدده هددم، بدده

های نسوخته و تیمارهدای مختلدف دمدایی بدوده      خاک

هدای بدا سدنگ     است. همچنین مقدار منیزیم در خاک

بددا سددنگ مددادری  ۀاز منطقدد ترمددادری آهکددی بیشدد

آزاد شدن عنصدر منیدزیم    آن،دلیل  کهدگرگونی بوده 

 2008) اسدت دار  هدای منیدزیم   در اثر هوادیدگی کدانی 

,Oyonarte et al.). جود بیشدتر  در پژوهش حاضر، با و

 ۀشمالی نسبت بده دامند   ۀبودن مقدار منیزیم در دامن

هددای نسددوخته و در  در خدداکجنددوبی، ایددن تفدداوت  

دار نیسددت. مقدددار  معنددی تیمارهددای مختلددف دمددایی

ها تابع سنگ مادر، اقلیم و بافت خاک  منیزیم در خاک

مقدار این عنصدر در خداک تدابعی از     که ازآنجاو  است

، پوشدش گیداهی تدأثیر    سدت اه هوادیدگی کانی مقدار

تحددت تددأثیر منشددأ  بیشددترو  نددداردچندددانی بددر آن 

 . (Shahui, 2006) گیرد شناسی منطقه قرار می سنگ

در تیمدار   pHنتای  ایدن پدژوهش، مقددار     اساسبر

گراد نسبت به خاک نسوخته  درجۀ سانتی 200دمایی 

داری افدزایش   معندی  طور بهکاهش و از این دما به بعد 

آلی در  ۀمادتواند، سوختن  این افزایش می دلیل. یافت

باشد که بده آزاد شددن مقددار زیدادی از      زیاددماهای 

(. Certini, 2005)شدود   مدی منجدر  های بدازی   کاتیون

 تدأثیرات کداهش  ، اسدیدیته  کداهش این احتمالی علت 

کلوزیدها و عملکرد  یآب کماکسیداسیون عناصر خاص، 

آلدی ناشدی از    یدهایاسد دلیل افزایش ترکیبات  بافر به

 (Parlak,( .)2011 2011) اسدت میکروبدی  یندهای افر

Parlak  علت افزایش مقدارpH   درجدۀ   400در دمدای

گراد را، تشکیل اکسدیدهای فلدزی در ایدن دمدا      سانتی

 & Najafi-Ghiri (2020. همچنددین )کددردگددزارش 

Boostani   تغییر نکردن مقددارpH   را پد  از حدرارت 

هدا و   آلی خداک  ۀمادکه علت را کم بودن  کردگزارش 

افدزایش   .کردندد  انید ب ها کربنات ادیز مقدار جهینتدر 

سدوزی بدا شددت زیداد در      تحت تأثیر آتش pHمقدار 

 .گزارش شد .Ulery et al (1993) در پژوهشطبیعت 

هیدروکسددیدها و  ایشددان علددت را تشددکیل اکسددیدها،

 همچندین های پتاسیم و سدیم بیدان داشدتند.    کربنات

(1997) Fernandez et al.  داری  دلیدددل معندددی

(05/0>p)  افزایش مقدارpH  در خاک  زیاددر دماهای

سوخته را ماهیدت قلیدایی بدودن خاکسدتر حاصدل از      

سددوختن پوشددش گیدداهی برشددمردند. علددت افددزایش  

مقدار هدایت الکتریکی در هر سده  ( p<05/0)دار  معنی

ها در  ن یونآزاد شد ممکن استتیمار مختلف دمایی، 

های هیدروکسدیلی   سوختن و از بین رفتن گروه ۀنتیج

های مواد آلی و آزاد شدن  و همچنین تجزیۀ کمسلک 

 .Singh et al) های بازی مانندد کلسدیم باشدد    کاتیون

فزایش مقدار هدایت الکتریکدی  ، ازمینهدر این  (.2017

 Banej) 2010) زیداد طبیعی با شددت   یسوز آتشدر 

Shafiei et al. دلیدل افدزایش سدوختن     بهاست  ممکن

یافته در کدف جنگدل و در نتیجده آزاد     تجمعآلی  ۀماد

براسداس نتدای  ایدن     هدای بدازی باشدد.    شدن کداتیون 

شدمالی   های هدامنپژوهش، اختلاف مقدار اسیدیته در 

معمدول بدا   طدور   بهدار نیست. اسیدیته  و جنوبی معنی

سدیم تبادلی  ژهیو بههای منیزیم، کلسیم و  حضور یون

های  دلیل اینکه خاک به رو از ایندر خاک مرتبط است. 

اسدیدیته در   اندکی است،دارای سدیم  پژوهش ۀمنطق

ترتیدب، بدا    نید ا دو دامنه تفداوت چنددانی نددارد. بده    

افزایش درجۀ حرارت این اختلاف در دو تیمار دمدایی  

 (p<05/0دار ) گدراد معندی   درجۀ سدانتی  600و  400

دلیل افزایش شددت حدرارت و    به کن استممکه  است

ها باشدد. مطدابق بدا     آزاد شدن مقدار زیادی از کاتیون
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اسیدیته، مقددار هددایت الکتریکدی نیدز در دو دامنده      

 یشناسد  نیزمد داری نداشت. سدازندهای   اختلاف معنی

 رو از ایدن و دارای املاح زیادی نیستند  پژوهش ۀمنطق

اخدتلاف دو   ،دارندد  کمدی با اینکه هددایت الکتریکدی   

، دار نشده است. با افدزایش درجدۀ حدرارت    دامنه معنی

درجدۀ   600و  400این اخدتلاف در دو تیمدار دمدایی    

ممکدن  کده   استشده  (p<05/0دار ) گراد معنی سانتی

هدای   دلیل آزاد شدن مقدار زیدادی از کداتیون   به است

های هیدروکسیلی و افزایش  کلسیم، از بین رفتن گروه

 .  شدت حرارت باشد

حرارت دادن، مقددار  یند افرطی در  براساس نتای ،

کداهش   زیداد کربن آلدی و نیتدروژن کدل در دماهدای     

داشددت. افددزایش کلسددیم، پتاسددیم و هدددایت   زیددادی

الکتریکی در هر سه تیمار دمایی مشاهده شدد. مقددار   

درجدددۀ  400و  200منیدددزیم در دو تیمدددار دمدددایی 

گدراد   سانتیدرجۀ  600گراد افزایش و در دمای  سانتی

پیدا کرد. مقددار فسدفر و اسدیدیته     یدار یمعنکاهش 

گدراد کداهش و در دو    درجۀ سدانتی  200 دماینیز در 

گدراد افدزایش    درجۀ سدانتی  600و  400تیمار دمایی 

مقددار عناصدر   که توان گفت  طور کلی می به. نشان داد

ثیر درجدۀ  ی بسته به ماهیت هر عنصر و تحت تدأ غذای

و موقعیت مکدانی   شرایط سوختنهای مختلف،  حرارت

. ابدد ی شیافدزا رخداد آتدش ممکدن اسدت کداهش یدا      

اثدر  ایجاد  توپوگرافی، موجبهمچون  یعامل نیهمچن

 و متفداوت بدودن خصوصدیات آن    های خاک بر ویژگی

 و دردو دامندده  در مقدددار عناصددر رو از ایددن .شددود مددی

و  های مختلف شدت ، بسته بهتیمارهای مختلف دمایی

. اسددتهددای نسددوخته متفدداوت  مقددادیر اولیددۀ خدداک

های خاک نسبت به شاهد  تغییرات در ویژگی بیشترین

 600و  400جنوبی و در دمدای   ۀهمان دامنه، در دامن

با توجه بده نتدای  ایدن     .مشاهده شد گراد یسانت ۀدرج

تحقیق، در شرایط مشابه وقوع آتش از لحاظ شددت و  

 یهدا  عرصده گفدت کده در    تدوان  یمد دمای ایجادشده، 

خداک از   یهدا  یژگد یوجندوبی،   یهدا  دامنهطبیعی در 

متوسدط تدا شددید     یهدا  یسوز تشآحرارت حاصل از 

اثرگذاری  دهندۀ نبیشتری بگیرد که نشا ریتأث تواند یم

در خاک این دامنه نسبت  اشی از آتشن حرارتبیشتر 

   .استشمالی  ۀبه دامن
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Abstract 
Fire is one of the most important natural disturbances in forest ecosystems, and it has significant 

effects on soil properties depending on its severity and duration. The aim of this study was to compare 

the properties of forest soil beneath Iranian oak (Quercus brantii Lindl.) on northern and southern 

slopes that were heated under laboratory conditions. To collect soil samples, northern and southern 

slopes were selected in the forest area of Baneh. A transect was established on the counter lines of 

both slopes. On each transect, the closest tree to the transect was selected, and the next seven trees 

were chosen at 30-meter intervals. In total, sixteen soil samples were taken from a depth of 0-5 cm. 

The soil samples were divided into four parts in the laboratory (unburned soil and three treatments 

heated at 200, 400, and 600°C). The amount of organic carbon did not change at 200°C but decreased 

after that. The amount of nitrogen increased at a temperature of 200°C and then decreased to 0.05 and 

0.02 at 600°C in the soil of the northern and southern slopes, respectively. The pH and phosphorus 

levels decreased initially and then increased. The electrical conductivity was 1093 and 838 μS/cm at 

600°C in the soil of the northern and southern slopes, respectively. The amount of magnesium 

increased in treatments of 200 and 400°C but decreased in treatments of 600°C. The amount of 

phosphorus, potassium, calcium, and electrical conductivity in the soil of the southern slope was 75%, 

32%, 32%, and 100% higher than that of the northern slope at 600°C treatment, respectively. In 

conclusion, it can be inferred that the soil properties of southern aspects can be more affected than 
those of northern aspects by heat of fire with moderate to high severity. 

Keywords: Fire, Forest Soil, Heated Soil, Northern Zagros. 

 


