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 چکیده

تی ی، شیمیایی و زیسهای فیزیکو سوزاندن تجویزی بر ویژگی جنگل سوزیدر این تحقیق، مروری بر آثار آتش

د. شوها ارائه میسوزیای از دانش کنونی مرتبط با مزایا و معایب این آتششود و خلاصهانجام می های جنگلخاک

سوزی با شدت کم با رسوب خاکستر در سطح خاک موجب تغییراتی در ویژگی شیمیایی خاک از جمله آتش

های شدید با احتراق کامل مواد آلی، منجر به سوزیشود. با این وجود، آتشو مواد مغذی موجود می pHافزایش 

 ری خاک، افزایشها، افزایش چگالی ظاهتبخیر مواد مغذی، از بین رفتن پایداری خاکدانه مانند آثار منفی شدید

 ،دهدیب موجودات زنده خاک رخ میکه در نتیجه کاهش نفوذ آب با افزایش فرسایش و تخر آبگریزی ذرات خاک

سازگان خاک، به ویژه خواص فیزیکی و بیولوژیکی برای بوم هاسوزیآتشاین . گرمای زیاد خاک ناشی از دشومی

های کنترل نشده، استفاده از سوزاندن تجویزی به عنوان یک ابزار مدیریتی سوزیآن مضر است. با توجه به آثار آتش

 شود. وختنی به دلیل شدت کم و گرمایش محدود خاک بسیار توصیه میبرای کاهش بار ماده س

 

 شدت آتش، مواد مغذی خاکسوزاندن تجویزی، سوزی، آتش های کلیدی:هواژ

 

 

 مقدمه -1

 قرار آن آلی مواد محتوای و pH ای،تغذیه تعادل تاثیر تحت آن عملکرد که است مغذی مواد کننده تامین و حیات حامی خاک

 زمینه در ویژهبه کربن، ترسیب در مهمی نقش و کندمی کمک مختلف هایارگانیسم از حمایت آب، تنظیم به بستر خاک. گیردمی
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 ،است گرفته قرار جنگل گیاهی پوشش تأثیر تحت خاک گیریشکل که جایی جنگلی، هایخاک [.1] دکنمی ایفا اقلیمی تغییرات

 هایارگانیسم از وسیعی انواع و چوب، جمله از مغذی، مواد و آلی مواد بازیابی ،O افق یا «لاشبرگ هایلایه» دار،ریشه درختان با معمولاً

های جنگلی ظرفیت آن را برای خاک زیستی و شیمیایی ،بنابراین، تخریب خواص فیزیکی [.2] شوندمی مشخص خاک در ساکن

 زا عبارتند های جنگلیسازگانهای اصلی تخریب خاک در بوممحرک .موقت یا دائمی است آثاردهد که این عملکرد کامل کاهش می

 ورزی،کشا فقر، شدن، صنعتی پدیده این اصلی علل. فرسایش وگیاهی  پوشش سوزی و سوزاندنآتش زدایی،جنگل خاک، آلودگی

 نرفت بین از به منجر که است آلی مواد سریع تجزیه سرعت خاک آن بر خطرناک آثار. است زاییبیابان و سیل جمعیت، افزایش

 [.3] کنند پیدا دست غذایی مواد به توانندنمی گیاهان و شودمی خاک نیمرخ مداوم و تدریجی

 ساختانسان یا طبیعیبه صورت  شود کهآل محسوب میبوره و همعتدل گرمسیری، هایجنگلعامل تخریب کننده  جنگل سوزیآتش

گریزی، ترکیب و بازسازی آتش با تأثیر بر گردش مواد مغذی، آب[. 4] مرتبط است زداییجنگل و زمین سازیپاکبا  ودهد رخ می

های انسانی اغلب نتیجه فعالیت های جنگلسوزیگذارد. آتشثیر میها و تنوع زیستی اکولوژیکی بر اکولوژی و عملکرد جنگل تأگونه

  Sjöströmیهایافته[. 5] دهندهای جهانی را نشان میسوزیز آتشهای طبیعی تنها بخش کوچکی اسوزیهستند، در حالی که آتش

 یک جمعیت تراکم که) انسانی هایفعالیت در تغییرات کنونی، سوزیآتش-رابطه اقلیم در که دهدمی نشان Granström  [6]و

 آتش عمده که آنجایی از. است زیاد تأثیر با و بزرگ هایسوزیآتش احتمال و سوزیآتش وقوع برای مهم عامل یک ،(است نماینده

 تعالاش مختلف منابع بر که فرهنگی تغییرات به نسبت آینده در جنگل سوزیآتش وضعیت شود،می ایجاد مردم توسط هاسوزی

 باشد زیاد باید سوزیآتش از پیشگیری اقدامات پتانسیل که معناست بدان این اما. بود خواهد حساس بسیار ،گذاردمی تأثیر انسانی

و Akburak . های جنگلی عامل اصلی تخریب خاک و از بین رفتن مواد مغذی از طریق تبخیر و فرسایش هستندسوزیآتش. [6]

بر اساس  .[7] دنسوزی جنگل گزارش کرمدت به دنبال آتشت توده میکروبی را به صورت کوتاهکاهش شدید کربن زیس[ 7]همکاران 

 جمله از خاک کربن چرخه کلیدی جزء چندین اثر اندازه میانگین توجهیقابل طور به هاسوزیآتش ،[8و همکاران ] Chengمطالعه 

 با مقایسه در راخاک  آلی کربنو  خاک آلی ماده ،پیروژنیک )بیوچار( کربن کل، کربن ،محلول آلی کربن ،میکروبی تودهزیست کربن

 حیطیم عوامل بین یاگسترده طور به خاککرین  ذخایر روی بر آتش آثار حال، این با دادند. افزایشنسوخته  جنگلی هایسازگانبوم

و  Mataix-Solera. شودمی تعدیل خاک لایه و آتش نوع درختی، هایگونه مانند عواملی توسط و است متفاوت زمان مدت و

گریزی خاک، با منجر به تخریب آبگراد درجه سانتی 333ها با دمای بیش از سوزی جنگلمشاهده کردند که آتش [9همکاران ]

، محتوای مواد آلی، در دسترس pHسوزی بر آتشدر مجموع، . شودهای فرسایش میب خاک و ویژگیتوجهی بر چرخه آ تأثیر قابل

ها، دفع آب و جامعه میکروبی در خاک تأثیر بودن مواد مغذی، ظرفیت تبادل کاتیونی، بافت، چگالی ظاهری، پایداری سنگدانه

 دهد.گذارد و تعادل هیدرولوژیکی را تغییر میمی

ه که با سرعت آهست شدیدسوزی . آتشه شدت و فراوانی آنها بستگی داردهای کیفیت خاک تا حد زیادی بسوزی در شاخصآتشاثر 

گراد و بالاتر نتیدرجه سا 853شود. علاوه بر این، دمای سوزی سریع میه آسیب بیشتر به خاک نسبت به آتشکند منجر بحرکت می

مخربی بر خواص خاک داشته  آثارخشک و سنگین حاصل شود و ممکن است  ماده سوختنیممکن است در سطوح خاک با بارهای 

کلسیم و  ،تند. به عنوان مثال، سطوح پتاسیمپذیرتر هسبت به سایرین در برابر آتش آسیبرخی از مواد مغذی نیز نسب [.13] باشد

یابد. دما به معمولا کاهش می و نیتروژن اثر آتش افزایش یابد یا تحت تاثیر قرار نگیرد، در حالی که گوگرد منیزیم ممکن است در

به تبخیر گراد شروع درجه سانتی 233کند. در مواد آلی، نیتروژن در دمای یر مواد مغذی در خاک را تنظیم میطور خاص تبخ
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همچنین  زیادهای با شدت سوزیآتش [.11] گراد دما نیاز دارددرجه سانتی 1484در حالی که کلسیم برای تبخیر شدن به  کند،می

 پذیرتر کنند. های فیزیکی خاک را تغییر داده و آن را در برابر کاهش مواد مغذی در اثر فرسایش آسیبتوانند ویژگیمی

 

 جنگل و سوزاندن تجویزی سوزیآتشمفاهیم  -2

در کانادا، سالانه حدود  2317تا  1973های مثال، بین سالعنوان. بهبزرگی رخ داده استهای سوزیگذشته آتش هایدر دهه

های فعلی تغییر بینیپیش [.12] تخریب شده است سوزی جنگلحادثه آتش 8333اشی از میلیون هکتار از پوشش گیاهی ن 6/5

[. 13] کندتشدید می هاسازگانبومرا در بسیاری از  لهای جنگسوزیتر، وقوع آتشلانیهای مکرر و طوهمراه با خشکسالی اقلیم

قتصادی ا-توانند پیامدهای اکولوژیکی و اجتماعیهای شدید میسوزیهای جنگلی یک پدیده طبیعی هستند، آتشسوزیاگرچه آتش

 .گذاردمی تأثیر جنگلی هایسازگانبوم بر که است بزرگ آشفتگی یک جنگل سوزیآتش [.14]عمیقی را به همراه داشته باشند 

 [.15]شده است  خاک بزرگ فرسایش رویدادهای و شیب ناپایداری افزایش به منجر و بوده جنگل پاکسازی برای اصلی ابزار آتش

در  شده سوخته سطحشدت آتش، که به گرمای خروجی در  .و مدت آن است فراوانیهای خاک ناشی از شدت، تأثیر آن بر ویژگی

گراد( و شدت درجه سانتی 253)تا گراد(، شدت متوسط درجه سانتی <133)شدت کم  صورتتواند به شود، میمی زمان مربوطواحد 

موجود در  نیسوختماده ها تا حد زیادی به بار سوزیبا این حال، شدت آتش [.13] بندی شودگراد( طبقهدرجه سانتی >353) زیاد

ر ب های جنگلسوزیتششدت آ در برخی مطالعات پیشین، آثارآتش بستگی دارد.  سازگان، نوع خاک و محتوای رطوبت و شدتبوم

افزایش [ 18و همکاران ]  Hosseiniو  [17و همکاران ] Liuمثال، در مطالعات عنوانبه [.5، 16] گزارش شده استهای خاک ویژگی

 های جنگلسوزیآتشبا این حال، شده است. سوزی با شدت کم در پوشش گیاهی علفزار مشاهده مواد مغذی خاک به دنبال آتش

و همکاران  Downing به عنوان مثال، .همراه بوده است زیستی خاکتا شدید عموماً با کاهش خواص فیزیکی و با شدت متوسط 

-Fernández در حالی که .دار را گزارش کردندهای پای، دفع آب، چگالی ظاهری و سنگدانهمنفی آتش بر محتوای آبآثار  [19]

García ین، بنابرا .گزارش کردندرا  های جنگلسوزینزیمی ناشی از آتشتوده میکروبی و فرآیندهای آکاهش زیست[ 23] و همکاران

مدت لندمدت و بخاک در کوتاه زیستیسوزی حیاتی است زیرا منجر به تغییرات در خواص فیزیکی، شیمیایی و ارزیابی تاثیر آتش

های شدید با احتراق کامل مواد آلی، آثار منفی و شدیدی سوزیهای با شدت کم، آتشسوزیدر مقایسه با آتش طور کلی،به شود.می

 کنند. زیست مناطق مستعد آتش ایجاد میبر محیط

رای هستند که ب کمبا شدت کنترل شده و عمدی  سوزییا سوزاندن تجویزی، آتش تجویزی سوزیآتشجنگل،  سوزیبرخلاف آتش

 ماده سوختنیآتش به عنوان یک ابزار علمی برای مدیریت بار  .[21د ]شوناستفاده می زمین هداف مدیریتی خاصدستیابی به ا

، زیاد ماده سوختنی ضمن حذف انباشت بارهای. شودسوزی احتمالی استفاده میجنگلی برای جلوگیری یا کاهش آتش مناطق

وان یک ابزار توسط و به عن[ 23] برای پاکسازی زمین در کشاورزی [،22] های خاصای احیای گونههمچنین بری سوزاندن تجویز

های کنند، بیماریتعدیل می های خاک و فرآیندهای اکولوژیکی راویژگیی تجویز سوزاندنعلاوه بر این،  .شودنشانان استفاده میآتش

به دلیل شدت کم [. 24] گذارندسازگان تأثیر میی گیاهی و جانوری در بومند و بر تنوع زیستکجنگل و آفات حشرات را کنترل می

های پایه را پس از افزایش کاتیون[ 7]و همکاران   Akburak[. 25] ها بر خواص خاک عموماً مثبت استآن آثار، یتجویز سوزاندن

 [26همکاران ]و Muqaddas  به همین ترتیب، .تجمع خاکستر در سطح خاک بود ناشی ازکه  ندگزارش کردی سوزاندن تجویز
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 بر این، رسانایی الکتریکیافزایش یافته است. علاوه ی سوزی تجویزبه دنبال آتش شدهسوخته نواحیخاک در  pHگزارش کردند که 

های معدنی محلول و ایجاد کربن سیاه شدت کم به دلیل آزاد شدن یونبا ی سوزی تجویزپس از آتش شدهسوخته نواحیدر خاک 

دت کم افزایش یابد، کاربرد سوزی با شا فراتر از آستانه مجاز برای آتش، اگر دمیبا وجود مزایای سوزاندن تجویز .[27] افزایش یافت

 سازگان خاک مضر باشد.د برای بومتوانآن می

 

 خاکمشخصات سوزی بر آتش آثار -3

 سیاربکه این آثار  گذاردخاک تأثیر میو زیستی  شیمیایی ،فیزیکی مشخصاتا به طور قابل توجهی بر هسوزی جنگلآتش

 چگالی ،pH رنگ، بافت، مانند خاک فیزیکی خواص مغذی، ریز و ماکرو عناصر خاک، آلی مواد روی بر آتش. (1)شکل  است پیچیده

 نیتسوخماده  بار آتش، شدت جمله از مختلفی عوامل به جنگل خاک بر آتش تاثیر. گذاردمی تأثیر خاک بیوتای همچنین و ظاهری

 سوزیشآت در. است مضر همچنین و مفید جنگل خاک برای آتش بازگشت فاصله و شدت به بسته آتش. دارد بستگی خاک رطوبت و

 لفیع گیاهان سریع رشد به منجر که شودمی گیاه دسترس در مغذی مواد افزایش باعث خاک آلی مواد و بستر احتراق کم، شدت با

 مواد املک رفتن بین از به منجر تواندمی شدید سوزیآتش که حالی در. شودمی گیاه غذایی عناصر سازیذخیره توجه قابل افزایش و

 خاک بر دتیمطولانی تأثیر نیز هاجنگل سوزیآتش. شود غیره و هامیکروب مرگنیترژن، پتاسیم، سدیم و کلیسم،  تبخیر خاک، آلی

  .دارد جنگل

 

 دما معدنی. مقیاس خاک سطح نزدیکی درخاک و زیستی  شیمیایی ،فیزیکی مشخصات بر سوزیهای دمایی آتشآثار دامنه -(1) شکل

 [.11]خاک  آب دفع: SWR. آلی پیروژنیک مواد: PyOM. خاک آلی مواد: SOM. است غیرخطی
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 خاکشیمیایی مشخصات  رسوزی بآثار آتش -3-1

 کربن آلی خاک

 سوزیمورد مطالعه بیشتر خاک در پی آتشبه دلیل ارتباط آن با کیفیت خاک یکی از فاکتورهای  )1SOC(کربن آلی خاک 

، زیست توده موجود، و میزان رطوبت آن، و نوع و شدت آتش متغیر است و به مدت زمان آتش SOC با این حال، تغییرات در. است

سنگ، تقطیر کمی از ترکیبات جزئی و یا افزایش زغال ،ست دادن تقریباً کل مواد آلی خاکچنین تغییراتی منجر به از دبستگی دارد. 

گراد درجه سانتی 253-233از حدود   SOCاز دست دادنسوزی تجویزی آتشدر  [.24] شودمیدرصد  33به حدود   SOCمحتوای 

[ 7]و همکاران  Akburak مطالعه [.28] گراد استدرجه سانتی 463-533حدود  شود، در حالی که احتراق کامل آن درشروع می

[ 29و همکاران ] Moyaو  [17و همکاران ] Liuمطالعات  سوزی نشان نداد، در حالی کهآتشپس از    SOCهیچ تغییری در 

 سوزی گزارش کرده است. به دنبال آتش SOCتغییراتی را در 

pH خاک  

دهد و در نتیجه خاکستر غنی از مواد مغذی به سطح های آلی رخ میتوده و لایهجنگل، تلفات در زیستسوزی در طول آتش

  pHگذارد. خاک تأثیر می زیستیشیمیایی و  مشخصاتتوجهی بر شود و به طور قابلمی  pHشود. این باعث افزایشمیخاک اضافه 

 چندین محقق افزایش [.33] شودگراد( یافت میدرجه سانتی > 453 )درجه حرارت بیشترهایی با شدت سوختگی بالاتر در خاک

pH  افزایش قابل توجه  .[31 و 7] اندسوزی را ثبت کردهپس از آتشpH  ممکن است به شدیدسوزی خاک، به ویژه پس از آتش ،

دگرگون ساختن خواص فیزیکی ) مواد آلی و دناتوره شدن سوختنهای پایه( پس از خاکستر غنی از مواد مغذی )کاتیوندلیل افزودن 

اولیه، محتوای مواد مغذی و مقدار   pHممکن است به  pH های آلی از مواد آلی باشد. با این حال، افزایش گروه (و فیزیولوژیکی مواد

سوزی بدون تغییر باقی مانده آتشپس از  pH در مقابل، تحقیقات دیگر گزارش کردند که  .خاکستر رسوب شده بستگی داشته باشد

 های کم تا متوسط مرتبط باشد.سوزیوزی به عنوان مثال، فرسایش و آتشستواند با شرایط محیطی پس از آتشاین می [.19] است

 نیتروژن

منجر به سوزی آتش [.32] های زراعی و جنگلی ذکر شده استسازگاندر بوم معذینیتروژن به عنوان محدود کننده ترین ماده 

ز گراد فراتر رود. علاوه بر تبخیر، ادرجه سانتی 233دهد که دمای خاک از شود که زمانی رخ میکاهش نیتروژن از طریق تبخیر می

 آتش سوزی جنگل در آثارسوزی ممکن است در نتیجه فرسایش و شستشو باشد. با این حال، دست دادن نیتروژن به دنبال آتش

ها به طور سوزی جنگلآتش [26و همکاران ] Muqaddasدر مطالعه نوز قابل درک نیست. به عنوان مثال، خاک با نتایج متناقضی ه

نیز به طور مشابه بدست  [13و همکاران ] Certiniاین یافته در مطالعه توجهی کل نیتروژن را در خاک سطحی کاهش داد. قابل

به دنبال  Aافزایش کل نیتروژن در افق  [17] و همکاران Liuو  [18]و همکاران  Hosseiniهای در مقابل بر اساس گزارش آمد.

                                                           
1 Soil Organic Carbon  

 

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/soil-organic-carbon
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/soil-organic-carbon
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دت زی با شافزایش نیتروژن کل به دلیل افزودن خاکستر غنی از نیتروژن، به ویژه پس از آتش سو .تسوزی گزارش شده اسآتش

و همکاران Moya  دیگر  ا این حال، مطالعاتب .کندار بیشتری از نیتروژن را آزاد میسازی بستر آلی است که مقدکم، و نرخ بالاتر کانی

 .سوزی نشان ندادشپس از آتنیتروژن هیچ تفاوتی در محتوای کل  [29]

 در دسترس بودن مواد مغذی 

سوزی جنگل با رسوب خاکستر و احتراق مواد آلی مرتبط است. ترس بودن مواد مغذی به دنبال آتشافزایش قابل توجه در دس 

تر از همه، غلظت مهم [.24] دهدود در رسوبات خاکستر را تغییر میدسترس بودن و توزیع مواد مغذی موجتجزیه مواد آلی در 

با افزایش شدت آتش افزایش  (-NO3و  NH4+) و نیتروژن معدنی ،فسفر(، +Naو +Ca2+ ،Mg2+، K) های قابل تعویضکاتیون

 [.34]هستند فرار  کمتر -NO3 و   +NH4با این حال، کلسیم، منیزیم، پتاسیم و فسفر در مقایسه با  [.33] یابدمی

 

 خاک سوزی بر مشخصات فیزیکیآثار آتش -3-2

 بافت خاک 

 هتا حد زیادی بر رشد گیا گریزی(آبها و محتوای آب و بافت، چگالی ظاهری، تخلخل، پایداری سنگدانه) خواص فیزیکی خاک

 نسبی عناصر معدنی سهمبافت خاک که نشان دهنده توزیع اندازه ذرات در خاک است، گذارد. های شیمیایی خاک تأثیر میویژگیو 

 سگیرد زیرا شن، سیلت و خاک رسوزی جنگل قرار نمیست. بافت به راحتی تحت تأثیر آتشمتر خاک معدنی امیلی 2کمتر از 

 1414گراد( کمتر از ماسه و سیلت )درجه سانتی 433-833آستانه دما برای خاک رس ) [.31] دهندآستانه دمای بالایی را نشان می

کاهش در  [35]و همکاران  Heydariگیرند. ظر بافت بیشتر تحت تأثیر قرار میاز این رو ذرات رس از ن. گراد( استدرجه سانتی

د. علیرغم کاهش ذرات دنسوزی ثبت کرذرات سیلت پس از آتشا افزایش در متری خاک، بسانتی 5تا  2ت خاک رس را در عمق ذرا

با این حال، افزایش ذرات ماسه و سیلت پس  .رس به نفع سیلت و ماسه، تقریباً همه محققان تغییری در بافت خاک گزارش نکردند

ر نجر به تجمع ذرات ریزتاز آتش به دلیل فروپاشی و تخریب متعاقب آن ساختار شبکه رسی است. بنابراین، فروپاشی ذرات رس م

 شود. شن و سیلت بزرگتر یا درشت تر می برای تشکیل ذرات

 خاک تراکم توده

 ین حال، نتایج متضادیبا ا. [35] و تأثیر آن بر تخلخل خاک است گذاردخاک تأثیر منفی می تودهبر تراکم  جنگلسوزی آتش

در حالی که برخی دیگر . [19] شده استکمتر  سوزیپس از آتشخاک  تودهتراکم  دیگر . در مطالعهوجود دارد در اغلب مطالعات

در خاک خاک  تودهافزایش قابل توجه تراکم  [37و همکاران ] Verma. [36] پیدا نکردندخاک  تودهتراکم هیچ اثر قابل توجهی بر 

در نتیجه فروپاشی تجمع خاک و سوزی خاک پس از آتش تودهافزایش تراکم  بر اساس این مطالعات، .سوخته را مشاهده کردند

علاوه  دهد.خاک را افزایش می تودهتخریب ساختار و منافذ، همراه با کاهش مواد آلی، تراکم چنین، . همتخریب مواد آلی خاک است
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تخریب تجمع خاک و کاهش مواد آلی و همچنین مسدود شدن فضاهای منافذ توسط خاکستر و ذرات رس پراکنده در طول بر این، 

با تخلخل خاک نسبت معکوس دارد، بنابراین افزایش خاک  تودهشود. تراکم میخاک  تودهش سوزی جنگل منجر به افزایش تراکم آت

  . شودخاک منجر به کاهش تخلخل می تودهدر تراکم 

 پایداری خاکدانه 

رای تشکیل ذرات سیلت قوی که به اتصال ذرات رس ب اکسیدهاگراد با تبدیل حرارتی درجه سانتی 63تا  33دمای خاک بین 

چنین مواد آلی در خاک با عمل به عنوان عامل سیمانی با ذرات خاک، ند، تأثیر مثبتی بر پایداری خاکدانه دارد. همککمک می

سیون کامل مواد آلی اکسیدا گراد منجر بهدرجه سانتی 463به  233عملکردهای مشابهی دارند. با این حال، افزایش دمای خاک از 

مانند سایر با این حال،  [.24] شودتجزیه منافذ درشت خاک میتفکیک و این منجر به تخریب ساختار خاک از طریق  .شودمی

در  .ناسازگاری وجود دارد های، یافتههاسوزی بر پایداری خاکدانهثیر آتشتاپارامترهای بررسی شده، در منابع تحقیقاتی پیشین از 

در مطالعات  [.38] یافت نشدسوزی با شدت کم وقوع آتشها در هنگام ر قابل توجهی در پایداری خاکدانههیچ تغییبرخی از آنها 

ی . افزایش پایدار[39] شدها را در خاک های سوخته به دنبال آتش سوزی با شدت کم مشاهده افزایش پایداری سنگدانهدیگر، 

ل یک لایه آبگریز بر روی معدنی آلی ناشی از ترکیب مواد آلی و مواد معدنی خاک برای تشکی تماعاجها با توسعه یک سنگدانه

 ل،کند. در مقابعنوان عامل سیمان زنی برجسته می ین افزایش در پایداری خاکدانه ها اهمیت ماده آلی را بها .ها مرتبط استسنگدانه

ها با شدت کاهش پایداری خاکدانه .[43]ها مشاهده شد سوزیدر پی آتش کها در خاکاهش پایداری سنگدانهها در برخی گزارش

کننده مرتبط است. با این حال، کاهش پایداری سنگدانه بیشتر با تجزیه یا تخریب سوختگی، نوع خاک و نوع و مقدار عامل سیمان

گسترش  یسوزی براها پس از آتشمواد آلی به عنوان عامل سیمانی مرتبط است. بنابراین، تحقیقات بیشتر در مورد پایداری خاکدانه

 ها که تحت تأثیر شدت سوختگی، نوع خاک یا عامل سیمانی درگیر است، مورد نیاز است. دانش ما در مورد پایداری خاکدانه

 خاک آبگریزی

نفوذ آب را کاهش این ویژگی، . سوزی قرار می گیردیکی مهم خاک است و تحت تأثیر آتشیک ویژگی فیز خاک آبگریزی

خاک را می توان با آتش سوزی جنگل ایجاد، افزایش یا کاهش  آبگریزیدهد. با افزایش فرسایش خاک افزایش می دهد و رواناب رامی

 گریزی خاکافزایش آب .سوزی افزایش یافته استنشان داد که آبگریزی خاک پس از آتش [41همکاران ]و Weninger  داد. مطالعات

در طول آتش سوزی، ترکیبات آبگریز در خاک  .معدنی در طی احتراق مواد آلی استبه دلیل لایه آبگریز تشکیل شده بر روی ذرات 

 Varelaبا این حال،  به سمت پایین حرکت می کنند و روی ذرات خنک تر متراکم می شوند و یک پوشش آبگریز تشکیل می دهند.

های سطحی ناشی یزی کمتر خاک در خاکگرآبگزارش کرد. جنگل خاک را به دنبال آتش سوزی  آبگریزیکاهش  [43]و همکاران 

مواد آلی ( 2. )یابدهای درشت بافت کاهش میهای ریزبافت بیشتر از خاکدفع آب در خاک –( بافت خاک 1از موارد زیر است: )

 –( عمق پروفیل خاک 3دهد. )سوزی افزایش میب زیاد، دفع آب خاک را پس از آتشمواد آلی کم و محتوای آ –همراه با رطوبت 

( دمای 4و )  دهندنی سردتر، آب گریزی را افزایش میتر به دلیل متراکم شدن پوشش آلی آبگریز روی ذرات معدهای عمیقپروفیل



 

8 

 

دمای بالای سطح در حین سوختن، آبگریزی خاک را به طور کامل از بین می برد. فرآیندهای نفوذ و فرسایش ارتباط نزدیکی  –سطح 

 دهد.ری آب، جریان زمینی را افزایش میبا کاهش نفوذپذی گریزیآبخاک دارند، به طوری که  گریزیبا آب

 خاک سوزی بر مشخصات زیستیآثار آتش -3-3

ا، هخاک )میکرو ارگانیسم زیستیباعث نوسانات در خواص ی تجویز سوزاندنیا  جنگل آتش سوزیاز ناشی گرم شدن خاک 

شود. آتش با از بین بردن مستقیم یا دناتوره کردن موجودات زنده خاک از طریق جوامع زیستی، بی مهرگان خاک( می ها وفعالیت

 گذاردمی تأثیر زیستیسوزی یا تغییرات در مواد آلی خاک بر خواص ه پس از آتشاحتراق یا به طور غیرمستقیم توسط بازیابی گیا

گراد است. درجه سانتی 123تا  53خاک از  زیستیمورد نیاز برای از بین بردن بیشتر مواد  دمای، این مطالعهبر اساس نتایج  [.16]

 [23و همکاران ]Fernández-García  شود.ها در خاک میها، قارچ ها و دانههای ریز، باکتریمنجر به از بین رفتن ریشه دما این

ین اکه بیشترین کربن زیست توده میکروبی در خاک نسوخته نسبت به خاک سوخته پس از آتش سوزی جنگلی بود.  ندگزارش داد

تواند به دلیل از بین رفتن زیست توده میکروبی توسط آتش، کاهش در دسترس بودن مواد مغذی و انتشار ترکیباتی باشد می تغییر

های سوخته را پس از آتش افزایش زیست توده میکروبی در خاکاز محققان  با این حال، برخی که رشد قارچ را محدود می کند

و  Erkovan در گزارش .[42] ناپایدار باشدکربن  سوزی گزارش کردند که ممکن است به دلیل افزودن خاکستر معدنی و فراوانی

مع میکروبی باکتریایی شد. تغییرات در جواآتش باعث تغییر در جامعه میکروبی از جامعه غالب قارچی به جامعه  [43]همکاران 

 .سوزی باشدهای پایه( به دنبال آتشدر دسترس بودن مواد مغذی )کاتیونو   pHتواند به دلیل افزایش می

و همکاران  Moya گذارد. برای مثال،های سوخته تأثیر میهای آنزیمی در خاکات جامعه میکروبی، آتش بر فعالیتعلاوه بر اصلاح

های جنگلی سوخته گزارش کرد که با کاهش بروز آتش گلوکوزیداز را در خاک-βکاهش فعالیت  [42]و همکاران  Fultzو [ 29]

شاهده منیز کاهش اسید فسفاتاز را پس از آتش سوزی جنگل آنها  سوزی و فراوانی مواد مغذی ناشی از رسوبات خاکستر مرتبط بود.

کاهش فعالیت زیست توده میکروبی باشد. کاهش اسید فسفاتاز همچنین می تواند به دلیل و این می تواند به دلیل آسیب یا  ندکرد

 دهد. فعالیت اسید فسفاتاز را کاهش می افزایش فسفر قابل دسترس اضافه شده به خاک پس از آتش سوزی باشد که

 

 گیری نتیجه -4

ستگی ب سوختن آتش و مدت حد زیادی به شدت خاک تا زیستیشیمیایی و  ،فیزیکی مشخصاتآتش سوزی جنگل ها بر آثار 

دارد. آتش منجر به سوختن کامل یا جزئی مواد آلی و رسوب خاکستر در سطح خاک می شود. بنابراین، اختلاط خاکستر و مواد آلی 

 .بسیار متغیر استآتش  که این آثار دهدخاک را تغییر میشیمیایی  مشخصاتهی نیمه سوخته در خاک به طور قابل توج

سوزی شوند. آتشه دلیل رسوب خاکستر میب pH هایی با شدت کم منجر به تغییر کمی یا افزایش مواد مغذی موجود وسوزیآتش

های سوخته باعث کاهش مواد آلی خاک و نیتروژن کل به دلیل تلفات ناشی از احتراق و تبخیر می شود. بنابراین، تثبیت مکان شدید
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ا و ههای شدید جنگلسوزیسازی و تا حد زیادی جلوگیری از آتشمحتوای مواد مغذی ناشی از رسوب خاکستر و کانیبرای افزایش 

ی است. منفطور کلی خاک به  زیستیفیزیکی و  بر مشخصاتها سوزی جنگلآتشاز سوی دیگر، آثار تلفات تبخیر ضروری است. 

دهند و منجر به رواناب اضافی و افزایش سوزی، نفوذپذیری آب را کاهش میز آتشگریز ایجاد شده یا افزایش یافته پس اهای آبخاک

درجه سانتیگراد خاک  123شوند. میکروبیوتاهای خاک به تغییرات محیطی بسیار حساس هستند و در دمای بالای خطر فرسایش می

ی قابل توجهها را به میزان ر آتش سوزی جنگلخشکسالی شدید خط روند. گرمایش جهانی کنونی، دمای بالاتر وکاملاً از بین می

در  ینسوختماده به عنوان یک ابزار مدیریتی برای کاهش بار  با شدت کمتجویزی  سوزاندندهد. در نتیجه، استفاده از افزایش می

ای جنگل برشود. به همین ترتیب، مدیریت جامع خاک و های جنگل بسیار توصیه میسوزیق جنگلی برای کاهش وقوع آتشمناط

سوزی مورد نیاز است. همچنین انجام تحقیقات بیشتر برای درک بهتر پویایی ای خاک آسیب دیده در اثر آتشهسازگاناحیای بوم

 های مختلف بسیار مهم است. سازگانخاک در بوم مشخصاتهای جنگلی بر روی سوزیآتش
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Abstract  
In this research, a review of the effects of wildfires and prescribed burning on the physical, 

chemical, and biological characteristics of forest soils is done, and a summary of the current 

knowledge related to the advantages and disadvantages of these fires is provided. A low-intensity 

fire with ash deposition on the soil surface causes changes in the chemical properties of the soil, 

including an increase in pH and available nutrients. Nevertheless, severe fires with complete 

combustion of organic materials lead to severe negative effects such as evaporation of nutrients, 

loss of stability of soil grains, increase in apparent density of soil, and increase in hydrophobicity 

of soil particles, which results in a reduction of water penetration with increased erosion and 

destruction of soil living organisms. The high heat of the soil caused by these fires is harmful to 

soil ecosystems, especially its physical and biological properties. Considering the effects of 

uncontrolled fires, the use of prescribed burning as a management tool to reduce the fuel load is 

highly recommended due to its low intensity and limited soil heating.  
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