
 

1 
 

 جنگلی هایخاک فیزیکی و شیمیایی بیولوژیکی، هایویژگی بر سوزیآتش تأثیرات
 3میرحسن رسولی صدقیانی، 2ندا مرادی، *1ساناز اشرفی سعیدلو

 

 استان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات آب، مرکز و خاک تحقیقات بخش (،.Ph.D) محقق -1

 *yahoo.com92sanazashrafi@؛  ایران کشاورزی، ارومیه، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان غربی، آذربایجان

 آذربایجان استان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز آب، و خاک تحقیقات بخش دانشیار، -2

 ایران ارومیه، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان غربی،

 ایران ارومیه، ارومیه، دانشگاه کشاورزی دانشکده خاک، علوم گروه استاد -3

 

 چکیده

ای بر دینامیک خاک های جنگلی، تأثیرات گستردهترین اختلالات طبیعی در اکوسیستمعنوان یکی از اصلیسوزی بهآتش

شود. این مطالعه، با های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی آن میگذارد و موجب تغییرات عمیق در ویژگیبر جای می

سوزی بر خصوصیات خاک جنگل بر اساس منابع علمی و پیامدهای آتش ثیراتأتمند، به تحلیل رویکردی مروری و نظام

دهد که شدت و مدت زمان آتش، میزان رطوبت خاک، پوشش پردازد. شواهد حاصل از مطالعات متعدد نشان میمعتبر می

سوزی پس از آتشکننده در نوع و میزان تغییرات شیب توپوگرافی از جمله عوامل تعییننیز گیاهی، بافت و ترکیب خاک، و 

گریزی خاک، و افت ظرفیت نگهداشت آب در بعد فیزیکی، کاهش تخلخل، افزایش وزن مخصوص ظاهری، آب .هستند

خاک، کاهش کربن آلی و نیتروژن کل، و تغییر در  pH اند. در حوزه شیمیایی، افزایششدهترین پیامدهای مشاهدهاز مهم

سوزی موجب ، آتشنیز ، از جمله اثرات شاخص هستند. در سطح بیولوژیکیویژه فسفرعناصر غذایی به قابلیت دسترسی

مهرگان، و اختلال در فرآیندهای زیستی مانند کاهش تنوع و تراکم موجودات زنده خاک، از جمله جوامع میکروبی و بی

رهای مدیریتی مبتنی تواند نقش کلیدی در تدوین راهکادرک عمیق از این فرآیندها می .گرددسازی مواد آلی میمعدنی

تواند به عنوان می های تحقیق حاضربررسیدیده ایفا کند. های آسیببر بازسازی اکولوژیکی و احیای عملکردی خاک

های جنگلی در برابر آوری اکوسیستمهای احیا، مدیریت پایدار منابع خاک و افزایش تابمبنایی برای طراحی برنامه

 .فاده قرار گیردمورد است ،های آیندهسوزیآتش

 اکوسیستم مدیریت مغذی، مواد چرخه ،جامعه میکروبی خاک، عملکرد جنگلی، سوزیآتشواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

ایفا  عناصر غذاییهای های گیاهی، و تنظیم چرخهجهان نقش مهمی در پویایی ساختارهای اکولوژیکی، بازتولید گونه

تواند بخشی از فرآیندهای احیای جنگل باشد؛ اما افزایش فراوانی، شدت و گستره کند. در شرایط طبیعی، آتش میمی

 طبیعی، منابع از ناپایدار برداریبهره اقلیمی، تغییرات از ناشی زیادی حد تا که)  های اخیرهای جنگلی در دههسوزیآتش

 کارکرد بر آن بلندمدت و مدتکوتاه آثار درباره ایفزاینده هاینگرانی جبمو (است انسانی هایفعالیت گسترش و

 .(Hrelja et al., 2020؛ 1394، سعیدلو اشرفی) است شده خاک سلامت و اکوسیستم

هایی است که تحت تأثیر مستقیم حرارت ترین بخشعنوان زیربنای پایداری اکولوژیکی، اولین و یکی از مهمخاک به

گیرد. حرارت بالا منجر به تخریب ساختار فیزیکی، تغییر ترکیبات شیمیایی، و تضعیف فعالیت سوزی قرار میآتشناشی از 

تنها بر خصوصیات خاک، بلکه بر توان بازسازی طبیعی اکوسیستم، حفظ تنوع شود. این تغییرات نهزیستی خاک می

 .(Chicco et al., 2023; Fernandez-Marcos, 2022; Khan, 2022) وری جنگل نیز اثرگذارندزیستی و بهره
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های تواند تغییراتی چندلایه و پیچیده در ویژگیسوزی میاند که آتشمطالعات متعددی در سطح جهانی نشان داده

، ظرفیت تبادل کاتیونی و ترکیب عناصر pH  فیزیکی )مانند تخلخل، نفوذپذیری و وزن مخصوص(، شیمیایی )نظیر

 ;Chiroma et al., 2023) ها و فعالیت آنزیمی( خاک ایجاد کندیکی )شامل تنوع و تراکم میکروارگانیسمغذایی(، و بیولوژ

Marfella et al., 2024)ریزی ها از اهمیت بالایی در برنامه. درک سازوکارهای این تغییرات و ارزیابی شدت و ماندگاری آن

 .سوزی برخوردار استبرای مدیریت پس از آتش

سوزی بر خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی مند و تحلیلی پیرامون تأثیرات آتشمقاله، بررسی نظامهدف این 

ای برای توسعه های جنگلی است. همچنین تلاش شده است تا با تبیین دقیق روندهای تغییر و عوامل مؤثر، زمینهخاک

های جنگلی مؤثر واقع آوری خاک و پایداری اکوسیستمتاب راهبردهای احیایی و مدیریتی فراهم گردد که بتواند در ارتقاء

 .شود
 

  خاک فیزیکیخواص  بر سوزیآتش تأثیرات

گیرند و از طریق ها و فرآیندهایی است که تحت تأثیر نیروهای فیزیکی شکل میخواص فیزیکی خاک شامل ویژگی

عنوان یکی از عوامل محیطی مؤثر، تغییرات قابل بهسوزی شوند. آتشگیری توصیف میمعیارها و پارامترهای قابل اندازه

بندی ها را در چند دسته کلی طبقهتوان آنکند که میهای فیزیکی خاک ایجاد میترین ویژگیتوجهی در برخی از مهم

 .در خاک و ظرفیت نگهداری آب خاک کرد: رنگ خاک، بافت خاک، وزن مخصوص ظاهری

سوزی رابطه مستقیم دارد. در های حساس به حرارت است که با شدت و دمای آتشیکی از شاخص :رنگ خاک

یابد که ناشی از تغییر شکل اکسیدهای آهن ها با دمای بالا و شدت زیاد، ماتریس خاک به رنگ قرمز تغییر میسوزیآتش

ای از خاکستر تیره یا معمولاً توسط لایه ها با شدت کم تا متوسط، سطح خاکسوزیدر خاک است، در حالی که در آتش

عنوان تواند نشانگر تغییرات شیمیایی و ساختاری در خاک باشد و از آن بهشود. تغییر رنگ خاک میخاکستری پوشیده می

 .(Stoof et al., 2013) شودیک معیار غیرمستقیم برای ارزیابی اثرات حرارتی آتش استفاده می

سوزی طور مستقیم تحت تأثیر آتشمعمولاً به ؛شامل ترکیب درصدی شن، سیلت و رس استکه  بافت خاک :بافت خاک

درجه  4۰۰گیرد، چرا که اجزای معدنی آن دارای آستانه حرارتی بالایی هستند. با این حال، دمای بالای حدود قرار نمی

درجه،  ۸۰۰تا  ۷۰۰های نزدیک به ای رس شود و در دماتواند باعث شروع تغییرات در ساختار شبکهگراد میسانتی

های خاکستر و صورت غیرمستقیم با ایجاد لایهتواند بهسوزی میعلاوه، آتش. بهدهدتخریب کامل ساختار داخلی آن رخ 

تر تغییر دهد که این امر نفوذپذیری و تغییر توزیع اندازه ذرات سطح خاک، بافت را در جهت افزایش درصد ذرات درشت

 .(Megremi et al., 2024; Francos et al., 2024) کندای خاک را دستخوش تغییر میهسایر ویژگی

سوزی پس از آتش ؛است کل خاک بیانگر جرم خاک خشک در واحد حجم که این شاخص :وزن مخصوص ظاهری خاک

یابد. این افزایش عمدتاً ناشی از متلاشی شدن ذرات خاک و پر شدن منافذ توسط خاکستر به طور قابل توجهی افزایش می

شود. این تغییرات منجر به کاهش و ذرات رس است که باعث کاهش تخلخل و در نتیجه افزایش چگالی ظاهری خاک می

 .(Agbeshie et al., 2022) گرددو افزایش خطر فرسایش سطحی میظرفیت نگهداری آب و نفوذپذیری خاک 

شود و به دلیل تشکیل سوزی مشاهده میترین تغییراتی است که پس از آتشیکی از مهم :گریزی خاکخاصیت آب

شود و در نتیجه شود. این خاصیت مانع نفوذ آب به درون خاک میگریز بر سطح ذرات خاک ایجاد میترکیبات آلی آب

های خشک و در لاً در خاککاهش ظرفیت نگهداری آب و افزایش رواناب سطحی را به دنبال دارد. این پدیده معمو

شود و با افزایش عمق خاک یا کاهش شدت آتش، به تدریج هایی با شدت متوسط تا بالا بیشتر مشاهده میسوزیآتش

 .(Agbeshie et al., 2022) یابدکاهش می
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 خواص شیمیایی خاک بر سوزیآتش تأثیرات

 دهندهنشان که است خاک شیمیایی هایویژگی ترینمهم از یکی (pH) خاک واکنش :خاک الکتریکی هدایت و واکنش

 هایکاتیون کافی حضور دهندهنشان 6 از بالاتر pH مقادیر. باشدمی خاک کلوئیدهای سطح بر شده جذب هایکاتیون نوع

. دهدمی رخ آلی اسیدهای کند تجزیه دلیل به اغلب خاک pH افزایش سوزی،آتش از پس. است کلوئیدها سطح در بازی

 مانند  بازی هایکاتیون آزادسازی به منجر آلی مواد کامل سوختن گراد،سانتی درجه 5۰۰ تا 45۰ از بالاتر دماهای در

Mg، Ca، K  و Na در توجهی قابل افزایش که شودمی pH افزایش این. کندمی ایجاد خاک بازی اشباع و pH   ًمعمولا 

 خاک الکتریکی هدایت همچنین. یابدمی کاهش مرور به شدن،شسته فرایندهای و هابارندگی دنبال به و است موقتی

(EC) افزایش این اما یابد؛می افزایش معدنی هاییون آزادسازی دلیل به سوزیآتش از پس است، خاک شوری معیار که 

 ;Megremi et al., 2024؛ a1394)اشرفی سعیدلو و همکاران،  گرددبازمی اولیه سطح به زمان طول در و بوده مدتکوتاه

Hussain et al., 2024 ). 

 ذخیره آلی کربن شکل به آن از ایعمده بخش که است زمین سطح در کربن مخزن بزرگترین خاک :خاک آلی ماده

 خاک در متفاوتی ماندگاری زمان یک هر که است مقاوم و فعالنیمه فعال، بخش سه شامل خاک آلی کربن. است شده

 شوند،می تجزیه ترسریع که است میکروبی و گیاهی بقایای مانند تازه أنسبت آلی مواد شامل آلی کربن فعال بخش. دارند

 اکسیداسیون طریق از مستقیم صورت به سوزیآتش. بماند باقی خاک در هاقرن است ممکن مقاوم بخش که حالی در

 سوزی،آتش شدت. دهدمی تغییر را خاک کربن چرخه میکروبی، فعالیت بر تأثیر طریق از غیرمستقیم طور به و آلی مواد

 مواد افزایش مطالعات برخی. هستند خاک آلی مواد در تغییرات نوع و میزان کنندهتعیین محیطی شرایط و خاک نوع

 و پایدارتر هایشکل به تازه آلی مواد تبدیل از ناشی که اندکرده گزارش سوزیآتش از پس را خاک در مقاوم آلی

 سوزیآتش از پس فرسایش افزایش و گیاهی پوشش رفتن بین از حال، این با. است زیستی تجزیه برابر در شدهمحافظت

 ;Megremi et al., 2024؛ 1393)اشرفی سعیدلو و رسولی صدقیانی،  شود خاک آلی کربن مقدار کاهش به منجر تواندمی

Hološ et al., 2022). 

 پرمصرف خاک غذایی عناصر تغییرات

 هایسوزیآتش در ویژه به شود،می تصعید طریق از ویژه به خاک نیتروژن رفتن دست از موجب سوزیآتش  :نیتروژن

 و بوده ناپایدار خاک نیتروژن ذخیره بر سوزیآتش تأثیر حال، این با. رسدمی گرادسانتی درجه 6۷5 تا دما که شدید

 سوزی،آتش از پس. یابد افزایش یا کاهش تواندمی محیطی شرایط و فرسایش خاک، رطوبت سوزی،آتش شدت به بسته

 دسترس در که شودمی تبدیل( نیترات و آمونیوم) معدنی نیتروژن شکل به خاک آلی نیتروژن از توجهی قابل بخش

 آبشویی طریق از است ممکن گیاهان، توسط جذب عدم صورت در و است موقتی نیز افزایش این اما گیرد،می قرار گیاهان

 .(b1394)اشرفی سعیدلو و همکاران،  برود دست از فرسایش و

 موجب سوزیآتش. است نیتروژن از کمتر آبشویی و تصعید طریق از آن تلفات و بوده خاک در فسفر اصلی ذخیره :فسفر

 جذب قابل و غیرآلی هایفرم به آلی فسفر تبدیل از ناشی که شودمی خاکستر و خاک دسترس قابل فسفر فوری افزایش

 منگنز و آلومینیوم آهن، اکسیدهای توسط شده جذب فسفر زمان، گذشت با و بوده مدتکوتاه معمولاً افزایش این. است

 .(Huerta et al., 2020؛ 1393)اشرفی سعیدلو و رسولی صدقیانی،  شودمی خارج خاک از رواناب همراه به یا

 سوختن اثر در پتاسیم هایکاتیون آزادسازی دلیل به عمدتاً  و بوده موقتی پتاسیم چرخه بر سوزیآتش اثر  :پتاسیم

 از پس هوایی و آب شرایط و خاک هایویژگی گیاهی، پوشش نوع به شده آزاد پتاسیم مقدار. یابدمی افزایش آلی مواد

 رفتن دست از و خاکستر فرسایش به منجر تواندمی سوزیآتش از پس شدید هایبارندگی. است وابسته سوزیآتش

 .(Huerta et al., 2020؛ 1393)اشرفی سعیدلو و رسولی صدقیانی،  شود پتاسیم

 



 

4 
 

 پوشش نوع و آتش شدت با سوزیآتش از ناشی خاکستر شیمیایی ترکیب و مقدار :مصرف خاککمغذایی  عناصر

 تغییرات دلیل به سوزیآتش از پس روی و مس آهن، منگنز، مانند مصرفکم عناصر افزایش. دارد مستقیم رابطه گیاهی

pH عناصر این مقادیر فرسایش، و زمان گذشت با. دهدمی رخ خاک معدنی و آلی ساختارهای از عناصر این آزادسازی و 

)اشرفی سعیدلو و  نیستند استفاده قابل گیاهان برای که شوند تبدیل نامحلول هایفرم به است ممکن و یافته کاهش

 .(Megremi et al., 2024; Huerta et al., 2020؛ 1393رسولی صدقیانی، 

 نوع سوزی،آتش شدت به بسته که دارد خاک شیمیایی خواص بر متغیری و پیچیده تأثیرات سوزیآتش مجموع، در

 برخی بودن دسترس در و الکتریکی، هدایت ،pH موقت  افزایش. است متفاوت محیطی شرایط و گیاهی پوشش خاک،

 در تغییرات شامل تواندمی آن بلندمدت تأثیرات که حالی در است، سوزیآتش مدتکوتاه نتایج جمله از غذایی عناصر

 مجدد رشد برای مهمی اکولوژیکی زیربنای تغییرات این. باشد فسفر و نیتروژن منابع کاهش و خاک آلی مواد ساختار

 .(Huerta et al., 2020) آورندمی فراهم سوزیآتش از متاثر هایاکوسیستم بازیابی و گیاهی پوشش

 

 بیولوژیکی سوزی بر خواصآتش تأثیرات

 غذایی، عناصر و کربن شدن معدنی ها،لاشبرگ تجزیه در مهمی نقش خاکزی مهرگانبی ک:خا میکروفون و مزوفون

 اثرات دسته دو به سوزی بر این موجودات خاکزیتاثیرات آتش .کنندمی ایفا خاک ساختمان تشکیل و تبدیل و تغییر

 تحرک توانایی دلیل به خاکزی مهرگانبی بر آتش مستقیم تأثیرات کلی بطور. شوندمی تقسیم غیرمستقیم و مستقیم

 جمله از مختلفی هایمسمکانی صورت به توانندمی اثرات این و بوده کمتر میکروارگانیسمها با مقایسه در خاک، در آنها

 پوشش ساختار گیاهی، هایگونه ترکیب تغییر طریق از تواندمی آتش دهند. رخ اجباری مهاجرت یا مستقیم میر و مرگ

 خاکزی مهرگانبی جامعه غیرمستقیم طور به خاک دمای و رطوبت تغییر و سطحی لاشبرگ لایه ضخامت کاهش گیاهی،

 تغییرات این و شود رطوبت و دما بیشتر نوسانات و خاک pH افزایش به منجر تواندمی احتراق  دهد. قرار تأثیر تحت را

 دنبال به که دهندمی نشان مطالعات  دهد.می قرار بالاتری نور و دما معرض در را بندپایان خاک، زیستگاه در شده ایجاد

 ;Agbeshie et al., 2022) گیرندمی قرار تغییر دستخوش مختلف هایشکل به بندپایان جمعیت سوزی،آتش وقوع

Francos et al., 2024.) جمعیت تأثیرپذیری عدم از حاکی استرالیا اکالیپتوس هایجنگل در شده انجام هایپژوهش 

 وقوع از پس سال 5 حداقل تا را بندپایان جمعیت کاهش هاگزارش برخی که حالی در باشدمی سوزیآتش از بندپایان

 آب مقدار کاهش فوقانی، آلی هایافق ضخامت کاهش گیاهی، پوشش تخریب به تغییرات این .اندداده نشان سوزیآتش

 نشان دادند خاک خصوصیات بر سوزیآتش تأثیر مطالعات انجام شده بر روی  .اندشده داده نسبت خاک دمای افزایش و

 شودمی خاکزی مهرگانبی از هاییگونه تعداد و بیومس شدید کاهش به منجر غیرمستقیم صورت به سوزیآتش که

(2024; Francos et al., 2022Agbeshie et al., .)  

 هایارگانیزم و است هااکوسیستم بیشتر در زیستی تنوع هایمؤلفه آشکارترین از یکی خاک ماکروفون خاک: ماکروفون 

 تأثیرات عموماً   دارد. بستگی هااکوسیستم مدیریتی هایشیوه به هاآن جمعیت و گیردمی بر در را میلیمتر دو از بزرگتر

 باشد،می کمتر آنها تحرک توانایی دلیل به گیاهان و هامیکروارگانیسم با مقایسه در خاک ماکروفون بر سوزیآتش مستقیم

 حداقل به را آتش از تأثیرپذیری میزان و روندمی خاک زیرین هایلایه به یا کنندمی فرار آتش از یا موجودات این

 فاکتورهای تغییر با غیرمستقیم طور به یا آمده پدید گرمای طریق از مستقیماً را خاک ماکروفون تواندمی آتش رسانند.می

 و کند یا مدت کوتاه و سریع تواندمی آتش به خاک ماکروفون پاسخ بنابراین  سازد. دگرگون محیطی، شرایط و خاکی

 هاگزارش و نبوده روشن خیلی خاک ماکروفون بر سوزیآتش از پس شده ایجاد محیطی فاکتورهای  باشد. بلندمدت

 اندداده نشان را منفی دیگر برخی و زمان به وابسته برخی و مثبت اثرات برخی که دارد وجود رابطه این در گوناگونی

(Agbeshie et al., 2022; Francos et al., 2024). 
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 در بیوژئوشیمیایی هایچرخه تنظیم در اساسی نقش خاک هایمیکروارگانیسم :خاک هایمیکروارگانیسم 

 بر آتش تأثیرات .باشندمی آلی ترکیبات تمام تجزیه مسئول تقریباً که چرا دارند عهده بر خاکی هایاکوسیستم

 سوزی،آتش از پس محیطیزیست شرایط و خاک خواص برخی در تغییر و سوزیآتش شدت به بسته خاک هایمیکروب

 اثرات از وسیعی طیف دارای شودمی گرفته نظر در که میسارگانی نوع به بسته فاکتورها این از یک هر. است متفاوت

 حرارت درجه افزایش حداکثر .است میکروبی توده زیست کاهش ،خاک هایمیکروب بر آتش آنی و مستقیم اثر .باشندمی

 هامیکروارگانیسم از برخی .شودمی هامیکروارگانیسم اکثر رفتن بین از به منجر که است ایاندازه به اغلب سطحی خاک در

 پروتوزوآها نیتریفیکاتور، هایباکتری از برخی مثلاً . دارند حرارت به نسبت بیشتری حساسیت هامیکروب سایر با مقایسه در

 هایتنش اثر در و بوده گرمادوست که حالی در روندمی بین از سانتیگراد درجه ۷۰ دمای در اسپور بدون هایقارچ و

 .(Li et al., 2024; Agbeshie et al., 2022؛c1394)اشرفی و همکاران،  کنندمی رشد حرارتی

 در فقط خاک باکتریایی جمعیت کاهش .باشدمی هاباکتری از بیشتر مراتب به هاقارچ بر سوزیآتش تأثیر :هاباکتری

 معرض در دقیقه 15 مدت به خاک وقتی که آنند از حاکی مطالعات برخی .است شده گزارش خاک سطحی هایلایه

 برخی که حالی در یابد،می کاهش ایملاحظه قابل طور به هاباکتری جمعیت گیردمی قرار سانتیگراد درجه ۷۰۰ دمای

 بالای رطوبت زیرا ندارد، وجود معناداری تفاوت هاباکتری تعداد نظر از شاهد و سوخته هایخاک بین دهندمی نشان دیگر

 فیزیولوژیکی فعالیت خاک، در گرما انتقال میزان افزایش طریق از .شودمی آتش گسترش سرعت و دما افزایش مانع خاک

 باکتریایی مختلف هایگروه تأثیرپذیری میزان .گیردمی قرار تأثیر تحت حرارت برابر در آنها مقاومت میزان و باکتریایی

 بیشتری حساسیت مثبت گرم انواع به نسبت منفی گرم هایباکتری که طوری به است متفاوت دما افزایش و سوزیآتش از

 درجه 12۰ تا 1۰۰ دماهای در مقاوم هایفرم تشکیل طریق از توانندمی هاباکتری برخی .دارند گرمایش به نسبت

 .(Agbeshie et al., 2022; Francos et al., 2024) بمانند زنده سانتیگراد

 متفاوت سوزیآتش وقوع اثر در خاک خصوصیات تغییر میزان به بسته باکتریایی جمعیت بر آتش غیرمستقیم تأثیرات

 این .است سوخته هایخاک در هتروتروف هایباکتری توجه قابل افزایش سوزی،آتش مدت کوتاه تأثیرات جمله از. است

 شده آزاد محلول آلی ترکیبات از استفاده در هاباکتری بالای توانایی نیز و خاک سطح در خاکستر رسوب از ناشی افزایش

 محیطی عوامل .است باکتریایی فعالیت افزایش اصلی دلیل خاکستر، ایجاد از پس مطالعات نتایج .باشدمی گرما اثر در

 بلندمدت، در .مؤثرند هاباکتری تکثیر افزایش در نیز آلی مواد احتراق اثر در شده آزاد معدنی عناصر و بارندگی مانند

 که چرا است، گیاهی پوشش احیای آن دلیل که دارد سوزیآتش از قبل سطوح به بازگشت به تمایل هاباکتری جمعیت

 ترکیب در تغییر هرگونه به دارند تعامل گیاهان با رقابت و سینرژیزم مثبت، همزیستی طریق از که هاییمیکروارگانیسم

 .دهندمی نشان واکنش گیاهی

 وقوع از پس .است شده مشاهده نیز هااکتینومیست مورد در باکتریایی جمعیت مشابه رفتاری :هااکتینومیست

 برخی اما یابد،می کاهش چشمگیری طور به هااکتینومیست جمعیت سطحی خاک سانتیمتری چند در سوزیآتش

 است عواملی از یکی خاک رطوبت .ندارد سطحی خاک هایاکتینومیست تعداد بر تأثیری احتراق که دریافتند محققان

 جداسازی برای مختلفی دمایی تیمارهای .دهد توضیح را سوزیآتش از هااکتینومیست تأثیرپذیری عدم دلیل تواندمی که

 یک مدت به خشک هوا خاک در هاجنس برخی جداسازی بطوریکه شود،می استفاده هااکتینومیست از خاصی هایگونه

 با ارتباط در گرما به مختلف هایگونه مقاومت میزان .گیردمی صورت سانتیگراد درجه 12۰ دمای معرض در ساعت

 .(Agbeshie et al., 2022; Francos et al., 2024) باشدمی اسپور تشکیل برای آنها توانایی

 سوزیآتش از پس هفته چندین طول در هااکتینومیست جمعیت افزایش به منجر غیرمستقیم صورت به سوزیآتش

 هااکتینومیست رشد برای مطلوبی شرایط رطوبت کاهش و pH افزایش و خاکستر در موجود عناصر رهاسازی .شودمی

 در بقا قابلیت آنها اسپور و شوندمی یافت وفور به قلیایی هایخاک در هامیکروارگانیسم این که چرا کند،می ایجاد

 .دارد را بالا دمای با و خشک هایمکان
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 تریپایین دماهای در هاقارچد. گیرمی قرار سوزیآتش تأثیر تحت بیشتر که هستند هاییمیکروارگانیسم هاقارچ: هاقارچ

 هاقارچ جمعیت ای،مطالعه در .شوندمی محسوب هامیکروارگانیسم ترینحساس و روندمی بین از خاک در هاباکتری از

 تغییر آتش، مستقیم تأثیر هاقارچ کاهش دلایل ترینعمده .است یافته کاهش سوزیآتش از پس چشمگیری صورت به

pH  فعالیت کاهش .یابدمی کاهش سوخته هایخاک در میکوریز هایقارچ فعالیت .باشندمی خاک سمی مواد افزایش و 

 .شوندمی تولید هاقارچ توسط بیشتر هاآنزیم این زیرا شود،می کیتیناز و سلولاز هایآنزیم کاهش باعث هاقارچ

 هاقارچ کلی طور به .اندکرده گزارش را سوزیآتش پی در خاک سطحی هایلایه در زنده هایقارچ کاهش مطالعات برخی

 .(Agbeshie et al., 2022; Francos et al., 2024) ترندحساس هاباکتری به نسبت

 درجه ۷۰-6۰ حدود تا دما افزایش با دارند، را خاک در بیولوژیکی هایواکنش کنندهتسریع نقش که هاآنزیم   :هاآنزیم

 که یابدمی کاهش سوزیآتش از پس هاآنزیم فعالیت .دارند فعالیت کاهش بالاتر دماهای در و فعالیت افزایش سانتیگراد

 آزادسازی در مهمی نقش که فسفاتاز آنزیم  است. آلی ترکیبات کاهش و pH تغییر میکروبی، بیومس کاهش از ناشی

  .شود آن فعالیت افزایش باعث تواندمی خاکستر فسفر و pH افزایش ولی یابدمی کاهش توجهی قابل طور به دارد، فسفر

؛ c1394)اشرفی سعیدلو و همکاران،  است گرما به هاقارچ حساسیت آن دلیل که یابدمی کاهش نیز سلولاز آنزیم فعالیت 

Huerta et al., 2020.) 

ها تأثیرات گسترده و متنوعی بر خواص بیولوژیکی خاک دارند که شامل تغییر در جمعیت و فعالیت سوزیآتشبطورکلی 

شود. بندپایان و موجودات بزرگتر خاکی معمولاً ها میمیکروارگانیسمموجودات زنده خاک از جمله مزوفون، ماکروفون و 

توانند به مرور زمان بازسازی شوند. یابد، اما میشان کاهش میجمعیت بینند یابه دلیل قابلیت جابجایی کمتر آسیب می

ها ها، حساسیت بیشتری به آتش و افزایش دما دارند و کاهش قابل توجهی در جمعیت آنها، به ویژه قارچمیکروارگانیسم

ها و گردد. باکتریک میهای بیوژئوشیمیایی خاشود که این امر باعث تغییر در فرآیندهای تجزیه و چرخهمشاهده می

دهند. همچنین تغییرات تر هستند و در برخی شرایط حتی افزایش فعالیت نیز نشان میها تا حدی مقاوماکتینومیست

تواند تأثیرات غیرمستقیم قابل توجهی و ترکیب خاک، به ویژه آزاد شدن مواد معدنی و خاکستر، می pH ناشی از آتش در

شود که پیامد آن کاهش های خاک میسوزی باعث کاهش فعالیت آنزیماشد. نهایتاً، آتشبوم خاک داشته ببر زیست

کارایی فرآیندهای زیستی خاک و کاهش کیفیت اکوسیستم است، اما این تغییرات معمولاً با بازسازی پوشش گیاهی و 

 .شوندگذشت زمان تا حدی اصلاح می

 

  آینده اندازچشم و گیرینتیجه

 تغییرات این. کند ایجاد خاک بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی، هایویژگی در عمیقی تغییرات تواندمی جنگلی سوزیآتش

 برای آنها ایجادکننده هایمکانیسم و تغییرات این درک. بگذارد تأثیر جنگل طبیعی بازسازی و گیاهان رشد بر تواندمی

 احیای برای مؤثر هایروش توسعه روی بر باید آینده هایپژوهش .است ضروری مناسب مدیریتی راهکارهای توسعه

 مطالعات همچنین،. شوند متمرکز اقلیمی تغییرات و سوزیآتش ترکیبی تأثیرات بهتر درک و دیدهآسیب هایخاک

 اطلاعات این. است نیاز مورد اولیه حالت به خاک هایویژگی بازگشت برای لازم زمان مدت دقیق ارزیابی برای بلندمدت

 .نماید کمک مطلوب مدیریتی هایاتخاذ تصمیم در جنگل های مرتبط با مدیریتارگان به تواندمی
 

 منابع

 قابلیت و خاک آلی کربن میزان بر سوزیآتش تاثیر (. 1393صدقیانی، م.ح. ) رسولی س.، سعیدلو، اشرفی .1

 .39-2۸( :2) 2خاک،  کاربردی سردشت. تحقیقات بلوط هایدر جنگل غذایی عناصر دسترسی
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Abstract  
Wildfire is recognized as one of the most significant natural disturbances in forest ecosystems, exerting 

extensive impacts on soil dynamics and causing profound changes in its physical, chemical, and biological 

properties. This study adopts a systematic review approach to analyze the effects and consequences of 

wildfire on forest soil characteristics, based on a comprehensive assessment of reputable scientific sources. 

Evidence from multiple studies indicates that fire-induced soil changes are strongly influenced by factors 

such as fire intensity and duration, pre-fire soil moisture, vegetation cover, soil texture and composition, 

and topographical slope. In terms of physical effects, reduced porosity, increased bulk density, soil water 

repellency, and diminished water-holding capacity are among the most notable outcomes. Chemically, 

wildfires often result in increased soil pH, decreased organic carbon and total nitrogen, and altered 

availability of essential nutrients, particularly phosphorus. Biologically, wildfire leads to a reduction in the 

diversity and abundance of soil organisms, including microbial communities and invertebrates, and disrupts 

key ecological processes such as organic matter mineralization. A thorough understanding of these 

processes is essential for developing management strategies focused on ecological restoration and the 

functional recovery of fire-affected soils. The evaluations of this review can serve as a foundation for 

designing rehabilitation programs, promoting sustainable soil resource management, and enhancing the 

resilience of forest ecosystems to future wildfires. 
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