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Extended Abstract 

Background: Fire is one of the most significant ecological elements that can alter the functioning 

of natural ecosystems, as well as one of the most significant natural disasters that endangers the 

ecosystem of forests. The intensity and frequency of forest fires are increasing daily due to the 

consequences of global climate change and population growth in sensitive areas. This factor not 

only damages individuals and property but also poses a serious risk to environmental preservation 

and the well-balanced ecological conditions of vegetation. Worldwide, thousands of fires in 

natural areas result in unquantifiable and unfathomable calamities each year. For many years, this 

problem has been the subject of investigation. The investigation of the fire that occurred in 2021, 

the conditions of its creation, and its effect on the soil and vegetation characteristics of the Qara 

Qeshlaq Lagoon are the most important goals of this research. 

Methods: An area of approximately four hectares of the Qara Gheshlagh Lagoon was burned 

twice on April 16, 2021, in two different time frames (hours) at 15:30 and 19:30. This area was 

chosen to investigate the effect of fire on the geological characteristics and vegetation of the 

wetland. Furthermore, a control area (unburned) was chosen to be close by, of the same size and 

at the appropriate distance from the burned region. The vegetation was sampled along a transect 

that ran along these regions. Given that the vegetation in both the burned and control areas is 

densely covered by Tamarix, 40 rectangular sample plots (a total of 80) with an approximate area 

of 10 m2 (5 ×2 m) and a distance of 20 m from each other were used to record the height, collar 

diameter, dbh, small and large diameters of the crown, the number of sprouts, and stem health 

traits. The percentage of grass cover was determined using a 1-m2 sample plot in the center of the 

sample plots. Additionally, five randomly selected sample plots were used from the center to 

measure the soil physicochemical characteristics, including its acidity, electrical conductivity, 

organic carbon, percentage of lime, percentages of clay, silt, and sand, and absorbable potassium 

and phosphorus. A soil sample was taken from a depth of 0-10 cm. After determining the 

normality of the data distribution with the Kolmogorov-Smirnov test, the Mann-Whitney and 

independent t-tests were used to compare the average quantitative characteristics of the vegetation 

cover and soil characteristics in the two burned and control areas. In addition, the principal 

component analysis (PCA) was utilized to explore the most essential fire-related elements in 

vegetation cover and soil.  

Results: At the 99% confidence level, the average collar diameter in the burned region was 

significantly higher at 4.41 cm than in the control area (3.17 cm). The average dbh (1.64 vs. 1.24 

cm) and the number of sprouts (20.05 vs. 14.76) varied significantly in the burned and control 

areas, with a 95% confidence level. Additionally, a significant difference was observed between 

the average tree height (1.96 vs. 1.36 m), the percentage of grass cover (70.19 vs. 50.28%), and 

the stem health (all healthy stems versus all burnt stems) in the control and burned areas at the 

99% confidence level. After about a year of the fire, there was a difference in pH characteristics 

(7.12 vs. 6.73) and sand (27.10 vs. 22.90%) in the two burned and control areas, with a significant 

difference at the 95% confidence level . A significant difference in the properties of organic carbon 

(2.86 vs. 1.71%), phosphorus (71.63 vs. 34.28 mg/kg), and potassium (921.40 vs 606.60 mg/kg) 
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was seen in these two areas at the 99% confidence level.  The PCA results revealed an effect of 

fire on the organic carbon, phosphorus, and available potassium parameters. Among the 

vegetation cover characteristics, the most effects belonged to the dbh, the collar diameter, tree 

height, and the large and small diameters of the crown with a factor load greater than 0.8.  

Conclusion: According to the current study, the quantitative features of the trees in the wetland 

were impacted in the burnt area, and changes occurred in vegetation and soil characteristics. As 

a result, all of the soil properties were significantly higher in the burned region than in the control 

area. Other than the collar diameter factor, other plant features in the burned region dropped 

dramatically. Thus, careful management and conservation of such areas following the fire is 

critical to restore the strength and potential of ecosystems to ensure the continuance of survival 

and sustainability. Therefore, it is advised to investigate the long-term impacts of fire on 

vegetation alterations and to accelerate the reconstruction process of the region by protecting such 

ecosystems and carrying out restoration operations.  
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 مقاله پژوهشی 
 

  یاهیخاک و پوشش گ ییایمیو ش  ی کیزیف ات یبر خصوص یسوزآتش  کوتاه مدت ریتأث
 ، استان آذربایجان شرقی قشلاقتالاب قره  یگززارها

 

 3حیدرلوو هادی بیگی          2، عباس بانج شفیعی 1جواد اصلانی
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 ه علوم و مهندسی جنگل، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایراناستادیار گرو -3

 
        23/12/1402تاریخ انتشار آنلاین:              1402/ 06/11تاریخ بازنگری:             08/11/1402تاریخ پذیرش:              11/09/1402تاریخ دریافت:  
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 مبسوط  چکیده

  یع یطب  وقایع  نیاز مهمتر  یکیآتش  های طبیعی را تغییر دهد.  زگانساتواند عملکرد بومشناختی است که میترین عوامل بومسوزی از مهمآتشمقدمه و هدف:  
که   تهد  یجنگل های  سازگان بوماست  فراوانیم   دیرا  و  آس  تیجمع  شیافزا   لیدلبه  یجنگل  یهایسوزآتش  یکند. شدت  مناطق  تغ  ریپذبی در  اثرات    رات یی و 

ا   این عامل  است.  شیروزانه در حال افزا   ، ی جهان  یی وهوا آب تعادل اکولوژیکی  می شرایط  برا   یبزرگ   دیتهد  شود، یم   مالیو    یباعث تلفات جان  نکه یعلاوه بر 
از محیط زیست است.  پوشش اراضی    یسوزهرساله هزاران آتشهای گیاهی و حفاظت  فاج  طبیعیدر  به  ییهاعهدر سراسر جهان  قابل یوجود مرا  آورد که 

  شیازپشیحفاظت و توجه ب  تی با توجه به اهم  در این پژوهش، قرار گرفته است.    گرانها مورد توجه پژوهشسال   یموضوع برا  نی. ا ندستین  فی و توص  یریگاندازه
آن و   جادیا   طی، شرا 1400در سال    حریق رخ داده  یبررس  ، های گیاهیگونه  بالایی ازدر زمینۀ تداوم حیات بشر و تنوع    سازگانبوم  نای  خدمات  و  هابه تالاب

 . شودیپژوهش را شامل م نیهدف ا  نتریمهم در آذربایجان شرقی بناب تالاب قره قشلاق  یاهیو پوشش گ شناسیخاک هاییژگیآن بر و ریتأث
از تالاب   در حدود چهار هکتار ایمحدوده تالاب قره قشلاق،   یاهیو پوشش گ شناسیخاک هاییژگیبر و سوزیبررسی تأثیر آتش منظوربهها: مواد و روش

عنوان منطقۀ سوخته  به( مورد حریق قرار گرفته بود  19:30و    15:30و به تعداد دو مرتبه و در دو بازۀ زمانی مختلف )ساعت    1400فروردین    16در تاریخ  که  
. انتخاب شدسوخته( نهد )عنوان منطقۀ شابهاز منطقۀ سوخته فاصله مناسب  تیبا وسعت مشابه و با رعا ای در مجاورت این منطقهمنطقه علاوه، هانتخاب شد. ب

  ( .Tamarix sp)  صورت انبوه گزنمونه در طول این مناطق استفاده شد. با در نظر گرفتن اینکه پوشش گیاهی به  برداری پوشش گیاهی از یک خط برای نمونه
قطر کوچک و بزرگ   ، جست گروهاصلی    هیپا  نهیو قطر برابرس  قهیقطر  ها،  ارتفاع درختچه  برای ثبت مشخصات  سوزی شده و شاهد(است در هر منطقه )آتش

  10تقریبی    مساحتبه    (نمونهقطعه  80در مجموع  )  مستطیلی شکل  نمونهقطعه  40از    وجود آفت  و  ننبود  ایگروه، سالم بودن  جست    هایتعداد جست،  تاج
در مرکز قطعات نمونه    یمترمربع   کینمونه  قطعه  کیاز    زین  یدرصد پوشش علف  یرگیاندازهبرای  .  استفاده شدمتری از هم    20با فاصلۀ    ی(متر  2×5)  مترمربع

ی، درصد آهک، درصد رس، سیلت و شن،  کربن آل اسیدیته، هدایت الکتریکی،    مانند  خاک  ییایمیکوشیزی ف  هایویژگیگیری  منظور اندازههمچنین به  استفاده شد.
  متری یسانت  10نمونه خاک از عمق صفر تا    کیانتخاب و از مرکز آن    یصورت تصادف نمونه بهدر هر منطقه پنج قطعهپتاسیم قابل جذب و فسفر قابل جذب  

 ن یانگیم  نیب  سهیمقا،  رنوف اسمی -استفاده از آزمون کولموگروف ها با  نرمال بودن پراکنش دادههای آماری پس از بررسی  وتحلیلمنظور تجزیهبه  .شدبرداشت  
 یبررس   همچنین برای  .مستقل استفاده شد  tویتنی و  های مندر دو منطقۀ سوخته و شاهد از آزمون  شناسی خاک  های یژگ یو و  یاهیپوشش گ  یمشخصات کم 

 استفاده شد.ی اصل یهالفه ؤم هی زجاز توقوع حریق، در اثر   ی و خاکاهیپوشش گ یهایژگیو نیترمهم

داری بیشتر از منطقه شاهد  طور معنیدرصد به  99متر( در سطح اطمینان  سانتی  41/4ها در منطقه سوخته )میانگین قطر یقه پایه  نتایج نشان دادها:  یافته
در برابر    20/ 05متر( و تعداد جست )سانتی  24/1در برابر    64/1برابرسینه )های قطر  ویژگیمیانگین  مقادیر  بین    در منطقۀ شاهد و سوخته  متر( است.سانتی  17/3)

  36/1در برابر    96/1وجود دارد. همچنین در منطقۀ شاهد و سوخته بین مقادیر میانگین ارتفاع درخت )داری  تفاوت معنی  درصد  95  نانیدر سطح اطم(  76/14
 نان ی در سطح اطمدرصد(    28/50در برابر    19/70ها( و درصد پوشش علفی )سوخته بودن تمامی جستها در برابر  متر(، سلامت جست )سالم بودن تمامی پایه

در دو منطقۀ سوخته و شاهد   پس از حدود یک سال از وقوع حریقشناسی نشان داد  های خاکهمچنین بررسی ویژگیداری مشاهده شد.  تفاوت معنی  درصد  99
وجود دارد. همچنین تفاوت    درصد  95دار در سطح اطمینان  تفاوت معنی  درصد(   90/22در برابر    10/27)  نش  و  (6/ 73در برابر    12/7)  های اسیدیتهبین ویژگی

م گرم در کیلوگرم( و پتاسیمیلی 28/34در برابر  63/71درصد(، فسفر ) 1//71در برابر  2/ 86های کربن آلی )درصد بین ویژگی 99داری در سطح اطمینان معنی
های  سوزی بر روی شاخصهای اصلی نیز نشان داد آتشنتایج تجزیه مؤلفهمشاهده شد.  در این دو منطقه  گرم در کیلوگرم(  میلی  60/606در برابر    40/921)

با بار عاملی بیشتر های پوشش گیاهی بر قطر برابرسینه، قطر یقه، ارتفاع درخت، قطر بزرگ و کوچک تاج  کربن آلی، فسفر و پتاسیم در دسترس و از بین ویژگی
 بیشترین تأثیر را داشته است.  0/ 8از 

های  تغییراتی در ویژگی  های موجود در تالاب در بخش سوخته تحت تأثیر قرار گرفته وحاضر نشان داد که خصوصیات کمی پایه پژوهش: کلی گیرینتیجه
داری داشتند.  شناسی در منطقۀ سوخته در مقایسه با منطقۀ شاهد افزایش معنیهای خاککه همۀ ویژگیطوریشناسی وقوع یافته است، بهگیاهی و خاک  پوشش

مدیریت مناسب و حفاظت  بنابراین، اند. کاهش پیدا کردهداری طور معنیگیاهی در منطقۀ سوخته به های پوششویژگیدرمقابل به غیر از عامل قطر یقه، دیگر 
از آتش  از چنین اراضی احیابه  سوزیپس  ادامه حیات و پایداری کاملاً ضروری است  سازگانبومتوان و پتانسیل    یمنظور  رو، پیشنهاد  از این  .برای تضمین 

سازگانی و اجرای عملیات احیایی، به فرآیند بازسازی  بررسی قرار گرفته و با قرق چنین بومسوزی بر تغییرات پوشش گیاهی مورد  شود اثرهای بلندمدت آتشمی
 منطقه سرعت داده شود. 

 

 گز   ، یاصل هایمؤلفه هیتجز ، تالاب  ، یسوزآتش کلیدی:  هایواژه 
 

 مقدمه 
  ی اتیو ح  ی عیموجودات زنده طب  به مانندها  تالاب  سازگانبوم      

از    یمیبشر و تنوع عظ  اتیتداوم ح  یاز آنها برا  دیهستند که با
 & Modaberi)  وابسته به آنها حفاظت شود  اهانیجانوران و گ

Shokoohi, 2020)یبرا  یمناسب  ستگاه یزها  سازگانبوم   نی. ا 
آبز صدف   ستان،یدوز  ان، یپرندگان،  پستانداران،  خزندگان،  ها، 

هستند و در سلامت و حفظ تعادل    یو کنار آبز  یآبز  اهانیگ
 ییمنابع غذا  نیتراز مهم  یکیدارند و    یاتینقش ح  نیکره زم

حت  وحشاتیح ن  یو  مبه  زیبشر  بسروندیشمار  از   یاری. 
ها  به تالاب   زیو در حال انقراض ن  ر یپذبیآس  یاهیگ  یهاگونه 

 وحشات یح  یها براتالاب  یستگاهیز  ت اهمی  درجه   و  اند وابسته
مانند عمق، دوام    ییاندازهاتالاب و چشم  یهای ژگیبه و  انیو آبز

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
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 ستیزط یمح  عت یوسعت تالاب و طب  ، یاهیگ  وششو پ  پ یآب، ت
 . (Hormozi et al., 2019)دارد  ی آن بستگ رامونیپ

حفظ تنوع   ها،ندهیآلا  شیدر پالا  توانیها را نمتالاب   نقش
ژنت  یستیز بانک  و    ، یشناسییبایز  ی هاارزش   ، یک یو  تجمع 

آ  رهیذخ پاک  هیتصف  ،یلمواد    جاد یا  ،یورود  یهاآب  یساز و 
برا  یرهایمس گرفت ونقل  حمل   یمناسب    نادیده 

(Chakraborty et al., 2023; Rai, 2008)ن، ی. علاوه بر ا  
عنوان  به   یو مواد غن  وحشاتیخاص، ح  ییبایز  لیدلها بهتالاب

منحصربه  بسزامنطقه  نقش  دارد    ییفرد،  گردشگران  در جذب 
(Amini & Malekmohammadi, 2022) . 

ها شامل در تالاب  یاه یپوشش گ  بیعوامل مؤثر در تخر
انسان طب  یعوامل  بهره  ی عیو  مانند    هروییب  هایبرداریاست. 

 قیحر  جادیدام و ا  ازحدشی ب  یچرا  رمجاز،یغ  هاییکاربر  رییتغ
شمار  مخرب به   ی و گردشگران از عوامل انسان  هاتوسط چوپان 

  سوزیآتش  انیم  نی. در ا( Asadolahi et al., 2011)  دنرویم
  ن تریمهم  از  هامانند مراتع و جنگل  یعیمنابع طب  رسای  و  هاتالاب

است و سالانه هزاران هکتار از درختان،    یستیزطیمعضلات مح
چن  اهانگی  و  هادرختچه در  خود    ییهاسازگانبوم  نیرا  طعمه 

و    یاهیپوشش گ  ط یدر شرا  سوزیکه آتش   ی راتییسازد. تغیم
در ساختار   رییداشته و تغ  یو مثبت   یاثرات منف  کندی م  جادیخاک ا
 رناپذیاجتناب  یامر  سوزیدر اثر آتش   یاهیگ  پوشش  بیو ترک
 ;Agbeshie et al., 2022; Moghadam, 2001)  است 

Shokri et al., 2002)ی چوب  اهانیگ  داری . آتش با کاهش معن ،  
 اهانیگ رشد و گسترش  یرا برا  یمساعد  نهیزم  ایو بوته   یخشب

تحتان گندم  یآشکوب  اغلب  م  ان یکه  فراهم    کند یهستند، 
(Tortorelli et al., 2023; Provencher et al., 2007; 

Shokri et al., 2002) به سال  کهطوری.  از    هایدر  بعد 
  ت یموقع  رایخواهند شد، ز  شتریچندساله ب  انیگندم  ،سوزیآتش

در برابر    ییمقاومت بالا  یدارا  رخاکیز  ایجوانه رشد در سطح  
هستند  ,.Gold et al., 2023; Haubensak et al)  آتش 

2009; White & Loftin, 2000  .)افزا به  توجه    ش یبا 
آتش    ،یچوب  یهاساله و کاهش گونه کی  یهاو گونه   انیگندم
م متغبه   توان یرا  در    یریعنوان    ی تکامل  پویاییبازدارنده 
)کل  یسوبه   سازگانبوم  همچنماکسیاوج  دانست.  غالب    ن،ی( 

وقوع و   یمناسب برا  یعنوان بستربه   توانیرا م  انیشدن گندم
آتش به   یمعرف  سوزی تکرار  سال  کرد.  از  و    سوم طورمعمول 

  ش یمجدداً افزا  ایبوته   اهانیگ  ،سوزیچهارم بعد از وقوع آتش 
در فصل خواب،    سوزی. آتش(Shokri et al., 2002)  ابندییم

در فصل رشد تنوع    یدهد ولمی   ش یرا افزا  ایغنا و تنوع گونه 
می  ایگونه  کاهش  .  (Brockway et al., 2002)  دهدرا 
 بردی م  نیشده را از بخشک  ی اهیو پوشش گ  ایبقا  یسوزآتش

موجود در    یی)کاهش درصد پوشش و وزن لاشبرگ( و مواد غذا
 شودی خاک م  سازییباعث غن بیترتنیابه   کند؛ی ها را آزاد منآ

غذا عناصر  برا  یشتریب  ییو  م  قابل  اهی گ  یرا  . کندی استفاده 
تومس، درصد  یمقدار ف  شیدهنده افزانشان  زین  قاتیتحق  یبرخ

 ,.Hurzhii et al)  اندبوده  سوزیتراکم در اثر آتش پوشش و  

2021; Hebel et al., 2009)طرف از  درصد    گر،ید  ی.  آتش 
و    ییارزش غذا  ،خوراکیدهد. خوشمی   ش یخاک لخت را افزا

تأث  تیفیک تحت  را  می   ریعلوفه    ر یمقاد  کهطوریبه   ،دهدقرار 

  عناصر   یدر برخ  یول  ،دهدمی  شیرا افزا  می و کلس  میفسفر، پتاس
ن تغ  میسد  تروژن،یمانند  آهن    کند ینم  جادیا  داریمعن  رییو 

(Lombao et al., 2015)  . 
دو استان   انیشهرستان بناب و مقشلاق در حومه  قره  تالاب

 یالمللن بی  تالاب عنواندارد و به  قرار  یو غرب  یشرق  جانیآذربا
مل ثبت  حالاست.    دهیرس  یبه  بهدر  شرایط  حاضر  دلیل 

عنوان یک  به   ققره قشلاتالاب  هیدرولوژیکی دریاچه ارومیه،  
در کنار  نکه با توجه به ویژگی آ شودتالاب بسته محسوب می

. این  شودآب شور دریاچه ارومیه یک زیستگاه ویژه محسوب می
  ی شرق  جانیاستان آذربا  هایتالاب  نیترارزشمند   از  یکی  تالاب

که  طوریبه   ، برخوردار است  بایو ز  یعیطب  یاندازاست و از چشم
زی و کنار ها و جمعیت موجود پرندگان آب با توجه به تعداد گونه 

 یهاگونه   یارزشمند برا  یستگاهیقره قشلاق زتالاب  زی،  آب
م  مختلف به شرایط  .  شودیپرندگان شمرده  توجه  با  از طرفی 

در داخل    گیاهی و جانوری تنوع    ، توپوگرافیکی و اقلیمی منطقه
  قشلاق   تالاب قرهو حاشیه آن بسیار زیاد است. حاشیه جنوبی  

زیستگاه   و  مرغشیم  ستگاهیز  عنوانبه آن  شمالی  حاشیه 
ا  است.  نگویفلام نزد  نیدر  ز  150به    کیتالاب    ی ستیگونه 

تنوع    ی نظر گوناگون  شده است و از  یسرشمار  یو جانور  یاهیگ
نیزاهیگ )  گونۀ.است  فردمنحصربه   ی  ( .Tamarix spگز 
به    یفراوان  نیشتریب نسبت  و   یدرخت  یهاگونه   دیگررا 

به  رامونیپ  رد  ایدرختچه استالاب  داده  اختصاص  . تخود 
ت  یاهیپوشش گ  یاهیگ  یاصل  پیمحدوده تالاب شامل چهار 

  ، (Phragmites australis)  ین ای مانند  کپه  اهان یشامل گز، گ
مانند  آبز  اهانیگ آبی   Batrachium)  نیموئ  یآلاله 

trichophyllum  )  ای  ی آب  یسازوو  (  Butomusگاوبُر 

umbellatus)  گ مگل  اهانیو  راسته  از  است.    سانانخک یدار 
گ را  منطقه  غالب  )  اهیپوشش   Halocnemumگتَکَ 

strobilaceum  و است  اشغال کرده  بر  اهانیگ  دیگر(   همراه 
با   بیدر ترک ستگاه،یدر سطوح ز  یاساس قدرت تحمل به شور

  ی برا  یآب  ستگاهیعنوان زتالاب به  نیاند. اگونه مذکور قرارگرفته 
آبز مهاجر  آبز  ،یپرندگان  ماه  یکنار  انواع  همچنیو  و    ن یان 

  ی کیمتنوع و متعدد    یو جانور  یاهیسبب دارا بودن پوشش گبه 
تفر مهم  مراکز  گردشگر  یحیاز  شرقی   یو  آذربایجان    استان 

 . شودیمحسوب م
مهم  یکی تخر  نیتراز  وقوع    نیا  ب یعوامل  تالاب 
مکرر در   هایقیوجود وقوع حر  در آن است که با  سوزیآتش

ه  ایسطح   تاکنون  تالاب  جامع  چیاطراف  مورد   یپژوهش  در 
 تالاب انجام  نیا  یاهیخاک و پوشش گ  اتیآن بر خصوص  ریأثت

به    شیازپش ی حفاظت و توجه ب  ت ینشده است. با توجه به اهم
سال   سوزیآتش   یبررس  ،سازگانبوم  نای  خدمات  و  هاتالاب
شرا1400 تأث  جادیا  طی ،  و  رو  ریآن  بر    های ی ژگیو  یآن 
  ی ضرور  یتالاب قره قشلاق امر  یاهیو پوشش گ  شناسیخاک

  افت یره  نیتا بتوان از ا  استپژوهش    نیهدف ا  نتریبوده و مهم
  ی تیریو مد  رانهیشگیاقدامات پ  یبرا  یتیریمد  یبه ارائه راهکارها

 د.شو   پرداخته قیقبل و پس از وقوع حر
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 142.......... ...........................................................................................ی ......اه یخاک و پوشش گ ییایمیو ش یکیزی ف اتیبر خصوص یسوزآتش مدتکوتاه ریتأث

 ها مواد و روش

 منطقۀ مورد بررسی 
قشلاق     قره  موقع  تالاب    تا   45˚46´25˝  ییایجغراف  تیبا 
  عرض  37˚16´ 30˝تا 37̊ 05´15"و شرقی طول 46˚01´30˝

هکتار در جنوب شرقی محدوده پارک   22250مساحت  شمالی و  
ب و  ارومیه  دریاچه  صوف  یهارودخانه   نیملی  و   یچا  یمهم 

درصد آن در استان    60حدود  .  ( 1  )شکل  شده است واقع  رودنهیزر
است    ی غرب  جانیادرصد آن در استان آذرب  40و  یشرق  جانیآذربا

به شکه  در  بیعلت  و  منطقه  آب   یپ  اندک  شدن  پخش 
به   یهارودخانه است.  مجاور  آمده  آمار   بروجود  اساس 
استپی  اقلیم منطقۀ مورد بررسی    منطقه،  هواشناسیهای  ایستگاه

ها معتدل  منطقه طولانی و تابستان   نیدر ا  هازمستان  بوده،   سرد
گرم است و بیشترین نزولات آسمانی با متوسط بارندگی    نسبتاًو  

است.    متریلیم  303سالیانه   بهار  و  زمستان  فصل  به  متعلق 
روزانه   دمای  حداکثر  سالانه  جۀ  در  21  تا  19بین  متوسط 

الی    2/6  بین  و متوسط سالانه حداقل دمای روزانه  گرادسانتی 
متوسط محدوده تالاب    ارتفاعمتغیر است.  گراد  درجه سانتی   2/4

بوده که حداقل آن در ضلع شمال  1275قره قشلاق   با   یمتر 
  ی اهایمتر از سطح در  1285متر و حداکثر ارتفاع    1265ارتفاع  

در    زیمتوسط ن  بیش  محدوده است.  ی آزاد در ضلع جنوب شرق
  شود ی منطقه را شامل م شتریدرصد بوده که ب کیمحدوده  نیا

و حداکثر آن   رسدی م زیدرصد ن 2/0به  اهقسمت یدر برخ یول
است  5/1 ثیر أتتحت  کهمسطح    شیوبکم  طیمح  نای.  درصد 

بوده   ارومیه  گونهزار  نمک  شتریبدریاچه  و  هالوفیت بوده    های 
.  شودی مشور( در آن بیشتر مشاهده  های شورپسند و لب )گونه 

منطقۀ   درتصاویر از وضعیت پوشش گیاهی تالاب را    2شکل  
)شاهد( سوختهو    نسوخته  می  منطقۀ  غالب   .دهدنشان  تیپ 

 (1گونۀ گیاهی )جدول    23  و( بوده  .Tamarix spمنطقه گز )
زیر   شناسایی  محدوده  این  در اصلی  تیپ  چهار  در  که  شده 

 اند: بندی شدهتقسیم
 هازهکش  ی ها و حواشآبراهه ، یمناطق مرداب -1
 متروک  هاینیو زم ی، باغیمناطق کشاورز -2
 تالاب یمناطق اطراف روستاها و شهرها  -3
 کم شور مرطوب یچمنزارها ،یشور، استپ یمناطق اراض -4

ا اهداف  به  توجه  بررس  نیبا  با  مناطق    یپژوهش، 
سال    سوزیآتش در  تقر  ایمنطقه   1400شده  وسعت    ی بیبه 
 شده بود انتخاب شد.  حریقهکتار که دچار  چهار

 

 

 
 یمنطقه مورد بررس ییایجغراف تیموقع -1  شکل

Figure 1. Geographical location of study area 
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 )سمت چپ( و نسوخته )شاهد( )سمت راست(  نمایی از وضعیت پوشش گیاهی منطقۀ مورد بررسی در مناطق سوخته -2  شکل

Figure 2. An illustration of the vegetation's condition in the burned (right side) and unburned (control) (left side) 

regions of the study area 

 
 ( 1382)طرح مدیریت تالاب،  بناب  تالاب قره قشلاق یاهیگ یهافهرست گونه  -1 جدول

Table 1. List of plant species of Qara Gheshlagh Bonab Lagoon (The lagoon management plan, 2003) 
 Place of growth محل رویش Family تیره Scientific name نام علمی Persian name نام فارسی

 Open area محل باز Aellenia glauca Asteraceae یا فرجه خارپنبه 

 Small lawns ی کوچکهاچمن Aeluropus lagopoides Poaceae ایپاگربهچمن شور 

 Lawns nex to Tamarix stands ی کنار گززارهاهاچمن Aeluropus littoralis Poaceae چمن شور ساحلی

 Inside the Tamarix stands داخل گززارها Agropyrum elongatum Poaceae چمن گندمی بلند 

 Open areaمحل باز  Atriplex leucoclada Chenopodiaceae بلند سلمکی ساقه 

 Open areaمحل باز  Atriplex nitens Chenopodiaceae سلمکی درخشان 

 Open areaمحل باز  Atriplex verrcifera Chenopodiaceae سلمکی باتلاقی 

 Open areaمحل باز  Halimocnemis sp. Chenopodiaceae شور پای

 Wet area محل مرطوب Halocnemum strobilaceum Chenopodiaceae باتلاقی شور

 Open area Open areaمحل باز  Kochia scoparia Chenopodiaceae جاروی قزوینی

 Open area and embankments of canals هاکانالمحل باز و خاکریزهای  Lycium ruthenicum Solanaceae گرگ تیغ 

 Melilotus officinalis Papilionaceae شیرین شبدر 
 محل باز، روی خاکریزها و حاشیه گززارها 

Open area, on embankments and the edge of Tamarix stands 

 Inside and beside the canals هاکانالداخل و کنار  Phragmites australis Poaceae نی

 Inside the reeds and Tamarix stands داخل نیزارها و گززارها Puccinella distanse Poaceae سیاه ناو افشان

 Very salty open area محل باز بسیار شور Salicornia europaea Chenopodiaceae قلیا

 Open area محل باز Salsola sp. Chenopodiaceae علف شور

 Open areaمحل باز  Salsola kali Chenopodiaceae شور خاردار 

 Open areaمحل باز  Salsola dendroides Chenopodiaceae یابوتهشور 

 Open areaمحل باز  Salsola nitratia Chenopodiaceae شور سودی

 Open areaمحل باز  Salsola soda Chenopodiaceae شور 

 Open areaمحل باز  Seidlitzia florida Chenopodiaceae اشنان پر گل 

 Open areaمحل باز  Suaeda altissima Chenopodiaceae سیاه شور رفیع 

 Tamarix stands  گززار Tamarix sp Tamaricaceae گز

 

 روش کار
منظور بررسی و مقایسه  و به  پژوهش  نیتوجه به اهداف ا  اب     

خاکویژگی و  گیاهی  پوشش  آن  محدوده  های  در  که  ای 
ای عنوان منطقۀ سوخته شده و منطقه به   بود  سوزی رخ دادهآتش

به  این منطقه  عنوان منطقۀ شاهد )سوخته نشده( در مجاورت 
بر اساس اطلاعات دریافتی از اداره کل  .  (3)شکل    ند انتخاب شد

سوزی در تالاب قره قشلاق منابع طبیعی شهرستان بناب، آتش 
و با دو زمان وقوع متفاوت )شامل   1400فروردین  16در تاریخ 

هکتار    5/2و    5/1ترتیب با سطح  ( به19:30و    15:30ساعات  
فاصله    تیبا وسعت مشابه و با رعا  ۀ شاهدمنطقوقوع یافته است.  

آتش  منطقه  از    ی برا  .شد   انتخابشده    سوزیمناسب 
  استفاده شد. مناطق نای طول  درنمونه خط کیاز  بردارینمونه 
حدود یک سال پس از وقوع حریق و  برداری از منطقه در نمونه 

روانجام شد.    1401آبان    تاریخدر   بر  نمونه    یفاصله قطعات 
پوشش    نکهیانتخاب شد. با در نظر گرفتن امتر    20نمونه  خط

  منطقه   هر  در  ،است(  .Tamarix spگز )  انبوهصورت  به  یاهیگ
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شکل به    یلمستطی(  نمونهقطعه  80  در مجموعنمونه )قطعه  40
 یرگیاندازه   یشد. برا  ادهی( پ یمتر  2×5)  مترمربع  10  مساحت

نمونه  قطعه  کیدر مرکز قطعات نمونه از    زین  یدرصد پوشش علف
شد.    یمترمربع  کی قطعهاستفاده  هر  بر    علاوهنمونه  در 

 استفاده  ها )بانوع گونه، ارتفاع درختچه  ،یوگرافیزیمشخصات ف
نواری  ژالون  از متر    ارتفاع   گروه  جست  وجود  صورت  در  و  و 

جست اصلی    هیپا  نهیو قطر برابرس  قهی قطر  (،  جست  نبلندتری
با  ) جست گروه(یا قطر کوچک و بزرگ تاج ) (،سیبا کول) گروه

  ن، نبود  ایگروه، سالم بودن  جست    هایتعداد جستی(،  متر نوار
 د. گیری قرار گرفتنمورد اندازه یوجود آفت و درصد پوشش علف

انتخاب و    تصادفی  صورتبه نمونه  در هر منطقه پنج قطعه 
 مترییسانت  10یک نمونه خاک از عمق صفر تا    از مرکز آن

و    شدهخشک های خاک در آزمایشگاه، هوا  نمونه  برداشت شد. 
شدند   کوبیده  پسسپس  میلی  و  دو  الک  از  عبور  متری  از 

با استفاده از روش    pH  شامل خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک
( با کاربرد EC(، هدایت الکتریکی )Thomas, 1996توماس )

ی با استفاده از روش  کربن آل(،  Rhoades, 1996روش رودس )
( بلک  و  آهک  Jafari Haghighi, 2003والکی  درصد   ،)

(TNVبه )( روش تیتراسیونLoeppert & Suarez, 1996  ،)
درصد رس، سیلت و شن با کاربرد روش هیدرومتری بایکوس  

(Jafari Haghighi, 2003 پتاسیم قابل جذب به ،)  روش عصاره
فسفر قابل جذب با    و  (Jafari Haghighi, 2003گل اشباع )

گیری اندازه   (Moreno et al., 2007استفاده از روش اولسن )
 شدند. 

 

 هاوتحلیل داده تجزیه
نرم  آوریجمع  از  بعد  هاداده       26نسخه    SPSS  افرازوارد 

 استفاده  با  سپس  شد،استخراج    قیتحق  یفیشدند. ابتدا آمار توص
  ها نرمال بودن پراکنش داده  رنوفاسمی-کولموگروف  آزمون  از

ی هاداده  عیتوز  نبودن  نرمال  به   توجه   با  .قرار گرفت  یسبرر  مورد
منطقه گیاهی   نیب  سهیمقا  یبرا  یتنیومن  آزمون  از  پوشش 

همچنین،  . شد استفادهدو منطقه  نیب یمشخصات کم نیانگیم
توجه   پراکنش    بهبا  بودن  خاکویژگینرمال    از   شناسیهای 

 ییایمیش  هایی ژگیو  نیانگیم  نیب  سهیمقا  یمستقل برا  t  آزمون
شده و شاهد استفاده    سوزیدو منطقه آتش   نیخاک ب  ی کیزیو ف
خاک و   افتهی رییتغ یهاشاخص نیترمهم ی منظور بررسبه . شد

گ  یهایژگیو اثر    یاهیپوشش  از   ،یسوزتشآ  دهیپدوقوع  در 
استفاده (  PCA)  یاصل  یها لفه ؤم  هیزجتو    PCORDافزار  نرم
 شد. 

 

 
بوده و   شاهدمناطق سوخته شده و  ۀ رنگ نشان دهند بیترتقرمز و سبزرنگ به یهاگون ی)پل مورد بررسی در پژوهش حاضرمحدوده  -3شکل  

 )منبع تصویر: گوگل ارث(  (ها هستندنمونهخطوط زردرنگ خط 
Figure 3. The research area in this study (The red and green polygons represent the burnt and control areas, 

respectively, and the yellow lines are the line-intercept sampling) (Image reference: Google Earth) 
 

 نتایج و بحث 
نتایج مربوط به آزمون توصیفی مشخصات درختی در جدول       
های قطر یقه،  . بر اساس نتایج میانگین ویژگیه شده است ئارا  2

قطر برابرسینه، ارتفاع درخت، سلامت جست و درصد پوشش 
بیشتر است.  شاهدعلفی در منطقه  
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 ی طق مورد بررسامن درختان گز در آلومتریک یهایژگیو  -2جدول 
Table 2. Allometric characteristics of the Tamarix trees in the studied areas 

 منطقه 

Region 

 معیار 
Criterion 

 Vegetation characteristicsهای پوشش گیاهی ویژگی

قطر برابرسینه  
 متر()سانتی

dbh (cm) 

 قطر یقه
 متر()سانتی

Collar 

diameter 

(cm) 

 ارتفاع درخت 
 )متر(

Tree 

height (m) 

 تاج اولمتوسط قطر 
 )متر(

st 1 Average the

crown diameter 

(m) 

 دوممتوسط قطر 
 )متر(  تاج

Average the 

crown  nd2

diameter (m) 

 تعداد جست 

Sprout 

number 

سلامت  
 جست 

Sprout 

health 

 پوشش علفی 
 )درصد( 

Grass 

cover (%) 
 

 سوخته

Burnt 

 میانگین

Average 
1.24 4.41 1.36 1.07 0.86 14.76 1.95 50.28 

 میانه

Median 
1.50 3.70 1.70 1.40 1 15 2 50 

 اشتباه معیار
SE 

0.14 0.26 0.11 0.09 0.08 0.94 0.02 1.36 

 حداقل 

Min 
0 1.50 0 0 0 0 1 20 

 حداکثر 

Max 
8 14.80 3.60 3 2.50 37 2 80 

 شاهد 

Control 

 میانگین

Average 
1.64 3.17 1.96 1.28 0.94 20.05 - 70.19 

 مدیان 

Median 
1.80 3.10 2.10 1.37 1 19 - 75 

 اشتباه معیار
SE 

0.09 0.06 0.05 0.05 0.04 1.78 - 1.51 

 حداقل 

Min 
0 2 0.80 0 0 5 - 30 

 حداکثر 

Max 
3.20 4.60 2.80 2.10 1.70 110 - 90 

  

 های پوشش گیاهی ن ویژگیبه مقایسه میانگینتایج مربوط  
ارائه شده است. بین دو منطقه سوخته    3بین دو منطقه در جدول  

سلامت  ویژگی  نظراز    شاهدو   درخت،  ارتفاع  یقه،  قطر  های 

و از    درصد  99  نانیاطمجست و درصد پوشش علفی در سطح  
  نانیاطمهای قطر برابرسینه و تعداد جست در سطح  ویژگی نظر  
 . دار وجود داردتفاوت معنی درصد 95

 

 ویتنی براساس آزمون من  های درختی بین دو منطقه سوخته و شاهدمقایسه ویژگی -3جدول 
Table 3. Cmparing tree characteristics in burned and control areas based on the Man-Whitney test 

 Mann–Whitneyویتنی آزمون من Indexشاخص 
Z P 

 *dbh (cm) -2.14 0.01متر( قطر برابرسینه )سانتی

 **Collar diameter (cm) -2.92 0.00متر( قطر یقه )سانتی

 **Tree height (m) -4.01 0.00ارتفاع درخت )متر( 

 diameter (m)crown st Average the 1 -1.13 0.25nsتاج )متر(  اول متوسط قطر 

 diameter (m)crown  ndAverage the 2 -0.25 0.79ns)متر( تاج متوسط قطر دوم 

 Tree origin 0.00 1.00nsمبدأ درخت 

 *Sprout number -2.50 0.01تعداد جست 

 **Sprout health -12.40 0.00سلامت جست 

 **Grass cover (%) -7.67 0.00پوشش علفی )درصد( 
 دار : عدم وجود تفاوت معنیnsدرصد،  95دار در سطح اطمینان درصد، *: معنی  99سطح اطمینان دار در  **: معنی

**: Significant difference in 99% confidence level, *: Significant difference in 95% confidence level, ns: non significant difference. 
 

ویژگی )میانگین  برابرسینه  قطر  متر(،  سانتی  64/1های 
پایه )ارتفاع  تمامی  متر(، سلامت    96/1ها  بودن  )سالم  جست 

تعداد جست )پایه   19/70( و درصد پوشش علفی )05/20ها(، 
درصد( در منطقه شاهد بیشتر از منطقه سوخته )قطر برابرسینه  

پایهسانتی  24/1) ارتفاع  )متر(،  جست    36/1ها  سلامت  متر(، 
( و درصد  76/14ها(، تعداد جست ))سوخته بودن تمامی جست

( علفی  )جدول  (ددرص  28/50پوشش  است  ندادن  2(  رخ   .)
میآتش منجر  شاهد  منطقه  در  پایهسوزی  قطور  شود  های 

های دیگر نیز به رشد  همچنان در عرصه حضور داشته و پایه
خود ادامه داده و به قطر برابرسینه بیشتری دست یابند. از طرفی  

پایه پایهحفظ  حفظ  به  منجر  قطور طبیعتاً  ارتفاع های  با  هایی 

های موجود در تالاب شود. در واقع شکل اصلی پایهبیشتر می
حفظ    سازگانبوم دلیل طی روند طبیعی توالی  در منطقه شاهد، به 

 Karimi)  کریمی و همکاران  اند.شده و به حیات خود ادامه داده

et al., 2017 .) د یسوزی بر ساختار و تجدتأثیر آتش  ر بررسی د  
چوبگونه   اتیح زاگرس   یجنگل  هایسازگانبومدر    یهای 

کرمانشاه(    مرکزی بزازخانه  پدیده  )تنگه  که  کردند  بیان 
  مقطع   سطح  و  نه یبرابرس  قطرهای  ویژگی   نیانگیم  سوزی برآتش

و میانگین قطر برابرسینه و سطح مقطع    اثر گذاشته  نهیبرابرس
آتش  در شده  منطقه  این    شاهد  منطقه  از  کمترسوزی  بود. 

  دهد که جنگل پس ی م  نشان  مسأله  نیا  که   محققان بیان کردند
گذشت   آتش  نهاز  وقوع  از  مراحل  سال  حدودی  تا  سوزی 
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  . است   شده  جوان  جنگل  به   لیکرده و تبد  یبازسازی خود را ط
 هایبا بررسی اثر  ( Prestes et al., 2020پرستز و همکاران )

های گیاهی بیان کردند  سوزی بر مشخصات پوشش گونهآتش
آتش  مشخصهکه  بر  اثر  سوزی  جنگل  کمی  و  ساختاری  های 

به نصف کاهش  منفی گذاشته و میانگین سطح مقطع پایه ها 
های پیدا کرده است. این محققان بیان کردند کاهش تعداد پایه

تواند تغییرات مثبت و یا منفی مهمی سوزی می قطور در اثر آتش 
نتایج نشان  ایجاد کند. از طرفی    سازگانبوم در حیات و توالی  

پایه یقه  قطر  میانگین  که  )داد  سوخته  منطقه  در    41/4ها 
بهسانتی  معنیمتر(  منطقه  طور  از  بیشتر   17/3)  شاهدداری 
سوزی رخ داده در منطقه  رسد آتش نظر میمتر( است. به سانتی 

های بالایی تاج و پوشش گیاهی روی سطح خاک بیشتر قسمت
سوزی طوری بوده است  را تحت تأثیر قرار داده و شدت آتش 

طور  های دارای قطر بیشتر در قسمت یقه را به که نتوانسته پایه
پایه  و  ببرد  بین  از  را  کامل  داشتند  یقه کمتر  را که قطر  هایی 

به  امر  این  و  است  داده  قرار  تأثیر  شده تحت  سبب  خود  نوبه 
ها در منطقه سوخته بیشتر باشد.  میانگین شاخص قطر یقه پایه 

ا طرفی  آتشاز  پدیده  داد  رخ  از  قبل  دارد  نیز  مکان  سوزی 
  شاهد میانگین این شاخص در منطقه سوخته بیشتر از منطقه  

 بوده باشد. 
پایداری    ۀهای منطقه تضمین کنندسلامت و تعداد جست 

پایهو   حیات  تمامی  ادامه  داد  نشان  نتایج  است.  موجود  های 
 سالمهای موجود در منطقه سوخته دچار سوختگی شده و  جست

ها در این منطقه کمتر از منطقه نیستند و همچنین تعداد جست
است. )رستمی  شاهد  همکاران  و   ,.Rostamikia et alکیا 

بررسی    . (2022 آتش با  پوشش  اثر  ترکیب  و  تراکم  بر  سوزی 
که   کردند  بیان  خلخال  ونن  منطقه  جنگلی  اراضی  در  گیاهی 

درختچهپایه آتش های  اثر  بر  منطقه  به ای  کامل سوزی  طور 
اند و پایه سالمی مشاهده نشده است. این محققان بیان  سوخته 

آسیب  مقدار  گونه کردند  شدت  ها  پذیری  و  آتش  مقابل  در 
شوند سلامت تمامی  عواملی هستند که موجب می  سوزی ازآتش
و    لورت  های حاضر تحت تأثیر قرار گرفته و از بین برود.پایه

اند که چوبی بودن  بیان کرده  (Lloret et al., 2005همکاران )
تواند منجر به آتش گرفتن تمامی ها میساقه و حساسیت گونه 

 ها و از بین رفتن پایه درختی شود.شاخه
درصد( بیشتر   19/70)   شاهددرصد پوشش علفی در منطقه  

مقدار  درصد( است و این مشخصه به   28/50از منطقه سوخته )
درصد در منطقه سوخته کاهش پیدا کرده است )جدول   91/19
سوزی منجر به از بین  (. مشخص است که وقوع پدیده آتش2

رفتن پوشش علفی سطح خاک شده و درصد این شاخص در  
س  است.منطقه  کرده  پیدا  کاهش  همکاران  یداله   وخته  و  نژاد 

(Yadollahnejad et al., 2021) . سوزی  با بررسی تأثیر آتش
بیان کردند    مازندرانبر پوشش گیاهی مراتع ورچشمه توسمال  
سوزی شده به مقدار  که درصد پوشش گیاهی در مناطق آتش 

به منطقه    15/33 این    شاهددرصد نسبت  کاهش یافته است. 
شدت   اشتعال،  قابل  مواد  مقدار  که  کردند  بیان  محققان 

سوزی، آثار مکانی و تنوع پوشش علفی از عواملی هستند آتش
گذارد. سوزی تأثیر می که بر تغییرات پوشش گیاهی پس از آتش

دلیل ایجاد  سوزی به بعد از آتشبرخی محققان بر این باورند که  
تاج در  حفره  ایجاد  مانند  و  تغییراتی  نوردهی  افزایش  پوشش، 

بذر  جوانه  بانک  علفی    سازگانبوم زنی  پوشش  افزایش  شاهد 
برای این امر نیاز    .(Lombao et al., 2015) شودچندساله می

به بررسی تغییرات پوشش گیاهی بعد از مدتی بیشتر از مدت  
 زمان پژوهش حاضر است. 

ویژگی توصیفی  آمار  به  مربوط  و نتایج  فیزیکی  های 
  شاهد ، در هر دو منطقه سوخته و  بررسیشیمیایی خاک مورد  

 ارائه شده است.  4 در جدول

 

 شاهد مورد بررسی در دو منطقه سوخته و های شیمیایی و فیزیکی خاک ویژگی -4جدول 
Table 4. Chemical and physical characteristics of the soil in the two burned and control areas 

 منطقه 

Region 
 معیار 

Criterion 

 Soil properties های خاک ویژگی

هدایت الکتریکی  
)دسی زیمنس بر 

  متر(
EC (dS/m) 

pH 

 آهک
  )درصد(
TNV 

(%) 

کربن آلی  
 )درصد( 

OC (%) 

گرم  فسفر )میلی 
 در کیلوگرم(

Phosphorus 

(mg/kg) 

پتاسیم  
گرم در )میلی 

 کیلوگرم(

Potassium 

(mg/kg) 

 شن )درصد( 
Sand (%) 

 سیلت )درصد( 

Silt (%) 
 رس )درصد( 

Clay (%) 

 سوخته 

Burnt 

 میانگین 

Average 
89.84 7.12 15.61 2.86 71.36 921.40 27.10 55.70 17.20 

 مدیان 

Median 
92.75 7.10 15.48 2.58 72.38 970 26 57 17.50 

 اشتباه معیار 
SE 

6.18 0.04 0.69 0.19 5.78 63.58 1.10 1.46 0.85 

 حداقل 

Min 
40.70 6.93 12.30 2.10 41.39 602 23 47 13 

 حداکثر 

Max 
110.50 4.46 20.39 3.71 99.92 1209 32 60 22 

 شاهد 

Control 

 میانگین 

Average 
90.36 6.73 14.16 1.71 34.28 606.60 22.90 58.90 18.20 

 مدیان 

Median 
105.45 6.88 13.89 1.44 28.58 616.50 22.50 59.50 18.50 

 اشتباه معیار 
SE 

9.63 0.14 0.50 0.24 6.74 60.15 1.47 1.53 0.84 

 حداقل 

Min 
32.40 5.98 11.08 0.89 12.26 353 17 51 14 

 حداکثر 

Max 
120.80 7.27 16.96 3.13 72.18 945 30 66 23 
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تی  و  لون  آزمون  نتایج  ادامه  مقایسه  در  برای  مستقل 
اندازهویژگی خاک  و  های  سوخته  منطقه  دو  بین  شده  گیری 
جز شاخص اسیدیته، در  ارائه شده است. به  5در جدول    شاهد

مشخص ها همگن هستند. همچنین ها واریانستمامی شاخص

، کربن آلی، فسفر، پتاسیم و pHهای  که میانگین ویژگی   شد
داری دارد. تفاوت معنی  شاهدبین دو منطقه سوخته و    خاک  شن

های ذکر دهد میانگین تمامی ویژگی نتایج نشان می همچنین  
 .(5ت )جدول اس شاهدشده در منطقه سوخته بیشتر از منطقه 

 

 های شیمیایی و فیزیکی خاک بین دو منطقه سوخته و شاهد بر اساس آزمون تی مستقل مقایسه ویژگی -5جدول 
Table 5. Independent t-test comparison of chemical and physical soil parameters between two burned and control areas 

 دار : عدم وجود تفاوت معنیnsدرصد،  95دار در سطح اطمینان درصد، *: معنی  99دار در سطح اطمینان **: معنی
**: Significant difference in 99% confidence level, *: Significant difference in 95% confidence level, ns: non significant difference. 

 

های خاک نشان داد که بین دو منطقه  نتایج بررسی ویژگی 
یک سال از وقوع حریق، از نظر  حدود  پس از    شاهدسوخته و  

  95اطمینان  دار در سطح  های اسیدیته و شن تفاوت معنیویژگی
های کربن آلی، فسفر و پتاسیم تفاوت  و از نظر ویژگی  درصد
سطح  معنی در  )جدول    99اطمینان  دار  دارد  وجود  (.  5درصد 

ویژگی  تمامی  میانگین  شد  منطقه  مشاهده  در  شده  ذکر  های 
( )اسیدیته  )12/7سوخته  آلی  کربن  فسفر   86/2(،  درصد(، 

گرم در میلی  40/921گرم در کیلوگرم(، پتاسیم )میلی  63/71)
)اسیدیته   شاهددرصد((، بیشتر از منطقه    10/27کیلوگرم( و شن )

گرم در میلی  28/34درصد(، فسفر )  71/1)  (، کربن آلی73/6)
( پتاسیم  شن  میلی  60/606کیلوگرم(،  و  کیلوگرم(  در  گرم 

افزایش    90/22) با  رابطه  در  است.  از    pHدرصد((  بعد  خاک 
به آتش منجر  آلی  مواد  سوختن  که  است  چنین  این  سوزی 

می زغال  و  خاکستر  شامل تشکیل  خاکستر  چون  و  شود 
ازکاتیون بازی است  خاک در مناطق سوخته    pHرو  این  های 

. پژوهشگران بیان  (Vega et al., 2013)  کندافزایش پیدا می
گذارد.  های شیمیایی خاک تأثیر می سوزی بر ویژگی کردند آتش 

پژوهش  با  تحقیق  این  )  هاییافته  کارکاج   Sheidaiشیدایی 

Karkaj et al., 2019 و  )  ( سنتلیسز  و   Litton andلیتون 

Santelices, 2003)    همسو است. این محققان بیان کردند با
خاک   pH  مقدارسوزی در مناطق جنگلی و مرتعی،  ایجاد آتش

 ,.Agbeshie et alآگبشی و همکاران )  .کندافزایش پیدا می

سوزی بر خصوصیات بررسی تأثیر آتش  با پژوهشی    در(.  2022
علت سوزی شده به اند که در مناطق آتش خاک جنگل بیان کرده

خاک افزایش پیدا کرده است.    pHافزایش ترکیبات زغال مقدار  
( همکاران  و  تأثیر  (  Salehi et al., 2020صالحی  بررسی  با 

ویژگی آتش برخی  بر  جنگلسوزی  خاک  شیمیایی  های های 
 3خاک    pHدر سردشت بیان کردند که مقدار    زاگرس شمالی

آتش از  بعد  بالا  ماه  از طرفی  است.  کرده  پیدا  افزایش  سوزی 
، با افزایش  دچار حریق شدهخاک در مناطق    pHرفتن مقدار  

شود قابلیت  های اسیدی، سبب میویژه در خاکواکنش خاک به
جذب عناصر غذایی خاک بالا رود که این امر بر توالی پوشش  

آتش  از  بعد  مثبتی  گیاهی  تأثیر   ,.Aref et al)دارد  سوزی 

2011) . 
ویژگی  مقدار  که  داد  نشان  در  نتایج  پتاسیم  و  فسفر  های 

کرده   پیدا  افزایش  سوخته  دلیل  منطقه  زیاد  احتمال  به  است. 
سوزی شده، ناشی از  افزایش مقدار فسفر در خاک منطقه آتش 

سوختن مواد آلی حاصل از پوشش گیاهی باشد که سبب افزایش  
این  به  است.  شده  خاک  در  فسفر  غیرآلی  که  شکل  صورت 

سوزی شده در اثر تجزیه  افزایش فسفر خاک در مناطق آتش 
-Badía)در اثر حرارت است  خاکستر و معدنی شدن فسفر آلی

Villas et al., 2014).  ( بیسواس  و   Zhang andژانگ 

Biswas, 2017)  سوزی در مناطق  اند که در اثر آتش بیان کرده
و پوشش گیاهی فسفر آلی موجود در ترکیبات   با پوشش درختی

 Regionمنطقه  Indexشاخص 
 Independent t-test مستقل آزمون تی Criterionمعیار 

 SE df pاشتباه معیار  Meanمیانگین 

 EC (dS/m)زیمنس بر متر( هدایت الکتریکی )دسی
 Burned 89.84 9.63سوخته 

18 ns0.96 
 Control 90.36 6.18شاهد 

 pHاسیدیته 
 Burned 7.12 0.04سوخته 

11.03 0.02* 
 Control 6.73 0.14شاهد 

 (%) TNVآهک )درصد( 
 Burned 15.61 0.69سوخته 

18 ns0.10 
 Control 14.16 0.50شاهد 

 (%) OCکربن آلی )درصد( 
 Burned 2.86 0.19سوخته 

17.30 0.00** 
 Control 1.71 0.24شاهد 

 Phosphorus (mg/kg)گرم در کیلوگرم( فسفر )میلی 
 Burned 71.63 5.78سوخته 

17.59 0.00** 
 Control 34.28 6.74شاهد 

 Potassium (mg/kg)گرم در کیلوگرم( پتاسیم )میلی
 Burned 921.40 63.58سوخته 

18 0.00** 
 Control 606.60 60.15شاهد 

 (%) Sandشن )درصد( 
 Burned 27.10 1.10سوخته 

18 0.03* 
 Control 22.90 1.47شاهد 

 (%) Siltسیلت )درصد( 
 Burned 55.70 1.46سوخته 

18 ns0.14 
 Control 58.90 1.53شاهد 

 (%) Clayرس )درصد( 
 Burned 17.20 0.85سوخته 

18 ns0.41 
 Control 18.20 0.84شاهد 
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شود.  آلی گیاهان معدنی شده و به فسفر در دسترس تبدیل می
مقدار  یان کردند که  ( بMoya et al., 2019مویا و همکاران )

سوزی شده افزایش یافته است.  فسفر در خاک جنگل دچار آتش
با بررسی اثرات    (Liu et al., 2018لیو و همکاران )همچنین  

سوزی بر خاک مراتع بیان کردند که مقدار فسفر خاک در  آتش
سوزی ملایم افزایش  سانتی متری خاک در اثر آتش  10لایه  

 کند.پیدا می
سیم در منطقه سوخته افزایش  نتایج نشان داد شاخص پتا
در اثر سوختن مواد آلی و رها   پیدا کرده است. به احتمال زیاد

از  پتاسیم  آزادسازی  همچنین  و  آن  در  موجود  پتاسیم  شدن 
تأثیر حرارت ناشی از سوختن در    های حاوی پتاسیم تحتکانی

است  شده  خاک  در  پتاسیم  افزایش  سبب    خاک، 
(Yadollahnejad et al., 2021)  .زیادی نشان   هایپژوهش

سوزی که مقدار پتاسیم خاک بعد از رخ داد پدیده آتش  اندداده
 Alexakis et al., 2021; Rahimi et)  کندافزایش پیدا می

al., 2020)اران )صالحی و همک  . همچنین پژوهشSalehi 

et al., 2020)  و   ،شمالیزاگرس    هایجنگل   در ماینارد 
بورهدر جنگل  (.Maynard et al., 2014همکاران )   آل، های 

در خاک مراتع،    ( Alcañiz et al., 2016آلکانیز و همکاران )
های جنگل در    (Dzwonko et al., 2015زانکو و همکاران )

و )  کاج  همکاران  و  در    (Johnson et al., 2014جانسون 
سوزنیجنگل آمیخته  کردههای  تأیید  از برگ  بعد  که  اند 
 سوزی مقدار پتاسیم خاک افزایش پیدا کرده است. آتش

نتایج نشان داد مقدار کربن آلی در منطقه سوخته بیشتر از  
هایی است که  است. شاخص کربن آلی از ویژگی   شاهدمنطقه  

سوزی بر آن انجام شده است  برای بررسی تأثیر آتش بیشترین  
(Aaltonen et al., 2019 ) کنند  حال محققان بیان می . با این

مدت زمان  سوزی به مقدار تغییرات کربن آلی خاک بعد از آتش
توده در دسترس، محتوای رطوبتی خاک سوزی، مقدار زی آتش

آتش  شدت  همچنین  و  گیاهی  توده  دارد  و  بستگی  سوزی 
(Reyes et al., 2015) دلیل افزایش کربن آلی خاک بعد از .

مقداآتش کاهش  معدنی سوزی  به ر  کربن  کاهش شدن  دلیل 

های بیولوژیکی از طریق کاهش تجزیه مواد هوموسی  فعالیت
با مواد معدنی و حفاظت در   اثر سوختن، اتصال کربن آلی  در 
تغییر  بیوشیمیایی همانند ترکیبات کربنی معطر،  مقابل تجزیه 
شکل مواد آلی به مواد بسیار پایدار مانند کاهش اکسیژن و کربن 

 Montoya et)های کربنی کوتاه است  ها و تولید زنجیرهآلکیل

al., 2014)مانند محققان  از  بسیاری  همکاران    .  و  بنت 
(Bennett et al., 2014) مقدس و همکاران ) وMuqaddas 

et al., 2015)  لیو و همکاران  ،های استرالیادر جنگل (Liu et 

al., 2018)  مویا و همکاران )  در گراسلندهای چین وMoya 

et al., 2019)   کردهدر جنگل تأیید  اسپانیا  مقدار  های  که  اند 
 کند.سوزی افزایش پیدا میکربن آلی خاک بعد از آتش 

درصد( در    10/27نتایج نشان داد که مقدار شاخص شن )
منطقه   از  بیشتر  سوخته  است.    90/22)  شاهدمنطقه  درصد( 

میبه  آتش نظر  پدیده  بافت  رسد  شدن  درشت  موجب  سوزی 
 Granged et)  شودخاک شده و سبب افزایش درصد شن می

al., 2011)اند درصد شن بعد از . برخی محققان نیز بیان کرده
دآتش و  یافته  افزایش  پیدا سوزی  کاهش  رس  و  سیلت  رصد 
دلیل فرآیند فرسایش و جداسازی انتخابی  کند که احتمالاً بهمی

با این(Hubbert et al., 2006)  ذرات ریز خاک است وجود . 
دقیق به  بررسی  کهمنظور  است  نیاز  پیوسته    طوربه   تر 

آتشسازگانبوم  دچار  مختلف  زمان  های  در طول  شده  سوزی 
 مورد بررسی بافت و ساختار خاک قرار بگیرند. 

( PCAاصلی )های  تجزیه مؤلفهبندی  نتایج مربوط به رج 
های  های تغییر یافته از ویژگیترین شاخصمنظور تعیین مهمبه 

  ارائه شده است.   4سوزی در شکل  پوشش گیاهی در اثر آتش 
دهد دو منطقه مورد  ها نشان میبندی شاخصنتایج حاصل از رج

های توسط ویژگی   یا شاهد  (NF( و نسوخته )Fسوخته )  بررسی
به  گیاهی  شده خوبی  پوشش  شکل    اند.تفکیك  به  توجه    4با 

می بردار شاخصمشاهده  تمایل  که  برابرسینه،  شود  قطر  های 
سمت منطقه  ارتفاع درخت، قطر کوچك تاج و قطر بزرگ تاج به

 سمت منطقه سوخته تمایل دارند. و قطر یقه به  شاهد

 

 
:  Collar d: منطقۀ نسوخته، NF: منطقۀ سوخته، F) مورد بررسی در فضای دو مؤلفه اول و دومهای پوشش گیاهی ویژگیبندی رج -4شکل  

: تعداد جست و  Sprut nu: ارتفاع درخت، Tree hei: قطر برابرسینه، dbh: قطر بزرگ تاج، Crown d2: قطر کوچك تاج،  Crown d1قطر یقه، 
Grass)درصد پوشش علفی : 

Figure 4. Ordination of studied vegetation charecteristics in the space of the first and second axis (F: burned region, 
NF: non burned region, Collar d: collar diameter, Crown d1: the crown 1st diameter, Crown d2: the crown 2nd 

diameter, Tree hei: tree height, Sprut nu: sprout number, Grass: grass cover percentage) 
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مورد  اخصش  PCAنتایج   نشان  6)جدول    بررسیهای   )
ها توسط دو مؤلفه  درصد واریانس موجود در بين داده  81دهد  می

بزرگ ویژه  ارزش  مقادیر  )با  استيك(  اول  بروكن  مقادیر  از  تر 
شود. بر روی دو مؤلفه منتخب اول، پارامترهای با بار  تبيين می

از   بيشتر  ارتفاع درخت،    8/0عاملی  یقه،  برابرسينه، قطر  )قطر 

ترین پارامترهای اثرگذار عنوان مهمقطر تاج بزرگ و كوچك( به
تفكيك   به   مناطق در  شدند.  پدیده انتخاب  دیگر  عبارت 

ر قرار داده  ثيأهای ذكر شده را بيشتر تحت ت سوزی شاخص آتش
 است. 

 

 در منطقۀ پژوهش های پوشش گياهی  های اصلی ویژگیتجزیه مؤلفه  -6جدول 
Table 6. PCA (principal component analysis) of vegetation charecteristics in study area 

 ( Eigenvalue)بردار ویژه  Axisمولفه  Index شاخص
1 2 3 4 5 6 7 

 Eigenvalue 4.31 1.40 0.50 0.31 0.27 0.16 0.01 ارزش ویژه
 variance (%) 61.68 20.10 7.27 4.46 3.93 2.31 0.21 درصد واریانس

 Cumulative variance percentage 61.68 87.78 89.06 93.52 97.46 99.78 100 درصد واریانس تجمعی
 Broken stick special value 2.59 1.29 1.09 0.76 0.51 0.31 0.143 ارزش ویژه بروكن استيك

 Factor loadبار عاملی 

 DBH -0.85 -0.15 -0.10 -0.32 -0.34 -0.03 0ه ن ي قطر برابرس 
 Collar diameter -0.16 -0.89 -0.32 0.20 -0.12 0.04 0ه قی قطر

 Tree height -0.92 0.06 -0.09 0.005 0.08 0.34 0ت درخ ارتفاع
 Crown d1 -0.94 -0.12 -0.19 0.13 0.12 -0.09 0ج كوچك تا  قطر
 Crown d2 -0.92 -0.20 -0.21 0.11 0.10 -0.15 0ج بزرگ تا قطر

 Sprut number -0.78 0.16 0.51 -0.20 0.21 -0.06 0ت جس تعداد
 Grass cover -0.56 0.70 0.18 0.29 -0.24 -0.02 0ی درصد پوشش علف 

 

های قطر برابرسينه،  طور كه بيان شد ميانگين شاخصهمان
بيشتر    شاهدارتفاع درخت و قطر بزرگ و كوچك تاج در منطقه  

نظر بوده و ميانگين قطر یقه در منطقه سوخته بيشتر است. به 
سوزی ایجاد شده بيشتر بر لایه بالایی توده گياهی  تش آرسد  می
برابرسينه، ارتفاع  های قطر گذاشته و موجب كاهش شاخص اثر

درخت و قطر بزرگ و كوچك تاج در منطقه سوخته شده است.  
شده   موجب  زیرین  لایه  در  آتش  شدت  بودن  كم  همچنين 

نظر  هایی با قطر یقه بالا در منطقه سوخته حفظ شوند. به پایه
ها و افزایش قطر  رسد با ایجاد شرایط مناسب برای رشد پایهمی

هایی مانند در مقابله با پدیده هااین پایه برابرسينه و ارتفاع آنها، 
 سوزی، خسارت كمتری را متقبل خواهند شد. تشآ

رج  به  مربوط  مؤلفه نتایج  آناليز  به بندی  اصلی  منظور های 
های خاک در های تغيير یافته از ویژگی ترین شاخص تعيين مهم

آتش  شكل  اثر  در  است.   5سوزی  شده  از    ارائه  حاصل  نتایج 
دهد دو منطقه مورد بررسی توسط  ها نشان می بندی شاخص رج

تمایل  و    اندخوبی تفكيك شده های مورد بررسی خاک به شاخص
های شن، كربن آلی، فسفر و پتاسيم در دسترس،  بردار شاخص 

به  آهك  و  بردار  اسيدیته  تمایل  و  سوخته  منطقه  سمت 
و  شاخص سيلت  الكتریكی،  هدایت  به های  منطقه  رس  سمت 

 است.  شاهد

 

 
درصد رس،  : Clay، یكیالكتر تیهدا: EC) خاک مورد بررسی در فضای دو مؤلفه اول و دوم فيزیكی و شيميایی خصوصياتبندی رج  -5شكل  

Sand : ،درصد شنOC :یكربن آل ،Kav :در دسترس،  ميپتاسPav : ،فسفر در دسترسpH :تهیدياس ،TNV : آهك وSilt :ت(ليدرصد س 
Figure 5. Ordination of studied chemical and physical soil parameters in the space of the first and second axis (EC: 

Electrical Conductivity, OC: organic carbon, Kav: available Potassium, Pav: available Phosphorus, pH: acidity, TNV: 
Total Neutralizing Value) 

 

)جدول  شاخص  PCAنتایج   بررسی  مورد  نشان  7های   )
ها توسط  درصد واریانس موجود در بين داده  64دهد حدود  می

)با مقادیر ارزش ویژه بزرگ از مقادیر  دو مؤلفه اول  بروكن  تر 
می تبيين  اول،  استيك(  منتخب  مؤلفه  دو  روی  بر  شود. 

فسفر    ،یكربن آل)شامل    8/0پارامترهای با بار عاملی بيشتر از  

ترین پارامترهای اثرگذار در  عنوان مهمبه(  در دسترس  ميو پتاس
سایت  به جدول  تفكيك  توجه  با  شدند.  انتخاب  توان  می   7ها 
های كربن سوزی بر روی شاخص كه پدیده آتش  نتيجه گرفت

 آلی، فسفر و پتاسيم در دسترس، بيشترین تاثير را داشته است. 
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 خاک خصوصیات فیزیکی و شیمیایی های اصلی  تجزیه مؤلفه -7جدول 
Table 7. PCA (principal component analysis) of chemical and physical characteristics of soil 

 ( Eigenvalue)بردار ویژه   Axisمولفه  Index شاخص
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 Eigenvalue 4.42 4.31 1.19 0.89 0.65 0.27 0.17 0.07 0 ارزش ویژه
 variance (%) 49.16 14.60 13.22 9.92 7.32 3.00 1.92 0.81 0 درصد واریانس

 Cumulative variance percentage 49.16 63.77 76.99 86.92 94.24 97.25 99.18 100 100 درصد واریانس تجمعی
 Broken stick special value 2.82 1.22 1.32 0.99 0.74 0.54 0.37 0.23 0.11 ارزش ویژه بروکن استیك

 Factor load بار عاملی

 EC -0.60 0.15 0.36 0.07 0.66 -0.14 0 0 0ی کیالکتر  تیهدا
 pH 0.67 -0.10 -0.12 0.63 -0.09 -0.31 0 0 0ه تیدیاس
 T.N.V. 0.44 -0.61 0.08 -0.59 0.02 -0.25 0 0 0ك آه

 OC 0.93 -0.07 0.0006 -0.07 0.07 0.09 0 0 0ی آل کربن
 Pav 0.89 -0.25 0.005 0.12 0.24 0.05 0 0 0س  در دستر  فسفر 
 Kav 0.87 -0.13 -0.03 0.09 0.27 0.23 0 0 0س در دستر   میپتاس
 Sand 0.64 0.45 0.59 -0.08 -0.14 -0.03 0 0 0 شن

 Silt -0.71 -0.65 -0.10 0.2 0.02 0.08 0 0 0 لتیس
 Clay 0.21 0.43 -0.81 -0.22 0.19 -0.08 0 0 0س ر

 

های کربن آلی،  با توجه به نتایج مشخص شد که شاخص
فسفر و پتاسیم در دسترس در منطقه سوخته بیشتر از منطقه  

اند.  نسوخته بوده و این سه شاخص بیشترین تغییرات را داشته
از سوختن  تغییرات شاخص  ناشی  های فوق در منطقه سوخته 

مواد آلی حاصل از پوشش گیاهی باشد که موجب کاهش معدنی  
فسفر   غیرآلی  افزایش شکل  کربن،  پتاسیم  شدن  رها شدن  و 

زایش  افباعث  پوشش گیاهی سوخته شده و در نتیجه  موجود در  
این شاخص با  است.  شده  خاک  در  شده  ذکر  به های  نظر حال 

رسد شرایط خاک منطقه سوخته آماده برای واکاری و رویش  می
توان در  های جدید است که با داشتن مدیریت مناسب مینهال

 زمان کمتری منطقه را احیا کرد.
 

 کلی  گیرینتیجه 
بر  نشان داده است که آتش  هاپژوهشنتایج        بیشتر  سوزی 

گذارد و اثرات آن بر تغییرات پوشش  های خاک تأثیر میویژگی
های گیاهی  گیاهی با توجه به شرایط مختلف منطقه و نوع گونه 

برخی موارد  در  مختلف، متفاوت بوده و در برخی موارد مثبت و  
بنابراین   است.  میمنفی  بلندمدت    هایاثر  شودپیشنهاد 

.  مورد بررسی قرار گیردسوزی بر تغییرات پوشش گیاهی  آتش

)قطر یقه، قطر کمی    هایویژگیحاضر نشان داد که  پژوهش  
برابرسینه، ارتفاع درخت، سلامت جست و درصد پوشش علفی(  

قرار  پایه تأثیر  تحت  سوخته  بخش  در  تالاب  در  موجود  های 
. مدیریت مناسب و  اندکاهش پیدا کرده  هامشخصهگرفته و این  

به  اراضی  چنین  این  از  احیاحفاظت  پتانسیل   یمنظور  و  توان 
برای تضمین ادامه حیات و پایداری کاملاً ضروری سازگان  بوم 

 است. 
های کربن آلی،  در پژوهش حاضر مشاهده شد مقدار ویژگی

می  مواد  این  و  یافته  افزایش  خاک  در  پتاسیم  و  توانند  فسفر 
عنوان بستری مناسب برای رویش حیات گیاهی جدیدی در  به 

با   که  است  واضح  کاملاً  بنابراین  باشد.  بررسی  مورد  منطقه 
سازگان بوم اعمال نظارت و حفاظت از منطقه مورد بررسی، این  

 با ارزش پتانسیل احیا و ادامه حیات را دارد.
ویژگی  تغییرات  به  توجه  برخی  با  افزایش  و  خاک  های 

سوزی مانند آنچه در پژوهش  ایی خاک پس از آتش عناصر غذ
می پیشنهاد  شد،  مشاهده  اجرای  حاضر  و  منطقه  قرق  با  شود 
نهال و  بذرپاشی  مانند  احیای منطقه  عملیاتی  فرآیند  به  کاری، 

 سرعت داده شود.
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 درلو ی ح یگی ب یو هاد یعی بانج شف، عباس یجواد اصلان
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