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ههای متتفهآ آتهش گهر شهدتشده کهه بیها  سوزیای آتشدر این مطالعه تغییرات بانک بذر خاک در دو پوشش گندمی و درختچه
نمونهه خهاک  10بنابراین تعهداد ؛ رداری خاک از سایت شارلق واقع در پارک مفی گفستا  انجام شدببررسی شد. نمونه، ( بودادیوزکم)

 عنوا بههقطعه پوشهش گنهدمی سهوخته  5درختچه و  5قطعه پوشش گندمی در سایت کنترل و نیز تعداد  5درختچه و نیز  5شامل 

ها از داده لیوتحفهیتجزای صورت گرفت. جهت کشت گفتانه زنی بذور به روشسوزی انتتاب شد. جوانهدر سایت آتش ادیوزکمشدت 

نشا  داد که  آمدهدستبهاستفاده شد. اگرچه نتایج  R افزارنرمدر  «تی غیر جفتی»و جهت مقایسه تیمارها از آزمو   GLMMآزمو  

داری نداشتند، اما ( تفاوت معنی3/132کنترل )کل نسبت به سایت  طوربه( 5/74) گرفتهآتشزده در سایت میانگین تعداد بذور جوانه

بهه  1785کهم آتهش افهزایش ) درشهدت سالهکیپهن برگا   تعداد نونهال ی کارکردی بود.هاگروه برآتشدار معنی ریتأثگر نتایج بیا 

کهم آتهش کهاهش  درشهدتنیهز  چندسهالهگنهدمیا  تعهداد نونههال . (1471بهه  5000زیاد آتش کاهش داشت ) درشدت( و 3543

(. شهدت 1871به  928داری مشاهده نشد )زیاد آتش تفاوت معنی درشدت کهیدرحال( 842به  7114مگیری از خود نشا  داد )چش
نتایج این ای بانک بذر خاک داشت. داری بر غنای گونهمعنی ریتأث سالهکیپهن برگا   جزبهی کارکردی هاگروهسوزی در تمامی آتش

آورد و بها  به دستتصویری دقیق از اثر آ   توا ینمسوزی با بررسی اثر آتش صرفاًسوزی العات آتشتحقیق بیانگر این است که در مط

کهارکردی را  یههاگهروهههای گیهاهی و یها متفاوت گونه یهاپاسخو نیز  یسوزآتشاثر  توا یمسوزی و سطح آ  بررسی شدت آتش
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 مقدمه. 1
 اتیبر خصوصه 1عنوا  بتشی از رژیم آشفتگیآتش به

گیهری سهاختار و نقشی کفیدی در شهللاست  مؤثرمرتع 

 . آتهش[5، 9] کندمرتع و پویایی پوشش گیاهی بازی می

پویا است که اثرات آ  در زما  و ملا  متغیهر  فرایند یک

تههوا  برخههی از اثههرات آ  را مههی وجودنیبههااولههی  اسههت،

. آتههش واژه جههامعی اسههت کههه [27] بینههی نمههودپههیش

 دربرگیرنده اصطلاحات و مفاهیم متتففی اسهت. شهناخت

هها در مطالعهات آتهش این مفهاهیم و در نرهر گهرفتن آ 

و رژیهم آتهش دو  2دارای اهمیت بالایی است. شدت آتهش

اکولهوژی آتهش لحها  اصطلاح مهم است که در مطالعات 

شهوند. شهدت آتهش یلهی از مفهاهیمی اسهت کهه در می

گیهرد کهه در برخهی مطالعات آتش مورد استفاده قرار می

شود. ایهن نیز در نرر گرفته می 3موارد معادل با توا  آتش

است که توا  آتهش میهزا  انهرژی آزاد شهده در  یدر حال

زا  سوزی است. این انرژی رابطه مستقیمی با میطی آتش

امها ؛ [20] مصرف سوخت گیاهی بالای سطح زمهین دارد

محههی   بههرآتش ریتههأثگههر میههزا  شههدت آتههش بیهها 

نیهههز شهههرای  خهههاک اسهههت و در آ   بیوژئوشهههیمیایی و

خصوصیات خود آتش شهامل رفتهار آتهش، طهول شهعفه و 

. [33]گیرد گیری قرار نمیسرعت گسترش آ  مورد اندازه

 خاک روی آتش اثرات توصیآ برایبه عبارت بهتر شدت، 

 جهانورا  و گیاهها  آب، سیستم ،(شدت سوختگی خاک)

 .[4]گیهرد قرارمهی استفاده مورد جامعه و جو اکوسیستم،

توا  تا حدودی بر اساس تغییر در سوزی را میشدت آتش

رنگ خاک و مقدار خاکستر بر جهای مانهده تعیهین نمهود 

[33]. 

نهد بهر توابر بانهک بهذر خهاک مهی ریتأثشدت آتش با 

 بهر حهذفآتش اگرچهه .[24]باشهد  مؤثرها زادآوری گونه

 زاربوتهه یجابهه، جهایگزینی عففهزار [21] چهوبی گیاها 

 

1 Disturbance regime 
2 Fire severity 

3 Fire intensity 

 اسهت؛ مهؤثر [25] خهاک آنزیم هایفعالیت کاهش ،[34]

زادآوری گیاها  بها توجهه بهه  آ  بر ریتأثولی در این بین 

ها از طریق بانک بذر حهائز نقش آ  در تجدید حیات گونه

 بینهیپهیش بهرای بذر خهاک بانک مطالعاتاهمیت است. 

 بهه در پاسهخ گیهاهی پوشهش ترکیه  احتمهالی تغییرات

. احیهها [29]اخهتلالات اهمیههت دارد  و محیطههی تغییهرات

بانک مراتع تتری  یافته نیاز به کار و هزینه زیادی دارد و 

جانشینی جوامع گیهاهی و حفاتهت آ  نقهش  درروندبذر 

توانهد باعه  آتهش مهی .[13، 30] نهدکمهمی را ایفا مهی

بهذور و یها  ریهوممرگکاهش بانهک بهذر خهاک از طریهق 

. آتههش افههزایش آ  از طریههق شلسههت خههواب بههذور شههود

عنوا  یهک تواند در مناطق دارای فراوانی بالای آتش بهمی

تر عمل کند و از تر و بالغها با اندازه بزرگفیفتر برای گونه

انی بها انهدازه کوچهک و دارای طرف دیگر به استقرار گیاه

سریع از طریق بانک بذر خاک کمک نماید. این  دمثلیتول

امر اهمیهت زیهادی در تحفیهل تغییهرات پوشهش گیهاهی 

)گیاها  چوبی به پهن برگها ( در منهاطق دارای فراوانهی 

گرمهههای ناشهههی از از طرفهههی . [31] بهههالای آتهههش دارد

ه کهه به [3]سوزی موج  شلستن خواب بذور شهده آتش

 اسهتبر ساختار فیزیلی بذر )پوسته و جنین(  ریتأثدلیل 

 بهرآتش ریتهأثکنهیم کهه بینی مهیبنابراین ما پیش؛ [12]

 هاآ ی عمفلردی متفاوت باشد زیرا بذور هاگروهبانک بذر 

ههای سهاختاری و فیزیولهوژیلی بها یلهدیگر دارنهد تفاوت

 ریتهأث اگرچهه)پوسته و جنین متفهاوت(. مطالعهات قبفهی 

انهد ولهی تهوجهی بهه بانک بهذر را گهزارش نمهوده برشآت

در مطالعه صهورت اند. ی عمفلردی گیاها  نداشتههاگروه

سهوزی گرفته در پارک مفی بمو شیراز در بررسی اثر آتهش

ای بانهک بهذر خهاک نتهایج پوشش گیاهی بر ترکی  گونه

سوزی در دو رویشگاه سب  تفهاوت در دهد آتشنشا  می

ای در منطقه حریق و شاهد شده کی  گونهمقدار بذر و تر

ههای متتفهآ . در تحقیق دیگری که اثهر شهدت[1] است

ترکی  و تنوع بانهک بهذر خهاک بررسهی شهد بهه  برآتش

ی کارکردی نیز توجه شد، اما مطالعه در رویشهگاه هاگروه

نتایج آ  تحقیهق نشها  داد کهه  .شده استجنگفی انجام 
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ههای متتفهآ ن شهدتبانک بذر خاک بهی تراکم و ترکی 

هها با توجه به اینله اختلال .[19] آتش متفاوت بوده است

گذارند بنهابراین اثرات متفاوتی بر روی یک اکوسیستم می

بایهد در یهک منطقهه  متتفآ یک اختلال نیهز یهاشدت

تری نسهبت بهه اثهر مورد بررسی قرار گیرد تا تحفیل دقیق

نایی، آشه سهوزی داشهته باشهیم.یک اختلال مهانن آتهش

-شناخت و توانایی در تحفیل این تغییرات ناشی از شهدت

توانهد کمهک شهایانی بهه کارشناسها  و های متتفآ مهی

ریزی متناس  بها منطقهه و برنامهشناخت مدیرا  کند که 

داشته باشند. بانهک بهذر خهاک نقهش بزرگهی در احیهای 

در شهرای  بعهد از اخهتلال دارد  خصوصبهپوشش گیاهی 

یهک اخهتلال  های متتفهآاز اثرات شدتآگاهی  جهیدرنت

توانهد مهی که در این تحقیق آتش در نررگرفته شده است

بنهابراین در مطالعهه ؛ به حفظ یک اکوسیستم کمک کنهد

های تراکم و غنا کل بانهک بهذر و همچنهین حاضر ویژگی

در یک  ادیوزکمی کارکردی در دو شدت هاگروهبانک بذر 

 یههاگهروهپاسخ  ار گرفت.رویشگاه عففزار مورد بررسی قر

رود کهه سوزی متفاوت است و انترار میکارکردی به آتش

ههای کهارکردی سوزی نیز بر نحوه پاسخ گهروهشدت آتش

 باشد. مؤثر

 

 تحقیق  یشناسروش. 2

 .  معرفی منطقه مورد مطالعه 2.1
این مطالعه در پارک مفهی  . پارک ملی گلستان؛1. 1. 2

های شمال یه شرق البرز و جنگلالگفستا  واقع در منتهی

 در حدفاصلکشور صورت گرفته است. پارک مفی گفستا  

و در موقعیههت  و خراسهها  شههمالیهههای گفسههتا  اسههتا 

عرض شهمالی  37 31 35الی  37 16 43جغرافیایی بین 

طههول شههرقی واقههع شههده و  56 17 48الهی  55 43 25و 

هلتههار زار ههه 91مسههاحت آ  در برخههی منههابع بههیش از 

اقفیمه  بهین دریهاز خهزر و  نرهر ازاسهت.  شهده گزارش

و بهه همهین دلیهل  مناطق خشک شرق  قرار گرفته است

. میهانگین اسهتهاز متنهوع جغرافیهایی اقفیمدربرگیرنده 

متهر میفهی 866 تها 142بین ساله  10دوره  سالیانه بارش

درجهه  5/17تها  5/11 است و دمای متوس  سهالیانه بهین

پهارک مفهی گفسهتا  یهک  .[2] اد متغیهر اسهتگرسانتی

ای و جهانوری طبیعهی و بها ارزش بها غنها گونهه گاهرهیذخ

منتشر شده سالانه قسمتی  یهاگزارشبنا بر است.  فراوا 

یهک  عنوا بههزیادی از پارک دچار حریهق شهده و آتهش 

رویداد ثابت در پارک مفی گفسهتا  بهرای مهدت طهولانی 

هها توسه  سهوزیفه  آتهشاغ کهه [17، 32] تبدیل شده

ههای گهرم سهال صهورت مسافرا  و شهلارچیا  در فصهل

 گرفته است.

این مطالعه در منطقه شهارلق ؛ سایت شارلق. 2. 1. 2

واقع در قسمت جنوبی پارک انجام شده است. این سهایت 

زار است کهه در حهد فاصهفه یک منطقه اکوتو  و درختچه

 هههای هیرکههانی و نیههز اسههتا درمنههه اسههت. جنگههل

ههای تیا غال  پوشش گیاهی این منطقه شامل درختچه

 سههههیاه تفههههو  و (Acer monspessulanum) کرکههههو

(Paliurus spina-christi است. زیر آشلوب آ  عمدتاً از )

 ،Galium aparineماننهههههد  سهههههالهکیگیاهههههها  

Stellaria media،Erodium malacoides،Vulpia myuros 

 Brachypodium pinnatumو نیز گندمی چندساله مانند 

. این منطقه دارای مسهاحتی در حهدود تشلیل شده است

هلتهار اسههت. منطقهه دارای جهههت جنههوبی و دارای  100

شی  خیفی کمی اسهت. بافهت خهاک عمهدتاً از سهنگ و 

. ارتفهاع متوسه  تشلیل شده اسهت سنگقفوهسنگریزه و 

سههطح دریهها اسههت. میههانگین از  1050ایههن سههایت متههر 

)ایسهتگاه بارنهدگی  در سال اسهت متریفیم 141بارندگی 

 .کیفومتر از سایت( 2 بافاصفهروستای دشت 

 سوزی و کنترلهای آتشانتخاب سایت. 2.2
سهوزی در منطقهه شهارلق دو جهت بررسی اثهر آتهش

سهوزی گرفته و نیز منطقه شهاهد بهدو  آتهشسایت آتش

انتتاب شد. این دو سایت دارای شهرای  یلسهانی از نرهر 

در  یسههوزآتش (.1)شههلل  ی و خههاک هسههتندتوپههوگراف

  رخ داد. 1392شهریور 
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 . موقعیت منطقه شارلق و نیز دو سایت آتش گرفته و کنترل 1شکل 
 

ای از های گذشته سهابقهدر دهه موردمطالعهدر سایت 

حضهور  سوزی در منطقهه شهارلق ذکهر نشهده اسهت.آتش

عدم  دکنندهییتأ موردمطالعهارس در منطقه  یهادرختچه

امها در ؛ گذشته اسهت یهادههدر طی  یسوزآتشرخداد 

ههای اخیهر بها توجهه بهه نزدیلهی بهه جهاده و نقهش سال

مناطق نزدیک آ  مانند تونهل و دوراههی در مسافرا  اکثر 

دهد. لذا با توجهه سوزی رخ میدشت تقریباً هر ساله آتش

سوزی بر تغییهرات آتش ریتأثبه اهمیت این منطقه بررسی 

 بذر خاک در این مطالعه صورت گرفت.بانک 

 سوزیهای آتشانتخاب شدت. 2.3
 ادیههوزکمسههوزی، دو شههدت جهههت بررسههی اثههر آتههش

منرور دو پوشش گیاهی درختچه شامل  تحفیل شد. بدین

تفو و نیز پوشش گیاهی گندمی در هر دو سایت گونه سیاه

(. پوشههش 2)شههلل  گرفتههه انتتههاب شههدکنتههرل و آتههش

ها واقع شده است. پوشش صل بین درختچهگندمی در فوا

گهر گرفته بیا ای و گندمی در سایت آتشگیاهی درختچه

. نحهوه تشهتی  [27اسهت ]سوزی زیاد و کم شدت آتش

ههای سهوخته، ها بر اساس سطح زیهر درختچههاین شدت

جا مانده صورت گرفهت هسیاهی خاک، ضتامت خاکستر ب

بقایای گیاها   در شدت کم شامل مقداری کم کهیطوربه

سوخته، سطح خاک در برخی نقاط دارای خاکستر ناچیز، 

سهوزی عدم سوختگی سطح خاک و در شدت زیهاد آتهش

متهر خاکسهتر، سطح خاک تیره، دارای حدود یک سهانتی

ای رنههگ و بقایههای سههطح خههاک سههوخته و کمههی قهههوه

 (.2شلل های سوخته بود )شاخه

 برداری بانک بذر خاک. نمونه2.4
 ههای سهطحی خهاکلایهه برآتش ریتأثوجه به میزا  با ت

متهری سهانتی 5برداری بانک بذر خاک از عمهق ، نمونه[14]

تلهرار تصهادفی  5برداری اول خاک صورت گرفت. برای نمونه

ای در ههر های گندمی و نیز درختچههبرای هر یک از پوشش

و در  تیههر سهاتلهرار در  10سایت انتتاب شد )در مجموع 

تصادفی تعهداد  صورتبهها لرار(. در هر یک از تلرارت 20کل 

متهر متهر مربهع )سهانتیسانتی 225بفوک با سطح مقطع  15

متر از خاک گرفتهه شهد سانتی 5( با عمق 15متر سانتی×15

. جهههت بفههوک( 300)در کههل  و در یههک پاکههت ادغههام شههد

 25ها در پوشش گندمی یک ماکرو پهلات برداشت این بفوک

 صهورتبهای پوشش عففی انتتاب شد و سهس  ی برمترمربع

ای بفوک گرفته شد. برای پوشش درختچهه 15تصادفی تعداد 

تصهادفی در محهدوده زیهر  صهورتبهنیز همین تعداد نمونهه 

هها در یهک بفهوک نمونهه 15سهس  ها انتتاب شد. درختچه

پاکت قرار گرفتند و بهه گفتانهه منتقهل شهدند و در محهی  

ی مناس  و رطوبت کافی قرار گرفتنهد. گفتانه با شرای  دمای
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 3ها با ماسه استریل و به ضهتامت تقریبهی بستر کشت نمونه

هها روی ایهن بسهتر بها متر آمهاده شهد، سهس  نمونههسانتی

 کههیطوربههمتر پتهش شهدند سانتی 5/0ضتامت حداکثر 

ههای بانهک کفیه بذور در معرض نور و هوا قرار گرفتند. نمونه

مهورد  بهارکساعت ی 48رطوبت به فاصفه حفظ  منروربهبذر 

ها تا زمانی که دیگر ها در آ آبیاری قرار گرفتند و تهور نهال

 هیچ بذری سبز نشد شمارش و شناسایی شد.

  

  
صاویر پایین سوزی. تصاویر بالا نشان دهنده پوشش گندمی و تهای کنترل و آتشای در سایتی انتخاب پوشش علفی و درختچهنحوه .2شکل 

 سمت چپ در سایت کنترل و تصاویر سمت راست در سایت سوخته است. ریتصاو ای است.نشان دهنده پوشش درختچه

 

 هاآنالیز داده. 2.5
های مشاهده شده در بانک بذر خاک با توجهه بهه گونه

 بنهدی شهدندفرم رویشی به چهار گروه عمفلهردی طبقهه

 سهالهکیی گنهدمیا  ههاگونهه :شهامل هاگروهاین [. 26]

(AG،) سهالهکی پهن برگها های گونه (AH،) ههای گونهه

 چندسهاله پهن برگها های گونه (،PG) گندمیا  چندساله

(PH )کهارکردی در  یههاگهروهدر زنی میزا  جوانه .است

 ایپوشش گندمی و درختچههای کنترل و آتش در سایت

رهای بررسی میهزا  بهذ منروربه مورد بررسی قرار گرفت.

زده، تراکم بانک بذر برحس  تعداد در مترمربع برای جوانه

در ههر پهلات  زدهبهذر جوانههد اهر گونه احتساب شد. تعد

 مورد استفاده جهت آنالیز آماری قرار گرفت.
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سهوزی و اثهر سوزی، شدت آتشجهت بررسی اثر آتش

 1GLMMها بر تراکم و غنای بانک بذر از آزمو متقابل آ 

بدین منرور از توزیهع پواسهو  و نیهز لینهک  استفاده شد.
هها بهر اسهتفاده شهد و اثهر تصهادفی دادهدر مدل لگاریتم 

اساس تعداد پلات در سایت در نرر گرفتهه شهد. ارزیهابی 
مدل بهر اسهاس آزمهو  حهداکثر تشهابه و خروجهی کهای 

مقایسه میانگین تیمارهها نیهز  منروربهر تحفیل شد. ئاسلو

 اسهتیودنت میانگین و آزمو  تی حداقل مربعاتمقایسه از 
 3.2.2 نسهته Rافهزار هها در نهرماستفاده شد. کفیه آزمو 

 از: اندعبارتانتتاب مدل  اتیجزئ انجام شد.
ههای مرسهوم های ترکیبهی از روشمدل ترکیبی: مدل

ترکیه  ههای اکولوژیهک بها اسهتفاده از برای تحفیهل داده

صههفی تصههادفی اسههت. پارامترهههای ا پارامترهههای اصههفی
هسهتند و  مهوردنررپارامترهایی هسهتند کهه در مطالعهه 

-محقق به دنبال یافتن آ  است. در این تحقیق اثهر آتهش

پارمترههای اصهفی  عنوا بهسوزی سوزی و نیز شدت آتش

در نرر گرفته شده است. پارامترهای تصادفی پارامترهایی 

محققین نیسهتند.  موردنررهستند که اثر زیادی دارند اما 
پلات و سایت پارامترهای تصادفی دو عامل ین تحقیق در ا

 اند.تحقیق در نرر گرفته شده
هها تحهت مرسهوم داده صهورتبهانتتاب توزیع و تابع: 

ههای خطهی فهرضدر صورت داشتن پهیشن یتوزیع گوس

ههای شمارشهی شوند اما برای دادهبررسی میبود  رابطه 
ع توزیع پواسو  ها تابمانند تعداد بذر این مطالعه این داده

بنابراین در مدل بهرای ایهن ؛ منفی هستند یادوجمفهو یا 
ها توزیع پواسو  لحا  گردید. علاوه بر این تابع مورد داده

های شمارشی این تحقیق نیهز لگهاریتم استفاده برای داده

 استفاده شده است.
های مهم یهک مهدل ها: یلی از بتشاثر تصادفی داده

اثهر  عنوا بهاثرات عوامل تصادفی که  ترکیبی نحوه ارتباط
در این تحقیق اثر پلات و  .شوند استتصادفی شناخته می

ای آشهیانه صهورتبهدو عامل تصهادفی  عنوا بهنیز سایت 

 
1 Generalized linear mixed model 

 در نرر گرفته شد.

های متتففهی بهرای ارزیهابی مهدل ارزیابی مدل: روش

وجهود دارد. اگرچهه  likelihood ratio و Waldمانند روش 
متلی بر تحفیفی مجموع مربعهات  ANOVAهای در روش

هها مهدل بها در این تحقیق با توجه تلهرار کهم داده است.
( و REML) حداکثر درست نمائی محدود شده فرضشیپ

( LRTنمائی ) آزمو  نسبت درستارزیابی مدل بر اساس 

 انجام شد.
خروجی مدل: خروجی مهدل بهر اسهاس نهوع انتتهاب 

هها کهه از نهوع یهع آمهاری دادهو نهوع توزپارامترهای فوق 
 .شده استبیا  اسلوئر کای  پواسو  بر اساس

های ترکیبهی بهرای مقایسهه مقایسه میانگین: در مدل

شود ها معمولاً از حداقل مربعات میانگین استفاده میداده
تههوا  از مقایسههه میههانگین و در بسههیاری از حههالات نمههی

برای مقایسهات استفاده نمود. علاوه بر این در این تحقیق 
مستقیم از آزمو  زوجی در مدل اسهتفاده  صورتبهزوجی 

 شود که معادل با آزمو  تی استیودنت است.می

 

 نتایج. 3
بهذر  14771خانواده با میهانگین  13گونه از  17بذور 

که در ایهن بهین سههم  در گفتانه جوانه زدند مترمربعدر 

نونههال  9450زده در سایت کنترل، برابر مقدار بذور جوانه
نونهههال در  5321و در سههایت آتههش گرفتههه  مترمربههعدر 

پههن ی کهارکردی گهروه ههاگهروهدر میها   بود. مترمربع

ترین سههم را گونه( بیش 10) درصد 40با  سالهکی برگا 
گنهدمیا   بهه ترتیه  ههاگهروهدر بانک بذر خاک و سهایر 

درصهد و  18 سهالهکیدرصهد، گنهدمیا   37چندساله با 
ههای شود. خانوادهدرصد شامل می 5چندساله   پهن برگا

Poaceae،Geraniaceae وAsteraceae  بههها تعهههداد گونهههه

 Brachypodiumبیشتری در بانک بذر خاک تاهر شدند. 

pinnatum دارای بیشترین  گندمی چندساله است که یک

ههای . همچنهین گونههبهودتراکم در کل بانک بهذر خهاک 
Stellaria media، Galium aparin و Vulpia myuros 

 (.1)جدولبیشترین سهم را در کل بانک بذرخاک داشتند 
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ی هاگروهبندی طبقه ،ایهای گندمی و درختچهپوششمترمربع در سایت کنترل و آتش در  برحسبمشاهده شده و تراکم  هایگونه .1جدول 

 چندساله( پهن برگان :PHدمیان چندساله، گن :PG، سالهکی پهن برگان :AH، سالهکیگندمیان  :AG) صورتبهکارکردی 

 

 بورآتشسووزی و شودت اثر اصلی آتش. 3.1

 ی کارکردیهاگروه
سهوزی داد کهه آتهش نتایج آزمو  تی غیرجفتی نشا 

داری نه بر کل بذور و نهه معنی ریتأث( شدتبه)بدو  توجه 

همچنهین  (.2ی کارکردی نداشت )جهدول هاگروهبر بذور 

سوزی نیز بهر نشا  داد که اثر اصفی آتش GLMMنتایج 

ی ههاگهروهتراکم کل بانک بذر خاک و تهراکم بانهک بهذر 

اثر شهدت آتهش و اثهر  کهیدرحالدار نبود کارکردی معنی

تراکم بانک بهذر خهاک  برآتشسوزی و شدت متقابل آتش

(. 3جهدول دار داشت )معنی ریتأثی کارکردی هاگروهاکثر 

 شهدت آتهش، نتهایج ریتهأثیک مقایسه دیگر در مهورد  در

 پههن برگها نشا  داد که در منطقهه کنتهرل تهراکم بهذر 

داری بین زیر درختچه با بیرو  آ  معنیاختلاف  سالهکی

، سهالهکیی کارکردی گندمیا  هاگروه کهیدرحالنداشت 

بههین زیههر  چندسههاله پهههن برگهها گنههدمیا  چندسههاله و 

دار نشهها  داد. درختچههه بهها بیههرو  آ  اخههتلاف معنههی

ه تراکم بین زیر درختچه با بیهرو  آ  در مقایس طورنیهم

 آر کهدامچیهتهوا  دریافهت کهه گرفته میدر منطقه آتش

دار بیههرو  و زیههر ی کههارکردی تفههاوت معنههیهههاگههروه

 (.4جدول ها نداشتند )درختچه

 بورآتشسوزی و شودت . اثر متقابل آتش3.2

 ی کارکردیهاگروه
 سوزی و شهدت آتهش نشها  دادنتایج اثر متقابل آتش

 که تراکم بانک بذر خاک گندمیا  چندساله و پهن برگها 

از نوع شدت آتهش بهود. تهراکم بانهک بهذر  متأثر سالهکی

ههای متتفهآ آتهش ی کهارکردی در شهدتههاگروهسایر 

ههها و همچنههین غنههای تغییههری نلههرد. غنههای کههل گونههه

 نام گونه

 

 خانواده
 گروه

کارکردی   

 آتش کنترل

 
 گندمی درختچه

 درختچه سوخته

 (شدت زیاد)

 گندمی سوخته

 (شدت کم)

Lophochloa phleoides (Vill.)Rchb. Poaceae AG 0 0 0 286 

Vulpia myuros L. Poaceae AG 643 2494 643 1214 

Erodium cicutarium L. Geraniaceae AH 71 71 0 500 

Brachypodium pinnatum L. Poaceae PG 929 100 26 12 

Veronica persica Poir. Plantaginaceae AH 0 571 0 71 

Taraxacum sp.  Asteraceae PH 143 786 429 214 

Rapistrum rugosum (L.) All. Brassicaceae AH 0 0 71 71 

Galium aparine L. Rubiaceae AH 1071 214 643 71 

Stellaria media (L.) Vill., Caryophyllaceae AH 857 357 286 1786 

Garhadiolus pappasus Jaub. &Spach. Asteraceae AH 0 0 0 71 

Erodium malacoides (L.) L'Hér. Geraniaceae AH 71 71 71 143 

Nonea sp.  Boraginaceae AH 0 71 0 0 

Anthriscus cerefolium (L.) Hoffrn. Apiaceae AH 1214 71 71 0 

Lamium amplexicaule L. Lamiaceae AH 0 71 0 0 

Sedum pentapetalum Boriss. Crassulaceae AH 0 214 286 643 

Veronica polita Fri. Plantaginaceae AH 1643 0 0 0 

Arenaria sp.  Caryophyllaceae AH 0 0 0 71 
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هههای داری در شهدتی کههارکردی تفهاوت معنههیههاگهروه

ن الگوی تغییرات همچنین . ای(3جدول متتفآ نداشتند )

ی کههارکردی نیههز مشههاهده شههد. بهها بررسههی هههاگههروهدر 

گنهدمیا   جزبههی کهارکردی نیهز ملاحرهه شهد ههاگروه

داری بهین ایهن اخهتلاف معنهی ههاگروهچندساله در سایر 

 (.3تغییرات وجود ندارد )شلل 

 ی کارکردی در منطقه کنترل و آتشهاگروهزنی کل جوانه . مقایسه2جدول

 داریمعنی زنی در آتشمقدار کل جوانه زنی در کنترلمقدار کل جوانه یروه کارکردگ

 ns23/0 2507 ± 2/730 3393±1/909 سالهکهای پهن برگا  یگونه

 ns42/0 1086 ±5/533 1564 ±1/336 سالهکهای گندمیا  یگونه

 ns89/0 371±8/196 471 ±0/130 های پهن برگا  چندسالهگونه

 ns08/0 1357 ±7/621 4021 ±2/1346 ی گندمیا  چندسالههاگونه

 ns11/0 4/5321 ±3/1534 9450 ±2/1590 زنی کلجوانه

 

محاسبه  GLMMسوزی، شدت آتش و اثر متقابل آن با استفاده از آزمون آتش اثر ی کارکردی.هاگروهزنی مقایسه اثر متقابل جوانه .3جدول

 پررنگ نشان داده شده است. سکوئر نشان داده شده است. اثرات معنادار. خروجی مدل بر اساس کای ااندشده

 

 ی کارکردیهاگروه
 شدت آتش×سوزیآتش شدت آتش سوزیآتش 

Df P-value 2χ P-value 2χ P-value 2χ 

 33/4 04/0 01/0 91/0 84/0 36/0 1 سالهکهای پهن برگا  یگونه

 70/3 05/0 49/4 03/0 6/1 21/0 1 سالهکهای گندمیا  یگونه

 19/6 01/0 74/4 03/0 14/4 04/0 1 های گندمیا  چندسالهگونه

 76/2 1/0 36/5 02/0 38/0 54/0 1 های پهن برگا  چندسالهگونه

 04/0 84/0 50/7 006/0 88/0 35/0 1 ای کلغنای گونه

 51/0 44/0 86/2 09/0 92/2 09/0 1 زنی کلجوانه

 

 T-Testی کارکردی با استفاده از آزمون هاگروهدر منطقه کنترل و آتش برای هر یک از  های گندمی و درختچهلکهزنی جوانه مقایسه .4جدول

 داریمعنی .Sig )شدت زیاد(درختچه  شدت کم() ا یگندم منطقه ی کارکردیهاگروه

 سالهکیهای پهن برگا  گونه
 ns 43/0 5000±6/798 7/1785±1/357 کنترل

 ns 35/0 1471±2/336 3543±4/150 آتش

 سالهکیهای گندمیا  گونه
 ** 01/0 6/628±6/241 2500±7/110 کنترل

 ns 99/0 4/671±7/160 1500±4/1081 آتش

 های گندمیا  چندسالهگونه
 *** 001/0 6/928±6/349 3/7114±0/1805 کنترل

 ns 98/0 4/1871±4/1234 9/842±7/288 آتش
های پهن برگا  گونه

 هچندسال

 * 03/0 3/114±0/70 6/828±3/86 کنترل

 ns 98/0 1/457±7/389 7/285±4/137 آتش

 ایغنای گونه
 ns 24/0 4/7±0/1 11±5/0 کنترل
 * 18/0 2/6±1/1 8/9±0/2 آتش

 زنی کلجوانه
 ns 31/0 4/6671±9/2055 6/12228±7/1814 کنترل
 ns 83/0 4/4471±1/1896 4/6171±1/2576 آتش

 داریعدم معنی ns* و  05/0 ** 01/0 *** 001/0داری: یکدهای معن
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 سالهکیهای های کارکردی پهن برگانزنی در گروهیانگین جوانه(، مBزنی غنا کل )(، میانگین جوانهAزنی کل منطقه )میانگین جوانه .3شکل

(C گندمیان ،)سالهکی (D( گندمیان چندساله .)Eپهن برگان .) یهاشدتهای چندساله در ( مختلفF .)ns داری، * تفاوت نشانه عدم معنی

 ای مختلفهدرصد بین کنترل و آتش در شدت 5داری در سطح معنی
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 گیریبحث و نتیجه. 4
سهوزی سهوزی بها آتهشدر این مطالعات منطقه آتهش

ههای تصهادفی بها یلهدیگر مقایسهه بهردارینشده با نمونه

شدند. نتهایج مها در ایهن مطالعهه نشها  داد کهه مقایسهه 

-م بانک بهذر گونههسوزی و کنترل جهت تراکمنطقه آتش

داری را نشها  نهداد امها های گیاهی در کل اختلاف معنی

ست. در سهایر ی کارکردی متفاوت اهاگروهمنفک شده به 

، 14، 18] این مطالعهه مطابقهت دارد نتایج بامطالعات نیز 

داد کهههه  نشههها  گهههریدای عهههههمچنهههین در مطال. [15

 تشده اسسوزی باع  افزایش تراکم بانک بذر خاک آتش

دهندهنشا بالعل   مطالعه دیگر،نتایج  کهیدرحال. [24]

اسهت سهوزی در اثر آتهشکاهش تراکم بانک بذر خاک  ی

تواند رفتار متفاوت هر گهروه کهارکردی این نتایج می .[7]

لازم به ذکر اسهت کهه برخهی از  را در اثر آتش نشا  دهد.

محققین خصوصیات پوشش گیاهی و فاکتورهای خهاک را 

افهزایش  هرحالبهه. [28، 10] انداز آتش دانسته ثرمتأهم 

توانهد در ارتبهاط یا کهاهش تهراکم بانهک بهذر خهاک مهی

 قهرار زما مهدت و دمها سطح گیاهی، گونه مستقیم با نوع

در تحقیهق  جههیدرنت. [15] آتش باشهد در معرض گرفتن

نوع گونه گیهاهی را بها تفلیهک  اولاًحاضر تلاش کردیم تا 

ارکردی و همچنهین سهطح دمها را بها ی کهههاگروهکرد  

 صههورتبهمطالعههه جداگانههه زیههر درختچههه و بیههرو  آ  

 .مشت  کنیمجداگانه 

ی کهارکردی ههاگروهنتایج تحقیق حاضر نشا  داد که 

ویهژه ههای متتفآ آتش رفتار متفاوتی بمتفاوت در شدت

در تراکم بانک بذر خاک داشتند. تراکم بانهک بهذر خهاک 

در  کههیدرحالکم افزایش پیدا نمود پهن برگا  در شدت 

توا  اسهتنتا  نمهود شدت زیاد آتش کاهش پیدا کرد. می

کهه در شههدت کههم آتههش، حهرارت ناشههی از آتههش سههب  

ههایی ها شده و افزایش تراکم گونهشلست خواب این گونه

، Sedum pentapetalum، Stellaria media ازجمفهههه

Erodium cicutarium  در شهدت امها ؛ بهودرا سب  شده

کاهش یافته است کهه ایهن  شدتبهزیاد تراکم پهن برگا  

ها در اثر حرارت زیاد باشد گونه ریوممرگبه عفت  دتوانمی

 Galium aparine، Anthriscusهههای بههذر گونههه .[8]

cerefolium و Veronica polita ادیههز در اثههر حههرارت 

 چشمگیری پیدا کردند. کاهش

آتهش متفهاوت  شهدتبههواکنش هر گونه نیهز نسهبت 

هها متعفهق بهه گهروه کهارکردی پههن است. اکثر این گونه

منهاطقی کهه در  کههیطوربههباشهند. مهی سالهکیبرگا  

، عمهده شهاهد طوربهسوزی قرار گرفتند مورد آتش بارکی

تواند بهه که این افزایش می [31]ایم ها بودهافزایش فورب

حهرارت و  هها در اثهرعفت افزایش شلست خواب این گونه

که بر ساختار فیزیلی بهذر )پوسهته و  یریتأثبه دلیل دود 

در شهدت آتهش همچنین  ،[12]، باشد گذارندجنین( می

پههن برگها  تعهداد بهذر  جزبههکم نیز در تمامی حهالات 

ایهن تفهاوت په  از  چندسهالهکاهش یافت. در گندمیا  

بیشتر ایهن  یریرپذیتأثدار بود که بیانگر سوزی معنیآتش

بعهد از اخهتلال آتهش  [.18] اسهتسهوزی ها از آتشنهگو

کهه  هاچندسالهبیشتر  در بانک بذر خاکموجود های گونه

ندارند برای زنده ماند  و بازیابی بهه  افتهیتوسعهبانک بذر 

سهوزی جست په  از آتهشاز طریق ریزوم و یا  دمثلیتول

کهاهش گنهدمیا  چندسهاله و  .[35، 11]شهوند غال  می

بهه همهین عفهت باشهد.  تواندیمچندساله نیز  پهن برگا 

بیها   نیهزسهوزی ای نیهز در اثهر آتهشگونه یغناکاهش 

آتهش سهب   ریتهأثای تحهت داشت که کاهش تنوع گونهه

 .[7] شودای میگونه یکاهش در غنا

سوزی کم و زیاد سوزی در شدت آتشآتش ریتأثنحوه 

ن  نیهز و نتایج آزمو  تجزیهه واریها با یلدیگر تفاوت دارد

سوزی را در این مطالعه نشها  داده سهم بالای شدت آتش

 کهیطوربه است. شدت آتش در هر رویشگاه متفاوت است.

ی صورت گرفته در یک رویشگاه مرطوب ارتباط در مطالعه

 ،سوزی وجهود داردکمی بین پوشش گیاهی و شدت آتش

[. 23، 7] در منطقه خشک این اثر بیشتر است کهیدرحال

معنیهای این تحقیق که شدت دارای اثر یافتهنتایج با این 

پوشههش  اگرچههدار و قابهل تهوجهی اسههت مطابقهت دارد. 

ههای ی کارکردی ههر یهک از للهههاگروهگیاهی برخی از 
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سوزی با یلدیگر متفهاوت گندمیا  و درختچه قبل از آتش

هها بها سوزی تفهاوتی بهین ایهن للههاست اما پ  از آتش

 ریتهأثتوا  این امر را به دلیل نشد که مییلدیگر ملاحره 

 .[6] پوشش گیاهی دانست یسازهمسا سوزی در آتش

تهوا  بیها  بر اساس نتایج این تحقیهق مهی یطورکفبه

سههوزی سههب  تغییههرات در بانههک بههذر خههاک کههرد آتههش

را کهاهش کهل و غنها کهل  یزنجوانهآتش اگرچه  شود.می

 یهاگروهدر همه ا این بدین معنی نیست که داده است ام

این الگهو دیهده  یسوزآتشمتتفآ  یهاشدتکارکردی و 

)میزا  حرارت رسهیده  شدتبهسوزی بسته آتش. شودمی

به خاک( اثرات متفاوتی دارد و مملن است سهب  بهبهود 

های موجود در خاک و یا کهاهش زنی و تحریک گونهجوانه

در شدت آتهش کهم تنهها گیاهها  کفی  صورتبه آ  شود.

پاسهخ مثبهت  زنیبه عفت تحریک جوانه عففی هن برگا پ

شدت آتش زیهاد  و کاهش یافت هاگروهداشتند و در سایر 

و  شهودینمزنی تصویر عمومی باع  کاهش جوانه برخلاف

است. پاسخ مثبهت  ریمتغی کارکردی هاگروهبسته به نوع 

زیهاد آتهش  شدتبه چندسالهبرگا  عففی گندمیا  و پهن

بیههانگر ایههن زنههی ارتبههاط دارد تژی جسههتکههه بهها اسههترا

تحفیهل بنهابراین ؛ ههای متفهاوت اسهتپیچیدگی و پاسهخ

 ریتهأثهها نحهوه پاسهخ گونهه بر تواندیمسوزی شدت آتش

زار سهوزی در درختچههدر ایهن تحقیهق اثهر آتهشبگذارد. 

در  معمهولاًبررسی شد و املا  انتتاب شهدت بهالاتر کهه 

ههای م نشد. در رویشگاهدهد فراهرویشگاه جنگفی رخ می

سهوزی اثهر آ  در عمهق جنگفی به عفت شدت بالاتر آتش

تواند منجر به نتایج متفاوتی شود که میبیشتری دیده می

سهوزی در بنابراین شایسهته اسهت اثهر شهدت آتهش؛ شود

 .های بالاتر نیز مورد مطالعه قرار گیردشدت
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