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 چکيده
، پس سوزیآتشمراتع منطقه گنبد همدان بر ذخيره کربن آلی خاك در دو منطقه شاهد و دچار   سوزیآتشهدف از اين پژوهش بررسی اثر  

پننس از گذشننت   روازايننن  ؛استکربن خاك    غيرمستقيمدر برآورد    ازدورسنجش  سنجی کاربرد، و امکانسوزیآتشت سه سال از  از گذش
)در نمونه از منطقه شاهد  20  شده وسوزیآتشمتری( از منطقه سانتی  0-10نمونه خاك سطحی )عمق   20  ،سوزیآتشسال از زمان وقوع   3

 نيب سطحی خاك  ی، نيتروژن کل، اسيديته و شوریکربن آل  زانيم  . تغييراتشدتصادفی برداشت   -  کسيستماتي   صورتبه  نمونه( 40مجموع  
آلننی   منظور بررسی رابطه خطی ذخيره کربن. سپس بهاستگرفتهقرار    یمستقل مورد بررس  tآزمون    استفاده از  با  سوزیآتش  ومناطق شاهد  

، ECی در دارمعنننی تفنناوت مستقل tاستفاده شد. نتايج آزمون  SPSS v.26افزار خاك با ساير پارامترها از آزمون همبستگی پيرسون در نرم
ی بننين دو منطقننه دارمعنننیميزان نيتننروژن کننل خنناك تفنناوت    تنهانشان نداد و    سوزیآتشاسيديته و کربن آلی خاك دو منطقه شاهد و  

و  (> 01/0p) 830/0ی به ميننزان دارمعنیبين کربن آلی خاك و نيتروژن کل ارتباط مثبت  ،نشان داد سوزیآتشاست. نتايج در منطقه داشته
بين کربن آلی و نيتروژن کننل ارتبنناط . در منطقه شاهد نيز (> 05/0p)است ده شدهدي -727/0با شاخص لختی خاك ارتباط منفی به ميزان 

نشننان  سوزیآتش( در منطقه OLI-TIRSسنجنده ) 8نتايج پردازش تصاوير لندست . (> 05/0p) شده ديد 627/0ی به ميزان دارمعنیمثبت 
 و -726/0بننه ميننزان  ترتيببهی دارمعنیبين کربن آلی خاك با شاخص روشنايی و شاخص خيسی حاصل از تسلدکپ ارتباط آماری   ،داد

دهد امکان اسننتفاده از تصنناوير اين نتايج نشان می (.> 05/0p) شدده دي -724/0های اصلی و مؤلفهحاصل از تجزيه  PC1 مؤلفهو  674/0
 وجود دارد. سوزیآتشبينی کربن آلی خاك در مناطق پيش برایتسلدکپ 
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 مقدمه
سبب تخريببب   خشکمهینمراتع در مناطق خشک و    سوزیآتش

نببابودی پوشببش   .شببودیمخصوصیات خاک و پوشش گیببا ی  

گیا ی مرغوب و فرسايش خاک مرتعی از جمله خسارات مببالی 

مراتع است. تغییر در خصوصببیات   سوزیآتشمحیطی  و زيست 

وابسته است و اثببرات آن در   سوزیآتشتکرار    به  شدتبهخاک  

 یبررسبب قابلمببدت  مدت و بلندمدت، میانزمانی کوتاه   ایدوره

آلببی  است. يکی از خصوصیات حائز ا میت مراتع، ذخیره کربن

ی خاک و پتانسیل ترسیب کببربن را حاصلخیزاست که وضعیت  

فراينببد ترسببیب کببربن بببه بهبببود کی یببت   (.19)  د ببدیمنشان  

ی، بهبود سیستم  یدرولوژی خاک حاصلخیزوخاک، افزايش  آب

جلوگیری از فرسايش و کا ش  ببدررفت عناصببر غببذايی   و نیز

 ای مختلف بايد در بنابراين مديريت بهینه اکوسیستم  ؛انجامدمی

 بببهباتوجه  (.48)  جهت افببزايش پتانسببیل ترسببیب کببربن باشببد

 بببرمت بباوت آن  ی اقلیمی و اثببرات مکببانی و زمببانی ابینیپیش

 بببا افببزايش دمببا و شببدت رودی، انتظببار مبب سببوزیآتشپديببده 

  (.17شود ) یطولانو  ترگرم سوزیآتش، فصل یخشکسال

آلی خبباک   تغییرات محسوسی در میزان ماده    ا سوزی آتش 

آلی خاک بلافاصله بعببد   ، ماده برای نمونه   . ( 21)   د ن کن ی م ايجاد  

  در   کببه ی درحال ،  ابببد ي ی م کببا ش    زيبباد با شدت    سوزی آتش از  

منجببر بببه  بقايای پوشش گیببا ی    ، کم با شدت    ی  ا سوزی آتش 

کببا ش  در مطالعاتی کببه  (.  53شود ) ی م   آلی خاک ماده   ش ي افزا 

بببا    ی طبیعببی  ا سببوزی آتش در  آلی خاک   ماده   تی   ی و ک  تی کم 

از    ش ی ببب   آلی  ی سطح ماده اب ي گزارش شده است، باز   زياد شدت  

(  22) و  مکبباران    لببی کی   (. 15)   اسببتگببزارش شده د ببه    ک ي 

لايببه  در    ی آل  مواد   و تجزيه   مصرف   عامل را    سوزی آتش شدت  

  ی رات یی تغ   ن ي تر . عمده ند کرد   ف ي تعر سطحی و زيرسطحی خاک  

گببزارش    سببوزی آتش کببم  شببدت   ا با  برخی اکوسیستم که در  

ی خبباک،  مبب ي آنز   تیبب و فعال   ی کروببب ی کا ش تن س م است،  شده 

پلگرينببی  (.  31) است  خاک    ی آل  ماده   تغییر مقدار و    pH  ش ي افزا 

بر میزان کربن و    سوزی آتش ( تغییرات سالیانه  35و  مکاران ) 

بررسببی   سببوزیآتشنیتروژن خاک را طی رخببداد ای متببوالی  

کردند و کا ش ظرفیت نگهداری کربن در خاک ايببن منبباطق را 

( 11ند. اين کا ش در مطالعببه فرجببی و  مکبباران )کردگزارش  

در کببربن خبباک    ترسیب   ومراتع    بر  سوزیآتش  ریتأثدر بررسی  

 یکلبب  طوربهاست.  مراتع استان آذربايجان شرقی نیز گزارش شده

کببل يببا   سوختنباعث  تواند  می  سوزیآتشکرد که    بیانتوان  یم

رفببتن   نیساختار خاک و از ببب   ب يتخرآلی خاک،   ماده  بخشی از

  سوزی آتش (.  20)   شودآبشويی  و    شيفرسا  قياز طر  یمواد مغذ

.  گببذارد ی م   ر ی خاک تأث   ی مواد مغذ   چرخه بر    ی ر ی گطور چشم به 

تحببت    آلببی خبباک  مبباده موجببود در    ی مببواد مغببذ   ی وقتبب 

و    وارد فبباز فعببال شببده   ، رنببد ی قببرار بگ   زيبباد   حرارت درجببه 

ین  نبب  مچ .  ايجاد کنند   آلی خاک  ماده   در   ی را رات یی غ توانند ت می 

  در خاک   کربن مجدد اشکال مختلف   ع ي باعث توز   سوزی آتش 

  ی  ا فراينببد و    ی کروببب ی بببر جوامببع م   رات ییبب تغ   ن يبب و ا شببده  

و    ت یبب   ی ک تغییببر    ه منجببر ببب   و گببذارد  ی م   ر ی تببأث   يی ا ی م ی وشبب ی ب 

 (. 14)   شود می   ر ی خاک تأث   ی حاصلخیز 

ی میدانی علاوه بببر محببدوديت زمببانی و مکببانی،  اررسیب

عبباملی   عنوانبببه  طببولانی،و صرف زمان    زياد ای   زينه  دلیلبه

 بلندمببدتمببدت و محببدود کننببده در بررسببی تببأثیرات کوتاه

 ببای خبباک مراتببع  سببتند. امببروزه، بببر ويیگی سببوزیآتش

، از لحاظ  زينببه و زمببان زياد ای نوين که علاوه بر دقت روش

صرفه باشند، جايگاه ويیه در پايش مراتع دارند. يکی از بهمقرون

و اسببت اده   ازدورسببنجش  ، ای نوين کاربردی ا و فناوریروش

بر مقببدار   ریتأثبا    سوزیآتش(.  50)  ای است  ای ما وارهدادهاز  

ر جببذب و ب  ،بر خصوصیات بازتابی خاک   ریتأثآلی خاک و   ماده

انتشار انرژی خورشید در سطح خاک تغییر ايجبباد کببرده و ايببن 

(. 26) اسببت گیببری قابببل انببدازه  ازدورسببنجشتوسببط  تغییرات  

( تصبباوير Remote Sensing) ازدورسببنجش  ای مبتنی برروش

مخببرب   ریبب غصرفه و  به، مقرونعيسرروشی    عنوانبهای  ما واره

 آلی خاک  کربنمختلف خاک از جمله   اتیخصوص  نیتخم  یبرا

 ای مببورد سنجندهعملکرد  (.  49است )مورد است اده قرار گرفته

 ببای نببور مرئببی که انرژی را در طیف  ازدورسنجشاست اده در  

(Visible( مادون قرمز نزديک ،)Near Infrared و مادون )  قرمببز
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بببر اسببا   کننببد،  ( ثبببت می Shortwave Infraredموج کوتاه ) 

و مببباده اسبببت. تبببابش    ی اصبببول فعبببل و ان عبببال انبببرژ 

در طببول    ، شود ی م   تابیده سطح خاک    ی که رو   ی س ی الکترومغناط 

نببور    ی سببنج ف ی ط   ( و 33) شببود  ی م   بازتبباب   مختل ی   ی  ا موج 

  اسببا   بر   مرئی، مادون قرمز نزديک و مادون قرمز موج کوتاه 

 ببا انجببام  در مولکول   يی ا ی م ی شبب   ی ونببد ا ی ارتعاشات مشخص پ 

  خبباک  ، آلی  ماده   مقدار   ش ي با افزا   نکه ي ا   به باتوجه .  ( 28)   شود می 

  ف یبب ط   بررسببی بخببش مرئببی   بنببابراين   ؛ رسد ی به نظر م   تر تیره 

  ی را بببرا   ی توانببد اطلاعببات ارزشببمند ی م   نیببز   س ی الکترومغناط 

  ع يبب توز  مچنببین    . ( 25) فببرا م کنببد    آلببی خبباک مبباده   ن ی تخم 

ی   ببا د از داده نبب توان ی که م   ی گر ي د   ی ر ا ی با متغ   آلی خاک کربن 

،  يی روشببنا   ی  ا شاخص   شامل د،  ن حاصل شوسنجش از دوری  

محصببولات    ن ی و  مچنبب   ی ا  یبب پوشببش گ  ط ي رطوبببت و شببرا 

  . ( 30)   اسببتداده   قببوی نشببان ارتبببا     تال ی ج ي ارت اع د   ی  ا مدل 

  سوزی آتش بررسی اثر  ای به  ( در مطالعه 42ساعتی و عطائیان ) 

  ی  ا آلی خاک با است اده از شاخص  در مراتع بر تغییرات کربن 

در بررسببی  مبسببتگی    پرداختنببد.   ازدور مبتنببی بببر سببنجش 

تنهببا    ، شببد مشببخص   آلی خاک کربن  و  طی ی  ای  شاخص  بین 

  دار معنببی در سببايت شببا د   کببربن آلببی خبباک بببا  HI شاخص 

 مبسببتگی    گونه  یچ  سوزی آتش  اما در سايت دچار   ، استبوده 

بببه بررسببی طیببف طببول    تببوان ی است. اين امر را م ده نشده دي 

مرئی آبببی و سبببز در رابطببه رياضببی ايببن شبباخص    ی  ا موج 

زيرا تنها در اين شاخص از طیف طول موج سبببز    ؛ بررسی کرد 

بببه    پیو شببگران نتايج ساير    به باتوجه است.  ه شد و آبی است اده  

بببا اسبببت اده   آلببی خببباک کببربن  تخمبببین   ، رسببد نظببر می 

خاصببببی اسببببت.    ی  ا ی دگیبببب چ ی دارای پ  ازدور سبببنجش  از 

با بیشترين تأثیر خببود را روی رنبب     آلی خاک کربن  ازآنجاکه 

بببا اسببت اده    ، اگر مقدار آن کببم باشببد   رو زاين ا   ؛ گذارد ی خاک م 

محمببدی    .امکببان تخمببین آن ضببعیف اسببت ازدور سببنجش  از 

  ع ي و توز   ی آل مقدار ماده   بینی پیش ( در  29فارسانی و  مکاران ) 

  ز یبب مختلببف در حوضببه آبخ   ی  ا ی اندازه ذرات خاک در کاربر 

  ن ی ببب ی به اين نتیجه رسیدند که  ار ی وبخت بارده استان چهارمحال 

  ی آلبب  قرمببز و مقببدار مبباده   بازتبباب بانببد ا در بخببش مببادون 

ی وجود دارد. فهمیببده و  مکبباران  دار معنی  مبستگی قوی و  

  ی بببرا   ی انعکاسبب   ی سببنج ف ی ط   يی کببارا   ی اب يبب ارز ( اقدام بببه  13) 

  بببار ي زر   اچببه ي در   ز ی خاک در حوزه آبخ   ی آل  مقدار کربن   ن ی تخم 

ی  خبباک  ی توابع انتقال   ، نشان داد   ج ي نتا ند.  کرد   استان کردستان   در 

  ی شتر ی دقت ب   ی دارا ی  شنهاد ی پ   ی   ی ط   ی با توابع انتقال   سه ي در مقا 

( در  12فاخری و  مکاران )   .  ستند خاک    ی آل  در برآورد کربن 

بببا    رم ی خاک در منطقببه سببم   ی آل  برآورد ماده پیو شی اقدام به  

  ، ند کرد گزارش    آنها ند.  کرد لندست  ما واره    ر ي است اده از تصاو 

  ی  ا بببا شبباخص   ی آلبب  آمده از مبباده دستبه    ای داده   ن ی رابطه ب 

  د نده نشببان   ی خطبب   ون ی رگرسبب   ز ی بببا اسببت اده از آنببال   ی ا  یبب گ

و    ی ا  یبب گ   ای شبباخص   ن ی ب   %   70تر از  یش ب   دار معنی    مبستگی 

( است اده  27لط ی و  مکاران )   . استه خاک بود   ی آل  ماده   زان ی م 

  ی سبباز مدل در    Sentinel-2  ر ي و تصبباو   ی دان یبب م   ی  ببا داده   از 

  نببه ی به   ی مصنوع   ی شبکه عصب   با است اده از مدل خاک    ی آل  کربن 

آلببی   کببربن   رمن ی اسبب  را مورد ارزيابی قببرار داده و  مبسببتگی  

نببد.  کرد گببزارش    565/0را معببادل    TSAVIشبباخص  خاک با  

  رات ییبب تغ   بررسببی   در   Sentinel-2تصبباوير مببا واره    ی ا يبب مزا 

،   BI   ،BI2ماننببد   ی  بب ی ط    ای شاخص   کارايی   آلی خاک و  کربن 

GNDVI    وSATVI    در    آلببی خبباک نیببز  کببربن   بینببی پیش در

 ببای  داده   . ( 16اسببت ) د قرار گرفته أيی ديگر مورد ت    ای ه مطالع 

آلی خاک در اراضی   تخمین میزان کربن   برای   +ETMسنجنده  

باير حوضه آبريز لیقوان در شببمال غببرب ايببران نیببز گببزارش  

 (.  38است ) شده 

شناخت و درک بیشببتر رونببد تغییببرات    ، اين پیو ش به مطالعه 

 ( سبباله 3مدت )بازه در يک دوره میان  سوزی آتش کربن خاک در اثر  

در تعیببین   ازدورسببنجشو  مچنین بررسی میزان کارايی روش  

مراتببع حببوزه   سببوزیآتشمقدار و تغییرات کربن خاک پس از  

آتش بببر   متأخر. بررسی آثار  پردازدیمزوجی گنبد استان  مدان  

 ای شیمیايی خاک و ذخیره کربن خاک و برخی ديگر از ويیگی

کببربن   غیرمسببتقیمدر بببرآورد    ازدورسنجشکاربرد    یسنجامکان

 . پیو ش است  خاک  دف اصلی اين

https://www.sid.ir/search/paper/%D8%B4%D8%A7%D8%AE%D8%B5%20%D9%87%D8%A7%DB%8C%20%D8%B7%DB%8C%D9%81%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86%20%D8%A2%D9%84%DB%8C%20%D8%AE%D8%A7%DA%A9/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86%20%D8%A2%D9%84%DB%8C%20%D8%AE%D8%A7%DA%A9/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A2%D8%AA%D8%B4%20%D8%B3%D9%88%D8%B2%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86%20%D8%A2%D9%84%DB%8C%20%D8%AE%D8%A7%DA%A9/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%B3%D9%86%D8%AC%D8%B4%20%D8%A7%D8%B2%20%D8%AF%D9%88%D8%B1/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86%20%D8%A2%D9%84%DB%8C%20%D8%AE%D8%A7%DA%A9/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%B3%D9%86%D8%AC%D8%B4%20%D8%A7%D8%B2%20%D8%AF%D9%88%D8%B1/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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 هاروشمواد و 
 مشخصات منطقه مورد مطالعه

شهرسببتان  جنببوب شببرقی    ی لببومتر ی ک   25منطقببه مببورد مطالعببه در  

گنبد  مدان   ی صنعت  ه ی از مراتع ناح  ی  مدان واقع شده است و بخش 

سببالانه    ی . متوسببط بارنببدگ اسببت  کتار    447/ 69برابر با    ی با مساحت 

  واقببع در سببنجی  ايستگاه باران   ساله 20آمار    ی  ا داده منطقه بر اسا  

  ی اسببت )شببرکت سببهام شده   گزارش   متر ی ل ی م   396/ 8  ، روستای گنبد 

بببین    يی موقعیببت جغرافیببا نظببر   از  ناحیببه  اين  مدان(.    ای آب منطقه 

ثانیببه    13دقیقببه و    41درجه و   48ثانیه تا  1دقیقه و  41درجه و  48

درجببه و    34ثانیببه تببا    13و  دقیقببه    41درجببه و    34و    ی شببرق  طول 

 (. متوسببط 1شببکل  )   قببرار دارد   ی ثانیه عرض شببمال   25دقیقه و   42

ايستگاه سببینوپتیک سببد    ساله 30منطقه بر اسا  آمار    حرارت درجه 

 و  داد مببر  سببال  مبباه  ترين گرم  که  بوده  گراد سانتی  درجه  11/ 2 ، اکباتان 

بببا دمببای    97در مهببر    سوزی آتش   . است   ماه بهمن ماه سال  سردترين  

 (.  41)   است درجه در منطقه رخ داده   60

خبباک در دو    ی آلبب  کببربن   رات ییبب تغ   ی بررسبب   منظور به   اين پیو ش 

شببده در مراتببع  سوزی آتش ( و دچببار  سوزی آتش شا د )بدون    ت ي سا 

سببال از زمببان    3پببس از گذشببت    ، گنبببد شهرسببتان  مببدان   ه یبب ناح 

نمونببه خبباک از منطقببه    20بببدين منظببور  .  اسببت   سببوزی آتش 

  نمونببه(  40)در مجمببوع نمونه از منطقه شا د  20  شده و سوزی آتش 

 ا پببس از  . ايببن نمونببه شببد تصادفی برداشت -سیستماتیک  صورت به 

ی خبباک سببطحی  متر سببانتی   0-10سازی بستر خبباک از عمببق  آماده 

بببرداری  منطبق بر نقا  نمونه   اًق ی دق برداری  برداشت شدند و نقا  نمونه 

( )پببس از وقببوع  42شببده در مطالعببه سبباعتی و عطائیببان ) انجام 

ی و  متببر میلی  2 ببا پببس از الببک  ( بوده است. نمونه خاک سوزی آتش 

مراحل بعدی به آزمايشگاه علوم مرتببع دانشببگاه    برای شدن  واخشک 

  ی، نیتروژن کببل، اسببیديته و شببوری کربن آل  زان ی م ملاير منتقل شدند. 

بلببک و کلببدال( و  -ی آزمايشببگا ی )والکببی  ا روش با    سطحی   خاک 

 ببای طی ببی بببا  شده از داده  ای محاسبه ای و شاخص تصاوير ما واره 

و مببورد ارزيببابی قببرار  شببدند    ی ر ی گ انببدازه آزمون  مبستگی پیرسون  

از    ازدور سببنجش  ببای مبتنببی بببر  ارزيابی قابلیت داده   منظور به گرفتند.  

( و  سببوزی آتش )شروع    2016 ای  در سال   8تصاوير ما واره لندست  

. آنببالیز  شببد ( اسببت اده  سببوزی آتش )سه سال پببس از گذشببت    2019

ی میدانی و آزمببون   ا داده و    ازدور سنجش  ای   مبستگی بین شاخص 

ی بببین دو منطقببه شببا د و  دار معنببی تعیببین تغییببرات    برای تست  تی 

 انجام شد.    SPSS v.26افزار  در نرم   سوزی آتش 

 

 ازدوریپردازش اطلاعات سنجش

آلی خاک و برآورد غیرمسببتقیم   بررسی تغییرات کربن   منظور به 

و شا د علاوه بر برداشت میدانی    سوزی آتش آن در دو منطقه  

  TIRSو    OLIی   ا ده ی سببنج ،  8از تصبباوير مببا واره لندسببت  

دسببتر  بببودن تصبباوير، دارا    در دلايل  به   (. 1)جدول    د است اده ش 

بودن باند ای انعکاسی، پانکروماتیک و مببادون قرمببز حراراتببی و  

  مکانی مناسب از اين ما واره است اده شد.  قدرت ت کیک زمانی و 

تصحیح اتمس ری و راديومتريببک    شامل   ر ي تصاو پردازش  پیش 

( Principal Component Analysis) اصلی   مؤل ه و س س تجزيه  

 ببا  داده   نببويز   و کببا ش ابعبباد  و در نتیجببه    ی سبباز فشرده   بببرای 

  رات ییبب بررسببی تغ   منظور بببه ،   ا پس از انجببام تصببحیح شد.   انجام 

  بببرای   OLIسببنجنده     ببای داده از    ی طی ی کربن آلی خاک سببطح 

میببزان    کببه ازآنجايی اسببت اده شببد.    ی  بب طی    ای محاسبببه شبباخص 

در ايببن  ،  اسببت   رگذار ی تأث رطوبت خاک   زان ی بر رن  و م  آلی  کربن 

تغییببرات رنبب  خبباک را مببورد   عمببدتاً ايی که شاخص   پیو ش 

مببورد   ، د ند و مبتنی بر خط خبباک  سببتند می قرار    وتحلیل تجزيه 

  بببرای (. تبببديل تسببلدکز نیببز  2بررسببی قببرار گرفتنببد )جببدول  

روشببنايی، سبببزينگی و  آشکارسازی تغییرات بر اسببا  بانببد ای  

اسببت اده   فوق با  ی  ا ل ی وتحل ه ي تجز . گرفت  رطوبت )نمناکی( انجام 

 (.3) شد انجام ArcGIS v.10.5 و ENVI v.5.3.1 افزار اینرم

 

 نتايج
 شيميايی خاك اتيخصوص  ري ساآلی و  کربن

آلببی خبباک   کببربن   دار معنببی نتايج اين مطالعه بیانگر عدم ت بباوت  

اسببت.  رچنببد افببزايش    سببوزی آتش سببطحی منطقببه در اثببر  

شببده  سوزی آتش آلی منطقه   درصدی در میانگین درصد کربن  0/ 4

 نظببر  امببا ايببن ت بباوت از   ، ( 6، جببدول  4)جببدول    شببود می   ديببده 
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 ( 8 ماهواره لندستباندهای اصلی   یقيحق یرنگ ريتصو) یمنطقه مطالعات تيموقع . 1 شکل

 

 ای مورد استفاده . تصاوير ماهواره 1جدول 

 ما واره  سنجنده مسیر عبور  رديف تاريخ شمسی ثبت تصوير تاريخ میلادی ثبت تصوير

2016 1395 36 166 OLI-TIRS   8لندست 

2019 1398 36 166 OLI-TIRS   8لندست 

 

 های طيفی مورد استفاده در مطالعه حاضر شاخص  .2جدول 

 معادله  نام شاخص علامت شاخص  رديف

1 NBR Normalized Burned Ratio (NIR SWIR) / (NIR SWIR)− + 

2 NDVI 
Normalized Difference 

Vegetation Index (NIR Red) / (NIR Red)− + 

3 PVI Perpendicular. Vegetation Index 2(NIR a Red b) / 1 a− − + 

4 HI Hue Index (2 RED Green Blue) / (Green Blue) − − − 

5 WDVI Weighted Difference Vegetaion 

Index NIR a Re d− 

6 TSAVI Transformed Soil Adjusted 

Vegetation Index 
2a(NIR a Red b) / (Red a(NIR b) X(a a ))− − + − + + 

7 TDVI 
Transformed Difference 

Vegetation Index 
21.5 ((NIR Red) / NIR Red 0.5) − + + 

8 SOCI Soil Organic Carbon Index Blue / Red Green 

9 BI Brightness Index 2 2((Red ) (Green ) / 2)+ 

10 ARVI 
Atmospherically resistant 

vegetation index 
(NIR 2 Red) Blue) / (NIR (2 Red) Blue)−  + +  + 
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(. آنالیز آماری تغییرات میانگین 3جدول  نیست )  دارمعنیآماری  

 سببوزیآتش دايت الکتريکی و اسیديته در دو منطقببه شببا د و 

نتببايج بیببانگر عببدم تغییببرات  است.  خلاصه شده  3نیز در جدول  

بببین منطقببه شببا د و    اسیديته خاک   ، ی  دايت الکتريکی دار معنی 

در حوزه    سوزی آتش بعد از گذشت سه سال از وقوع    سوزی آتش 

خاک سطحی بببین    تروژن ی ن (. تغییرات  3آبخیز گنبد است )جدول  

کببه    طوری ه ب (.  3دار بود )جدول و شا د معنی  سوزی آتش منطقه 

برابببر    ، میانگین درصد نیتروژن خاک سطحی در منطقه شا د 

ده  ديبب درصببد    0/ 20شده معادل  سوزی آتش و در منطقه    0/ 14

شبباخص نسبببت کببربن بببه نیتببروژن  شببد. در تغییببرات  

ی در دو منطقببه شببا د و  دار معنببی ت بباوت    ، ( C/Nخبباک) 

 (. 3نشد )جدول ده  دي   سوزی آتش 

 

های طيفی و پارامترهننای شننيميايی خنناك همبستگی شاخص

 سوزیآتشمنطقه  

ی   ا شبباخص خلاصببه نتببايج خصوصببیات خبباک و اسببتخراج  

نمببايش    4در جببدول    سببوزی آتش ازدوری در منطقببه  سببنجش 

 ای طی ببی و  اسببت.  مچنببین، ارتبببا  خطببی شبباخص شده داده 

با است اده از آزمون  مبستگی پیرسببون  خاک    يی ا ی م ی ش   ی پارامتر ا 

آلی خاک ارتبا  خطی   (. میزان درصد کربن 5بررسی شد )جدول  

 (، =p≤ ( )896 /0r 0/ 01ی بببا  ببدايت الکتريکببی ) دار معنی قوی و  

( و درصببد نیتببروژن خبباک  =p≤ ( )782 /0-r 0/ 01اسببیديته) 

 (01 /0 p≤ ( )830 /0r=  در منطقه ) (.  5نشان داد )جببدول    سوزی آتش

آلببی   شده که ارتبا  خطی قوی با کببربن تنها شاخص طی ی محاسبه 

اسببت کببه  مبسببتگی من ببی    BIشبباخص روشببنايی    ، نشببان داد 

(. =727 /0-r)(  ≥p 0/ 05)   شد مشا ده    -0/ 727ی به میزان  دار معنی 

بببا کببربن آلببی،    دار معنببی درصد نیتروژن کل خاک علاوه بببر ارتبببا   

(  =687/0-r)   ( ≥0p/ 05داری با میزان اسیديته )  مبستگی من ی معنی 

 ی بببا  ببدايت الکتريکببی خبباک  دار معنببی مثبببت   مبسببتگی  و  

 (05/0 p≤ ( )695/0r=   نشببان داد. درصببد نیتببروژن ارتبببا )

شببده نشببان نببداد   ای طی ببی محاسبه ی بببا شبباخص دار معنببی 

آمبباری   خبباک ارتبببا    pHو    EC(. بین میزان مقادير  5)جدول  

ده نشببد. بررسببی آمبباری خطببی ارتبببا  من ببی ديبب داری معنببی

آشببکار سبباخت  BIبببا شبباخص روشببنايی    ECی بببین  دارمعنی

(05 /0 p≤( )690 /0-r= .) 

 

خنناك  يیايميشنن  یو پارامترهننا یف يط هایشاخص  یهمبستگ

 شاهد منطقه  

ازدوری  ی سبببنجش  ا شببباخص و  نتبببايج خصوصبببیات خببباک  

اسببت.  شده نمببايش داده   6شده در منطقه شا د در جببدول  محاسبه 

بببا  خبباک    يی ا ی م ی شبب  ی پارامتر ا  ای طی ی و ارتبا  خطی شاخص 

(.  7است اده از آزمون  مبسببتگی پیرسببون بررسببی شببد )جببدول  

با میببزان نیتببروژن کببل  مبسببتگی مثبببت و  فقط  آلی خاک   کربن 

( و با ساير پارامتر ببا و  =p≤ ( )627 /0r 0/ 05ی نشان داد ) دار معنی 

(. 7  ده نشد )جدول دي منطقه شا د  ی در دار معنی  ا رابطه شاخص 

اين نتیجه درخصوص درصد نیتروژن کل خاک منطقه شببا د نیببز  

شببده   ای محاسبه يببک از شبباخص ده شد و اين پارامتر بببا  یچ دي 

(.  مچنببین، مقببادير  7ی نشببان نببداد )جببدول  دار معنببی رابطه  

ی  دار معنببی  دايت الکتريکی و اسیديته در اين منطقببه رابطببه  

 ای اسیديته خاک منطقه شا د بببا شبباخص  تنهانشان ندادند و  

TSAVI  وNDVI (05 /0p≤( )651 /0r= )ARVI  مبسبببببتگی 

 (.7( )جدول =p≤( )635 /0r 0/ 05ی نشان داد )دارمعنیمثبت  
 

بننا   PCAاصننلی    مؤلفههمبستگی تصاوير تسلدکپ و تجزيه  

 پارامترهای شيميايی خاك 

  مؤل ببه تجزيببه  تسببلدکز و    نتايج حاصل از استخراج تصاوير 

خلاصببه    8در جببدول    خبباک   يی ا ی م ی شبب   ی پارامتر ببا   و   اصلی 

است. بررسی نتايج آزمون  مبستگی پیرسون پارامتر ای  شده 

بببا تصبباوير حاصببل از    سببوزی آتش شیمیايی خاک در منطقه  

بیببانگر    ، ( 9و تسببلدکز )جببدول    PCAآماری    وتحلیل تجزيه 

آلی خاک با شاخص روشنايی   بین کربن   دار معنی رابطه خطی من ی  

Brightness   ( 0/ 05تسببلدکز p≤ ( )726 /0-r=  و تصببوير )PC1  

و   ( =p≤ ( )724 /0-r 0/ 05 ای اصببلی ) مؤل ببه حاصببل از تجزيببه  

   Wetnessبببا شبباخص رطوبببت   دار معنببی ارتبا  خطی مثبت  

 (05 /0p≤ ( )674 /0r=  ) ببدايت الکتريکببی خبباک بببا    . اسببت  
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 سوزی آتش خاك در دو منطقه شاهد و  اطلاعات توصيفی تغييرات خصوصيات شيميايی . 3جدول 

ی دارمعنیسطح  t انحراف معیار میانگین  درجه آزادی  متغیر  

   805/0 349/0 731/0 189/0 18  دايت الکتريکی 

   795/7 198/0- 845/0 111/0 18 اسیديته

ی )درصد( آل کربن  18 518/0   27/1 59/1 127/0 

)درصد(  تروژنین  18 057/0    174/0 19/2 *042/0 

C/N 18 038/0 06 /1 699/0- 494/0 

 است. 05/0در سطح    یداریمعن  انگریب  *

 

 سوزی آتش های طيفی و پارامترهای شيميايی خاك منطقه اطلاعات توصيفی شاخص  .4جدول 

 تعداد نمونه انحراف استاندارد  میانگین   ا و پارامتر ا شاخص

7900/0  دايت الکتريکی   15951/0  10 

7900/7 اسیديته  09944/0  10 

4600/1 کربن آلی   63456/0  10 

2030/0 نیتروژن  06945/0  10 

WDVI 11422/0  008620/0  10 

TSAVI 19793/0  015442/0  10 

TDVI 09381/0  010306/0  10 

SOCI 10678/0  356900/0  10 

PVI 05730/0  0/007219 10 

NDVI 13196/0  0/010294 10 

NBR 02091/0  0/007481 10 

HI 57384/5  0/584840 10 

BI 28786/0  0/015831 10 

ARVI 01164/0  0/004380 10 
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 سوزی آتش های طيفی و پارامترهای شيميايی خاك منطقه همبستگی پيرسون شاخص . 5جدول 

 WDVI TSAVI TDVI SOCI PVI NDVI NBR نیتروژن کربن آلی  اسیديته  دايت الکتريکی  

           1  دايت الکتريکی 

- اسیديته /0 567 1          

         1 **0/782- **0/896 کربن آلی 

        1 **0/830 *0/687- *0/695 نیتروژن

WDVI - /0 596 /0 501 - /0 629 - /0 541 1       

TSAVI - /0 257 /0 340 - /0 282 - /0 236 0/833** 1      

TDVI - /0 455 /0 445 - /0 485 - /0 411 0/960** 0/954** 1     

SOCI - /0 225 - /0 175 - /0 138 - /0 119 - /0 113 - /0 560 - /0 341 1    

PVI - /0 596 /0 501 - /0 629 - /0 541 1/000** 0/833** 0/960** - /0 113 1   

NDVI - /0 257 /0 340 - /0 282 - /0 236 0/833** 1/000** 0/954** - /0 560 0/833** 1  

NBR - /0 106 /0 175 - 0/0 91 - /0 301 /0 223 /0 426 /0 340 - /0 373 /0 223 /0 426 1 

HI /0 533 - /0 372 /0 597 /0 518 -0/662* - /0 188 - /0 451 - /0 601 -0/662* - /0 188 /0 221 

BI -0/690* /0 516 -0/727* - /0 632 0/954** /0 629 0/833** /0 140 0/954** /0 629 0/0 74 

ARVI /0 422 - /0 328 /0 521 /0 480 - 0/0 57 /0 448 /0 199 - /0 524 - 0/0 57 /0 448 /0 443 

 

 های طيفی و پارامترهای شيميايی خاك منطقه شاهد . اطلاعات توصيفی شاخص 6جدول 

 تعداد نمونه انحراف استاندارد  میانگین   ا و پارامتر ا شاخص

 10 0/22010 0/8200  دايت الکتريکی 

 10 0/12472 7/8000 اسیديته

 10 0/40222 1/0800 ی کربن آل

 10 0/04673 0/1450 تروژنین

WDVI 0/1100 0/01108 10 

TSAVI 0/2182 0/02050 10 

TDVI 0/0973 0/01331 10 

SOCI 0/0990 0/00245 10 

PVI 0/0537 0/00928 10 

NDVI 0/1455 0/01367 10 

NBR 0/0067 0/00662 10 

HI 7/1813 1/11237 10 

BI 0/2670 0/02034 10 

ARVI 0/0244 0/00720 10 



 ...ورد غيرمستقيم آ سنجی بر بررسی تغييرات و امکان پژوهشی:    -مقاله علمی                                                                   بهناز عطائيان و همکاران

 

169 

 



 و همکاران بهناز عطائيان                                                                     1403 پاييز / سومشماره  /هشتمنشريه علوم آب و خاك / سال بيست و 

 

170 

 سوزی آتشاصلی با پارامترهای شيميايی خاك منطقه   مؤلفه. اطلاعات توصيفی تصاوير تسلدکپ و تجزيه  8جدول 

 تعداد نمونه انحراف استاندارد  میانگین   ا و پارامتر ا شاخص

7900/0  دايت الکتريکی   59511/0  10 

7900/7 اسیديته  09944/0  10 

ی کربن آل  4600/1  63456/0  10 

2030/0 نیتروژن  06945/0  10 

Brightness 36405/0  014743/0  10 

Greeness 09701/0-  002787/0  10 

Wetness 20499/0-  015798/0  10 

PC1 03559/0  023162/0  10 

PC2 00354/0-  005099/0  10 

PC3 00577/0-  003648/0  10 

 

  سوزیآتش اصلی با پارامترهای شيميايی خاك منطقه  مؤلفه. همبستگی پيرسون تصاوير حاصل از تسلدکپ و تجزيه  9جدول 

 Brightness Greeness Wetness PC1 PC2 PC3 نیتروژن کربن آلی  اسیديته  دايت الکتريکی  

          1  دايت الکتريکی 

-567/0 اسیديته  1         

ی کربن آل  0/896** -0/782** 1        

       1 **0/830 *0/687- *0/695 نیتروژن

Brightness -0/706* 441/0  -0/726* 622/0-  1      

Greeness 382/0  021/0  320/0  191/0  -0/695* 1     

Wetness 629/0  516/0-  0/674* 559/0  -0/897** 375/0  1    

PC1 -0/697* 485/0  -0/724* 599/0-  0/985** - 602/0  -0/956** 1   

PC2 077/0-  231/0-  012/0-  067/0-  084/0  - 609/0  363/0  085/0-  1  

PC3 153/0  218/0-  208/0  283/0  310/0-  - 251/0  591/0  386/0-  0/645* 1 

 

( =p≤( )706 /0-r 0/ 05شاخص روشنايی حاصل از تسببلدکز )

 ای اصببلی بببا شبباخص مؤل ببهحاصل از تجزيه    PC1و تصوير  

ی دارمعنببی(  مبسببتگی من ببی =p≤( )697 /0-r 0/ 05رطوبت )

 مؤل ببهتصببوير    ،رسدمی  به نظرنتايج حاصل    بهباتوجهنشان داد.  

ارتبا  قوی و مثبت با شاخص تسببلدکز روشببنايی   PC1اصلی  

(01 /0 p≤( )985 /0r= و ارتبببا  قببوی و من ببی بببا شبباخص )

 کند.  برقرار می( =956 /0-r) (≥p 0/ 01)  رطوبت تسلدکز  

  و   PCAتسببلدکز و  ی حاصببل از اسببتخراج تصبباوير   ببا داده 

خلاصببه    10در جببدول  منطقببه شببا د    خبباک   يی ا ی م ی شبب   ی پارامتر ا 

  است. بررسببی نتببايج آزمببون  مبسببتگی پیرسببون پارامتر ببای شده 

بببا تصبباوير حاصببل از    سببوزی آتش شببیمیايی خبباک در منطقببه  

  داریمعنبب   بیانگر عدم رابطه  ، و تسلدکز   PCAآماری    وتحلیل تجزيه 
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 اصلی با پارامترهای شيميايی خاك منطقه شاهد  مؤلفه. اطلاعات توصيفی تصاوير حاصل از تسلدکپ و تجزيه 10جدول 

 تعداد نمونه انحراف استاندارد  میانگین   ا و پارامتر ا شاخص

 10 0/22010 0/8200  دايت الکتريکی 

 10 0/12472 7/8000 اسیديته

ی کربن آل  1/0800 0/40222 10 

تروژنین  0/1450 0/04673 10 

Brightness 0/30716 0/011948 10 

Greeness -0/08899 0/002416 10 

Wetness -0/15922 0/021169 10 

PC1 -0/04463 0/024359 10 

PC2 -0/01143 0/011490 10 

PC3 -0/00045 0/001796 10 

 

آمبباری    وتحلیل تجزيه آلی خاک و تصاوير حاصل از   بین کربن 

PCA    فقببط (. در اين بررسی  11است )جدول  بوده و تسلدکز  

ارتبا  خطی من ی اسیديته خاک با شاخص روشنايی تسلدکز  

 (05/0 p≤ ( )730/0-r= )    وPC1   ای مؤل ه تجزيه به    حاصل از 

ارتبا  خطی مثبت نیتببروژن    ( و =p≤ ( )652/0-r 05/0اصلی ) 

 حاصببل از تسببلدکز  Greennessکببل بببا شبباخص سبببزينگی  

(05 /0 p≤( )713 /0r= )ده شد. دي 

 

 گيریبحث و نتيجه
 ی ببات ياز اولو   یکي  سوزیآتشپس از    آلی خاک  کربن  یابيباز

پايببداری خبباک و  ت یبب  یح اظببت ک  ن،یزمبب  ب يبب کببا ش تخر

  ببایزيببادی اقببدام بببه بررسببی اثر   ایعهمطال  .است   ستمیاکوس

آلی خاک  بر تغییرات ذخیره کربن و ماده  سوزیآتشرخداد ای  

 (. در44و    39  ،34،  32انببد )هکرددر شرايط مختلف اکولوژيکی  

 سببوزیآتش  دارمعنیگذشته، اثر     ایهاين مطالعه به رغم مطالع

سال از وقوع   3آلی خاک سطحی پس از گذشت   مقدار کربنبر  

ذخیببره  دارمعنببی.  مچنببین تغییببرات ده نشببدديبب  سببوزیآتش

 سببوزیآتشبلافاصله بعد از وقببوع    سوزیآتشآلی بر اثر   کربن

توانببد یم سببوزیآتش(.  رچنببد 42اسببت )نیببز گببزارش نشده

 يیایمیکوشبب يزیخببواص ف  رییبب خاک را بببا تغآلی   کربن   دررفت 

(، امببا  34)  د ببد افببزايش  ه ي تجز سرعت   تغییر در و    آلی خاک  ماده 

پارامتر ای مختل ی مانند شرايط محیطی، نببوع پوشببش گیببا ی و  

آلی خاک مراتع بر اين تغییببرات   مديريت بر تغییرات ذخیره کربن 

آلببی   آلی ماننببد کببربن   ستند. از طرفی ذخاير مختلف کربن   مؤثر 

 ای مت اوتی  آلی و تن س میکروبی در خاک واکنش  محلول، کربن 

  بببرای نمونببه، (.  23و    1) دارنببد    سببوزی آتش نسبببت بببه پديببده  

 ای خاک منجببر  وارگانیسم کر ی م   ر ی مرگ و م با افزايش   سوزی آتش 

و درنتیجببه کببا ش سببرعت تجزيببه     ببا به کا ش جمعیببت قار  

 از طرفببی افببزايش میببزان  .( 2)  شود ی سلولزی و مقاوم می آل  د موا 

بیوچببار،   عنوانبهکربن پیروژنیک خاک در اثر احتراق ناقص که  

شببود، تغییببرات مهمببی در میببزان کربن سیاه يا دوده شناخته می

کنببد و جببايگزينی بببرای  ببدررفت آلی نهببايی ايجبباد می کربن

(. بببه عبببارتی، 22)آيد  به شمار می  سوزیآتشآلی پس از   کربن

( و 46،  15)  سببوزیآتشقبل از وقوع    یآل مواد  يیایمیش  ب یترک 

نقببش مهمببی در تغییببرات ذخیببره  ،(18) سببوزیآتششببدت 

 آلی خاک غیر تغییرات کربن  بنابراين  ؛(24)  آلی خاک دارد کربن

است و ممکن است پس از گذشت چند سببال از   بینیپیش  قابل

 (.  7افزايش، کا ش يا بدون تغییر باقی بماند ) سوزیآتش

  سببوزی آتش آلی و ساير خصوصیات خاک پس از   تغییرات کربن 

   (.36)  شود ی ده م دي خاک    ی سطح بالا   ی متر سانتی در چند   عمدتاً
 



 و همکاران بهناز عطائيان                                                                     1403 پاييز / سومشماره  /هشتمنشريه علوم آب و خاك / سال بيست و 

 

172 

 اصلی با پارامترهای شيميايی خاك منطقه شاهد  مؤلفه. همبستگی پيرسون تصاوير حاصل از تسلدکپ و تجزيه 11جدول 

ی کربن آل  اسیديته   دايت الکتريکی   تروژن ی ن    Brightness Greeness Wetness PC1 PC2 PC3 

          1  دايت الکتريکی 

-0/ 081 اسیديته   1         

ی کربن آل   0 /294 -0 /022 1        

تروژن ی ن   0 /043 0 /343 0 /627* 1       

Brightness 0 /075 -0 /730* -0 /193 -0 /451 1      

Greeness 0 /325 0 /355 0 /461 0 /713* -0 /532 1     

Wetness -0 /261 0 /534 -0 /088 -0 /035 -0 /702* -0 /169 1    

PC1 0 /184 -0 /652* -0 /034 -0 /168 0 /879** -0 /122 -0 /955** 1   

PC2 -0 /289 0 /179 -0 /256 -0 /392 -0 /208 -0 /626 0 /842** -0 /648* 1  

PC3 -0 /529 0 /310 -0 /306 -0 /035 -0 /285 -0 /366 0 /391 -0 /337 0 /292 1 

 

 ی اول خبباک مترسببانتی  5تر از لايببه  ینيپا  اعماق  در  خاک   یدما

. بببه (47رود )یفراتببر نمبب   گرادسانتیدرجه    100 رگز از    باًيتقر

بببر   سببوزیآتش   ایرمربو  به اث   ایهتمرکز مطالع   مین دلیل

طور هببب  .(37) اسببت   یسببطح  مربو  به خاک خاک    اتیخصوص

 کببربن تجمببع ،خبباک  pH شيافببزا منجر بببهآتش   حرارت  ،مثال

درنهايببت و  شببده  اارگانیسببمکرویرشببد م و تحريببکمحلببول 

در ايببن مطالعببه  .(52و  10) کنببدرا تسببريع میعناصببر  هيبب جزت

تغییراتی در میببزان اسببیديته و  ببدايت الکتريکببی خبباک بببر اثببر  

(، 9)   ای دای و  مکاران ده نشد. اين نتايج با يافته دي   سوزی آتش 

اسببت؛ امببا بببا نتببايج در يک راستا بوده  (53)  ( و ژان41ساعتی )

( مت بباوت 32( و مقببد  و  مکبباران )8زيمزيچ و  مکبباران )

 ریتببأث ،سببوزیآتشاست. در واقع پس از وقوع سه سببال از بوده

 EC  و  pHاست که منجر به تغییر در میببزان  آتش به نحوی نبوده

ای بودن خاک منطقه است خاک شود. يکی از دلايل اين امر دانه

مدت کوتاه سببه سببال بببرای مشببا ده تغییببرات کببافی  و شايد  

بببا    ی  ا سببوزی آتش در    ، مويا و  مکاران گزارش کردند نباشد.  

  ش ي افببزا ی و  مبب ي آنز   تیبب فعال   ی، کروب ی کا ش تن س م کم  شدت  

pH  (  45. شببري ی و  مکبباران ) ( 31اسببت ) گزارش شده   خاک

  ECمیزان    ، سوزی آتش گزارش کردند پس از سه سال از وقوع  

(. ساير  45است ) در خاک سطحی مناطق جنگلی افزايش داشته 

نیز افزايش اسیديته خاک پس از گذشت چند سببال   پیو شگران

  (.34  و  31انببد )به میزان انببدک مشببا ده کرده  را  سوزیآتشاز  

در    pH  رات یی و تغ قدرتمند است  بافر    ک ي خاک    که آن   به باتوجه 

بببا    ی  ا سوزی آتش   وقوع   با   رو ازاين   ، د د ی م ن رخ    آسانی آن به  

در    قابببل تببوجهی   رات ییبب تغ   ، کوتاه   ی زمان مدت    در   و   شدت کم 

pH    ( 42و    18) شود  ده نمی دي خاک .   

بررسی میزان نیتروژن کل در دو منطقه مورد بررسی بیببانگر 

ی آن پس از گذشببت سببه سببال بببوده و میببزان دارمعنیت اوت  

اسببت. ايببن نتببايج بببا افببزايش يافته  سببوزیآتشنیتروژن منطقه  

 سوزیآتش ای ديگر که افزايش میزان نیتروژن کل پس از  يافته

ايببن افببزايش در برخببی   .اسببت يکسببان بوده  ،را گزارش کردنببد

(. برخی 51است )برابر منطقه شا د نیز گزارش شده  4مناطق تا  

در لايببه   فقطاست که افزايش میزان نیتروژن   ا نشان دادهبررسی

 ای عمقی کببه کمتببر در است و لايه  مشا دهقابلسطحی خاک  

مشخص   (.15است )گیرند، تغییری نداشتهمعرض آتش قرار می

+) نیتببروژن آمونیبباکی سببوزیآتشاسببت پببس از شده
4NH) در 

 شيافببزا  ،سببوزیآتش  یشده طب يتخر  یآل از مواد  يیر ا  جهینت

توسببط   N  ت یبب  تروتببروف خبباک و تثببخببش    یسببتيز  ت یفعال

افببزايش  اند،مسببتقر شببده یتازگ بببهی کببه ا ببانیگ   ی است يز م

نیتببروژن  میببزان    در  ریتببأخافببزايش  مببراه بببا  .  (36است )داشته
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+  بودن دردسببتر    ش ي افزا   جه ی نت   عنوان به خاک    3NO-  نیتراتی 
4NH  

 مچنببین  شببد.    ر ی اتببوتروف ت سبب   ی  ببا ی باکتر   ت یبب فعال   ش ي و افزا 

  ی  ا سببوزی آتش ، شدت آتش   ا ي بر اسا  نوع    است مشخص شده 

  مخببازن   ش ي منجر به افببزا   پراکنده   ی ا   سوزی آتش و    زياد با شدت  

بررسی نسبببت   .(6)  شود ی خاک م   نیتروژن آمونیاکی و نیتراتی در 

و شا د پس از سه سال نشببان   سوزیآتشدر دو منطقه    C/Nبه  

اسببت. ی نداشتهدارمعنببیداد  مانند کربن، اين نسبت نیز تغییببر  

عببدم تغییببر   ،اسببت ی نداشتهدارمعنببیکربن نیز تغییببر    ازآنجاکه

آلببی خبباک  توان به عدم تغییر میزان کببربنرا می  C/Nنسبت به  

 (. 43تعمیم داد )

کببارايی لازم بببرای بببرآورد مقببدار و  ازدورسببنجشروش 

سببال را دارد.  3بعببد از   سببوزیآتشتغییرات کربن خاک در اثر  

 ببای طی ببی بررسببی ارتبببا  آمبباری بببین شبباخص منظوربببه

 سببوزیآتشمنطقببه در خاک  يیایمیش یپارامتر اشده و محاسبه

از نتايج آزمون  مبستگی پیرسون است اده شببد. بررسببی آمبباری 

 سوزیآتشدر منطقه  ، ای طی ی نشان دادبا شاخص  ECارتبا   

داری ارتبا  آماری من ی اما معنببی BIاين پارامتر تنها با شاخص 

است. از طرفی بین داشته  -0/ 690در سطح پنج صدم و به میزان  

pH  داری در  ای طی ببی ارتبببا  معنببیبا  یچ يببک از شبباخص

با   صرفاًآلی خاک    مچنین کربناست.  نداشته  سوزیآتشمنطقه  

در   -0/ 727داری بببه میببزان  ارتبا  من ی معنببیيک    BIشاخص  

. بررسببی نتببايج آزمببون  مبسببتگی نشببان داد سوزیآتشمنطقه  

با  یچ يک   ،نشان داد  سوزیآتشپیرسون نیتروژن کل در منطقه  

ی نداشته اسببت.  مچنببین دارمعنی ای طی ی ارتبا   از شاخص

و تسببلدکز در منطقببه   PCAبررسی ارتبا  آماری بببین تبببديل  

 ECبببین    ،با پارامتر ببای شببیمیايی خبباک نشببان داد  سوزیآتش

 PC1  حاصببل از تسببلدکز و تصببويرخاک با شاخص روشنايی  

ارتبببا  آمبباری من ببی   ، ای اصببلیمؤل ببهحاصل از تجزيببه بببه  

و   -0/ 629بببه میببزان    ترتیب بببهی در سطح پببنج صببدم  دارمعنی

و  pHاسببت. از طرفببی بررسببی ارتبببا  هشدمشببا ده  -0/ 697

آمبباری   وتحلیل تجزيببه  مچنین نیتروژن کل با تصاوير حاصل از  

PCA  ببا آن ارتبببا  آمبباری بببین    گونببه  یچ   ، و تسلدکز نشان داد   

است. بررسی نتايج آزمببون  مبسببتگی پیرسببون  مشا ده نشده 

بببا تصبباوير    سببوزی آتش پارامتر ای شیمیايی خاک در منطقببه  

  ، و تسببلدکز نشببان داد   PCAآمبباری    وتحلیل تجزيه حاصل از  

آلی خاک و با شاخص روشنايی حاصل از تسلدکز   بین کربن 

 ای اصببلی ارتبببا   مؤل ببه حاصل از تجزيه بببه    PC1و تصوير  

بببه میببزان    ترتیببه داری در سطح پنج صدم  آماری من ی معنی 

ی در سببطح  دار معنببی و ارتبا  آماری مثبببت  -0/ 724و    -726/0

 است. ه شد مشا ده   0/ 674پنج صدم به میزان 

در    ، شود ی م   تابیده سطح خاک    ی که رو   ی س ی تابش الکترومغناط 

  ر ی تببأث   بررسببی .  ( 33) شببود  ی م   بازتبباب   مختل ببی   ی  ببا طببول موج 

در سببطو   اسببت کببه نشببان داده  خبباک  ی بازتاب  ف ی در ط   آلی  ماده 

ده  ديبب آثببار طی ببی متنببوعی    آلی خبباک،  مواد   ون ی داس ی مختلف اکس 

  ی طیف مببادون قرمببز شگا  ي آزما   ی  ا ی ر ی گ اندازه نتايج    است. ه شد 

  ی  ببا ی یگ ي و   ی دارا   OH  ی  ببا گروه   اسببت کببه نزديببک نشببان داده 

  کببه    سببتند   نببانومتر   1900–1400   ای طول موج در    ی جذب قو 

ر    ی  ا و محتببوا ل ی دروکسبب ی آب خاک،     ی محتوا   دلیل به   عمدتاً

  ی ا  بب ده شد که بازتاب خاک در طببول موج دي  ن ی .  مچن ( 5)   است 

نشاسببته( ارتبببا     و   ن ی گنبب ی )سلولز، ل   ی آل   ی تواند با اجزا ی خاص م 

 .(4)  د د را ارائه   ی ارزشمند   ی و کم   ی   ی و اطلاعات ک   داشته باشد 

بببا اسببت اده از طیببف قرمببز و سبببز،   BIکه شبباخص  آن  بهباتوجه

د ببد و کببربن روشنايی و بازتاب خاک را مورد بررسی قرار می

ارتبببا   BIشبباخص    بنببابرايناسببت،    مببؤثرخاک بر رن  خاک  

اسببت. بررسببی ارتبببا  آلی خاک نشببان داده ی با کربندارمعنی

 ای طی ببی و پارامتر ببای شببیمیايی منطقببه آماری بین شبباخص

 NDVIو  TSAVI ای بببا شبباخص pH نیببب  ،شببا د نشببان داد

ی در سطح پنج صببدم و بببه میببزان دارمعنیارتبا  آماری مثبت  

ی در دارمعنببیاری مثبببت  ارتبا  آم  ARVIو با شاخص    0/ 651

است.  مچنین بببین هشدده دي 0/ 635سطح پنج صدم و به میزان 

pH    با شاخص روشنايی تسلدکز وPC1   حاصل از تجزيببه بببه

ی در سببطح پببنج  دار معنی  ای اصلی ارتبا  آماری من ی  مؤل ه

است.  ده شده دي   -0/ 652و    -0/ 730به میزان    ترتیب به درصد  

 ای طی ببی  خبباک بببا شبباخص آلببی   در بررسی ارتبا  کببربن 
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  بببه باتوجه ده نشببد.  ديبب ی  دار معنببی ارتبببا  آمبباری    گونببه  یچ 

نببور مرئببی، مببادون قرمببز    ی سنج ف ی ط   شد  ا مشخص  بررسی 

ارتعاشات مشخص    اسا   بر   نزديک و مادون قرمز موج کوتاه 

. در  ( 28)   شببود می  ببا انجببام  در مولکببول   يی ا ی م ی شبب   ی ونببد ا ی پ 

باعببث    ی کبب ی انتقببال الکترون   ، نانومتر(   700-400)   مرئی منطقه  

  جببذب گسببترده مربببو  بببه کروموفور ببا   ی بانببد ا   جبباد ي ا 

 (Chromophores  ) گذارد،  ی م   ر ی شود که بر رن  خاک تأث ی م

طیف مادون قرمز نزديک و مادون قرمز مببوج  که در    ی درحال 

  ارتعاشببات   ن ي ا   ضعیف   بات ی ترک   ، نانومتر(   2500-700)   کوتاه 

  C-Hو    N-H  ،O-Hپیونببد ای    شببدن خم یدگی و  کشبب   دلیل به 

 . ( 40د د ) رخ می 

آلی  در مدت سه سال تغییری در میزان کربن  سوزیآتشاثر  

ايببن   کببهازآنجايیاسببت.  و ساير خصوصیات خاک ايجبباد نکرده

بررسببی   بنببابرايناسببت،  پرداخته  مببدتانیم   ببایپیو ش به اثر

   ای پیو ش تواند موضوع  نیز می   سوزی آتش   بلندمدت   اثر ای 

آتی در حوزه زوجی گنبد باشد.  مچنببین ت کیببک و بررسببی  

ذخاير کربنی مختلف خاک مانند کربن میکروبی، کربن محلول  

آلی پس   تری از تغییرات کربن و کربن معدنی نیز شوا د دقیق 

مختلببف    ی  ا شبباخص د ببد.  ارائببه می   سببوزی آتش از وقببوع  

خبباک    ی لبب آ  کببربن    مبستگی مناسبببی بببا میببزان   ازدور سنجش 

 (SOC  ) در ايببن مطالعببه شبباخص  .  اند نشان دادهBI   بببه باتوجه  

 مبستگی قوی و معکوسببی بببا    ، انعکا  روشنايی سطح خاک

  سوزی آتش شده در  ر دو منطقه شا د و  گیری آلی اندازه  کربن 

 ای طی ی در اين منطقه، به  کارايی شاخص   به باتوجه نشان داد. 

شبباخص خبباک   ا از جمله  رسد بررسی ساير شاخص نظر می 

( بببر اسببا  طببول  SOCI)   آلببی  شاخص کربن   و (  BSIلخت ) 

ورد  آ بببر   ی نبب ی ب ش ی پ دقببت    ش ي افببزا   ی بببرا   مشا ده قابل  ای  موج 

SOC   .ضروری باشد 
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Abstract 

The objective of this study was to investigate the effect of wildfire in the rangelands of the Gonbad region of Hamedan 

on soil organic carbon storage in two control and fire areas after three years of fire, and the feasibility of using remote 

sensing in indirect estimation of soil carbon. Therefore, 20 soil surface (0-10cm depth) samples were collected from the 

burned area and 20 samples from the control area (40 samples in total) by the systematically random method after three 

years of fire time. Changes in organic carbon, total nitrogen, acidity, and salinity of surface soil were tested by 

independent t-test between control and fire areas. Then, to investigate the linear relationship between the storage of soil 

organic carbon with other parameters, the Pearson correlation was used in SPSS v. 26. The results of the independent t-

test showed that there was no significant difference in EC, acidity, and soil organic carbon of the control and fire areas, 

but the amount of total soil nitrogen showed significantly different. The results showed a significant positive correlation 

was observed between soil organic carbon and total nitrogen at the level of one-hundredth of 0.830 (p< 0.01) in the fire 

area, and the BI index showed a significant negative correlation of 0.727 (p< 0.05). In the control area, a significant 

positive relationship was observed between organic carbon and total nitrogen at the rate of 0.627 (p <0.05). The results 

of processing Landsat 8 images (OLI-TIRS sensor) in the fire area showed that there was a statistically significant 

relationship between soil organic carbon and light and wetness index obtained from tasseled cap (-0.726 and 0.674, 

respectively) and PC1 component obtained from principal component analysis and -0.724 (p <.05). These results 

indicate that it is possible to use tasseled cap images to predict soil organic carbon in fire areas. 
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