
 نشريه علوم آب و خاك  

 پژوهشی: صفحات ... تا ... -مقاله علمی /1403 پاييز / سومشماره  /هشتمسال بيست و 

 

1 

 

 
 

 سوزیآتش مراتع پس از خاك یآلورد غير مستقيم کربن آسنجی بربررسی تغييرات و امکان

 گنبد، همدان(  ز ي: حوضه آبخی)مطالعه مورد

 

 2وحيد زنديه و  1، بختيار فتاحی1، فاطمه تيموری نياکان*1بهناز عطائيان
 

 ( 5/1403/ 30 رش:ي پذ خي تار ؛ 11/12/1402 افت:ي در خي )تار
 

 

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

سال  3. لذا پس از گذشت استسنجی کاربرد سنجش از دور در برآورد غير مستقيم کربن خاك ، و امکانسوزیآتشاز گذشت سه سال از  
)در نموندده از منطقدده شدداهد    20  شددده و  سوزیآتشمتری( از منطقه  سانتی  0-10نمونه خاك سطحی )عمق    20سوزی  آتشاز زمان وقوع  

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

، ECی در دارمعنددی تفدداوت مستقل tاستفاده شد. نتايج آزمون  SPSS v.26افزار خاك با ساير پارامترها از آزمون همبستگی پيرسون در نرم
ی بين دو منطقه داشددته دارمعنیميزان نيتروژن کل خاك تفاوت    صرفاًنشان نداد و    سوزیآتشاسيديته و کربن آلی خاك دو منطقه شاهد و  

و بددا  (> 01/0p) 830/0ی بدده ميددزان دارمعنددیبين کربن آلی خاك و نيتروژن کل ارتباط مثبت نشان داد  سوزیآتشاست. نتايج در منطقه 
بين کربن آلی و نيتروژن کل ارتبدداط . در منطقه شاهد نيز (> 05/0p)مشاهده شده است  -727/0شاخص لختی خاك ارتباط منفی به ميزان 

 سددوزیآتش( در منطقدده OLI-TIRS) سددنجنده  8.نتايج پردازش تصاوير لندست (> 05/0p) شدمشاهده  627/0ی به ميزان دارمعنیمثبت 
 -726/0به ميزان  ترتيببهی دارمعنیبين کربن آلی خاك با شاخص روشنايی و شاخص خيسی حاصل از تسلدکپ ارتباط آماری   نشان داد

دهددد امکددان اسددتفاده از اين نتايج نشددان می (.> 05/0p) شدمشاهده  -724/0های اصلی و مؤلفهحاصل از تجزيه  PC1 مؤلفهو  674/0 و
 وجود دارد. سوزیآتشبينی کربن آلی خاك در مناطق تصاوير تسلدکپ جهت پيش
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 مقدمه
مراتع در مناطق خشک و نیمه خشک سبب تخريب   سوزیآتش

نششابودی پوشششش   شششودیمخصوصیات خاک و پوشششش گیششا ی  

گیا ی مرغوب و فرسايش خاک مرتعی از جمله خسارات مششالی 

مراتع است. تغییر در خصوصششیات   سوزیآتشمحیطی  و زيست 

وابسته است و اثرات آن در   سوزیآتشخاک به شدت و تکرار  

مدت قابل بررسششی مدت و بلندمدت، میانزمانی کوتاه   ایدوره

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

ی خاک و پتانسششیل ترسششیب حاصلخیزاست که نشانگر وضعیت  

فراينششد ترسششیب کششربن بششه بهبششود   (.19)  د ششدیمکربن را نشان  

ی، بهبششود سیسششت  حاصششلخیزوخششاک، افششزايش کیفیششت آب

 یدرولوژی خاک و نیز جلوگیری از فرسششايش و کششا ش  ششدر 

انجامششد، بنششابراين مششديريت بهینششه رفششت عناصششر غششذايی می

 ای مختلف بايد در جهت افزايش پتانسششیل ترسششیب اکوسیست 

ی اقلیمششی و اثششرات  ششابینیپیشبششا توجششه بششه   (.48)  کربن باشد

 رودی، انتظار مشش سوزیآتشپديده    برمکانی و زمانی متفاوت آن  

و   تششرگرم  سششوزیآتش، فصل  یخشکسال  با افزايش دما و شدت

   (.17شود ) یطولان

آلی خششاک   تغییرات محسوسی در میزان ماده    ا سوزی آتش 

آلششی خششاک بلافاصششله بعششد از   . بطور مثال، مششاده د ن کن ی م ايجاد  

  در   کششه   ی ، در حششال ابششد ي ی م با شششدت بششالا کششا ش    سوزی آتش 

منجششر بششه  بقايای پوشش گیششا ی    ، ک  با شدت    ی  ا سوزی آتش 

کششا ش  در مطالعاتی کششه  (.  53شود ) ی م   آلی خاک ماده   ش ي افزا 

بششا    ی طبیعششی  ا سششوزی آتش در  آلی خاک   ماده   تی ف ی و ک  تی کم 

از    ش ی بشش   آلششی  ی سطح ماده اب ي گزارش شده است، باز شدت بالا  

(  22) و  مکششاران    لششی کی   (. 15)   گزارش شششده اسششتد ه    ک ي 

لايششه  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  

گششزارش    سششوزی آتش کشش   شششدت   ا با  برخی اکوسیست  که در  

ی خششاک،  مشش ي آنز   تیشش و فعال   ی کروب ی کا ش تنفس م شده است،  

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

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

بررسششی   سششوزیآتشنیتروژن خاک را طی رخششداد ای متششوالی  

کردند و کا ش ظرفیت نگهداری کربن در خاک ايششن منششاطق را 

( 11ند. اين کا ش در مطالعششه فرجششی و  مکششاران )کردگزارش  

در کششربن خششاک    ترسیب   ومراتع    بر  سوزیآتش  ریتأثدر بررسی  

 یکل طوربهمراتع استان آذربايجان شرقی نیز گزارش شده است.  

کششل يششا   سوختنباعث  تواند  می  سوزیآتشکرد که    بیانتوان  یم

رفششتن   نیساختار خاک و از بشش   ب يتخرآلی خاک،   ماده  بخشی از

(.  20)   شششودآبشششويی میو  شيفرسششا قيشش از طر یمششواد مغششذ

  ر ی خاک تأث   ی مواد مغذ   چرخه بر    ی ر ی گطور چش  به   سوزی آتش 

تحششت    آلی خاک  ماده موجود در    ی مواد مغذ   ی وقت .  گذارد ی م 

و    وارد فششاز فعششال شششده   ، رنششد ی درجششه حششرارت بششالا قششرار بگ 

 مچمششین  .  ايجاد کنند   آلی خاک  ماده   ی رادر رات یی غ توانند ت می 

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

  ی  ا فراينششد و    ی کروبشش ی بششر جوامششع م   رات ییشش تغ   ن يشش و ا شششده  

و    ت یشش ف ی ک منجششر بششر تغییششر    و گششذارد  ی م   ر ی تششأث   يی ا ی م ی وششش ی ب 

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

ی میدانی علاوه بششر محششدوديت زمششانی و مکششانی،  اررسیب

عاملی محششدود  عنوانبه ای بالا و صرف زمان زياد  زينه  دلیلبه

بر  سوزیآتشکننده در بررسی تأثیرات کوتاه مدت و بلند مدت 

 ششای نششوين کششه  ای خاک مراتع  سششتند. امششروزه، روشويژگی

علاوه بر دقت بالا، از لحششاه  زينششه و زمششان مقششرون بششه صششرفه 

 ششا و باشند، جايگاه ويژه در پايش مراتششع دارنششد. يکششی از روش

سششنجش از دور و اسششتفاده از  ، ششای نششوين کششاربردیفناوری

بششر مقششدار   ریتششأثبششا    سوزیآتش(.  50ای است ) ای ما وارهداده

جششذب و بر خصوصیات بازتابی خاک بششر  ریتأثآلی خاک و  ماده

انتشار انرژی خورشید در سطح خاک تغییر ايجششاد کششرده و ايششن 

(. 26)  اسششت گیششری  تغییرات توسط سنجش از دور قابششل انششدازه

( تصاوير Remote Sensingسنجش از دور )  ای مبتنی برروش

مخششرب   ریغ، مقرون به صرفه و  عيسرروشی    عنوانبهای  ما واره

 آلی خاک  کربنمختلف خاک از جمله   اتیخصوص  نیتخم  یبرا

 ای مششورد سنجندهعملکرد (. 49مورد استفاده قرار گرفته است )

 ای نششور مرئششی که انرژی را در طیف  استفاده در سنجش از دور
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(Visible( مادون قرمز نزديک ،)Near Infrared و مادون )  قرمششز

بششر اسششا   کننششد،  ( ثبششت می Shortwave Infraredموج کوتاه ) 

و مشششاده اسشششت. تشششابش    ی اصشششول فعشششل و انفعشششال انشششرژ 

شششود در  ی م   تابیششده سششطح خششاک    ی که بر رو   ی س ی الکترومغناط 

  ی سششنج ف ی ط   ( و 33) شششود  ی م   بازتششاب   مختلفی   ی  ا طول موج 

  نور مرئی، مششادون قرمششز نزديششک و مششادون قرمششز مششوج کوتششاه 

 ا  در مولکول   يی ا ی م ی ش   ی وند ا ی ارتعاشات مشخص پ   اسا   بر 

آلی   ماده   مقدار   ش ي با افزا   نکه ي . با توجه به ا ( 28)   شود می انجام  

  ف ی ط   بررسی بخش مرئی   ، بنابراين رسد ی به نظر م   تر تیره   خاک

  ی را بششرا   ی توانششد اطلاعششات ارزشششمند ی م   نیششز   س ی الکترومغناط 

  ع يشش توز  مچنششین    . ( 25) فششرا   کنششد    آلششی خششاک مششاده   ن ی تخم 

ی   ششا توانششد از داده ی کششه م   ی گر ي د   ی ر ا ی با متغ   آلی خاک کربن 

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

محصششولات    ن ی و  مچنشش   ی ا  یشش پوشششش گ  ط ي رطوبششت و شششرا 

  . ( 30قششوی نشششان داده اسششت ) ارتباط    تال ی ج ي ارتفاع د   ی  ا مدل 

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

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

در بررسششی  مبسششتگی    پرداختنششد.   مبتنششی بششر سششنجش ازدور 

تنهششا    شششد مشششخص   آلی خششاک کربن  و  طیفی  ای  شاخص  بین 

بششوده    دار معنششی در سايت شا د   کربن آلی خاک با  HI شاخص 

 مبسششتگی    گونششه  یچ  سششوزی آتش  اما در سششايت دچششار   ، است

به بررسی طیف طششول    توان ی مشا ده نشده است. اين امر را م 

مرئی آبششی و سششبز در رابطششه رياضششی ايششن شششاخص    ی  ا موج 

زيرا تنها در اين شاخص از طیف طول موج سششبز    ، بررسی کرد 

ه است. با توجه به نتايج سششاير محققششین بششه  شد و آبی استفاده  

سششنجش از   بششا اسششتفاده از  آلی خاک کربن  رسد تخمین نظر می 

آلششی   کششربن  خاصی اسششت. ازآنجاکششه   ی  ا ی دگی چ ی دارای پ  دور 

  ، گششذارد ی با بیشترين تأثیر خود را بر روی رنگ خششاک م   خاک

امکششان   سششنجش از دور  لذا اگر مقدار آن ک  باشد با استفاده از 

(  29محمدی فارسششانی و  مکششاران )   .تخمین آن ضعیف است

انششدازه ذرات خششاک در    ع يشش و توز   ی آلشش مقدار مششاده   بینی پیش در  

بارده استان چهارمحال و    ز ی مختلف در حوضه آبخ   ی  ا ی کاربر 

بازتاب باند ا در بخششش    ن ی ب ی به اين نتیجه رسیدند که  ار ی بخت 

ی  دار معنششی  مبسششتگی قششوی و    ی آلشش  قرمز و مقدار ماده   مادون 

  يی کششارا   ی اب يشش ارز ( اقدام به  13وجود دارد. فهمیده و  مکاران ) 

خششاک در    ی آلشش  مقدار کربن   ن ی تخم   ی برا   ی انعکاس   ی سنج ف ی ط 

  ج ي نتششا نششد.  کرد   استان کردسششتان   در   بار ي زر   اچه ي در   ز ی حوزه آبخ 

  ی فشش ی ط   ی با توابع انتقال   سه ي در مقا ی  خاک  ی نشان داد توابع انتقال 

خششاک    ی آلشش  در بششرآورد کششربن   ی شششتر ی دقت ب   ی دارا ی  شنهاد ی پ 

بششرآورد  ( در پژو شی اقدام به  12فاخری و  مکاران )   .  ستند 

مششا واره    ر ي با استفاده از تصششاو   رم ی خاک در منطقه سم   ی آل  ماده 

  بششه    ششای داده   ن ی رابطششه بشش نششد  کرد گزارش     ا آن ند.  کرد لندست  

بششا اسششتفاده از    ی ا  یشش گ  ی  ا با شششاخص   ی آل  دست آمده از ماده 

بششالاتر از    دار معنی    مبستگی   د نده نشان   ی خط   ون ی رگرس   ز ی آنال 

ه  خششاک بششود   ی آلشش  مششاده   زان ی و م   ی ا  ی گ   ای شاخص   ن ی ب   %   70

و    ی دان یشش م   ی  ششا داده   ( اسششتفاده از 27لطفی و  مکششاران )   . است

با استفاده از  خاک    ی آل  کربن   ی ساز مدل در    Sentinel-2 ر ي تصاو 

را مورد ارزيابی قششرار داده و    نه ی به   ی مصنوع   ی شبکه عصب   مدل 

را    TSAVIشششاخص  آلششی خششاک بششا   کربن   رمن ی اسپ  مبستگی  

تصششاوير مششا واره    ی ا يشش مزا نششد.  کرد گششزارش  565/0معششادل  

Sentinel-2   آلششی خششاک وکششارايی  کششربن   رات ییشش تغ   بررسششی   در  

در    SATVIو    BI   ،BI2   ،GNDVIماننششد   ی فشش ی ط    ای شششاخص 

آلی خاک نیزدر مطالعات ديگر مورد تائید قرار   کربن   بینی پیش 

جهششت تخمششین    +ETM ششای سششنجنده  داده   . ( 16گرفته است ) 

آلی خاک در اراضی باير حوضه آبريششز لیقششوان در   میزان کربن 

 (.  38شمال غرب ايران نیز گزارش شده است ) 

اين پژو ش به مطالعششه و شششناخت و درک بیشششتر از رونششد 

مششدت در يششک دوره میان  سوزیآتشتغییرات کربن خاک در اثر  

ساله( و  مچنین بررسی میزان کارايی روش سششنجش از   3)بازه  

 سششوزیآتشدور در تعیین مقدار و تغییرات کربن خاک پششس از  

. بررسششی آثششار پششردازدیممراتع حوزه زوجی گنبد، استان  مدان 

 ششای آتش بر ذخیره کربن خاک و برخی ديگششر از ويژگی  متأخر

شیمیايی خاک و امکان سنجی کاربرد سنجش از دور در برآورد 

 . پژو ش است  غیر مستقی  کربن 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/%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/%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

شهرسششتان  جنششوب شششرقی    ی لششومتر ی ک   25منطقششه مششورد مطالعششه در  

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

سششالانه    ی . متوسششط بارنششدگ اسششت  کتار    447/ 69برابر با    ی با مساحت 

  واقع در سنجی ساله ايستگاه باران   20منطقه بر اسا  داده  ای آمار  

  ی است )شششرکت سششهام   گزارش شده میلی متر   396/ 8روستای گنبد  

بششین    يی موقعیششت جغرافیششا نظششر   از  ناحیششه  اين  مدان(.    ای آب منطقه 

ثانیششه    13دقیقششه و    41درجه و   48ثانیه تا  1دقیقه و  41درجه و  48

درجششه و    34ثانیششه تششا    13دقیقششه و    41درجششه و    34و    ی شششرق  طول 

 . متوسششط ( 1)شششکل   قششرار دارد   ی ثانیه عششرش شششمال   25دقیقه و   42

ساله ايستگاه سینوپتیک سششد    30حرارت منطقه بر اسا  آمار   درجه 

 و  مششرداد  سششال  مششاه  تششرين گرم  که  بوده  گراد سانتی  درجه  11/ 2 اکباتان 

بششا دمششای    97در مهششر    سوزی آتش   ماه سال بهمن ماه است سردترين  

 (. 41)   درجه در منطقه رخ داده است   60

خششاک در دو    ی آلشش  کششربن   رات ییشش تغ   ی بررسشش   منظور به   اين پژو ش 

شده در مراتششع    سوزی آتش ( و دچار  ی شا د )بدون آتش سوز  ت ي سا 

سششال از زمششان    3پششس از گذشششت  گنبششد شهرسششتان  مششدان    ه یشش ناح 

  سششوزی آتش نمونه خاک از منطقششه    20بدين منظور  .  است   سوزی آتش 

  صششورت به   نمونششه(  40)در مجمششوع نمونه از منطقه شا د  20 شده و 

سششازی   ا پششس از آمششاده . اين نمونه شد تصادفی برداشت -سیستماتیک 

ی خاک سطحی برداشششت شششدند  متر سانتی   0-10بستر خاک از عمق  

برداری انجششام شششده در  منطبق بر نقاط نمونه   قا ی دق برداری  و نقاط نمونه 

( بوده اسششت.  سوزی آتش ( )پس از وقوع  42مطالعه ساعتی و عطائیان ) 

ی و  ششوا خشششک شششدن جهششت  متر میلی  2 ا پس از الک  نمونه خاک 

مراحل بعدی به آزمايشگاه علوم مرتع دانشششگاه ملايششر منتقششل شششدند.  

بششا    سششطحی   خششاک   ی، نیتروژن کششل، اسششیديته و شششوری کربن آل   زان ی م 

ای  بلک و کلدال( و تصششاوير مششا واره -ی آزمايشگا ی )والکی  ا روش 

 ای طیفی بششا آزمششون  مبسششتگی   ای محاسبه شده از داده و شاخص 

ارزيششابی    منظور بششه پیرسون اندازه گیری و مورد ارزيابی قششرار گرفتنششد.  

  8 ای مبتنی بر سنجش از دور از تصاوير ما واره لندسششت  قابلیت داده 

)سششه سششال پششس از    2019( و  سوزی آتش )شروع  2016 ای در سال 

 ای  . آنالیز  مبستگی بششین شششاخص شد ( استفاده سوزی آتش گذشت  

تسششت جهششت تعیششین  ی میدانی و آزمششون تی  ا داده سنجش از دور و 

افششزار  در نرم   سششوزی آتش ی بین دو منطقششه شششا د و  دار معنی تغییرات  

SPSS v.26    .انجام شد 

 

 پردازش اطلاعات سنجش از دوری

آلی خاک و بششرآورد غیرمسششتقی   بررسی تغییرات کربن  منظوربه

و شا د علاوه بر برداشت میدانی از  سوزیآتشآن در دو منطقه 

اسششتفاده   TIRSو    OLIی   ادهیسششنج،  8تصاوير ما واره لندست  

دردستر  بششودن تصششاوير، دارا بششودن دلايل،  به  .(1)جدول    دش

باند ای انعکاسی، پانکروماتیک و مادون قرمز حراراتی و قدرت 

 تفکیک زمانی ومکانی مناسب از اين ما واره استفاده شد. 

پردازش تصاويرشامل تصحیح اتمسششفری و راديومتريششک  پیش 

( Principal Component Analysis) اصلی   مؤلفه و سپس تجزيه  

 ا انجام داده  نويز  وکا ش ابعاد  جهت فشرده سازی و در نتیجه  

طیفششی   راتییشش بررسی تغ  منظوربهپس از انجام تصحیحات،  شد.  

جهت محاسبه   OLIسنجنده     ایدادهاز    یکربن آلی خاک سطح

بر   آلی کربنمیزان    که  يیاستفاده شد. از آنجا  یفطی   ایشاخص

 در ايششن تحقیششق،  اسششت   رگششذاریرطوبت خششاک تاث  زانیرنگ و م

تغییرات رنگ خششاک را مششورد تجزيششه و   عمدتاً ايی که  شاخص

د ند و مبتنی بر خط خاک  ستند مششورد بررسششی تحلیل قرار می

. تبديل تسلدکپ نیز جهت آشکارسششازی (2)جدول  قرار گرفتند  

روشششنايی، سششبزينگی و رطوبششت تغییششرات بششر اسششا  بانششد ای 

 ششای فششو  بششا اسششتفاده گرفت. تجزيششه و تحلیل  )نمناکی( انجام

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

 

 نتايج
 آلی و سايرخصوصيات شيميايی خاك کربن

آلششی خششاک   کششربن   دار معنششی نتايج اين مطالعه بیانگر عدم تفششاوت  

اسششت.  رچنششد افششزايش    سششوزی آتش سششطحی منطقششه در اثششر  

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

 نظششر  ( امششا ايششن تفششاوت از 6، جششدول  4)جششدول    شود مشا ده می 
 



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

 

5 

 
 ( 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 میششانگین (3)جدولنیست    دارمعنیآماری  

 سششوزیآتش دايت الکتريکی و اسیديته در دو منطقششه شششا د و 

نتايج بیانگر عدم تغییششرات  خلاصه شده است.    نیز در جدول زير

اسیديته خاک بششین منطقششه شششا د و    ، ی  دايت الکتريکی دار معنی 

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

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

بطوريکششه  (.  3و شا د معنی دار بششود )جششدول   سوزی آتش منطقه  

میانگین درصد نیتروژن خاک سطحی در منطقه شششا د برابششر  

درصششد    0/ 20شششده معششادل    سششوزی آتش و در منطقششه    0/ 14

شاخص نسبت کششربن بششه نیتششروژن  مشا ده شد. در تغییرات  

ی در دو منطقششه شششا د و  دار معنششی ( تفششاوت  C/Nخششاک) 

 (. 3نشد )جدول مشا ده    سوزی آتش 

 

های طيفی و پارامترهددای شدديميايی خدداك همبستگی شاخص

 سوزیآتشمنطقه  

ی  اشششاخصخلاصششه نتششايج خصوصششیات خششاک و اسششتخراج 

نمايش داده   4جدول  در    سوزیآتشسنجش از دوری در منطقه  

 ای طیفششی و شششده اسششت.  مچنششین، ارتبششاط خطششی شششاخص

بششا اسششتفاده از آزمششون  مبسششتگی خششاک  يیایمیششش  یپارامتر ششا

آلششی خششاک  . میزان درصد کششربن(5)جدول  پیرسون بررسی شد  

( ≥p 0/ 01ی با  دايت الکتريکششی )دارمعنیارتباط خطی قوی و 

(896 /0r=(اسیديته ،)0/ 01 p≤( )782 /0-r= و درصد نیتششروژن )

نشششان داد  سششوزیآتش( در منطقششه =p≤( )830 /0r 0/ 01خاک )

(. تنها شاخص طیفی محاسبه شده کششه ارتبششاط خطششی 5)جدول  

 اسششت کششه  BIآلششی نشششان داد شششاخص روشششنايی   قوی با کربن

 0/ 05) شدمشا ده   -0/ 727ی به میزان دارمعنی مبستگی منفی 

p≤( )727 /0-r=  .)  درصد نیتروژن کل خاک عششلاوه بششر ارتبششاط

با کربن آلی،  مبستگی منفششی معنششی داری بششا میششزان    دار معنی 

ی با  دايت  دار معنی ( و مثبت  =p≤ ( )687/0-r 05/0اسیديته ) 

( نشششان داد. درصششد  =p≤ ( )695/0r 05/0الکتريکششی خششاک ) 

 ای طیفی محاسبه شششده  ی با شاخص دار معنی نیتروژن ارتباط  

خششاک    pHو    EC(. بششین میششزان مقششادير  5نشان نششداد )جششدول  

آماری معنی داری مشا ده نشششد. بررسششی آمششاری خطششی   ارتباط 

آشششکار   BIبا شاخص روشنايی    ECی بین  دارمعنیارتباط منفی  

 (. =p≤( )690 /0-r 0/ 05ساخت )

 

خدداك  يیايميشدد  یو پارامترهددا یف يط هایشاخص  یهمبستگ

 شاهد منطقه  

ی سنجش از دوری محاسبه   ا شاخص نتايج خصوصیات خاک و  

نمايش داده شده اسششت. ارتبششاط    6جدول  شده در منطقه شا د در  

بششا اسششتفاده  خاک    يی ا ی م ی ش   ی پارامتر ا  ای طیفی و  خطی شاخص 

آلششی   . کششربن ( 7)جششدول  از آزمون  مبستگی پیرسون بررسی شد  

ی  دار معنششی با میزان نیتروژن کششل  مبسششتگی مثبششت و   صرفاًخاک 

 ا  (. و با ساير پارامتر ا و شاخص =p≤ ( )627 /0r 0/ 05نشان داد ) 

(. ايششن 7  ی درمنطقه شا د مشششا ده نشششد )جششدول دار معنی رابطه  

نتیجه درخصوص درصد نیتروژن کل خششاک منطقششه شششا د نیششز 

 ای محاسششبه يششک از شششاخصمشا ده شد و اين پارامتر با  یچ

(.  مچنششین، مقششادير 7ی نشان نداد )جششدول  دارمعنیشده رابطه  

ی نشان دارمعنی دايت الکتريکی و اسیديته در اين منطقه رابطه  

 ای اسششیديته خششاک منطقششه شششا د بششا شششاخص  صششرفاًندادند و  

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

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

بددا   PCAاصددلی    مؤلفههمبستگی تصاوير تسلدکپ و تجزيه  

 پارامترهای شيميايی خاك 

 اصلی مؤلفهتجزيه تسلدکپ و   نتايج حاصل از استخراج تصاوير

خلاصششه شششده اسششت.   8جدول  در    خاک   يیایمیش  یپارامتر ا  و

بررسی نتايج آزمون  مبسششتگی پیرسششون پارامتر ششای شششیمیايی 

با تصاوير حاصل از تجزيه و تحلیل   سوزیآتشخاک در منطقه  

بیانگر رابطششه خطششی منفششی   (9)جدول  و تسلدکپ    PCAآماری  

 Brightnessآلی خاک با شششاخص روشششنايی   بین کربن  دارمعنی

حاصششل از  PC1( و تصششوير =p≤( )726 /0-r 0/ 05تسششلدکپ )

( و ارتباط خطی =p≤( )724 /0-r 0/ 05 ای اصلی )مؤلفهتجزيه 

Wetness  (05 /0p≤ )بششا شششاخص رطوبششت  دارمعنششیمثبششت 

(674 /0r= ارتباط خطی مثبت است.  دايت الکتريکی خاک با ) 
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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. 05/0ی در سطح دارمعنیبیانگر *

 

 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  003569/0  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 
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 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   15951/0  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 تسششلدکپ )

 ای اصششلی بششا شششاخص مؤلفششهحاصل از تجزيه    PC1و تصوير  

ی دارمعنششی(  مبسششتگی منفششی =p≤( )697 /0-r 0/ 05رطوبت )

 مؤلفششهرسششد تصششوير  نشان داد. با توجه به نتايج حاصل بنظر می

ارتباط قوی و مثبت با شاخص تسششلدکپ روشششنايی   PC1اصلی  

(01 /0 p≤( )985 /0r= و ارتبششاط قششوی و منفششی بششا شششاخص )

 کند.  (برقرار می=956 /0-r) (≥p 0/ 01تسلدکپ رطويت )

 و  PCAتسششلدکپ و  ی حاصل از اسششتخراج تصششاوير   اداده

خلاصششه  10جششدول منطقه شششا د در   خاک   يیایمیش  یپارامتر ا

شده است. بررسی نتايج آزمون  مبستگی پیرسششون پارامتر ششای 

با تصاوير حاصل از تجزيه   سوزیآتششیمیايی خاک در منطقه  

 و تسلدکپ بیانگر عششدم رابطششه معنششی دار   PCAو تحلیل آماری  
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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 

 

آلششی خششاک و تصششاوير حاصششل از تجزيششه و تحلیششل   بین کربن 

. در ايششن  ( 11)جششدول  و تسششلدکپ بششوده اسششت    PCAآمششاری  

ارتباط خطی منفششی اسششیديته خششاک بششا شششاخص    صرفاً بررسی  

حاصل از    PC1و    ( =p≤ ( )730/0-r 05/0روشنايی تسلدکپ ) 

ارتبششاط  ( و=p≤( )652 /0-r 0/ 05اصششلی ) ای  مؤلفششه تجزيه به  

 Greennessخطی مثبششت نیتششروژن کششل بششا شششاخص سششبزينگی  

 ( مشا ده شد. =p≤( )713 /0r 0/ 05حاصل از تسلدکپ )

 

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

پايششداری خششاک و  ت یشش فیحفاظششت ک  ن،یزمشش  ب يشش کششا ش تخر

مطالعششات زيششادی اقششدام بششه بررسششی اثششرات  .اسششت  سششت یاکوس

آلی خاک  بر تغییرات ذخیره کربن و ماده  سوزیآتشرخداد ای  

(. 39و  34، 32، 44انششد )هکرددر شششرايط مختلششف اکولششوژيکی 

 سششوزیآتش  دارمعنیدراين مطالعه به رغ  مطالعات گذشته، اثر  

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

ذخیششره   دارمعنششی.  مچنششین تغییششرات  مشا ده نشششد  سوزیآتش

 سششوزیآتشبلافاصله بعد از وقششوع    سوزیآتشآلی بر اثر   کربن

 ششدر تواند  یم  سوزیآتش(.  رچند  42نیز گزارش نشده است )

آلی   ماده   يیایمیکوشيزیخواص ف  رییخاک را با تغآلی   کربن  رفت 

پارامتر ششای  (، اما  34)   د د افزايش    ه ي تجز سرعت    تغییر در و  خاک 

مختلفی مانند شرايط محیطی، نوع پوشش گیششا ی و مششديريت بششر  

 ستند.    مؤثر آلی خاک مراتع بر اين تغییرات   تغییرات ذخیره کربن 

آلششی محلششول،   آلششی ماننششد کششربن  از طرفی ذخاير مختلششف کششربن 

 ای متفاوتی نسششبت  آلی و تنفس میکروبی در خاک واکنش  کربن 

با افزايش    سوزی آتش طور مثال  ه (. ب 1) دارند    سوزی آتش به پديده  

 ای خاک منجششر بششه کششا ش جمعیششت  وارگانیس  کر ی م  ر ی مرگ و م 

ی سششلولزی و  آلشش  د و در نتیجه کا ش سرعت تجزيششه مششوا    ا قارچ 

کربن پیروژنیک خاک   از طرفی افزايش میزان  .( 2)   شود مقاوم می 

بیوچششار، کششربن سششیاه يششا دوده  عنوانبششهدر اثر احترا  ناقص که 

آلی نهايی ايجششاد  شود، تغییرات مهمی در میزان کربنشناخته می

 سوزیآتشآلی پس از  کند و جايگزينی برای  دررفت کربنمی

قبششل   یآل مواد  يیایمیش  ب یترک (. به عبارتی،  22)آيد  به شمار می

نقششش   (18)  سوزیآتش( و شدت  46،  15)  سوزیآتشاز وقوع  

آلششی خششاک دارد لششذا، تغییششرات  مهمی در تغییرات ذخیره کششربن

است و ممکششن اسششت پششس از   بینیپیشآلی خاک غیرقابل   کربن

افزايش، کا ش يا بششدون تغییششر  سوزیآتشگذشت چند سال از  

 (. 7باقی بماند )

  سششوزی آتش آلی و ساير خصوصیات خاک پس از   تغییرات کربن 

  (.36)  شود ی خاک مشا ده م   ی سطح بالا   ی متر سانتی در چند   عمدتاً
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 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 خششاک مترسششانتی  5تر از لايششه  پائین  اعما   در  خاک   یدما

. بششه (47رود )یفراتششر نمشش   گرادسانتیدرجه    100 رگز از    باًيتقر

بششر   سششوزیآتش  راتتمرکز مطالعات مربششوط بششه اثشش    مین دلیل

 مثششال،  عنوانبششه  است   یسطح  مربوط به خاک خاک    اتیخصوص

محلششول کششه   کششربن  تجمششعخاک و    pH  شيآتش با افزا  حرارت

کششرده و منجششر بششه افششزايش   کيشش را تحر   اارگانیسشش کرویرشد م

در اين مطالعششه تغییراتششی در میششزان   .(52)  شودعناصر می  هيجزت

مشششا ده  سششوزیآتشاسیديته و  دايت الکتريکی خاک بششر اثششر 

( و 41(، سششاعتی )9 ای دای و  مکاران )نشد. اين نتايج با يافته

در يک راسششتا بششوده اسششت؛ امششا بششا نتششايج زيمششزيچ و   (53)  ژان

( متفاوت بوده اسششت. در 32( و مقد  و  مکاران )8 مکاران )

آتش بششه نحششوی   ریتأث  سوزیآتشواقع پس از وقوع سه سال از  

خششاک شششود.   EC  و  pHنبوده است که منجر به تغییر در میششزان  

ای بودن خاک منطقششه اسششت و شششايد يکی از دلايل اين امر دانه

مويا و  مدت کوتاه سه سال برای مشا ده تغییرات کافی نباشد.  

کشش   شششدت  بششا    ی  ششا سششوزی آتش در   مکاران گزارش کردند.  

  خششاک  pH  ش ي افششزا ی و  مشش ي آنز   تی فعال   ی، کروب ی کا ش تنفس م 

( گششزارش  45. شششريفی و  مکششاران ) ( 31اسششت )   گزارش شده 

در خاک    ECمیزان    سوزی آتش کردند پس از سه سال از وقوع  

(. ساير محققین  45سطحی مناطق جنگلی افزايش داشته است ) 

نیششز افششزايش اسششیديته خششاک پششس از گذشششت چنششد سششال از  

(. بششا  34،  31انششد ) به میزان اندک مشششا ده کرده   را   سوزی آتش 

در    pH  رات یی و تغ قدرتمند است  بافر    ک ي خاک    توجه به اينکه 

با    ی  ا سوزی آتش   وقوع   با   از اين رو   د د ی م ن رخ    آسانی آن به  

در    قابششل تششوجهی   رات ییشش تغ   ، کوتاه   ی زمان مدت    در   و   شدت ک  

pH    ( 42، 18) شود  مشا ده نمی خاک .   

بررسی میزان نیتروژن کل در دو منطقه مورد بررسی بیششانگر 

ی آن پس از گذشششت سششه سششال بششوده و میششزان دارمعنیتفاوت  

افزايش يافتششه اسششت. ايششن نتششايج بششا   سوزیآتشنیتروژن منطقه  

 سوزیآتش ای ديگر که افزايش میزان نیتروژن کل پس از  يافته

را گزارش کردند يکسششان بششوده اسششت، ايششن افششزايش در برخششی 

(. 51برابر منطقششه شششا د نیششز گششزارش شششده اسششت )  4مناطق تا  

 صرفاً ا نشان داده است که افزايش میزان نیتروژن  برخی بررسی

 ای عمقششی کششه در لايه سطحی خاک قابل مشا ده است و لايششه

. (15گیرند، تغییری نداشته است )کمتر در معرش آتش قرار می

 نیتششروژن آمونیششاکی سششوزیآتشمشششخص شششده اسششت پششس از 

(+
4NH)  آتششش   یشده در ط  ب يتخر  یآل از مواد  يیر ا  جهینت  در

 ت یشش  تروتروف خاک و تثببخش  یستيز ت یفعال شيافزا  ،یسوز

N     اند،ی که به تششازگی مسششتقر شششدها انیگ   ی است يزتوسط 

میششزان   در  ریتششأخافششزايش  مششراه بششا  .  (36افزايش داشته است )
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در دسششتر     ش ي افششزا   جششه ی نت   عنوان به خاک    3NO-  نیتروژن نیتراتی 

+بودن  
4NH   شششد.   ر ی اتششوتروف تفسشش   ی  ا ی باکتر   ت ی فعال   ش ي و افزا

،  شششدت آتششش  ا يشش بششر اسششا  نششوع   مچنین مشخص شده اسششت 

منجششر بششه    پراکنده   ی ا   سوزی آتش با شدت بالا و    ی  ا سوزی آتش 

 .(6) شششود ی خاک م   نیتروژن آمونیاکی و نیتراتی در   مخازن   ش ي افزا 

و شا د پششس از   سوزیآتشدر دو منطقه    C/Nبررسی نسبت به  

ی دارمعنششیسه سال نشان داد  مانند کربن، اين نسبت نیز تغییر  

ی نداشته اسششت دارمعنینداشته است. از آنجا که کربن نیز تغییر  

تششوان بششه عششدم تغییششر میششزان را می  C/Nعدم تغییششر نسششبت بششه  

 (. 43آلی خاک تعمی  داد ) کربن

روش سششنجش از دور کششارايی لازم بششرای بششرآورد مقششدار و 

سششال را دارد.  3بعششد از   سششوزیآتشتغییرات کربن خاک در اثر  

 ای طیفششی محاسششبه بررسی ارتباط آماری بین شاخص  منظوربه

از نتششايج  سوزیآتشمنطقه در  خاک    يیایمیش  یپارامتر اشده و  

 ECآزمون  مبستگی پیرسون استفاده شد. بررسی آماری ارتباط  

اين پارامتر   سوزیآتش ای طیفی نشان داد در منطقه  با شاخص

ارتباط آماری منفی اما معنششی داری در سششطح   BIتنها با شاخص  

بششا  pHداشته است. از طرفی بششین   -0/ 690پنج صدم و به میزان  

 ای طیفششی ارتبششاط معنششی داری در منطقششه  یچ يک از شاخص

آلششی  نداشته است.  مچنین ارتباط آماری بین کششربن  سوزیآتش

آلششی خششاک تنهششا بششا   ای طیفی نشان داد کششربنخاک و شاخص

ارتباط منفی معنی داری در سطح پنج صدم به میزان  BIشاخص  

ه است. بررسی نتايج شدمشا ده    سوزیآتشدر منطقه    -0/ 727

 سششوزیآتشآزمون  مبستگی پیرسون نیتششروژن کششل در منطقششه  

ی دارمعنششی ای طیفششی ارتبششاط  نشان داد با  یچ يک از شاخص

و   PCAنداشته است.  مچنین بررسی ارتباط آماری بین تبششديل  

بششا پارامتر ششای شششیمیايی خششاک   سوزیآتشتسلدکپ در منطقه  

خاک با شاخص روشنايی حاصل از تسلدکپ   ECنشان داد بین  

 ای اصششلی ارتبششاط مؤلفششهحاصل از تجزيششه بششه    PC1  و تصوير

بششه میششزان  ترتیب بششهی در سطح پنج صششدم دارمعنیآماری منفی  

ه است. از طرفی بررسی ارتباط شدمشا ده    -0/ 697و    -0/ 629

pH    تجزيه و تحلیل  و  مچنین نیتروژن کل با تصاوير حاصل از

ارتبششاط آمششاری بششین   گونششه  یچ و تسلدکپ نشان داد   PCAآماری  

مشا ده نشده است. بررسی نتايج آزمون  مبستگی پیرسششون     ا آن 

با تصاوير حاصل    سوزی آتش پارامتر ای شیمیايی خاک در منطقه  

و تسششلدکپ نشششان داد بششین    PCAاز تجزيششه و تحلیششل آمششاری  

آلی خاک و بششا شششاخص روشششنايی حاصششل از تسششلدکپ و   کربن 

 ای اصششلی ارتبششاط آمششاری  مؤلفه حاصل از تجزيه به   PC1تصوير 

و    -0/ 726به میششزان    ترتیب به منفی معنی داری در سطح پنج صدم  

ی در سطح پنج صششدم بششه  دار معنی و ارتباط آماری مثبت    -0/ 724

 ه است. شد مشا ده   0/ 674میزان 

شود یم تابیدهسطح خاک   یکه بر رو  یسیتابش الکترومغناط

 ریتششأث بررسششی.  (33)شششود  یم  بازتاب  مختلفی  ی ادر طول موج

در سششطو  نشان داده است کششه    خاک   یبازتاب  فیدر ط  آلی ماده

آثار طیفی متنوعی مشششا ده   آلی خاک، مواد  ونیداسیمختلف اکس

ی طیف مادون قرمز شگا يآزما  ی ایریگ اندازهنتايج    ه است.شد

 ی ششایژگ يو  یدارا  OH  ی ششاگروه  نزديک نشان داده اسششت کششه

 کششه   سششتند  نانومتر  1900–1400   ایطول موجدر    یجذب قو 

ر    ی ا و محتوالیدروکسیآب خاک،    یمحتوا  دلیلبه  عمدتاً

مشششا ده شششد کششه بازتششاب خششاک در طششول   نی.  مچن(5)  است 

 و  نیگنشش ی)سششلولز، ل  یآلشش   یتوانششد بششا اجششزایص مخششا  ی اموج

 یارزشمند  یو کم  یفیو اطلاعات ک   نشاسته( ارتباط داشته باشد

بششا اسششتفاده از  BIبا توجه بششه اينکششه شششاخص   .(5)  د درا ارائه  

طیف قرمز و سبز، روشنايی و بازتاب خاک را مورد بررسی قرار 

 BIاست، لذا شششاخص  مؤثرد د و کربن خاک بر رنگ خاک می

آلی خششاک نشششان داده اسششت. بررسششی  ی با کربندارمعنیارتباط  

 ای طیفششی و پارامتر ششای شششیمیايی ارتباط آماری بین شششاخص

و   TSAVI ای  بششا شششاخص  pHمنطقه شا د نشان داد بین بششین  

NDVI    ی در سطح پنج صدم و بششه دارمعنیارتباط آماری مثبت

ثبششت ارتبششاط آمششاری م ARVIو بششا شششاخص  0/ 651میششزان 

ه شششدمشششا ده    0/ 635ی در سطح پنج صدم و به میزان  دارمعنی

 PC1با شاخص روشششنايی تسششلدکپ و    PHاست.  مچنین بین  

 ششای اصششلی ارتبششاط آمششاری منفششی مؤلفششهحاصل از تجزيششه بششه  

و    -0/ 730به میزان    ترتیب به ی در سطح پنج درصد  دار معنی 
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آلششی   مشا ده شده است. در بررسششی ارتبششاط کششربن   -0/ 652

ی  دار معنششی ارتباط آماری    گونه  یچ  ای طیفی  خاک با شاخص 

  ی سششنج ف ی ط   شششد  ا مشخص  مشا ده نشد. با توجه به بررسی 

  نور مرئی، مششادون قرمششز نزديششک و مششادون قرمششز مششوج کوتششاه 

 ا  در مولکول   يی ا ی م ی ش   ی وند ا ی ارتعاشات مشخص پ   اسا   بر 

نششانومتر(    700-400)   مرئششی . در منطقششه  ( 28)   شششود می انجششام  

جذب گسترده مربوط    ی باند ا   جاد ي باعث ا   ی ک ی انتقال الکترون 

شود که بر رنگ خششاک  ی م (  Chromophores)   به کروموفور ا 

طیف مادون قرمششز نزديششک و  که در    ی گذارد، درحال ی م   ر ی تأث 

  بششات ی نششانومتر( ترک   2500-700)   مششادون قرمششز مششوج کوتششاه 

یدگی و خ  شدن پیوند ای  کش   دلیل به   ارتعاشات   ن ي ا   ضعیف 

N-H  ،O-H    وC-H   ( 40د د ) رخ می . 

آلی  در مدت سه سال تغییری در میزان کربن  سوزیآتشاثر  

که ايششن   و ساير خصوصیات خاک ايجاد نکرده است. از آنجايی

پژو ش به اثرات میان مدت پرداخته است، لششذا بررسششی اثششرات 

تواند موضششوع تحقیقششات آتششی در نیز می  سوزیآتشبلند مدت  

حوزه زوجی گنبششد باشششد.  مچنششین تفکیششک و بررسششی ذخششاير 

کربنی مختلف خاک مانند کربن میکروبی، کربن محلول و کربن 

آلی پششس از وقششوع  تری از تغییرات کربنمعدنی نیز شوا د دقیق

مختلششف سششنجش از دور   ی اشاخصد د.  ارائه می  سوزیآتش

. اندنشان داده(  SOCخاک )  یلآ کربن   مبستگی مناسبی با میزان

با توجه به انعکا  روشششنايی سششطح   BIدر اين مطالعه شاخص  

گیری شششده آلی اندازه خاک  مبستگی قوی و معکوسی با کربن

نشششان داد. بششا توجششه بششه   سششوزیآتشدر  ر دو منطقه شششا د و  

رسد بررسی  ای طیفی در اين منطقه، به نظر میکارايی شاخص

شاخص   و(  BSIشاخص خاک لخت ) ا از جمله  ساير شاخص

 یقابل مشششا ده بششرا ای  ( بر اسا  طول موجSOCI)  آلی کربن

 .ضروری باشد  SOCورد آبر  ینیب شیدقت پ  شيافزا
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