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Background and Objectives: Surface fires in Iran's natural landscapes are 

predominantly driven by anthropogenic activities, often deliberately set, 

and commonly occur either preceding the rainy season or amidst periods of 

intense heat. These fires are principally conducted to diminish ground-level 
biomass and modify land utilization practices. The reaction to surface fires 

diverges among various ecosystems. This study contributes to the 

ecological resistance and resilience of four distinct plant communities-

encompassing shrublands and forests-positioned across an elevation 

spectrum. Moreover, the study elucidates the impact of grazing-induced 

stress on the fire response within these communities, offering valuable 

insights into the intricate interplay between human activities, ecological 

dynamics, and fire behavior in these environments. 

 

Materials and Methods: This study, conducted from 2009 to 2022 in the 

eastern foothills of the Little Ararat Mountains, focused on four plant 
communities - Calligonum crinitum, Rhamnus pallasii, Prunus lycioides, 

and Juniperus excelsa - distributed along an elevation gradient ranging 

from 800 to 1900 m. Each plant community was divided into grazed and 

protected areas, within which one or two fire events had occurred. 

Ecological resistance and resilience were quantified by comparing 

vegetation cover before and after fire events, as well as the rate of recovery 

in subsequent years. A general linear model assessed the effects of 

community type, disturbances (fire and grazing), and fire frequency, while 

Principal Component Analysis (PCA) examined relationships between 

vegetation cover, resistance, resilience, and precipitation. 

 
Results: The Calligonum community demonstrated the lowest ecological 

resistance but the highest resilience compared to the other communities. 

Elevation variations resulted in distinct gradients in both resistance and 

resilience indices. Notably, the Juniperus community exhibited a 

significant decline in resistance after an initial elevation-related increase. 

The protective status of the land did not notably impact differences in 

ecological resistance across communities. However, protection played a 

pivotal role in resilience, with protected areas generally displaying higher 

resilience levels than unprotected ones, except in the Rhamnus community. 

Fire frequency effects on resistance and resilience varied among 

communities: resistance decreased after the second fire in the Juniperus 
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and Prunus communities, while other communities showed no significant 

changes. Regarding resilience, a marked decline was observed in the 

Rhamnus and Prunus communities after the second fire, whereas the 

Calligonum and Juniperus communities maintained consistent resilience 

levels. Spatial distribution mapping of fire-affected samples revealed an 

overall lack of ecological stability in the study area, with most samples-

excluding a few from the Prunus and, to some extent, Juniperus 

communities-not fully recovering to their initial conditions. PCA results 

highlighted a strong positive correlation between Calligonum samples and 
the resilience index. Differentiation among the Juniperus and Rhamnus 

communities was primarily driven by their associations with resistance and 

cover vectors, respectively. Prunus community samples exhibited 

characteristics intermediate between the cover and ecological resistance 

vectors in the ordination space. 

 

Conclusion: In enhancing the resilience of ecological communities, 

practices like limiting or excluding grazing activities can typically enhance 

stability. However, developing an effective surface fire management plan 

necessitates an understanding of the diverse fire response dynamics 

observed across distinct elevation and vegetation profiles. The Prunus 
(wild almond) community emerged as a standout in terms of overall 

sustainability, showcasing commendable levels of resistance and resilience. 

This emphasizes its aptness for environments prone to fires. Nevertheless, 

recurrent surface fires can markedly compromise both the resistance and 

resilience of a community over time, underscoring the critical need for 

meticulous and strategic fire management approaches. 
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  های کلیدی: واژه

 خشک،  های نیمه سازگان بوم

 پویایی پوشش گیاهی، 

 آوری اکولوژیک،  تاب

 چرای دام، 

    مقاومت اکولوژیک
 

های سطحی در مناطق طبیعی ایران، در اثر عوامل انسانی و  سوزی  تر آتش بیشسابقه و هدف: 

توده روی زمینی و  عمدی و اغلب قبل از فصل بارندگی و یا در اوج گرما با هدف کاهش زی

های متفاوتی را به  های مختلف واکنش سازگان شوند. بوم ور می تغییر کاربری زمین شعله

آوری  حاضر به بررسی مقاومت و تاب پژوهش. دهند های سطحی نشان می سوزی آتش

زار و جنگلی که در امتداد  اکولوژیکی در مقابل آتش سطحی در چهار جامعه گیاهی درختچه

که چگونه  علاوه، این نتایج مطالعه به درک این هپردازد. ب اند، می گرفته یک گرادیان ارتفاعی قرار

 کند. گذارد، کمک می تنش چرا بر پاسخ به آتش در این جوامع اثر می
 

های آرارات کوچک  های کوه در شرق دامنه 2022تا  2009این مطالعه که از سال ها:  مواد و روش

 تنگرس(، Calligonum crinitum) : اسکنبیلروی چهار جامعه گیاهی متمرکز بودانجام شد، بر 

(Rhamnus pallasii)بادام کوهی ، (Prunus lycioides) و ارس (Juniperus excelsa)  که

متر قرار داشتند. هر جامعه به مناطق چرا و  1900تا  800در امتداد شیب ارتفاعی از 

ها به وقوع پیوسته بود. مقاومت  سوزی در آن شده تقسیم شد و یک یا دو رویداد آتش محافظت

سوزی و میزان بازیابی در  آوری اکولوژیک با مقایسه پوشش گیاهی قبل و بعد از آتش و تاب

سازی شد. یک مدل خطی کلی آثار جامعه، اختلالات )آتش و چرا( و  های بعدی کمی الس

( روابط بین PCAهای اصلی ) که تجزیه به مؤلفه سوزی را ارزیابی کرد، درحالی فراوانی آتش

 آوری و بارش را تحلیل کرد. پوشش گیاهی، مقاومت، تاب
 

 



 1403، 2، شماره 31فناوری چوب و جنگل، دوره های علوم و  نشریه پژوهش

 

52 

آوری را نسبت به سایر  ترین میزان مقاومت و بالاترین میزان تاب جامعه اسکنبیل کمها:  یافته

های  مناطق مورد مطالعه نشان داد. تغییر ارتفاع از سطح دریا منجر به شیب متفاوتی در شاخص

طور  آوری اکولوژیک شد. با در نظرگیری شاخص مقاومت، جامعه ارس به مقاومت و تاب

توجهی  ر گرفت. وضعیت حفاظتی اراضی تأثیر قابلداری در انتهای یک شیب کاهشی قرا معنی

جز جامعه تنگرس،  حال، به های مقاومت اکولوژیکی بین جوامع مختلف نداشت. بااین بر تفاوت

شده  آوری ایفا کرد. مناطق حفاظت حفاظت از اراضی نقش کلیدی در تعیین سطوح تاب

شان دادند. تکرار آتش تأثیرات شده ن تری نسبت به مناطق غیرحفاظت آوری بیش طورکلی تاب به

آوری داشت: تنها در جوامع ارس و بادام کوهی پس از  های مقاومت و تاب متفاوتی بر شاخص

آتش دوم مقاومت کاهش یافت، اما مقاومت اکولوژیکی در تکرار آتش در جوامع دیگر تفاوت 

ادام کوهی پس توجهی در جوامع تنگرس و ب آوری، کاهش قابل چشمگیری نداشت. از نظر تاب

که دو جامعه دیگر در این خصوص یکسان عمل کردند. نقشه  از آتش دوم مشاهده شد، درحالی

طورکلی پایداری اکولوژیکی در  دهد که به سوزی نشان می های متأثر از آتش توزیع فضایی نمونه

س، اکثر جز چند نمونه از جوامع بادام وحشی و تا حدی ار منطقه مورد مطالعه وجود ندارد. به

های  ، تمامی نمونهPCAنقاط از بازگشت کامل به شرایط اولیه فاصله زیادی داشتند. در تحلیل 

آوری نشان دادند. نقاط مربوط به جوامع ارس و  اسکنبیل همگرایی بالایی با شاخص تاب

های مقاومت و پوشش از یکدیگر متمایز شدند. تنگرس به ترتیب توسط بردارهای شاخص

جامعه بادام وحشی نیز در ناحیه قرارگرفته بین بردارهای پوشش و مقاومت های  نمونه

 اکولوژیک جای گرفتند.
 

آوری مانند محدود کردن و حذف دام  های افزایش ظرفیت تاب اگرچه روشگیری:  نتیجه

سوزی  تواند پایداری را در اکثر جوامع افزایش دهد، اما یک استراتژی جامع مدیریت آتش می

سطحی که الگوهای مختلف پاسخ به آتش را در امتداد این گرادیان ارتفاع/پوشش گیاهی در 

دام کوهی بالاترین پایداری کلی )مجموع مقاومت و نظر بگیرد، ضروری است. جامعه با

های در معرض آتش  گونه برای محیط دهنده مناسب بودن این آوری( را نشان داد، که نشان تاب

شدت  آوری جوامع به مدت به مقاومت و تاب تواند در طولانی های سطحی می است. تکرار آتش

 دارد.  آسیب بزند، که تأکید بر نیاز به مدیریت دقیق آتش
 

های  سطحی در چهار جامعه گیاهی در دامنه  سوزی واکنش اکولوژیک به آتش(. 1403) مژگان ،عباسی ،سلطانی، علی ،امینی، سعیداستناد: 

 .49-69(، 2) 31، های علوم و فناوری چوب و جنگل نشریه پژوهش. شرقی کوه آرارات کوچک

                         DOI: 10.22069/JWFST.2024.22551.2066 
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 مقدمه

عنوان عامل  سوزی گاهی به هرچند آتش

های  سازگان های غذایی در بوم کننده چرخه تسریع

شود و حتی برای پویایی برخی از  زمینی معرفی می

ها لازم دانسته شده است، ولی این پدیده  سازگان بوم

در وهله اول یک آشفتگی محیط زیستی عمده، 

خشک است که  خصوص در مناطق خشک و نیمه هب

باعث از دست رفتن پوشش گیاهی و اختلال در اغلب 

ها  سوزی  ترین آتش . رایج(1)شود  سازگان می ثبات بوم

های ایران از نوع سطحی هستند که ابتدا  در جنگل

ها را  ساله غیرچوبی و بوته پوشش گیاهی اغلب یک

 های از انواع دیگر سوزانند و در مرحله بعد به آتش می

ها و  شده، به درختچه ای( تبدیل )مثلاً تاجی و تنه

سازند  ها را کاملاً نابود می درختان صدمه زده و یا آن

ها نشان  های زاگرس معدود گزارش . در جنگل(2)

ها )اغلب سطحی( سبب پویایی  اند که آتش داده

اند  شدههای جنگلی  های توده تر و بهبود شاخص بیش

، (4)، از طرف دیگر آثار منفی گسترده بر توده (3)

ها در  در این جنگل (6)و خاک سطحی  (5)بانک بذر 

ها گزارش شده است. بخش  سوزی ارتباط با آتش

های طبیعی کشور و  ها در عرصه سوزی اعظم آتش

خصوص در مناطق خارج از شمال با منشأ انسانی و  هب

ترین اثرگذاری  . بیش(7)ها عمدی هستند  غالب آن

در اوج دوره گرما است ها قبل از فصل بارش یا  آن

توجه  زنندگان با از بین بردن و یا کاهش قابل . آتش(8)

توده بالای خاکی، تغییر خصوصیات شیمیایی و  زی

فیزیکی خاک و یا از بین بردن لایه آلی خاک و 

درنهایت افت حاصلخیزی و قابلیت تولید به 

بیابانی، مرتعی پذیر از نوع  های آسیب سازگان بوم

زار( و جنگلی لطمه  زار و درختچه )علفزار، بوته

های وسیعی از این مناطق . معمولاً بخش(9)زنند  می

که به  سوزند بدون این طور بالقوه در آتش می به

ها و درختان آسیب جدی وارد شود.  درختچه

سترش ها در گ پیوستگی تاجی درختان و درختچه

کند. در  سوزی به نوع تاجی نقش مهمی بازی می آتش

مناطقی که این پیوستگی وجود ندارد از اهمیت 

جز  شود. به ای کاسته می های تاجی و یا تنه سوزی آتش

بار ماده سوختی، توپوگرافی و شدت باد نیز در 

 .(10، 4، 3)ساز هستند  گسترش آتش سرنوشت

ها به  سازگان بوم (Resistance) میزان مقاومت

توان به نسبت یا عمق  سوزی سطحی را می آتش

های مجاور خاک تعبیر کرد.  کاهش سطح رستنی

سوزی یا سال  طور مثال اگر در سال رخداد آتش به

سوزی، سطح پوشش گیاهی  بلافاصله پس از آتش

سوزی باشد و  تقریباً به همان اندازه سال قبل از آتش

انسته باشند پوشش گیاهان نزدیک سطح خاک تو

رویشی را به سطح قبلی بازگردانند، در آن صورت 

سازگان، مقاومت بالایی  توان ادعا کرد که آن بوم می

سوزی سطحی داشته است.  ( به آتش1)حداکثر 

نوعی باقی  درهرحال ردپای حضور آتش در محل به

سوزی  میزان مقاومت به آتش بنابراینخواهد ماند، 

. (11)بلکه عملکردی نیز هست تنها نسبی است،  نه

آیا تنوع زیستی به حالت اولیه بازگشته  مانندسؤالاتی 

های بومی، محل  جای گونه و آیا گیاهان مهاجم به

مفاهیمی هستند که « اند؟ سوخته شده را پرکرده

 .(12)توانند مفهوم مقاومت را چالشی کنند  می

برخی از مقایسات درباره مقاومت جوامع مختلف 

سوزی سطحی انجام شده است. مثلاً  گیاهی به آتش

تر، تراکم  علت رطوبت نسبی بیش جوامع جنگلی به

تر پوشش علفی خشکِ آماده  درختان و نسبت کم

سوزی  تری به آتش سوختن، ممکن است مقاومت بیش

زارهای مجاور  زارها یا بوته سطحی نسبت به درختچه

های بورآل  . از این نظر جنگل(13)خود داشته باشند 

های  سازگان های معتدله از جمله بوم و برخی از جنگل

. (1)اند  شده بندی بسیار مقاوم به آتش سطحی دسته

تواند در  ویژه در شرایط باد می آتش سطحی به
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های با فقدان  ها سریعاً گسترش یابد ولی در لکه علفزار

سرعت فروکش  پوشش گیاهی و یا موانع طبیعی به

زارهایی مانند آتش سطحی در درختچه بنابراینکند. 

، با (Chaparral) هایی مانند چاپارل درمنه و در مکان

کننده هستند و این  ار تخریبتر، بسی وجود گسترش کم

های مستعد آتش با مقاومت کم، اغلب  سازگان بوم

کنند.  سوزی منظم را تجربه می های آتش چرخه

های  های بیابانی با زمستان سازگان سوزی در بوم آتش

طور  . به(14)تری دارد  معتدل معمولاً شدت کم

ها انواع  ها و به دنبال آنزارها، علفزار خلاصه بوته

ها که دارای مواد  خصوص آن هخشک ب های نیمه جنگل

تر مستعد  ها هستند بیش ترپن مانندزا  اشتعال

 .(15)سوزی هستند  آتش

های چرای دام  هایی که در معرض تنش سازگان بوم

های متفاوتی به تنش  گیرند، واکنش قرار می

فرض تحمل  طور پیش دهند. به نشان می سوزی آتش

سازگان  زمان مقاومت بوم طور هم دو یا چند آشفتگی به

دهد ولی ممکن است  ها کاهش می را به هر یک از آن

تر در یک رویشگاه سبب شود حجم  چرای بیش

ور شدن در انتهای فصل  گیاهان علفی آماده شعله

تری سوخت برای  رویش کاهش یابد و مقدار کم

های عمدی باقی بگذارد. در این شرایط  سوزی آتش

سازگان را  صورت استثنایی مقاومت بوم چرای دام به

سوزی بر تنوع زیستی  . اثر آتش(16)دهد  افزایش می

سوزی  نیز ممکن است متفاوت باشد، مثلاً پس از آتش

های گیاهی در مراتع تحت تنش  سطحی، تنوع گونه

بالای چرای دام در زاگرس مرکزی کاهش ولی تنوع 

. با نگاه دیگر ممکن است (17)یابد  میاز نوع بتا افزایش 

سوزی  اثر آتش بر تنش چرا متقابل باشد؛ مثلاً آتش

تواند پویایی جوامع گیاهان مرتعی را بسته به فرم  می

 .(18تغییر دهد )صورت متفاوتی  ها به رویشی آن

سوزی تنها  سازگان در برابر آتش پایداری یک بوم

شود. پس از وقوع  با مقاومت به آن سنجیده نمی

سازگان،  سوزی و شکسته شدن نسبی مقاومت بوم آتش

گردد. سرعت  پوشش گیاهی به وضعیت اولیه باز می

 (Resilience) آوری بازگشت به حال اولیه را تاب

سوزی  گویند. با این توصیف بعد از یک آتش می

گسترده و از بین رفتن تمام یا بخشی از پوشش 

تری برای  های جنگلی به زمان بیش سازگان گیاهی، بوم

تری  آوری کم جایگزین درختان نیاز دارند و تاب

داشتن . با این توصیف، با در نظر (1)خواهد داشت 

های  سازگان توان بوم سوزی سطحی می وقوع یک آتش

تر  مختلف را با هم مقایسه کرد. رطوبت بیش

تواند استقرار گیاهان  های جنگلی می سازگان بوم

ممکن است یک جنگل  بنابراینسطحی را تسریع کند 

های بالای  آوری بالاتری را نشان دهد. در جنگل تاب

عمق بودن  لت کمع های ارس به کوهی مانند جنگل

سوزی،  خاک و شرایط سرد اقلیمی شاید پس از آتش

استقرار دوباره گیاهان سطح خاک مشکل باشد ولی 

ها ممکن  سوزی به همان علت قدرت تخریبی آتش

است کاهش یابد و ترکیبی پیچیده از مقاومت و 

 .(19، 11)ها دیده شود  آوری در آن تاب

، 20، 18)دیگر  های پژوهشبرخلاف  پژوهشاین 

سوزی بر ترکیب و مساحت  مدت آتشاثر دراز (21

سنجد، بلکه قصد دارد  پوشش گیاهی سطحی را نمی

یابد که در درازمدت با تغییر سیمای سرزمین از یک در

ای و  های درختچه سازگان نیمه بیابانی تا رویشگاه بوم

های بالای کوهی ارس، میزان مقاومت و  تا جنگل

سوزی سطحی چگونه تغییر  آوری به تنش آتش تاب

طور  کند. تفاوت در نوع پوشش و همین می

سبب  توپوگرافی، خواص فیزیکی و شیمیایی خاک

های سطحی  سوزی تنها آتش پژوهششده تا در این 

ای( مدنظر قرار  )دربرگیرنده گیاهان غیرچوبی و بوته

خشک در  ای نیمه در منطقه پژوهشگیرد. این 

های شرقی آرارات کوچک انجام شده که یک  کوهپایه

تورانی محسوب  -های ایران پروفایل تیپ برای رویش
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بیابانی با گونه غالب  شود. چهار منطقه پوشش نیمه می

، (.Calligonum crinitum Boiss) اسکنبیل

 Rhamnus pallasii) ای با گونه غالب تنگرس کوهپایه

Fisch. & C. A. Mey.)،  کوهستانی با گونه غالب

( .Prunus lycioides C.K. Schneid) بادام کوهی

 Juniperus) و بالای کوهی با گونه غالب ارس

excelsa M.Bieb. ) در طول شیب ارتفاعی

زمان  طور هم تشخیص است. این مناطق به قابل

اند.  های کوچک چریده شده شده یا توسط دام حفاظت

صورت  ای فراوانی هرساله به های لکه سوزی آتش

آلی را  دهد که شرایط ایده عمدی در این مناطق رخ می

برای مقایسه تغییرات سطح پوشش گیاهان سطحی که 

هار منطقه مشترک است فراهم آورده کمابیش در هر چ

سعی در پاسخ  پژوهشاست. سؤالات اصلی که این 

تحت تنش ناشی از  -1اند از:  ها دارد عبارت به آن

سوزی سطحی، با تکرار یا عدم تکرار این پدیده،  آتش

آوری چهار جامعه مورد بررسی،  مقاومت و تاب

عامل تنش  -2شوند؟  چگونه دستخوش تغییر می

ها به  سازگان دام چگونه بر واکنش این بومچرای 

توان  آیا می -3گذارد؟ و  سوزی سطحی تأثیر می آتش

آوری به الگویی  های مقاومت و تاب از مطالعه شاخص

سوزی سطحی در  در ارتباط با پایداری در برابر آتش

 یافت؟ این منطقه دست

 

 ها مواد و روش

به  ای در عرصه پژوهش: این منطقه مورد مطالعه

شمالی و  39°46´تا  39°28´هکتار ) 21000مساحت 

شرقی( در منطقه جغرافیایی  44°37´تا  25°44´

های شرقی  جنوب قفقاز و منطقه اکولوژیک دامنه

کوهستان آرارات، در شمال شهرستان ماکو، استان 

آذربایجان غربی و در امتداد مرز شمال غربی ایران و 

در مجاورت کشورهای ترکیه، ارمنستان و جمهوری 

(. شیب ارتفاع 1خودمختار نخجوان انجام شد )شکل 

 800طح دریا از شمال به جنوب منطقه از متوسط از س

متر در  1900متر در شمال دشت بورالان تا متوسط 

 قیه ماکو است. ارتفاعات یارم

ترین ایستگاه هواشناسی، ایستگاه سینوپتیک  نزدیک

ساله  38بازرگان در جنوب منطقه است. متوسط 

( این ایستگاه میانگین دمای سالیانه 1402-1364)

متر را  میلی 311گراد و بارش سالیانه  نتیسا °7/10

در  خشک سرد دهد و دارای نمایه اقلیم نیمه نشان می

شاخص بارندگی  ضمندر بندی دومارتن است.  طبقه

در این ایستگاه، یک پراکنش کمابیش یکنواخت 

ترین به ترتیب در اردیبهشت و  ترین و کم )بیش

. منطقه (22)دهد  ( را در طول سال نشان می شهریور

فشان آرارات کوچک قرارگرفته  در جوار کوه آتش

میلادی ثبت  1840است که آخرین فوران آن در سال 

ها، ایجاد بستری از سنگ  شده است. نتیجه این فوران

خصوص در شمال آن  هبازالت سیاه در کل منطقه، ب

 است.

صورت جوامع  چهار سیمای سرزمین گیاهی به

جنوبی منطقه قرار دارند.  -جداگانه در امتداد شمالی

از  پژوهشنظر به تفاوت چهره رویشی متمایز، در این 

برای اشاره به این « جامعه )منفرد( و جوامع»اصطلاح 

گذاری این سه جامعه بر اساس  نواحی استفاده شد. نام

( که چهره اصلی 1نام جنس گونه گیاهی تیپ )جدول 

در  بنابرایندهد انجام شد.  یل میاین جوامع را تشک

 ارجاع به این جوامع از نام جنس استفاده شده است.
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 های توپوگرافیک، خاکی، اقلیمی و تیپ اصلی چهار جامعه در منطقه مورد آزمایش. مشخصه -۱جدول 

Table 1. Characteristics of topography, soil, climate, and main types in four communities in the study area. 

 جامعه
Community 

وسعت 

 )هکتار(
Area 

(ha) 

 متوسط ارتفاع از

 سطح دریا
Average altitude 

(m) 

 ‡زیر اقلیم

Sub climate 

 †متوسط بارندگی
Mean 

precipitation (mm) 

 خاک
Soil 

 گونه تیپ
Type species 

 اسکنبیل
Calligonum 

6,300 900 
 خشک معتدل نیمه

Mild semi-arid 
225 

 ای شنی و سنگریزه

Gravel sand 
Calligonum 

crinitum 

 تنگرس
Rhamnus 

10,000 1300 
 خشک معتدل نیمه

Mild semi-arid 
257 

 لومی -یشن

Loamy sand 
Rhamnus 

pallasii 

 بادام کوهی
Prunus 

2,000 1600 
 خشک سرد نیمه

Cold semi-arid 
292 

 لومی

Loam 
Prunus  

lycioides 

 ارس
Juniperus 

1,000 1800 
 خشک سرد نیمه

Cold semi-arid 
301 

 لومی -یسنگلاخ
Loam - rocky 

Juniperus 

excelsa 

 ها آورده شده است شده در بخش روش شده، بر اساس روش نوشته مقادیر متوسط بارندگی ثبت †

† The average precipitation values are based on the method described in the Methods section 

 بندی اقلیمی دومارتن طبقه ‡
‡ De Martonne climate classification 

 

 
الیه شمال غرب کشور ایران و در شمال شهرستان ماکو و مجاورت کوه  ای منطقه مورد مطالعه در منتهی تصویر ماهواره -A -۱شکل 

اند.  کوچک. جاده اصلی با خط زرد، روستاهای اصلی با نقاط سیاه و مراکز هفت منطقه قرق شده با نقاط سفید نشان داده شدهآرارات 

 ارس )در جنوب( -۴بادام کوهی و  -3تنگرس،  -۲اسکنبیل )در شمال(،  -۱اند از:  چهار جامعه در منطقه مجزا شده است که عبارت

(Google Earth) .B- ترین قله یاریم قیه ترین ارتفاع چشمه ثریا. بیش فاعی منطقه: کمپروفیل ارت. 
Figure 1. A. Satellite image of northwest Iran near Mako city and the Little Ararat Mount, showing the main 

road (yellow line), villages (black dots), and centers of seven protected areas (white dots). Four communities 

were identified: 1- Calligonum (North), 2- Rhamnus, 3- Prunus, and 4- Juniperus (South) (Google Earth).  

B. Altitude variation in the area: the lowest is Soraya spring; the highest is Yarim-Ghayeh peak. 
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های کمی مورد استفاده در  یکی از داده: بارش سالیانه

وتحلیل پوشش گیاهی چهار جامعه مورد  تجزیه

طور خاص بارندگی  مطالعه، شرایط آب و هوایی و به

سالیانه است. ایستگاه سینوپتیک بازرگان خارج از 

زمینی   منطقه مورد مطالعه قرار دارد و با وجود داده

ن برای توان از آ میلادی، نمی 1985دقیق از سال 

 تخمین بارندگی سالیانه جوامع چهارگانه استفاده 

 ابتدا اطلاعات بارش  پژوهشدر این  بنابراینکرد. 

در نقاط مرکزی هر جامعه از دو سایت 

power.larc.nasa.gov  وwoeldcli.org صورت  به

ماهیانه به دست آمد و سپس مجموع اطلاعات بارش 

 ماهانه به سالانه بسط داده شد.

 

 تحقیقروش 

چرای مفرط دام در منطقه مورد : مناطق تحت قرق

میلادی با توجه به افزایش  90مطالعه از اوایل دهه 

بردار و تعداد زیاد احشام و تغییر معیشت  جمعیت بهره

زندگی مردم محلی به دامداری شدت گرفته است. 

های  تقریباً تمام چهار جامعه مورد مطالعه توسط دام

متعلق به روستاها و  کوچک )گوسفند و بز(

های  گیرند. پروانه دارهای محلی مورد چرا قرار می گله

سال گذشته برای نواحی مشخصی  30چرا در طول 

صادر شده است و مناطق ممنوعه چرا نیز شناسایی 

اند. بخشی از اطلاعات پوشش از نواحی تحت  شده

چرا و بخش دیگر از مناطق قرق اصلی به دست آمد. 

ها عبارت بودند از: در جامعه  قرق ترین این مهم

 150هکتاری در ولی کندی و  500اسکنبیل، دو قرق 

 100هکتاری در قوش؛ در جامعه تنگرس دو قرق 

 هکتاری در سوریک؛  150هکتاری در سالبند و 

هکتاری در  50در جامعه بادام کوهی، دو قرق 

 هکتاری در گریک؛ و در جامعه  100شوریک و 

هکتار در  50شده به مساحت  تارس، منطقه حفاظ

 یاریم قیه علیاء.

 پژوهشاطلاعات این : آوری اطلاعات صحرایی جمع

های  های سه طرح اجرایی مصوب کمیته از برداشت

های  اند از طرح فنی استان آذربایجان غربی که عبارت

های گریک آیبک و  گاه استقرار ثبت و نظارت ذخیره

ان منطقه بورالان های رو یاریم قیه و طرح تثبیت شن

دارند ساله را ضمیمه  که هر یک سه طرح تجدیدنظر ده

 های گیری ها اندازه آمده است. در این طرح دست به

در  گرفته، های آتش طور مستمر در لکه صحرایی به

شده در طول  حفاظتشده )قرق( و غیر نواحی حفاظت

چشمه ثریا انجام شد. در تمام پهنه  -جاده اصلی ماکو

 2022تا  2009سال ) 13چهار جامعه و در طول 

صورت  های سطحی، اغلب به سوزی میلادی(، آتش

ندرت یک هکتاری، عمدتاً در  های چند آری تا به لکه

صورت  اواخر فصل تابستان و اوایل فصل پاییز به

های وقوع  عمدی به وقوع پیوستند. وضعیت محل

صورت درصد  سوزی، به های گزارش آتش تحت فرم

پوشش گیاهی منطقه سوخته شده و آتش نگرفته 

طور درصد پوشش بازیابی  مجاور ثبت شدند. همین

های بعد با انجام بازدیدهای سالیانه  شده در مهروموم

جاکه در دو سال  از همان محل تکمیل شدند. ازآن

سوزی  ترین رخداد آتش میلادی بیش 2017و  2012

ها شاهد  حی گزارش شد و ضمناً در این مهرومومسط

سوزی در همان لکه از زمان اولین  تکرار دوباره آتش

سوزی سطحی  سوزی بودیم، تنها اطلاعات آتش آتش

 انتخاب شدند. پژوهشدر این دو سال برای این 

برداری دو  های نمونه ترتیب که در واحد این به

رفته گرفته و آتش نگ مترمربعی در نواحی آتش

 صورت بصری  مجاورشان، درصد پوشش گیاهی به

 رؤیت ثبت شد. بر اساس مکمل درصد خاک قابل

سال کنترل جوامع تحت چرا و  13در طول 

گیری درصد پوشش، تعداد  شده و اندازه حفاظت

و  2012سوزی سطحی در دو سال  توجهی آتش قابل

که در طول مدت  رصد شدند. بسته به این 2017
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ها دفعه اول یا دوم در همان  سوزی آتشپژوهش، این 

ها به تفکیک جامعه و  نقطه رخ داده است، تعداد آن

ها شامل  آمده است. داده 2نوع آشفتگی در جدول 

های سطحی در  سوزی شمارش واقعی همه آتش

هایی است که  جوامع تحت چرا نیست بلکه صرفاً آن

 درنظر گرفته شدند. پژوهشدر این 

 
 شده و حفاظت نشده. بار، دو بار(، در مناطق حفاظت سوزی )یک سوزی سطحی بر اساس تعدد آتش تعداد حوادث آتش -۲جدول 

Table 2. Surface fire incidents by fire numbers, in protected and unprotected areas. 

 Community Calligonum Rhamnus Prunus Juniperusجامعه 

*حفاظت 
Protection P NP P NP P NP P NP 

 Fire Frequency one two one two one two one two one two one two one two one twoسوزی  تعدد آتش

 Fire Number 7 5 6 4 5 2 4 4 9 7 8 4 2 2 4 2سوزی  تعداد نقاط آتش

* P = Protected شده( )حفاظت , NP = unprotected )حفاظت نشده( 

 

سوزی سطحی  سازگان به آتش مقاومت بوم: محاسبات

بر اساس میزان عدم تشابه پوشش گیاهی بین دو بازه 

زمانی، قبل و درست پس از آتش محاسبه شدند. بر این 

𝑅صورت  اساس فرمول مقاومت به = 1 −
|𝐷3𝑏−𝐷1|

𝐷3𝑏
 

مقدار مقاومت به آشفتگی آتش  R تعریف شد که

متوسط پوشش سه سال قبل از سال  D3bسطحی، 

جای مانده در  مقدار پوشش به D1سوزی و  وقوع آتش

ترین مقدار  است. بیش سوزی سطحی آتشسال رخداد 

مقاومت )مقدار یک( هنگامی است که عدم تشابه بین 

د. در سازگان قبل و بعد از آشفتگی، صفر باش بوم

ترین عدم تشابه در  آوری اکولوژیک بیش محاسبه تاب

های قبل و بعد  سازگان، بین مهروموم سیمای یک بوم

دهد و با گذشت زمان این  از وقوع آشفتگی رخ می

آوری اکولوژیک  شود. مقدار تاب تر می عدم تشابه کم

 سبت بین مقادیر عدم تشابه برای این نواحی، از ن

 ر یک از از آشفتگی و ه )های( اول پسدر سال

 )های( بعدی نسبت به مقادیر عدم تشابه در سال

سال بلافاصله قبل از آشفتگی محاسبه شد: 

 𝑅𝑠𝑡 = 1 −
|𝐷𝑏−𝐷𝑡|

|𝐷𝑏−𝐷1|
، مقدار Rst. در این رابطه 

پس از وقوع آشفتگی،  tآوری اکولوژیک در سال  تاب

Db ،D1  وDt گیری شده  به ترتیب سطح پوشش اندازه

پس از  tدرست قبل از، در زمان وقوع و در زمان 

 t. زمان (24، 23)هستند  سوزی سطحی آتشوقوع 

( recovery) ترین بهبود طوری انتخاب شد که بیش

ترین زمان  در کوتاه سوزی سطحی آتشپوشش پس از 

آمده باشد. فرض بر این است که با فاصله  دست به

سوزی، سطوح پوشش گیاهی به  گرفتن از زمان آتش

رسند. در  مقدار حداکثری خود یعنی عدد یک می

هایی که  ، در زمان2017های سطحی سال  سوزی آتش

پوشش نتوانست به سطح ابتدایی خود برسد، با 

آوری اکولوژیک  قادیر تابیکسان م tانتخاب زمان 

 مقایسه شدند.

آوری اکولوژیک  مقادیر مقاومت و تاب

، نرمال Z-scoreشده به روش انتقال داده  محاسبه

ها به روش مدل خطی  شدند. مقایسات میانگین

با استفاده از سه متغیر ثابت: جامعه  (GLM) عمومی

سوزی سطحی  )چهار سطح(، آشفتگی و تعدد آتش

)دو سطح( انجام شد. عامل آشفتگی در دو سطح 

انتخاب شد که اولی به معنی « آتش + چرا»و « آتش»

سوزی در مناطقی است که مورد حفاظت  آتش

سوزی به معنی  اند. تعدد آتش قرارگرفته و یا قرق شده

سوزی سطحی در یک  باره و یا دوباره آتش یکرخداد 

آوری  های تأثیرپذیر، مقاومت و تاب مکان است. متغیر

اکولوژیک بودند. اثرپذیری کامل دو عامل آشفتگی و 
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سوزی از عامل جامعه سبب شد که این دو  تعدد آتش

ای قرار  صورت آشیانه عامل در داخل عامل جامعه به

ر متقابل دو عامل نوع گیرند. در تنظیمات مدل نیز اث

سوزی سطحی قرار داده شد. از  آشفتگی و تعدد آتش

ها استفاده  برای مقایسه میانگین Fisher LSDآزمون 

آوری  مقادیر پوشش گیاهی، مقاومت و تاب شد.

اکولوژیک به همراه اطلاعات متوسط بارندگی ماهیانه 

( به تفکیک سال با استفاده از Z-scoreشده به  )تبدیل

م نقاط قرارگرفته در چهار جامعه، در ماتریس تما

قرار داده  (PCA) های اصلی ورودی تجزیه به مؤلفه

وتحلیل طوری تنظیم شد تا از  شدند. این روش تجزیه

روش همبستگی اطلاعات انحراف از معیار استاندارد 

 شده استفاده شود.

 

 نتایج

سطوح بارندگی سالانه برای چهار جامعه  2شکل 

دهد.  نشان می 2022تا  2009ق را از سال مورد تحقی

 ترین ارتفاع از سطح دریا،  جامعه اسکنبیل با کم

ترین سطوح بارندگی را دریافت کرده  طور مدام کم به

های خاص مانند  هایی که در سال است؛ با کمینه

متر نیز  میلی 170به حدود  2019و  2017، 2014

سطوح ترین  طورکلی بیش رسند. جامعه ارس به می

تر  طور میانگین بیش بارش را دریافت کرده است که به

های تنگرس و  متر در سال است. جامعه میلی 250از 

بادام کوهی الگوهای بارندگی بینابینی را نشان 

های  دهند. بارندگی جامعه بادام کوهی تنها در سال می

 گیرد. از ارس پیشی می 2015و  2010

 

 
 . ۲0۲۲تا  ۲009نوسانات بارندگی سالانه در چهار جامعه مورد مطالعه از  -۲شکل 

 (.Juniperus)، ارس (Prunus) ، بادام کوهی(Rhamnus) (، تنگرسCalligonumاسکنبیل )
Figure 2. Fluctuations in annual rainfall in the four studied communities from 2009 to 2022. 

 
نتایج نشان داد که جوامع مختلف سطوح متمایز 

آوری اکولوژیکی را به نمایش  مقاومت و تاب

که وضعیت حفاظت تأثیر  گذارند. درحالی می

طور  توجهی بر مقاومت اکولوژیکی ندارد، اما به قابل

اکولوژیکی در جوامع  آوری توجهی بر تاب قابل

سوزی  مختلف تأثیرگذار است. تعدد حوادث آتش

سطحی نقش مؤثری در تعیین سطوح مقاومت و 

کند.  آوری اکولوژیکی در جوامع مختلف ایفا می تاب

سوزی بر  اثر متقابل وضعیت حفاظت و تعدد آتش

داری در  طور معنی آوری اکولوژیکی به مقاومت و تاب

 (.3دارد )جدول جوامع مختلف تفاوتی ن
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آوری اکولوژیک در سطوح جامعه،  آمده از تجزیه واریانس مقادیر مقاومت و تاب دست شده به مقادیر میانگین مربعات تنظیم -3جدول 

 سوزی. نوع حفاظت و تعدد آتش

Table 3. Adjusted mean squares from variance analysis of resistance and ecological resilience values by 

community, protection type, and fire frequency. 

 منبع تغییرات
Source of Variation 

DF 
 مقاومت اکولوژیک

Resistance 

 آوری اکولوژیک تاب
Resilience 

 جامعه
Community 

3 0.2681** 0.0299** 

 حفاظت )جامعه(
Protection (Community) 

4 0.0039NS 0.0505** 

 سوزی )جامعه( تعدد آتش

Fire Frequency (Community) 
4 0.0327** 0.0174** 

 اثر متقابل بین حفاظت و تعدد آتش )جامعه(
Protection (Community) × Fire Frequency 

4 0.0013NS 0.0023NS 

NS = not significant significant %99 ** , دار نیست( )معنی   دار است( معنیدرصد  99)

 

های سطحی، چهار جامعه  سوزی پس از وقوع آتش

گیاهی سطوح مختلفی از مقاومت اکولوژیکی را نشان 

ها کاملاً با گرادیان ارتفاع از سطح  دادند. این تفاوت

که جامعه ارس  طوری دریا همخوانی داشت، به

ترین میزان مقاومت را  اسکنبیل کمبالاترین و جامعه 

آوری اکولوژیکی، جامعه  داشتند. در مورد تاب

توجهی بالاتری نسبت  آوری قابل اسکنبیل دارای تاب

ها  داری بین آن به سه جامعه دیگر بود که تفاوت معنی

 .(4مشاهده نشد )جدول 

 
 .Fisher LSDآوری اکولوژیک چهار جامعه مورد مطالعه با استفاده از آزمون  مقایسه میانگین مقادیر مقاومت و تاب -۴جدول 

Table 4. Comparing average resistance and ecological resilience values in four communities using Fisher  

LSD test (P<0.05). 

جامعه 
Community 

تعداد نقاط 

 سوزی آتش
Fire Number 

 میانگین مقاومت

Average 

Resistance 

 بندی مقاومت گروه
Resistance 

Grouping 

 آوری میانگین تاب

Average 

Resilience 

 آوری بندی تاب گروه
Resilience 

Grouping 

 اسکنبیل
Calligonum 

22 0.116 d 0.473 a 

 تنگرس
Rhamnus 

15 0.204 c 0.385 b 

 بادام کوهی
Prunus 

28 0.314 b 0.404 b 

 ارس
Juniperus 

10 0.431 a 0.389 b 

 درصد خطا است 5با احتمال حداکثر دار  حروف لاتین متفاوت در هر ستون نشانه وجود تفاوت معنی
Different letters indicate significant differences 
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نشان داده شده است،  3جدول طور که  همان

تفاوتی در مقاومت اکولوژیک در جوامع با سطوح 

جز جامعه  حال به حفاظت متفاوت دیده نشد. بااین

شده  تنگرس، در سه جامعه دیگر، جوامع حفاظت

آوری اکولوژیک  )تحت قرق( سطوح بالاتری از تاب

 (.5را نشان دادند )جدول 

 
 = عدم حفاظت، NPها ) آوری اکولوژیک چهار جامعه مورد مطالعه به تفکیک سطح حفاظت آن مقایسه میانگین مقادیر تاب -۵جدول 

P= شده(. با استفاده از آزمون  حفاظتFisher LSDدرصد خطا است. ۵دار با احتمال حداکثر  . حروف لاتین متفاوت نشانه وجود تفاوت معنی 
Table 5. Comparison of average ecological resilience in four studied areas, grouped by protection level (NP = not 

protected, P = protected) using Fisher LSD test. Different letters indicate significant differences at a 5% error. 

 بندی گروه
Grouping 

میانگین 

 آوری تاب
Average 

resilience 

 تعداد 

 نقاط
Fire 

Number 

 حفاظت
Protection 

 جامعه
Community 

 بندی گروه
Grouping 

میانگین 

 آوری تاب
Average 

resilience 

 تعداد 

 نقاط
Fire 

Number 

 حفاظت
Protection 

 جامعه
Community 

b 0.472 16 P بادام کوهی 
Prunus 

a 0.521 12 P اسکنبیل 
Calligonum d 0.336 12 NP b 0.424 10 NP 

b 0.437 4 P ارس 
Juniperus 

bc 0.419 7 P تنگرس 
Rhamnus d 0.340 6 NP c 0.352 8 NP 

 

بازه تغییرات مقادیر مقاومت اکولوژیکی  3شکل 

سوزی سطحی  در جوامع مختلف و سطوح تعدد آتش
دو جامعه ارس و بادام که  دهد. درحالی را نشان می

کوهی، یعنی دو جامعه قرارگرفته در ارتفاعات بالاتر، 

تری را  سوزی سطحی، مقاومت پایین در دومین آتش

درصد  95دهند، اما نتایج این مطالعه با  نشان می
سوزی  قطعیت آماری، تفاوتی در مقاومت به آتش

 سطحی در دفعات اول و دوم دیگر نشان نداد.
 

 
 بار شده بر اساس یک بندی سوزی سطحی در چهار جامعه مورد مطالعه، دسته تغییرات مقادیر مقاومت اکولوژیک به آتش -3 شکل

(One) یا دو بار (Two) است  درصد 9۵دار با سطح اطمینان  آتش گرفتن. حروف لاتین متفاوت نشانه وجود تفاوت معنی 

 (.Juniperus(، ارس )Prunus(، بادام کوهی )Rhamnus(، تنگرس )Calligonum(. اسکنبیل )Fisher LSD)آزمون 

Figure 3. Changes in ecological resistance to surface fire in four communities, grouped by single (One) or 
double (Two) fires. Different letters show significant differences at 95% confidence (Fisher LSD test). 
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نتایج نشان داد که در دو جامعه تنگرس و بادام 

که  جوامعیآوری اکولوژیک در  کوهی، شاخص تاب

طور  سوزی سطحی شده بودند به بار دوم دچار آتش

وجود تفاوت آماری بین  داری کاهش یافت. بااین معنی

سوزی در دو جامعه دیگر  جوامع با یک و دو بار آتش

 (.4اکولوژیک یافت نشد )شکل 
 

 
 بار یکشده بر اساس  بندی زی سطحی در چهار جامعه مورد مطالعه، دستهسو آوری اکولوژیک به آتش تغییرات مقادیر تاب -۴ شکل

(One) یا دو بار (Two) است درصد  9۵دار با سطح اطمینان  آتش گرفتن. حروف لاتین متفاوت نشانه وجود تفاوت معنی 

 (.Juniperus(، ارس )Prunus(، بادام کوهی )Rhamnus(، تنگرس )Calligonum(. اسکنبیل )Fisher LSD)آزمون 

Figure 4. Changes in ecological resilience to surface fire in four communities, grouped by single (One) or 

double (Two) fires. Different letters show significant differences at 95% confidence (Fisher LSD test). 

 
سوزی در چهار جامعه مورد  توزیع نقاط آتش

آوری اکولوژیکی  مطالعه بر اساس مقاومت و تاب

نشان داده شده  5شده برای هر نقطه در شکل  محاسبه

است. خط همبار بهبودی کامل که حداکثر مقادیر این 

کند،  ( را به هم متصل می1دو شاخص )مقدار 

آشفتگی سازگان پس از  دهنده بهبودی کامل بوم نشان

سوزی سطحی است. نقاط نزدیک به این خط،  آتش

دهند  سطوح بالاتری از پایداری اکولوژیک را نشان می

کننده ظرفیت بهتر برای مقاومت و  که منعکس

. (12)سوزی است  از اختلالاتی مانند آتش آوری تاب

از  نتایج نشان داد که اغلب نقاط مورد بررسی، دورتر

خط همبار بهبودی هستند. تنها نقاطی از جامعه بادام 

کوهی و یک نقطه از جامعه ارس در نزدیکی خط 

 (.5همبار بهبودی کامل قرار گرفتند )شکل 
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شده مقاومت و  های محاسبه شاخصسوزی سطحی به تفکیک چهار جامعه مورد مطالعه، بر اساس مقادیر  پراکنش نقاط آتش -۵شکل 

(، Calligonumکننده مقادیر حداکثری این دو شاخص است. اسکنبیل ) آوری اکولوژیک برای هر نقطه. همبار بهبودی کامل وصل تاب

 (.Juniperus(، ارس )Prunus(، بادام کوهی )Rhamnusتنگرس )

Figure 5. Surface fire point distribution across the four studied communities based on calculated ecological 

resistance and resilience indices. The full recovery isoline connects their maximum values. 

 
جامعه توسط تجزیه به  4جداسازی کامل 

  (. دو مؤلفه اول6های اصلی انجام شد )شکل  مؤلفه

 5/65درصد توانستند  1/22و  4/43به ترتیب با 

درصد تغییرات را توضیح دهند. مشخصات زمانی 

)سال(، سطح پوشش گیاهی، مقادیر مقاومت و 

شده برای نقاط  آوری اکولوژیک محاسبه تاب

سوزی و سطح  گرفته و دو مشخصه تعدد آتش آتش

حفاظت در این آنالیز مدنظر قرا گرفتند. با در نظر 

تن دو مؤلفه اصلی اول، جامعه اسکنبیل، با گرف

آوری، جامعه ارس، با  متغیرهای وابسته به تاب

متغیرهای وابسته به مقاومت و جامعه تنگرس با 

متغیرهای وابسته به پوشش همگرا بودند. جامعه بادام 

کوهی با هر دو متغیر پوشش و مقاومت همگرا است. 

پوشش،  آوری و های مقاومت، تاب هر یک از شاخص

به چهار مؤلفه بر اساس سطح حفاظت و تعدد 

شوند که به علت همگرایی  سوزی تفکیک می آتش

ها، از ذکر نامشان برای  بالای بردارهای آن

اجتناب  6های مقاومت و پوشش در شکل  شاخص

شد. نتایج نشان داد که با وجود تفاوت بارندگی و 

رژیم تغییرات زمانی پوشش در چهار جامعه مورد 

مطالعه، به علت یکی بودن الگوهای تغییرات، این دو 

 عامل اثری بر جداسازی جوامع نداشتند.
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سوزی  آوری اکولوژیک به آتش ها به مقاومت و تاب های گیاهی را بر اساس پاسخ آن که ترتیب جامعه PCAدو نموداره  -6 شکل

(، Rhamnus(، تنگرس )Calligonumدهد. اسکنبیل ) مقیاس زمان و متوسط بارندگی سالیانه نشان میسطحی، درصد پوشش گیاهی، 

 (.Juniperus(، ارس )Prunusبادام کوهی )
Figure 6. PCA biplot ordination of plant communities based on their response to ecological resistance, 

resilience to surface fire, vegetation percentage, time scale, and average annual rainfall. 

 
 بحث

آوری چهار  به ارزیابی مقاومت و تاب پژوهشاین 

های آرارات  جامعه گیاهی در ارتفاعات مختلف کوه

سوزی سطحی و تأثیر چرای دام  کوچک در برابر آتش

چنین هدف شناسایی الگوهای  همپردازد.  ها می بر آن

پایداری و ارائه راهکارهای مدیریتی برای افزایش 

 ها است. سازگان آوری بوم تاب

نشان داد که جوامع مختلف  پژوهشنتایج این 

زار یا  زار، درختچه که آیا بوته گیاهی بسته به این

درختی هستند و یا در چه ارتفاع از سطح دریا قرار 

سوزی سطحی  مقاومت به آتش دارند، سطوح متمایز

بینی به نظر  این نتیجه قابل پیش .دهند را نشان می

های  رسد و منطقی است زیرا این جوامع ویژگی می

 ساختاری، بار ماده سوختی، خصوصیات خاکی و 

های متفاوتی دارند. در مقایسه با درختان، ریز اقلیم

تر از سطح زمین  ها معمولاً در پایین ها و درختچه بوته

تواند به  های قابل اشتعال قرار دارند که می با سوخت

تر گسترش یابد  تر سریع های سطحی بزرگ سوزی آتش

تسلط ای تحت  زارهای مدیترانه . مثلاً بوته(25)

 Ulexهای جنس  و درختچه Cistusهای جنس  بوته

به ترتیب نسبت به درختزارهای کاج مجاورشان 

تر گسترش آتش سطحی را به دلیل  پتانسیل بیش

. در نتایج (26)های قابل اشتعال دارند  تجمع سوخت

جامعه  حاضر، جامعه ارس بالاترین و پژوهش

سوزی سطحی را  مقاومت به آتش ترین اسکنبیل کم

که  هایی پژوهشنشان دادند. این نتایج را نباید با نتایج 
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های خشک را در کنار  جوامع ارس مستقر در رویشگاه

 (27)دهند  ها قرار می تر مجاور آن جوامع مرطوب

، بارندگی در جامعه پژوهشمقایسه کرد، زیرا در این 

در تر از جامعه اسکنبیل است.  مراتب بیش ارس به

جز مفهوم ذکرشده در بالا که افزایش بار  به ضمن

سوختی سطحی را با کاهش درختان و افزایش نور 

یک شیب افزایش  پژوهشداند، در این  همراه می

مقاومت اکولوژیک با افزایش ارتفاع از سطح دریا نیز 

و   های خنکتواند معلول ریز اقلیم شود که می دیده می

تر شدن خاک در  طور سنگلاخی تر و همین مرطوب

 .(28)های بالادست باشد  رویشگاه

سوزی  دست به آتش حساسیت جوامع پایین

قدری بالاست که تفاوتی در سطح مقاومت  سطحی به

شود.  سوزی دیده نمی ها در دفعات اول و دوم آتش آن

ه ارس و بادام کوهی که در که دو جامع درحالی

آوری  شوند، مقاومت و تاب ارتفاعات بالاتر یافت می

تری در رخداد اول نسبت به رخداد دوم  بیش

سوزی سطحی نشان دادند. اثر کاهشی تعدد  آتش

های بالای  سوزی سطحی بر مقاومت رویشگاه آتش

و  (29)های راکی  کوهی در مطالعات گذشته در کوه

 نشان داده شده است. (30)اسکاندیناوی 

جوامع مختلف گیاهی مورد بررسی در این 

آوری اکولوژیکی در  ، سطوح متفاوتی از تابپژوهش

های سطحی را نشان دادند که این  سوزی برابر آتش

آوری در جهت مخالف نتایج شاخص مقاومت  تاب

اندازه  آوری به حال، این تمایز در تاب بااینقرار داشت. 

تمایز در شاخص مقاومت، بارز نبود. تنها جامعه 

آوری بالاتری را در مقایسه با  اسکنبیل شاخص تاب

رسد که  نظر نمی به بنابراینسه جامعه دیگر نشان داد. 

آوری، عامل ارتفاع از سطح  در خصوص شاخص تاب

تش سطحی جوامع آوری به آ دریا را بتوان در تاب

های آرارات لحاظ کرد. گیاهان  گیاهی مجاور کوه

های جامعه اسکنبیل ممکن  ها و درختچه علفی، بوته

های جوانه زدن سریع یا سایر  است از طریق توانایی

های  سوزی آوری، با شرایط پس از آتش صفات تاب

های  . در پژوهش(23)سطحی سازگار شده باشند 

سوزی سطحی را در  گذشته که واکنش به آتش

اند،  های با جنس برتر اسکنبیل مطالعه کرده جامعه

های بیگانه، هر دو  گاهی در مقایسه با جوامع با گونه

 (31)اند  آوری بالایی نشان داده جامعه، مقاومت و تاب

، این جوامع تنها پژوهشو گاهی در تأیید نتایج این 

اند  سوزی معرفی شده عنوان جوامع مستعد آتش به

آوری جامعه اسکنبیل  . قدرت بازیابی و تاب(32)

سوزی تأثیری بر آن  قدری بالاست که تعدد آتش به

سوزی سطحی، جامعه  نداشته است. پس از آتش

وشش گیاهی تری به سطح پ اسکنبیل با سرعت بیش

گردد. این  آوری( باز می سوزی )تاب مشابه قبل از آتش

آوری را  در توانایی مقاومت و تاب  ها تغییر جامعه یافته

تأثیر عواملی  طور بالقوه تحت کنند که به برجسته می

مانند ترکیب پوشش گیاهی، شرایط محیطی و 

 های آشفتگی قرار دارند. رژیم

در مقاومت داری  این مطالعه تفاوت معنی

های سطحی بین  سوزی اکولوژیکی در برابر آتش

شده و حفاظت نشده در چهار جامعه  مناطق حفاظت

دهد  گیاهی مورد مطالعه نشان نداد. این نتیجه نشان می

زای جانبی مانند چرا  که حفاظت در برابر عواملی تنش

های انسانی، ممکن است مستقیماً بر  یا سایر فعالیت

 های سوزی امع گیاهی در مقاومت به آتشتوانایی این جو

دیگر چرای گیاهان  عبارت سطحی تأثیر نداشته باشد. به

در بهار ممکن است حتی از بار سوختی  خصوص به

در آخر تابستان بکاهد و عاملی در کاهش ریسک 

. برای سه مورد از چهار (33، 21)سوزی باشد  آتش

جامعه گیاهی )اسکنبیل، بادام کوهی و ارس، مناطق 

آوری اکولوژیکی  شده سطوح بالاتری از تاب حفاظت

را در مقایسه با مناطق حفاظت نشده نشان دادند. این 

بدان معناست اگرچه مقاومت اولیه در برابر آتش 
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شده  ممکن است مشابه باشد، اما مناطق حفاظت

آوری و بازگشت از اختلال  تری برای تابظرفیت به

سوزی سطحی دارند. اثر مثبت حفاظت  ناشی از آتش

سوزی  سازگان به شرایط قبل از آتش بر بازگشت بوم

گذشته نشان داده شده  های پژوهشدر بسیاری از 

توان بر  را نیز می وهشپژو نتایج این  (34، 19)است 

این اساس توضیح داد. جامعه تنگرس با داشتن یکی 

های با سنگلاخ از بالاترین سطوح بارندگی و خاک

ش سطحی در آوری به آت کم، تفاوت اندکی را در تاب

شده نشان داد.  حفاظتشده و غیر مناطق حفاظت

های  جامعه تنگرس با وجود بارندگی بالا و خاک

ش سطحی آوری به آت ندکی در تابمناسب، تفاوت ا

شده نشان داد.  حفاظتشده و غیر در مناطق حفاظت

آوری این جامعه نداشته  توجهی بر تاب قرق تأثیر قابل

آوری را کاهش داده است.  سوزی تاب و تکرار آتش

ای عمیق و  های گیاهی مانند سیستم ریشه ویژگی

آوری بالای آن کمک  بازسازی سریع نیز به تاب

آوری  تاب ند. این عوامل منجر به تفاوت اندک درک می

 اند. شده شده حفاظتشده و غیر مناطق حفاظت

نتایج نشان داد که در جوامع تنگرس و بادام 

آوری اکولوژیک در جوامعی که  کوهی، شاخص تاب

طور  سوزی سطحی شده بودند، به بار دوم دچار آتش

لیل تواند به د داری کاهش یافت. این کاهش می معنی

کاهش مواد غذایی و ذخایر بذر، اختلال در ساختار 

های زیستی  خاک، آسیب به پوشش گیاهی، تنش

. (5)مضاعف و کاهش تنوع زیستی باشد 

های مکرر منجر به کاهش توانایی  سوزی آتش

شوند  آوری آن می سازگان در بازیابی و کاهش تاب بوم

مدیریت مناسب و جلوگیری از که اهمیت 

های مکرر را برای حفظ پایداری و  سوزی آتش

 .(6، 3کند ) ها برجسته می سازگان آوری بوم تاب

های سطحی فراوان،  سوزی ای با آتش در منطقه

توزیع نقاط چهار جامعه گیاهی مختلف بر اساس 

تر  آوری اکولوژیکی نشان داد که بیش تابمقاومت و 

منطقه مورد مطالعه از خط همبار بهبودی کامل فاصله 

ها ممکن است در برابر  سازگان دارند و این بوم

طحی دارای ظرفیت کم های س سوزی تأثیرات آتش

 (12)مدت باشند. بر اساس تفسیری که پایداری بلند

سوزی سطحی  ست اگر اختلالات آتشارائه کرده ا

طور بالقوه منجر به تخریب  شدید یا مکرر باشند، به

شوند.  سازگان می مدت یا حتی فروپاشی بوم طولانی

دهد که تنها جامعه بادام کوهی و  این مطالعه نشان می

یک نقطه از جامعه ارس در نزدیکی خط همبار 

بالاتری دهنده سطح  بهبودی کامل قرار داشتند که نشان

از ثبات محیط زیستی و توانایی بهتر برای مقاومت و 

سوزی سطحی در این  آوری از اختلالات آتش تاب

که این جوامع ممکن است در  نقاط است و این

که  سوزی سطحی پایدارتر باشند. این مواجهه با آتش

سازد تا  هایی جامعه بادام کوهی را قادر می چه ویژگی

مع مورد مطالعه، در برابر آثار در مقایسه با سایر جوا

طور مؤثرتری پایدارتر عمل کند  سوزی سطحی به آتش

مشاهده  پژوهشتوان تا حدودی از نتایج این  را می

، (36، 35)گذشته همانند  های پژوهشکرد و مانند 

دارای مقاومت قابل تفسیر است: جامعه بادام کوهی 

سوزی سطحی، واکنش مثبت به عامل  بالا به آتش

آوری اکولوژیک و عدم  حفاظت در بالا بردن تاب

که  سوزی هستند. ضمن این حساسیت به تعدد آتش

های  ز سطح دریا و همزمان خاکارتفاع نسبتاً بالا ا

سنگلاخی در این جامعه، شرایط را برای پایداری غیر

 .(37)ت اکولوژیک بالا برده است بالا در برابر اختلالا

آمده از  دست توان توسط نتایج به این تفسیر را می

PCA جامعه اسکنبیل، با که  نیز بسط داد. درحالی

آوری، جامعه ارس با  متغیرهای وابسته به تاب

با  متغیرهای وابسته به مقاومت و جامعه تنگرس

متغیرهای وابسته به پوشش همگرا هستند، نقاط نمونه 

جامعه بادام کوهی در بخش بینابینی پوشش و مقاومت 
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قرار دارند. این بدین معنی است که با حفظ درصد 

پوشش گیاهی در سطح بالا در این جامعه )توسط 

تبع  قرق(، این جامعه درجات بالایی از مقاومت و به

چیدمان نقاط  ضمندر هد. د آن پایداری را نشان می

جوامع در طول مؤلفه اول طوری است که این مؤلفه 

 سازد. را منطبق با گردیانت ارتفاع از سطح دریا می

 

 گیری نتیجه

های تغییر مقاومت و  الگو پژوهشدر این 

ترین  آوری اکولوژیک متفاوتی یافت شد. خطی تاب

ز الگو، افزایش مقاومت اکولوژیک با افزایش ارتفاع ا

سطح دریا و از تغییر جامعه گیاهی از بوته و 

زار بود. با اعمال قرق، از  زار به درخت درختچه

سوزی سطحی  حساسیت این جوامع گیاهی به آتش

آوری اکولوژیک تقریباً  کاسته نشد، ولی قدرت تاب

سوزی از  افزایش یافت. با تکرار آتش ها تمام آن

و بادام مقاومت اکولوژیک جوامع بالادستی )ارس 

آوری جوامع تنگرس و بادام کوهی  کوهی( و تاب

ترین نقاط در  کاسته شد. جامعه بادام کوهی با بیش

نزدیکی خط همبار بهبودی کامل نشان داد که در این 

جامعه پوشش گیاهی با بالاترین پایداری نسبت به 

هایی هستند که مقاومت  سوزی سطحی، آن تنش آتش

با قرق و عملیات حفاظتی، بالا به این تنش دارند، 

یابد و به  ها افزایش می آوری و نه مقاومت آن تاب

دهند. با  سوزی واکنش منفی نشان می تکرار آتش

های خاص  رویکردهای جامع مدیریت آتش که پاسخ

گیرد،  های حفاظت مؤثر را در برمی جامعه و استراتژی

شده و نه قرق کامل باعث  رسد چرای کنترل نظر می به

سوزی  ها در برابر آتش سازگان تر این بوم داری بیشپای

سوزی در آینده،  برای مدیریت آتش سطحی باشد.

بخصوص در جامعه تنگرس، ایجاد و حفظ مناطق 

شده، کنترل چرای دام و پایش مستمر  حفاظت

 وضعیت پوشش گیاهی و شرایط جوی ضروری است.
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