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ایستگاه تحقیقاتی سیراچالمطالعه موردي: ،هاي گیاهیهاي تنوع گونهشاخصسوزي بر اثر آتش

هومن روانبخشو ولی اله مظفریان، پروانه عشوري، مصطفی خوشنویس، ةبهنام حمز
، ایرانسازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، تهران،ها و مراتع کشورتحقیقات جنگلهمؤسس

hamzehee@rifr-ac.ir،ةبهنام حمزمکاتبات:مسئول

ایستگاه تحقیقات سیراچال که در تابستان ، پوشش گیاهی مقالهگردد. در این و موجب تغییر مسیر توالی در آن میسوزي بر پوشش گیاهی اثر گذاشته آتش. چکیده
آزمایش فاکتوریل در قالب طرح صورت طرح بهو مقایسه قرار گرفت. مورد مطالعه با مناطق سالم مانده از آتش هاي تنوع بر اساس شاخصسوزي شد، دچار آتش1393

به دو قسمت گردید. سپس هر بخش اجرا شده است. ابتدا پوشش گیاهی منطقه از نظر فیزیونومی به سه بخش مشجر، مرتع مشجر و مرتع تقسیم کاملا تصادفی 
برداري با استفاده از روش واحد نمونهسه گردید. درون هر بخش (سوخته و نسوخته) شامل بخش سوخته و بخش نسوخته (شاهد) که در مجاورت آن قرار دارد تفکیک 

PNPسرده95، تیره28در قالب آرایه 141در مجموع ها، هاي مربوط به پوشش گیاهی انجام گردید. بر اساس تحلیل دادهگیريطور تصادفی مستقر شده و اندازهبه
هاي آماري انجام براساس تحلیل.اي در دو بخش سوخته و نسوخته ایستگاه سیراچال شناسایی گردیددولپهآرایه121اي و لپهتکآرایه19گونه بازدانه، یک شامل 

هاي مختلف سوخته و نسوخته وجود نداشت. از میان ها بین پوشش گیاهی بخشآرایهاد داري از نظر تعدهیچ اختلاف معنی،SPSSو Past3افزارهاي با نرمشده
هاي سوخته ، تعداد افراد و شاخص غناي منهینیک و تا حد زیادي شاخص تنوع شانون در بین تیمارهاي مختلف در بخشPast3هاي بررسی شده در نرم افزار شاخص

تر از بخش سوخته با این تاج درصد، بیش25قایسات میانگین دانکن تعداد افراد در بخش نسوخته با تاج پوشش زیر دار وجود دارد. طبق مو نسوخته تفاوت معنی
-همچنین غنايداري در تعداد افراد وجود ندارد. درصد اختلاف معنی25درصد و بخش نسوخته با تاج بیش از 25پوشش است اما بین بخش سوخته با تاج بیش از 

تر از بخش نسوخته با همین تاج پوشش است.داري بیشطور معنیدرصد به5تر از با تاج پوشش کمسوخته ش اي در بخگونه

پوشش گیاهی، توالی ثانویهایران، البرز مرکزي، ارس، ي کلیدي.هاواژه

The effect of fire on vegetation diversity indices, a case study: Sirachal
research station
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Abstract. Fire affects vegetation and changes plant succession. In this paper, the vegetation of Sirachal Research Station,
which burned in the summer of 2014, was studied and compared with the unburnt areas, based on biodiversity indices. The
research was implemented as a factorial experiment in a completely randomized design. First, on the basis of physiognomy,
the area was divided into three parts: shrubland, shrubland-rangeland, and rangeland. Each part was, then, divided into two
sections, including a burnt area and an adjacent unburnt area (control area). In each area (burnt and unburnt), three sampling
units were randomly assigned using PNP method, and vegetation measurements were subsequently performed. Based on data
analysis, a total of 141 taxa were identified, belonging to 28 families and 95 genera, including one species of Gymnosperm,
19 monocotyledons and 121 dicotyledons in two burnt and unburnt areas of Sirachal Station. Based on the statistical analysis,
using Past3 and SPSS softwares, there was no significant difference in the number of taxa between the vegetation of the burnt
and unburnt areas. Of the indicators analyzed in Past3, the number of individual, the index of Menhinick's richness and the
Shannon diversity index were significantly different in the treatments sampled from the burnt and unburnt areas. According to
the Duncan test average, the number of individuals in the unburnt area, with a canopy cover below 25%, was greater than that
in the burnt area, with the same canopy cover, however, no significant difference was observed between the individuals in the
burnt area and unburnt area, with the same canopy cover of more than 25%. Also, the richness of the burnt area with a canopy
of less than 5% is significantly higher than that in the unburnt area with the same canopy cover.
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مقدمه
هاي ها و تنشگیاهان در طبیعت همواره در معرض آسیب

طبیعی و غیرطبیعی قرار دارند. این موضوع باعث ایجاد آشفتگی 
گردد که با تغییر در چرخه طبیعی پوشش میشناختی بوم

گذارد کرد اکوسیستم تأثیر میگیاهی، بر ساختار و عمل
)Koutsias & Karteris, جهان، سراسردر. امروزه)2000

رويهاي پیشچالشترینجديوترینمهمازمراتعتخریب
.استطبیعیمنابعمدیریتوتوسعههايبرنامه

شماربهمرتعطبیعیمؤلفهپوشش گیاهیهمانندسوزيآتش
سوزيآتشرژیمیکمعمولا تحتطبیعیهايپوششرود.می

,Baily(سازندسازگار میآنتحملبرايراخودوکنندرشد می

-میکرد فیزیولوژیکی گیاهان سوزي باعث تغییر عمل). آتش1988

و در نهایت بر قدرت رقابت گیاهان، کاهش روند رشد بعضی گردد
هاي دیگر و مراحل توالی اثرگذار ها و یا افزایش رشد گونهاز گونه

,.Barnes et alخواهد بود ( 1998; Barnes & Van Lear,

هاي چوبی سوزي، علاوه بر این که گونه). بعد از هر آتش1998
هاي علفی نیز دوباره رشد کرده و نمایند، گونهتجدید حیات می

,Keeley & Keeleyگردند (ساله ظاهر میگیاهان یک 1981.(
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك از جمله سوزي برآتش

واد آلی خاك تاثیر ساختار، تخلخل، نفوذپذیري و میزان م
تواند منجر به تغییرات اساسی حتی در گذارد که در نهایت میمی

هایی مانند ایستگاه تحقیقات نوع پوشش گیاهی گردد. در عرصه
سیراچال که تحت مدیریت قرار دارد، اطلاع دقیق از وضعیت و 

هاي علفی در احیاء و هاي چوبی و نیز گونهقدرت مقاومت گونه
بتواندد، از لحاظ مدیریتی بسیار مهم بوده و شاید زادآوري مجد

کاري و یا هاي موجود از نظر جنگلمنجر به تغییر دیدگاه
هاي گیاهی گردد. ها از نظر انتخاب گونهآنمدیریت مراتع و احیاي

تر در خصوص اثر نتایج این تحقیق بخشی از یک مطالعات گسترده
که در این مقاله به آتش بر پوشش گیاهی و بانک بذر خاك است

اثر آتش بر پوشش گیاهی و فلور منطقه پرداخته شده است.
.این تحقیق به دنبال پاسخ به سوالات زیر است

مناطق سوزي سبب چه تغییراتی در پوشش گیاهیآتش) 1
سوزي چه آتش) 2شود؟در مقایسه با منطقه نسوخته میسوخته

هاي گیاهی گونه) 3هاي گیاهی دارد؟نقشی در حذف گونه
- سوزي اثر معنیآیا آتش) 4حساس و مقاوم به آتش کدامند؟ 

هاي گیاهی دارد؟داري بر تنوع گونه
در ارتباط با اثر آتش بر پوشش گیاهی، مطالعات متعدد در 

پیامدهايبررسیمنظوربهایران و خارج از ایران انجام شده است.
هرازبعدشناختیبوملیتواطی روندکهتغییراتیوسوزيآتش
وجودبهگرفتهآتشمناطقگیاهیپوششساختاردرسوزيآتش

گلستان پارك ملیجنوبیقسمتدرییلاقتختیآید، منطقهمی
,.Shokri et alشده است (مطالعه  . نتایج نشان داد که )2001

منطقهدرخاكسطحبالايتوده گیاهیوپوشش تاجیدرصد
کهاست، درحالیداشتهداريمعنیتفاوتهدشامنطقهباحریق

نشد. داري مشاهدهمعنیتفاوتمنطقهدوتنوع گیاهیمیزاندر
Aegilopsمانندگندمیانیکهشدمشخصتحقیقایندرهمچنین

tauschii Coss.،Avena wiestii Stued.،Stipa pennata L. و
Festuca valesiaca Schleich. ex Gaudinحریق،منطقهدر

داريمعنیدرصد افزایش1سطحخود، درمجاورنطقهمبامقایسهدر
Acanthophyllumمانندخشبیهايگونهولیاند،کردهپیدا

pungens (Bunge) Boiss.،Onobrychis cornuta (L.)

Desv.،Cotoneaster ovatus Pojark.وRosa persica Michx.

.ex Jussداشتند.گیريکاهش چشمسوزيآتشاثربر
هاي سوزي کنترل شده بر پوشش گیاهی تودهدر بررسی اثر آتش

ترین که پوشش علفی بیشمشخص شدPinus pinasterجوان
Moreira(میزان رشد و توسعه را داشته است et al., 2003(.

وشش گیاهی و روند توالی در مراتع کوهستانی زاگرس تغییرات پ
& Fattahi(شده استمطالعه سوزي تحت تاثیر آتش

Tahmasebi, نشان داد که در اثر این تحقیق نتایج ).2010
سوزي تولید علوفه، درصد پوشش و تراکم گندمیان آتش

دار افزایش یافت و طور معنیچندساله و درصد خاك لخت به
ساله و درصد ها و گندمیان یکايصد پوشش بوتهتراکم و در

اي نیز در دار داشت. تنوع گونهپوشش لاشبرگ کاهش معنی
هاي پایانی سوزي کاهش و در سالاز آتشسهاي اولیه پسال

مطالعات نتایج ه است.داشتيدارمطالعه روند افزایشی معنی
- آتشکهنشان دادتعیین اثر مدیریت آتش بر مراتع استان یزد 

موجب ،سوزي در مناطق استپی ایران، حداقل در یک دوره کوتاه
سوزي هاي مختلف آتشو گیاهان به زمانگردداصلاح مرتع نمی
سوزي در حذف . هرچند آتشدهندرا نشان نمیواکنش مشابهی 

هاي نامرغوب عرصه موثر بوده است، لیکن همه برخی از گونه
Baghestani(بر نگرفته استهاي مرتعی نامرغوب آن را در گونه

Maybodi et al., درطبیعیسوزيآتشاثراتمطالعه.)2010
سوزيآتشمنطقهدرکهدادنشانبهبهانسرخگلپیرمرتع

خوراکی خیلی (گیاهان با خوشIIIکلاسگیاهیپوششدرصد
است. شدهبیشترشاهدمنطقهدرخوراك) کم یا غیر خوش

کمیتنظرازسوزيآتشمنطقهیگیاهپوششدرصدهمچنین
وپوششدرصداست.داشتهکاهشکیفیتنظرازولیافزایش،

داريمعنیافزایشسوزيآتشمنطقهدرهاگندمیتولیدمیزان
شاهدمنطقهدرکهصورتیدرداد،نشانشاهدمنطقهبهنسبت
داشتهداريمعنیافزایشبرگانپهنتولیدو میزانپوششدرصد
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,Javadi & Mamoon(است هاي ویژگیمطالعه .)2011
سوزي سوزي نشان داد که در اثر آتشپوشش گیاهی بعد از آتش

ساله و درصد درصد پوشش و تراکم گندمیان چندتولید علوفه،
و تراکم و درصد پوشش هدار افزایش یافتطور معنیخاك لخت به

- عنیها و درصد پوشش لاشبرگ کاهش مسالهها و یکايبوته

هاي اولیه پس از ها نیز در سال. فراوانی گونهه استداشتيدار
ایانی مطالعه روند افزایشی پهاي در سالوسوزي کاهش آتش
Shahlai(ه استداشتيدارمعنی et al., اثر آتش بر .)2012

روي تنوع پوشش گیاهی و نیز تنوع و تراکم بانک بذر خاك در 
منظور اعمال مدیریت و نوع ه)، بMojavehهاي مجاوه (بیابان

گرفته است مورد مطالعه قرار سوزيکاري بعد از آتشبذر
)Brooks et al., که تنوع بانک بذر در هنتایج نشان داد). 2013

سوزي کاهش یافته است. کاهش بانک دو سال اول بعد از آتش
بذر براي گیاهان غیر بومی بیش از گیاهان بومی بود. با وجود 

سال اول تحت تاثیر آتش قرار هاي بومی در سهناي گونهکه غاین
نگرفته بود ولی تنوع پوشش گیاهی روي زمین در مناطق سوخته 

تاج پوشش گیاهان چندساله را کاهش و ،آتشکاهش یافته بود.
ساله را افزایش داد ولی هیچ اثري بر پوشش پوشش گیاهان یک

نتایج بدست آمده طبق.ساله غیر بومی نداشته استگندمیان یک
منطقه حفاظت شده هاي گیاهی زاگرس (از اثر آتش بر تنوع گونه

هاي با استفاده از شاخص) دیل در استان کهگیلویه و بویراحمد
اي در اي علفی، درختی و درختچههتنوع گونهتنوع زیستی، 

سوزي نشده کاهش سوزي شده نسبت به آتشمنطقه آتش
Khalilpoor(داشته استداري معنی et al., همچنین.)2013

اي میان مناطق اي و تنوع گونهداري در غناي گونهاختلاف معنی
هاي زاگرس در جنگل،سوزيبعد از آتشگرفته و طبیعی، آتش

Jamshidi Bakhtarوجود داشته است ( et al., نتایج .)2014
سوزي در یک مرتع نیمه استپی مطالعه تنوع گیاهی پس از آتش

باعث افزایشسوزينشان داد که آتشسان شمالی در خرا
باشاخصاینمقدارکهشدیکنواختیوغناتنوع،هايشاخص
صورت بهتنوعافزایشایناما.یافتافزایشزمانگذشت

کهبودسالهیکهايعلفیتوسطچندسالهگیاهانجایگزینی
ناملایمات برابردراکوسیستمپایداريکاهشسبباستممکن

,.Rafiee et al(گرددحیطیم اثر آتش بر ساختار و نتایج .)2015
هاي زاگرس در هاي چوبی در پوشش گیاهی جنگلتنوع گونه

گذشتوسوزيآتشاز رخدادپسکهدادسروآباد کردستان نشان
وولیکهايسهم گونهوبلوط کاهشدرختانسهمآن،ازسال10

Moradi et(نداشته استوجودتفاوتیبنهگونهو درافزایشبادام

al., اثر هاي تنوع زیستی در ارتباط با مطالعه شاخص. )2016
کوتاه مدت آتش بر پوشش گیاهی و خاك در مراتع درود فرامان 

هاي تنوع سیمپسون و شانون که شاخصنشان داد استان کرمانشاه 
بعد از و غناي مارگالف کاهش داشـته ولی شاخص یکنواختی هیل 

Talai(افزایش داشته استوزي سآتش Tabar et al., 2017(.

هاروشومواد
منطقه مورد مطالعه

شناسی ایستگاه تحقیقات سیراچال (شاخه کوهستانی باغ گیاه
هکتار است که در 568اي کوهستانی با وسعت ملی ایران) منطقه

کیلومتري کرج در مسیر جاده چالوس و در فاصله 42فاصله 
اي به سمت شمال غربی و تري از روستاي سیرا، در دامنهم200

مشرف به رودخانه چالوس قرار گرفته است. عرض جغرافیایی آن 
51◦13الی  51َ◦8و طول جغرافیایی  36َ◦3الی َ 35◦59بین  َ
ترین نقطه ارتفاعی آن از سطح دریا، در کنار رودخانه . پاییناست

(شکل است متر 2910نقطه آن ترین متر، و بلند1805کرج، 
زمین و سیرا قرار دارد. ). در حومه آن دو روستاي ري1

آب و هوا
رژیم بارندگی سیراچال مانند اکثر نقاط ایران تحت تأثیر مراکز 

هاي زاي مدیترانه قرار دارد. از طرفی نیز جبههفشار و بارانکم
ت قسمت شمالی حاصل از دریاي مازندران پس از برخورد با ارتفاعا

کنند. زایی، تولید بارندگی میدر صورت کافی بودن قدرت باران
هاي هواشناسی سینوپتیک به منطقه مورد ترین ایستگاهنزدیک

دلیل عدم که بهبیشه و طالقان هستند مطالعه، ایستگاه آسارا، سیاه 
بیشه هاي ایستگاه سیاه هاي ایستگاه آسارا، از دادهدسترسی به داده

بیشه در ستفاده شده است. بر اساس آمار بارندگی ایستگاه سیاه ا
24/535متوسط بارندگی سالیانه آن 2017الی 2007هاي سال
متر محاسبه شده است. حداقل و حداکثر بارندگی سالیانه در میلی

) 2008متر (در سال میلی5/386ترتیب ساله فوق به11طی دوره 
) بوده و بیشترین دماي زیر 2011متر (در سال میلی5/859و 

هاي دي، بهمن و اسفند بوده است. حداکثر مطلق صفر در ماه
گراد در ماه اگوست (مرداد ماه) سال درجه سانتی37درجه حرارت 

ژانویه (دي ماه) سال گراد در درجه سانتی- 17و حداقل آن 2015
ساله 11دمایی دوره -بوده است. بررسی منحنی باران2008

دهنده آن است که بیشه نشان) ایستگاه سیاه 2007-2017(
هاي آبان، آذر، دي، بهمن، اسفند و فروردین میانگین رطوبت ماه

6ماه و دوره فصل خشک 6که طول فصل مرطوب طوريزیاد بوده به
بهمن هاي ترین میانگین میزان بارش در ماه). بیش2ماه است (شکل 
اي مرداد و شهریور بوده است هترین آن در ماهو اسفند و کم

/http://reports.irimo.irبیشه،(ایستگاه هواشناسی سیاه 

jasperserver/login.htm.(اقلیم منطقه طبق روش گوسن، استپی
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,Hamzehee)(موقعیت جغرافیایی ایستگاه سیراچال-1شکل 2019

Fig. 1. Geographic location of the Sirachal Station (Hamzehee, 2019)

)2007-2017ساله (11بیشه در دوره آماري سیاههواشناسی دمایی ایستگاه -منحنی باران-2شکل 
Fig. 2. Ombrothermic diagram of Siah Bisheh climatic station in an 11-year period (2007-2017).
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مرطوب قرار یمهبندي آمبرژه در اقلیم نسرد بوده و در طبقه
,Akbarzadehگیرد (می 1994.(

پوشش گیاهی
-پوشش گیاهی ایستگاه سیراچال و نقشه پوشش گیاهی آن، به

توسط موسسه 1373ستیک و فیزیونومیک در سال یروش فلور
50ها و مراتع کشور تهیه شده است. بر این اساس، تحقیقات جنگل

منطقه شناسایی شده گونه گیاهی از این275و سرده186، تیره
تیپ گیاهی بر اساس سیماي ظاهري 83چنین است. هم

ها تشخیص داده شده است ستیک آنی(فیزیونومی) و ترکیب فلور
)Akbarzadeh, ). در این مطالعه، منطقه به دو بخش عمده 1994

شامل جوامع طبیعی و نیمه طبیعی و بخش تخریب یافته تقسیم 
نیمه طبیعی به چهار بخش شده است. بخش جوامع طبیعی و

اي بدون درخت و یا با هاي درختچههاي درختی، پوششپوشش
هاي علفی تقسیم اي و پوششهاي بوتهدرختان پراکنده، پوشش

اي که نقش هاي بارز درختی و درختچهترین گونهشده است. از مهم
- توان از گونههاي گیاهی منطقه دارند میاصلی را در تشکیل تیپ

Juniperus excelsaهاي M.Bieb. ،C.A.Mey.&

Cotoneaster nummularia Fisch،Ulmus minor Miller ،
Berberis vulgaris L. ،B. integerrima Bunge. ،Cerasus

microcarpa (C.A.Mey.) Boiss. ،Rosa iberica Stev. و
Amygdalus lycioides Spach.. نام بردAkbarzadeh)1994 (

- هاي گیاهی بهاي و علفی زیر را که در تشکیل تیپوتههاي بگونه
عنوان گونه بارز مطرح هستند معرفی کرده است:

Acantholimon sp., Acanthophyllum microcephalum
Boiss., Agropyron tauri Boiss. & Bal., A.
trichophorum (Link) Richter., Alopecurus textilis
Boiss., Astragalus brachycalyx Fischer., Bromus
tomentellus Boiss., Buffonia macrocarpa Ser.,
Cephalaria microcephala Boiss., Coronilla varia L.,
Cousina sp., Dianthus orientalis Adams., Diplotaenia
cachrydifolia Boiss., Ferula ovina (Boiss.) Boiss.,
Galium aparine L., Helichrysum oligocephalum DC.,
Hippomaranthum crispum (Bieb.) Fedtsch.,
Hypericum scabrum L., Psathyrostachys fragilis
(Boiss.) Nevski, Leucopoa sclerophylla (Boiss. &
Hohen.) V. Krecz & Drobov., Rumex scutatus L.,
Thalictrum sp., Thymus kotschyanus Boiss. & Hohen.

روش پژوهش
وعامل وضعیت آشفتگی (بخش سوخته و بخش نسوخته)دو

5تر از روي زمین (کمبرها وضعیت تراکم درختان و درختچه
منظور بررسی ) بهدرصد25تر از و بیشدرصد 5- 25، بین درصد
ها مورد بررسی هاي تحقیق و بررسی اثرات متقابل این عاملفرضیه

بق نقشه پوشش گیاهی قرار گرفت. ابتدا منطقه ط
)Akbarzadeh, با توجه به سیماي ظاهري پوشش و)1994

25از ترها (بیشگیاهی بر اساس درصد تراکم درختان و درختچه
) به سه بخش مشجر، درصد5از تر و کمدرصد 25تا 5، درصد

مرتع مشجر و مرتع تقسیم شد. سپس هر منطقه به دو بخش 
درون . جاورت آن، تفکیک گردیدسوخته و نسوخته (شاهد) در م

PNPبرداري، با استفاده از روش هر بخش سه واحد نمونه

)Kalkhan et al., ). 3شدند (شکل طور تصادفی مستقر به)2007
PNP)Pixel Nested Plotروش  Designهاي ) شامل پلات
) است A1-3(شکلمتر)15×متر 15متر مربعی (225اصلی 
در هر عرصه رویشی مستقر گردیدند. هر پلات طور تصادفی که به
متر) 5×متر 5مترمربعی (25زیر پلات 9مترمربعی شامل 225

) است C1- 3مترمربعی (شکل 1زیر پلات 3) و B1- 3(شکل 
بعی مرمتر1و 25زیر پلات 3طور تصادفی مستقر گردیدند. که به

داري قرار گرفت. برمورد نمونه9تا 1از میان اعداد طور تصادفی به
مترمربعی از یک کوادرات 1هاي برداري دقیق از پلاتبراي نمونه

متر 25مانده از پلات قابل حمل استفاده شد. براي محدوده باقی
مترمربعی، حضور و 1هاي برداري از پلاتزمان با نمونهمربعی، هم

مترمربعی 225ها ثبت گردیدند. تمام سطح پلات گونهتمامغیاب 
مترمربعی حضور نداشتند، 25زیر پلات 3هایی که در راي گونهب

- بهاي براي هر واحد رویشی مورد جستجو قرار گرفتند. غناي گونه

هاي تکرارشده درون هر واحد هایی که از پلاتوسیله فهرست گونه
هاي تکراري محاسبه گردید. دست آمد و با حذف گونهرویشی به

ها در سطح هر پلات، بعد ري کلیه نمونهآوهاي گیاهی با جمعنمونه
ها، در هرباریوم مرکزي ایران در موسسه از پرس و خشک شدن آن

شناسان بخش ها و مراتع کشور، توسط گیاهتحقیقات جنگل
,Rechingerشناسی و بر اساس فلورا ایرانیکا (تحقیقات گیاه 1963-

,.Assadi et al) و فلور ایران (2015 ایی شده ) شناس1988-2018
.تبعیت نشده استAPGبندي است و از طبقه
هاتحلیل داده

تحلیل پوشش گیاهی در دو بخش سوخته و نسوخته با استفاده 
ها، تعداد انجام شد. در این برنامه تعداد آرایهPast3افزار از نرم

هاي پیلو و شلدون، افراد، میزان غلبه، یکنواختی بر اساس شاخص
مینهینیک و چائو و تنوع بر هاي مارگالف،غنا بر اساس شاخص

- هاي سیمپسون، شانون و فیشر آلفا محاسبه میاساس شاخص

,Hammer(گردند دار بودن براي آزمون معنی). 1999-2018
طرفه یکو آنالیز واریانسSPSSها، از برنامه آماري شاخص

(ANOVA)به همراه مقایسات میانگین دانکن استفاده گردید .

نتایج
ســرده 95تیــره، 28دار در قالب آرایه از گیاهان گل141در مجموع 

گونه، زیرگونه و واریته 121اي و لپهآرایه تک19گونه بازدانه، 1شامل 
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مترمربعی شبکه 25) زیر پلاتPNP،Bمترمربعی اصلی شبکه 225) پلات Aهاي مربوط به پوشش گیاهی.آوري دادهبراي جمعPNPدیاگرام -3شکل 
PNP،C مترمربعی شبکه 1) زیر پلاتPNP وd مانده سطح پلات.هاي دو ترانسکت قطري از باقیآوري دادهمترمربعی اصلی براي جمع225) پلات

Fig. 3. PNP diagram for collecting vegetation data. A) main plot of PNP network with 225 m2 area; B) subplot of PNP
network with 25 m2 area; C) subplot of PNP network with 1 m2 area; and d) a main plot of 225 m2 for collecting two
transect data of the remaining surface of the plot.

) در کل عرصــه مــورد مطالعــه (دو بخــش ســوخته و 4اي (شکل دولپه
).1ل شناسایی گردید (جدول نسوخته) در ایستگاه سیراچا

ــره ــوخته، تی ــوخته و نس ــش س ــوع در دو بخ ــنیاندر مجم کاس
)Asteraceae دهــد، کــه ترین تیره را تشکیل مــیگونه بزرگ25) با

)Papilionaceae=Fabaceae(باقلائیــانترتیب تیــره دنبال آن بهبه
تیــره کلمیــانگونــه،15بــا )Poaceae(تیره گنــدمیانگونه، 18با 
)Brassicaceae ـــــــا ـــــــه،14) ب ـــــــانگون ـــــــره نعنائی تی
)Lamiaceae=Labiatae( ـــا ـــه10ب ـــره گـــل،گون ســـرخیانتی
)Rosaceae (تیــره میخکیــانگونــه،8) بــاCaryophyllaceae(و

تیــره روناســیانگونــه،7هرکــدام بــا )Apiaceae(تیــره کرفســیان
)Rubiaceae( تیره سوسنیانگونه،6با)Liliaceae(لتیــره گــو -

تیــره خواجــه وگونــه4) هرکدام با Scrophulariaceae(میمونیان
یــا 2ها داراي گونه قرار دارند. بقیه تیره3) با Dipsacaceae(باشیان

ها در دو بخش سوخته و نســوخته ترین سردهیک گونه هستند. بزرگ
Astragalusترتیــب شــامل بــه L. گونــه14بــا ،L.Bromus،L.

Galium وL.Tragopogon ــا ــه4هــر کــدام ب L.Elymus، گون

ـــا L.Achilleaو ـــدام ب ـــر ک ـــه، 3ه Stipaگون L.،Poa L.،
Onobrychis Adans. ،L.Ferula ،Centaurea L. ،L.

Senecio،L.Tanacetum ،Aethionema R.Br.،Thlaspi

L.،L.Tulipa،Cotoneasetr Medik.،L.Arenaria،L.

Dianthus ،Silene L.،L.Euphorbia،Hypericum L. ،
Scutellaria L.وVeronica L. هــا گونه و بقیه ســرده2هر کدام با

هــاي آمــاري انجــام ). براســاس تحلیــل1اي هستند (جدول تک گونه
هــا بــین داري از نظر تعداد آرایــه) هیچ اختلاف معنی2شده (جدول 

هاي مختلف سوخته و نسوخته وجود نداشته است.بخش

.هاي سوخته و نسوخته) ایستگاه سیراچالهاي مورد مطالعه (بخشدار در عرصهنمودار فراوانی گیاهان گل-4شکل 
Fig. 4. Frequency chart of flowering plants in the burnt and unburnt areas of Sirachal Station.
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111آرایه و در کل بخش سوخته 107در کل بخش نسوخته 
ساله و گونه علفی چند23گونه شامل 35آرایه ثبت شده است. 

گونه شامل 29ساله فقط در بخش سوخته و گونه علفی یک12
اي و گونه بوته3ساله، گونه علفی یک9ساله، گونه علفی چند16

اي فقط در بخش نسوخته حضور داشته یک گونه درختچه
اند. در مشترك بودهها در هر دو بخش) و بقیه گونه1(جدول 

26گونه گیاهی ثبت شده تعداد 141مجموع در سطح زمین از 
7بوته، 18گیاه علفی چندساله، 89ساله، گیاه علفی یک

، درصد4/18ترتیب درختچه و یک درخت شناسایی شدند که به
هاي از کل فرمدرصد 7/0و درصد 5، درصد8/12، درصد1/63

و تعداد بالاتر 2هاي با تیرهادند.خود اختصاص درویشی را به
18با کاسنیانتیرهترتیب شاملگونه در بخش نسوخته به

تیره گونه،14با تیره گندمیانگونه، 17با تیره باقلائیان گونه، 
7با تیره میخکیان گونه، 8با تیره نعنائیان گونه،9با کلمیان
هر کدام وناسیان تیره رو سرخیان تیره گل،تیره کرفسیانگونه، 

تیره و راعیان تیره گلگونه و 3با باشیان تیره خواجهگونه، 6با 
و تعداد بالاتر 2هاي با تیرهگونه هستند. 2کدام با هرسوسنیان 

با تیره کلمیانگونه،19با کاسنیانتیرهگونه در بخش سوخته
نعنائیانتیره گونه، 11با تیره گندمیانو تیره باقلائیانگونه،12
تیره گونه،7هرکدام با سرخیانتیره گلو تیره میخکیانگونه، 9با 

و تیره روناسیانگونه، 4با میمونیانتیره گل،گونه6با کرفسیان
تیره ،)Boraginaceaeتیره گاوزبانیان (گونه،3با تیره سوسنیان 

شیانباتیره خواجه وراعیانتیره گل، )Euphorbiaceaeفرفیونیان (
).1گونه هستند (جدول 2هر کدام با 

7گونه فقط در بخش نسوخته و 6، کاسنیانتیرههمچنین از 
فقط در تیره باقلائیانگونه از 7گونه فقط در بخش سوخته، 

تیره گونه از 2بخش نسوخته و یک گونه فقط در بخش سوخته، 
گونه فقط در بخش سوخته، 6نسوخته و در بخشفقطکلمیان

فقط در بخش نسوخته و یک گونه فقط تیره گندمیانگونه از 4
فقط در بخش میمونیانگلتیرهگونه از در بخش سوخته، یک

تیره گونه از 3گونه فقط در بخش سوخته، 3نسوخته و 
سرخیانتیره گلفقط در بخش نسوخته، یک گونه از روناسیان

یک گونهگونه فقط در بخش سوخته، 2فقط در بخش نسوخته و 
گونه فقط در بخش 2فقط در بخش نسوخته و تیره سوسنیاناز 

2نسوخته و فقط در بخشیانئنعناتیرهسوخته، یک گونه از 
فقط در تیره گاوزبانیانگونه از 2وگونه فقط در بخش سوخته
ها از نظر تیرهترین مهم).1اند (جدول بخش سوخته حضور داشته

هاي سوخته و سطح زمین (بخشتعداد گونه در پوشش گیاهی 
تیره ،درصد7/17با کاسنیانهايتیرهترتیب نسوخته) به

تیره ،درصد6/10با تیره گندمیان،درصد8/12با باقلائیان

بر بودند.درصد 1/7با تیره نعنائیانودرصد 9/9با کلمیان
هاي بررسی شده در نرم ، از میان شاخصANOVAاساس نتایج 

تعداد افراد و شاخص غناي منهینیک و تا حد ،Past3افزار 
زیادي شاخص تنوع شانون (با توجه به نتایج مقایسات میانگین) 

هاي سوخته و گروه) در بخش6در بین تیمارهاي مختلف (
هاي مورد ). گروه2دار وجود دارد (جدول نسوخته تفاوت معنی

25(تاج پوشش درخت و درختچه بیش از 1بررسی شامل گروه 
(تاج پوشش درخت و 2مناطق نسوخته)؛ گروه درصد در

(تاج 3درصد در مناطق سوخته)؛ گروه 25درختچه بیش از 
درصد در مناطق 25تا 2درختچه بین پوشش درخت و 

25تا 2(تاج پوشش درخت و درختچه بین 4نسوخته)؛ گروه 
(تاج پوشش درخت و درختچه 5درصد در مناطق سوخته)؛ گروه 

(تاج پوشش 6درصد در مناطق نسوخته) و گروه 5تر ازکم
درصد در مناطق سوخته) هستند. 5تر از درخت و درختچه کم

5و 3طبق مقایسات میانگین دانکن، تعداد افراد در گروه هاي 
عبارت دیگر است. به6و 4تر از گروه هاي داري بیشطور معنیبه

- درصد، بیش25ر تعداد افراد در بخش نسوخته با تاج پوشش زی

تر از بخش سوخته با این تاج پوشش است اما بین بخش سوخته 
25درصد و بخش نسوخته با تاج بیش از 25با تاج بیش از 

).3داري در تعداد افراد وجود ندارد (جدول درصد اختلاف معنی
طبق مقایسات میانگین دانکن، مقادیر شاخص غناي منهینیک 

5و 3هاي داري بیشتر از گروهر معنیطوبه6و 4هاي در گروه
-است. به عبارت دیگر شاخص غناي منهینیک در بخش آتش

داري بیشتر از طور معنیدرصد به5تر از سوزي با تاج پوشش کم
اي بخش نسوخته با همین تاج پوشش است. همچنین غناي گونه

درصد 25تر از منهینیک در بخش سوخته با تاج پوشش کم
اي در تر از غناي گونهداري بیشطور معنی) به6و 4(گروه هاي 

).3درصد است (جدول 25بخش سوخته با تاج پوشش بیش از 
میانگین دانکن، مقادیر شاخص همچنین بر اساس نتایج مقایسات

درصد 25تر از تنوع شانن در بخش سوخته با تاج پوشش کم
سوخته با تر از بخشداري بیشبه طور معنی)6و 4هاي (گروه

).3درصد است (جدول 25تاج پوشش بیش از 

گیريبحث و نتیجه
ها مانند آتش، که از دیرباز در اکوسیستمهابسیاري از آشفتگی

اند، از اجزاء طبیعی چرخه حیات بوده که نتیجه آن تطابق بروز یافته
بذر هاي طبیعی است. تندش و تکامل گیاهان با این آشفتگی

از گیاهان تحت تاثیر نوسانات دما قرار داشته و نقش آتش و بسیاري
سوزي در بسیاري از موارد براي شکستن خواب دود ناشی از آتش
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99 99/

= Ann. herb= علفی چندساله؛ Pere. herbهاي مورد مطالعه ایستگاه سیراچال (ها در عرصهرویشی آنفرمهاي شناسایی شده و آرایهفهرست -1جدول 
).حضور= عدم -= حضور؛ +بوته؛ =Bush= درخت؛ Treeدرختچه؛ =Shrubساله؛ یکعلفی 

Table 1. The list of identified taxa and their life forms in the studied areas of Sirachal Station (Pere. herb = Perennial
herb, Ann. herb = Annual herb, + = presence, - = absence).

ردیف تیره نام علمی رویشیفرم سوخته نسوخته
Gymnospermae

1 Cupressaceae Juniperus excels M.Bieb. Tree + +
Angiospermae
Dicotyledones

2 Apiaceae Chaerophyllum macropodum Boiss. Pere. herb - +
3 Apiaceae Diplotaenia cachrydifolia Boiss. Pere. herb + +
4 Apiaceae Eryngium billardieri Delille Pere. herb + +
5 Apiaceae Ferula ovina (Boiss.) Boiss. Pere. herb + +
6 Apiaceae Ferula persica Willd. Pere. herb + -
7 Apiaceae Hippomarathrum microcarpum Petrov Pere. herb + +
8 Apiaceae Pimpinella tragium Vill. Pere. herb + +
9 Asclepiadiaceae Vincetoxicum funebre Boiss. & Ky. Pere. herb + -
10 Asteraceae Achillea biebersteinii Afan Pere. herb + -
11 Asteraceae Achillea millefolium L. ssp. elbursensis Hub.-Mor. Pere. herb - +
12 Asteraceae Achillea tenuifolia Lam. Pere. herb - +
13 Asteraceae Centaurea behen L. Pere. herb - +
14 Asteraceae Centaurea virgata Lam. Pere. herb + -
15 Asteraceae Cirsium sp. Pere. herb + +
16 Asteraceae Cousinia hyrcanica Bornm. Pere. herb - +
17 Asteraceae Crepis sancta (L.) Babcock Ann. herb + -
18 Asteraceae Echinops sp. Pere. herb + +
19 Asteraceae Filago arvensis L. Ann. herb + -
20 Asteraceae Helichrysum oligocephalum DC. Bush + +
21 Asteraceae Hieracium maschukense Litw. & Zahn Pere. herb + +
22 Asteraceae Inula oculus-christi L. Pere. herb + +
23 Asteraceae Scariola orientalis (Boiss.) Sojak Bush + +
24 Asteraceae Scorzonera calyculata Boiss. Pere. herb + -
25 Asteraceae Senecio glaucus L. Ann. herb + +
26 Asteraceae Senecio vernalis Waldst. & Kit. Ann. herb + +
27 Asteraceae Steptorrhamphus tuberosus (Jacq.) Grossh. Pere. herb + -
28 Asteraceae Tanacetum pinnatum Boiss. Pere. herb + +
29 Asteraceae Tanacetum polycephalum Sch.Bip. Pere. herb - +
30 Asteraceae Taraxacum montanum (C.A.Mey.) DC. Pere. herb + +
31 Asteraceae Tragopogon graminifolius DC. Pere. herb + +
32 Asteraceae Tragopogon jezdianus Boiss. & Buhse Pere. herb + -
33 Asteraceae Tragopogon pterocarpus DC. Pere. herb - +
34 Asteraceae Tragopogon vaginatus M.Ownbey & Rech.f. Pere. herb + +
35 Berberidaceae Berberis integerrima Bunge Shrub + +
36 Boraginaceae Asperugo procumbens L. Ann. herb + -
37 Boraginaceae Echium italicum L. Pere. herb + -
38 Brassicaceae Aethionema grandiflorum Boiss. & Hohen. Bush + +
39 Brassicaceae Aethionema elongatum Boiss. Pere. herb + +
40 Brassicaceae Aethionema trinervium (DC.) Boiss. Bush + +
41 Brassicaceae Alliaria petiolata (M.Bieb.) Cavara & Grande Ann. herb + -
42 Brassicaceae Alyssum murale Waldst. & Kit. Pere. herb + +
43 Brassicaceae Capsella bursa-pastoris (L.) Medic. Ann. herb + -
44 Brassicaceae Cardaria draba (L.) Desv. Pere. herb + -
45 Brassicaceae Draba nemorosa L. Ann. herb + -
46 Brassicaceae Drabopsis verna C.Koch. Ann. herb + -
47 Brassicaceae Erysimum passghalense Boiss. Pere. herb + +
48 Brassicaceae Isatis kotschyana Boiss. & Hohen. Pere. herb + +
49 Brassicaceae Thlaspi arvensis L. Ann. herb + +
50 Brassicaceae Thlaspi perfoliatum L. Ann. herb - +
51 Brassicaceae Thlaspi stenocarpum Hedge Ann. herb - +
52 Campanulaceae Asyneuma cichoriiforme (Boiss.) Bornm. Pere. herb - +
53 Campanulaceae Campanula stevenii M.Bieb. Pere. herb + -
54 Caprifoliaceae Lonicera iberica M.Bieb. Shrub + +
55 Caryophyllaceae Arenaria gypsophiloides L. Pere. herb + +
56 Caryophyllaceae Arenaria polycnemiofolia Boiss. Ann. herb + +
57 Caryophyllaceae Dianthus libanotis Labill. Bush + +
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58 Caryophyllaceae Dianthus orientalis Adams Bush + +
59 Caryophyllaceae Mesostemma kotschyana (Fenzl) Vved. Pere. herb + +
60 Caryophyllaceae Silene aucheriana Boiss. Bush + +
61 Caryophyllaceae Silene marshalii C.A.Mey. Bush + +
62 Dipsacaceae Cephalaria microcephala Boiss. Pere. herb + +
63 Dipsacaceae Pterocehalus canus Coult. ex DC. Pere. Herb + +
64 Dipsacaceae Scabiosa sp. Ann. herb - +
65 Euphorbiaceae Euphorbia cheiradenia Boiss. & Hohen. ex Boiss. Pere. herb + +
66 Euphorbiaceae Euphorbia sp. Pere. herb + -
67 Fumariaceae Fumaria veillantii Loisel. Ann. herb + -
68 Geraniaceae Geranium tuberosum L. Pere. herb + +
69 Hypericaceae Hypericum scabrum L. Bush + +
70 Hypericaceae Hypericum vermiculare Boiss. & Hausskn. Pere. herb + +
71 Labiatae Ajuga chamaecistus Ging. Bush + +
72 Labiatae Lallemantia iberica (M.Bieb.) Fisch. & C.A.Mey. Ann. herb - +
73 Labiatae Marrubium astracanicum Jacq. Pere. herb + -
74 Labiatae Phlomis olivieri Benth. Pere. herb + +
75 Labiatae Scutellaria fragillima Rech.f. Pere. herb + -
76 Labiatae Scutellaria pinnatifida A.Hamilt. Bush + +
77 Labiatae Stachys lavandulifolia Vahl Pere. herb + +
78 Labiatae Teucrium polium L. Pere. herb + +
79 Labiatae Thymus kotschyanus Boiss. & Hohen. Bush + +
80 Labiatae Ziziphora capitata L. Ann. herb + +
81 Malvaceae Malva neglecta Wallr. Pere. herb + -
82 Papilionaceae Astragalus aegobromus Boiss. & Hohen. Pere. herb + +
83 Papilionaceae Astragalus caspicus M.Bieb. Pere. herb - +
84 Papilionaceae Astragalus chrysostachys Boiss. Bush - +
85 Papilionaceae Astragalus citrinus Bunge Pere. herb - +
86 Papilionaceae Astragalus compactus Lam. Bush + +
87 Papilionaceae Astragalus curvirostris Boiss. Pere. herb + +
88 Papilionaceae Astragalus glumaceus Boiss. Pere. herb - +
89 Papilionaceae Astragalus iranicus Bunge Pere. herb - +
90 Papilionaceae Astragalus mesoleios Boiss. & Hohen. Pere. herb - +
91 Papilionaceae Astragalus pauxillis Maassoumi & F.Ghahrem. Pere. herb + +
92 Papilionaceae Astragalus pinetorum Boiss. Pere. herb + +
93 Papilionaceae Astragalus podocarpus C.A.Mey. Bush + +
94 Papilionaceae Astragalus rubrostriatus Bunge Bush + +
95 Papilionaceae Astragalus submitis Boiss. & Hohen. Pere. herb + +
96 Papilionaceae Coronilla varia L. Pere. herb + +
97 Papilionaceae Medicago sativa L. Pere. herb + +
98 Papilionaceae Onobrychis cornuta (L.) Desv. Bush - +
99 Papilionaceae Onobrychis sp. Pere. herb + -

100 Plumbaginaceae Acantholimon festucaceum (Jaub. & Spach) Boiss. Bush - +
101 Polygonaceae Polygonum polycnemoides Jaub. & Spach Ann. herb + -
102 Ranunculaceae Adonis microcarpa DC. Ann. herb + -
103 Rosaceae Alchemilla sp. Pere. herb + -
104 Rosaceae Cerasus microcarpa (C.A.Mey.) Boiss. Shrub + +
105 Rosaceae Cotoneaster nummularioides Pojark. Shrub + +
106 Rosaceae Cotoneaster nummularius Fisch. & C.A.Mey. Shrub + +
107 Rosaceae Crataegus sp. Shrub - +
108 Rosaceae Geum kokanicum Regel & Schmahl. Pere. herb + -
109 Rosaceae Potentilla recta L. Pere. herb + +
110 Rosaceae Rosa canina L. Shrub + +
111 Rubiaceae Asperula setosa Jaub. & Spach Ann. herb - +
112 Rubiaceae Crucianella chlorostachys Fisch. & C.A.Mey. Ann. herb - +
113 Rubiaceae Galium humifusum M.Bieb. Pere. herb + +
114 Rubiaceae Galium hyrcanicum C.A.Mey. Pere. herb + +
115 Rubiaceae Galium setaceum Lam. Ann. herb - +
116 Rubiaceae Galium verum L. Pere. herb + +
117 Santalaceae Thesium kotschyanum Boiss. Pere. herb + -
118 Scrophulariaceae Linaria lineolata Boiss. Pere. herb + -
119 Scrophulariaceae Verbascum aucheri Hub.-Mor. Pere. herb + +
120 Scrophulariaceae Veronica biloba Schreb. Ann. herb + -
121 Scrophulariaceae Veronica orientalis Mill. Pere. herb + -
122 Valerianaceae Valeriana sisymbriifolia Vahl Pere. herb + +

Monocotyledones
123 Liliaceae Allium scabriscapum Boiss. & Ky. Pere. herb + +
124 Liliaceae Gagea sp. Pere. herb + -
125 Liliaceae Tulipa biebersteiniana Schults & Schults f. Pere. herb + -
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126 Liliaceae Tulipa montana Lindl. Pere. herb - +
127 Poaceae Boissiera squarrosa (Sol.) Nevski Ann. herb - +
128 Poaceae Bromus danthoniae Trin. Ann. herb - +
129 Poaceae Bromus tectorum L. Ann. herb + +
130 Poaceae Bromus tomentellus Boiss. Pere. herb + +
131 Poaceae Bromus tomentosus Trin. Pere. herb + +
132 Poaceae Dactylis glomerata L. Pere. herb + +

133 Poaceae
Elymus hispidus (Opiz) Melderis var. podoperae
(Nab.) Assadi

Pere. herb
+ +

134 Poaceae
Elymus hispidus (Opiz) Melderis var. villosus
(Hackel) Assadi

Pere. herb
+ -

135 Poaceae Elymus libanoticus (Hackel) Melderis Pere. herb + +

136 Poaceae
Leucopoa sclerophylla (Boiss. & hohen.) V. Krecz.
& Bobrov

Pere. herb
+ +

137 Poaceae Melica persica Kunth Pere. herb + +
138 Poaceae Poa araratica Trautv. Pere. herb + +
139 Poaceae Poa bulbosa L. Pere. Herb + +
140 Poaceae Stipa arabica Trin. & Rupr. var. arabica Pere. herb - +
141 Poaceae Stipa lessingiana Trin. & Rupr. Pere. herb - +

.تگاه سیراچالهاي سوخته و نسوخته ایسطرفه بین بخشآنالیز واریانس یک-2جدول
Table 2. One-way analysis of variance between the burnt and unburnt areas of the Sirachal Station.

معناداري F میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منبع تغییرات شاخص تنوع زیستی
431/0

/0

055/1 089/36 444/180 5 گروه6بین 
Taxa_S222/34 667/410 12 درون گروهی

111/591 17 کل
*021/0 088/4 767/18154 833/90773 5 گروه6بین 

Individuals722/4440 667/53288 12 درون گروهی
5/144062 17 کل

254/0 526/1 002/0 009/0 5 گروه6بین 
Dominance001/0 014/0 12 درون گروهی

023/0 17 کل
254/0 526/1 002/0 009/0 5 گروه6بین 

Simpson001/0 014/0 12 درون گروهی
023/0 17 کل

075/0 687/2 155/0 773/0 5 گروه6بین 
Shannon058/0 69/0 12 درون گروهی

463/1 17 کل
167/0 907/1 025/0 123/0 5 گروه6بین 

Evenness013/0 155/0 12 درون گروهی
278/0 17 کل

149/0 013/2 081/0 405/0 5 گروه6بین 
Brillouin04/0 482/0 12 درون گروهی

887/0 17 کل
*032/0 591/3 673/0 365/3 5 گروه6بین 

Menhinick187/0 248/2 12 درون گروهی
613/5 17 کل

22/0 655/1 653/1 263/8 5 گروه6بین 
Margalef998/0 98/11 12 درون گروهی

244/20 17 کل
143/0 053/2 008/0 041/0 5 گروه6بین 

Equitability_J004/0 048/0 12 درون گروهی
09/0 17 کل

061/0 897/2 031/36 157/180 5 گروه6بین 
Fisher438/12 258/149 12 درون گروهی
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415/329 17 کل
664/0 655/0 004/0 02/0 5 گروه6بین 

Berger006/0 075/0 12 درون گروهی
095/0 17 کل

303/0 369/1 304/132 519/661 5 گروه6بین 
Chao676/96 108/1160 12 درون گروهی

627/1821 17 کل
.درصد5دار در سطح اختلاف معنی*

*Different is significant at P<0.05.

.هاي مختلف سوخته و نسوخته براساس آزمون دانکنري تیمارهاي مختلف بین و درون بخشدامعنیمقایسه اختلاف-3ل جدو
Table 3. Comparison of the significant differences between different treatments between and within different parts of

burnt and unburnt areas based on Duncan's test.
تعداد افرادشاخص منهنیکشاخص شانونگروه

7/2ab7/2ab210abدرصد در مناطق نسوخته25پوشش بیش از تاج1گروه 
6/2b3/2b179abدر مناطق سوختهدرصد25پوشش بیش از تاج2گروه 

3ab7/2ab231aدرصد در مناطق نسوخته25تا 5پوشش بین تاج3گروه 
1/3a4/3a133bدرصد در مناطق سوخته25تا 5پوشش بین تاج4ه گرو

7/2ab4/2b242aدرصد در مناطق نسوخته5تر از پوشش کمتاج5گروه 

1/3a4/3a129bدرصد در مناطق سوخته5تر از پوشش کمتاج6گروه 
aوbاختلاف معناداري با هم ندارند.شاخص در هر حروف مشابه

a,bThe same letters do not differ significantly in each index.

,.Grime et alاند (بذرهاي گیاهی ضروري تشخیص داده شده

1981; Bond & Keeley, 2005; Auld & Denham,
2006; Galatowitsch, همچنین ضرورت و نقش آتش ). 2008

ه هاي سوزنی برگ شمالی (تایگا) به اثبات رسیددر احیاي جنگل
Kwiatkowskaاست ( –Falinska et al., آیاولی)، 2014

هاي ایران و در این تحقیق، در رویشنیز آتش همین نقش را 
دارد؟،Juniperus excelsaگونه سوزنی برگ

کنون یعنی حدود تا1346تحقیقات سیراچال از سال ایستگاه
Juniperusسال قرق بوده و گونه غالب درختی آن50

excelsa.گونهاستexcelsa.J بازدانه هاي گونهدر میان اندك
ترین پراکنش را داشته و از شمال، شمال غرب، وسیع،ایران

,Assadiشمال شرق تا جنوب ایران حضور دارد ( ). این 1998
گونه اجتماعات مختلفی را در نواحی کوهستانی ناحیه رویشی 

نومیکی از سطح کسوتاتورانی تشکیل داده و از نظر سین-ایرانی
رده، راسته، اتحادیه، جامعه و زیرجامعه در ساختار پوشش گیاهی 

,Zoharyاین ناحیه رویشی مشارکت دارد ( 1973

Ravanbakhsh et al., سوزي که در ایستگاه آتش). ;2016
تحقیقات سیراچال اتفاق افتاده است منشاء انسانی داشته و عامل 

سوزي با طور کلی آتشبهطبیعی در آن دخالت نداشته است و 
صورت نادر اتفاق هاي خشک ایران بهمنشاء طبیعی در جنگل

نشان داده است که بین تعداد افراد در ANOVAنتایج افتد.می
25مناطق سوخته و نسوخته با میزان پوشش درختی بالاي 

اي که دار وجود ندارد. اما در مناطق نسوختهاختلاف معنیدرصد
بوده است تعداد افراد درصد25تر از تی کممیزان پوشش درخ

درصد25تر از بیش از مناطق سوخته با پوشش درختی کم
سوزي بر تراکم دلیل اثر آتشتواند بهاست. این موضوع می

هايجنگلدرمطالعاتی کهگیاهان در بخش سوخته باشد. نتایج
سببسوزيآتشانجام شده است، نشان داد کهبورالدرآمیخته
Metlen&علفی نورپسند شده است (هايگونهافزایش

2005Fiedler,.(
اي، بر اساس نتایج مقایسات میانگین دانکن، از نظر غناي گونه

تر شاخص غناي مهینیک در بخش سوخته با پوشش درختی کم
تر از بخش نسوخته با همین درصد تاج پوشش بیشدرصد5از 

ساله به ل وارد شدن گیاهان یکدلیتواند بهدرختی است که می
شدهانجامسوزي باشد. نتایج مطالعهفضاي سوخته بعد از آتش

داددر برخی از مناطق جنگلی نشانو نیز خشکنیمهدر مراتع
باعثوبودهدارگیاهی معنیهايگونهکلبرسوزيآتشاثرکه

et al.Mazraeh,اي شده است (گونهتنوعوغناشاخصافزایش

2011,et al.Ghorbani;2011در مطالعات انجام شده دیگر .(
)2015Rafiee et al.,،(سوزي آتشدست آمد کهاین نتیجه به

هاي تنوع، غنا و یکنواختی مدت باعث افزایش شاخصدر بلند
تنوعودینامیکمورددرشدهانجامهايشده است. اما بررسی

تاثیري در سوزيآتشنشان داد کهايمدیترانهپوشش گیاهی
. ),2008Capitanio & Carcaillet(اي نداشته استغناي گونه
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شاخص تنوع شانون در بخش سوخته و میزان پوشش درختی 
تر از بخش نسوخته با میزان پوشش بیشدرصد25تر از کم

دلیل ورود تواند بهبوده است که میدرصد25درختی بالاتر از 
سوزي باشد. این له به منطقه بعد از آتشساهاي یکبعضی از گونه

استپی در جوزك خراسان در یک مرتع نیمهايهموضوع در مطالع
سوزي باعث شمالی نیز مانند منطقه سیراچال بوده است و آتش

Rafiee(ساله شده استهاي یکدلیل حضور گونهافزایش تنوع به

2015et al.,(ده در سوزي ش. افزایش تنوع را در منطقه آتش
,.Sanghoon et alست (اهشدهاي گوموسان مشاهده کوه

1997(.
هایی از نظر حضور دهند که تفاوتهمچنین نتایج نشان می

هاي مختلف ها در دو بخش سوخته و نسوخته در رویشگاهآرایه
از آنجا که مطالعه بخش سوخته سیراچال با هدف وجود دارد.

سوزي فاصله بعد از آتشهاي مقاوم به آتش بلاشناسایی گونه
انجام شده است بنابراین قضاوت واقعی در ارتباط با شناسایی این 

گرد اکوسیستم  نیازمند مطالعه ها و روند رو به جلو یا عقبگونه
پوشش گیاهی بعد از حداقل دو سال است. نتایج کنونی نشان 

عنوان گونه درختی غالب بهJuniperus excelsaدهند کهمی
هاي نسوخته و سوخته با تاج پوشش سوخته و بین بخشکاملا 

ها دار از نظر تعداد افراد سایر گونهاختلاف معنیدرصد25تر از کم
25وجود دارد. اما بین دو بخش سوخته و نسوخته با تاج بیش از 

شود.هاي دیگر مشاهده نمیاختلافی در تعداد افراد گونهدرصد 
25هاي درختی در بخش بالاي هدلیل تراکم بالاي گونشاید به
ها یا تر بوده و بنابراین تراکم گونهامکان رشد براي افراد کمدرصد 

ها در دو منطقه سوخته و نسوخته، بر خلاف مناطق تعداد افراد آن
.تفاوتی نداشته است،درصد25تر از با پوشش درختی کم

umChaerophyllum macropodبه استثناءکرفسیانتیرهدر 

هاي گیاهی بخش سردهکه فقط در بخش نسوخته حضور دارد، تمام 
سوزي تاثیر نسوخته در بخش سوخته نیز حضور دارند و ظاهرا آتش

- ). در منطقه درو1ها نداشته است (جدول چندانی در حضور آن

هایی است که بعد از اولین گونهFerula ovinaفرامان کرمانشاه نیز 
در سیراچال نیز سردهست. هر دو گونه این سوزي سبز شده ااز آتش

).2017et al.,TabarTalaiاند (سوزي حضور داشتهبعد از آتش
استبرقیان تیرهاز Vincetoxicum funebreگونه

)Asclepiadiaceae( ،اي نادر در سیراچال است که توانسته گونه
.سوزي به بقاي خود ادامه دهداست بعد از آتش

هاي گیاهی منطقه در دو تیرهترین یکی از غنیکاسنیانتیره
در هر دو تیرههاي این سردهبخش سوخته و نسوخته است. 

بخش سوخته و نسوخته حضور داشته و آتش تاثیر چندانی بر 
Helichrysum،Hieraciumهايسردهروي آنها نداشته است. 

هاي گیاهی غالب منطقه هستند در منطقه که از تیپInulaو
اند. همچنینسوزي شده نیز به رشد خود ادامه دادهآتش

Scariola orientalis نسبت به آتش مقاوم بوده است. این گونه
در مراتع یزد نیز در برابر آتش مقاومت نشان داده است 

)2010al.,Baghestani Meybodi et.(گونهCrepis sancta

دیده شده اي است که فقط در بخش سوخته سالههاي یکاز گونه
سوزي به منطقه وارد شده است.است و احتمالا بعد از آتش

Berberis integerrima زرشکیان (تیرهازBerberidaceae (
سوزي زنده مانده و به حیات هایی است که بعد از آتشاز درختچه

اي و هاي درختچهاکثر گونهکلمیانتیرهخود ادامه داده است. از 
اند.سوزي به حیات خود ادامه دادهاز آتشچندساله علفی بعد 

وAlliaria petiolata،Drabobsis vernaسالههاي یکگونه
Draba nemorosaسوزي به هایی هستند که بعد از آتشاز گونه

آقطیان تیرهاز Lonicera ibericaگونه.اندمنطقه وارد شده
)Caprifoliaceae(هر دو اي است که درهاي درختچهاز گونه

-منطقه سوخته و نسوخته  حضور داشته است. همچنین تمام گونه

در منطقه میخکیانتیرهساله ساله علفی و یکاي، چندهاي بوته
تیرهاند. از سوزي زنده ماندهسوخته حضور داشته و بعد از آتش

دو گونه چندساله ثبت شده است که هر دو گونه بعد باشیانخواجه
Scabiosaساله، اند و تنها یک گونه یکماندهسوزي زنده از آتش

.sp .از آتش در امان نمانده است ،
Geranium tuberosum شمعدانیان (تیرهازGeraniaceae،(

اي هاي رایج در منطقه است که با توجه به داشتن ریشه غدهاز گونه
خوبی به حیات و رشد خود ادامه داده است. از سوزي بهبعد از آتش

هاي بخش نسوخته در بخش سوخته نیز اکثر گونه،نعناعیانرهتی
ها نداشته است. در سوزي اثري بر رشد آناند و آتشحضور داشته

سوزي درصد بعد از آتشتیرهسایر مطالعات انجام شده نیز این 
).,2011Javadi & Mamoonپوشش متوسطی را داشته است (

در مراتع ایران یی است کههاتیرهترین یکی از مهمباقلائیان تیره
در منطقه مورد تیرهگونه موجود از این 18. از حضور دارد

است که از این Astragalusسردهگونه متعلق به 14مطالعه 
گونه در هر دو بخش سوحته و نسوخته حضور داشته و 8تعداد 

اي هاي چندساله علفی و بوتهاند. گونهنسبت به آتش مقاوم بوده
.caspicusstragalusA،A. chrysostachys ،Aشامل

citrinus ،glumaceusA. ،A. iranicus وA. mesoleios بعد
اند. در مراتع درودفرامان کرمانشاه، سوزي از بین رفتهاز آتش

سوزي سال بعد از آتشیکA. glumaceusبرخلاف سیراچال، 
ش که در سیراچال آتMedicago sativaحضور داشته است و 

را تحمل کرده است در منطقه درودفرامان نیز از آتش در امان 
اي هاي بوته). از گونهet al.TabarTalai,2017مانده است (
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تا حدودي بعد از Astragalus compactusخاردار منطقه 
Acantholimonسوزي به حیات خود ادامه داده است اما آتش

festucaceumتیره کلاه میرحسنیان (ازPlumbaginaceae(
.در آتش سوخته است

سرخیانگلتیرهاي منطقه اکثرا متعلق به هاي درختچهگونه
، Cerasus microcarpaهاياز این تیره گونههستند.

Cotoneaster nummularioides،C. nummularia وRosa

caninaسوزي آتشخوبی تحمل کرده و بلافاصله بعد از آتش را به
- اند. بههاي پایینی شروع به رشد کردهپاجوش و جوانهاز طریق

اي گونه درختچه7طور کلی به استثناء گونه درختی ارس، 
-اند، بعد از آتشموجود در سیراچال که قطر کمی نیز داشته

برخی این در حالی است که.اندسوزي به رشد خود ادامه داده
ترین بیش،کماي با قطرهاي درختچهکه گونهمحققین معتقدند

,.1999Guevara et al;(اندسوزي دیدهآسیب را بعد از آتش

2017Talai Tabar et al.,(هاي در جنگلاي ه. هرچند در مطالع
Cerasus microcarpa) گونه,.2016Moradi et al(زاگرس

حیات خود ادامه داده است. همچنین در سوزي بهبعد از آتش
-برگ اینسوبریگ، گونههاي پهنجنگلمطالعات انجام شده در 

- بعد از آتشAilanthusوRobiniaمانندغیربومیدرختیهاي

تیره). از et al.Maringera,2012اند (سوزي زیاد شده
نسبت به آتش Galiumسردههاي چندساله گونهروناسیان،

نیز میمونیانگلتیرههاي سردهاند و همچنین اکثر مقاوم بوده
اند.سوزي به حیات خود ادامه دادهآتشبعد از 

دلیل داشتن بهسوسنیانتیرههاي اي، گونهلپهاز گیاهان تک
- خوبی تجدید حیات کردهسوزي بهپیاز در زیر زمین بعد از آتش

هاي چندساله آن که گونهگل گندمیانتیرهاند و از گیاهان 
هند، دهاي غالب را در منطقه مورد مطالعه تشکیل میتیپ

سردههمگی نسبت به آتش مقاوم بوده و فقط دو گونه متعلق به 
Stipaاي که در مراتع اند. در مطالعهتحمل آتش را نداشته

Baghestani Maybodiاستپی استان یزد انجام گرفته است (

2010,et al.سردههاي )، مانند سیراچال، گونهStipa نسبت به
دلیل داشتن بهگل گندمیانرهتیاند. گیاهان آتش مقاوم نبوده

کردي و ساختاري توسعه یافته، در برابر آتش مقاوم عملهاي ویژگی
مقاومت گندمیان نسبت .)2018ee & Jalili,’Hamzehهستند (

به آتش، در سایر مراتع ایران و سایر نقاط دنیا نیز اثبات شده است 
)aiTal;2011Javadi, & Mamoon,;2008Ortmann et al.,

;2017et al.,Tabarساله از گندمیان یک،). در منطقه سیراچال
نسبت به آتش مقاومت نداشته Bromus tectorumگونهفقط

است. این گونه در مراتع کوهستانی گردنه اسدآباد نیز نسبت به آتش 
).,2010Fattahi & Tahmasebi(غیرمقاوم بوده است

سپاسگزاري
علی اصغر معصومی، دکتر مصطفی اسدي و دکتر نگارندگان از 

هاي گیاهی و نیز زاد جهت شناسایی برخی از نمونهدکتر زیبا جم
براي ها و مراتع کشور سسه تحقیقات جنگلؤهمکاري مسئولان م

.نمایندمیسپاسگزاريفراهم نمودن امکانات انجام این تحقیق 

REFERENCES
Akbarzadeh, M. 1994. Preparation of vegetation map of

Sirachal region by floristic and physiognomic
methods. RIFR, Tehran, 71 pp.

Assadi, M. (ed.) 1988-2018. Flora of Iran, vols. 1-148.

RIFR. Tehran.
Assadi, M. 1998. Pinaceae, Taxaceae, Cupressaceae and

Ephedraceae. In Assadi, M. et al. (eds.), Flora of Iran,
vols. 19-22. RIFR, Tehran, pp. 21-27.

Auld, T.D. & Denham, A.J. 2006. How much seed
remains in the soil after a fire? Plant Ecol. 187: 15-24.

Baghestani Maybodi, N., Farahpour, M. & Zare, M.T.
2010. Effect of fire on vegetation cover of steppe
rangelands (a case study in Yazd province, Iran).
Environ. Sci. 7: 37-42.

Bailey, A.W. 1988. Understanding fire ecology for range
management. In Tueller, P.T. (ed.), Vegetation
science applications for rangeland analysis and
management; handbook of vegetation science, vol. 14.
Springer, Dordrecht, pp. 527-557.

Barnes, B.V., Zak, D.R., Denton, S.R. & Spurr, S.H.
1998. Forest ecology, 4th edition. John Wiley and
Sons, USA, 774 pp.

Barnes, T.A. & Van Lear, D.H. 1998. Prescribed fire
effects on advanced regeneration in mixed hardwood
stands. S. J. Appl. Forest. 22: 138-142.

Bond, W.J. & Keeley, J.E. 2005. Fire as a global
'herbivore': the ecology and evolution of flammable
ecosystems. Trends Ecol. Evol. 20: 387-394.

Brooks, M., Ostoja, S. & Klinger, R. 2013. Fire effects
on seed banks and vegetation in the eastern Mojave
desert: Implications for post-fire management. JFSP
research project reports, 81 pp. http:// digitalcommons.
unl.edu/jfspresearch/81.

Capitanio, R. & Carcaillet, C. 2008. Post-fire Mediterranean
vegetation dynamics and diversity: A discussion of
succession models. Forest Ecol. Managem. 255: 431-439.

Fattahi, B. & Tahmasebi, A. 2010. Fire influence on
vegetation changes of Zagros mountainous rangelands
(Case study: Hamadan province). J. Rangeland 4:
228-239.

Ghorbani, J., Safaeian, N. & Tamartash, R. 2011.
Vegetation changes after the fire in semi-arid
rangelands. International Fire Conference on Natural
resources, Gorgan, 7 pp.

Galatowitsch S. 2008. Seedling establishment in restored
ecosystems. In Leck., M.A., Parker, T., Simpson, R.
(eds.), Seedling Ecology and Evolution, Cambridge
University Press, Cambridge, pp. 352-372.

Grime J.P., Mason G., Curtis A.V., Rodman J., Band
S.R., Mowforth M.A.G., Neal A.M. & Shaw S.

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
nb

r.
7.

1.
92

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
36

33
0.

13
99

.7
.1

.1
3.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

br
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
5-

14
 ]

 

                            13 / 14

http://dx.doi.org/10.29252/nbr.7.1.92
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24236330.1399.7.1.13.5
https://nbr.khu.ac.ir/article-1-3275-en.html


.Hamzeh’ee et alهاي گیاهی سیراچال هاي تنوع گونهسوزي بر شاخصاثر آتشحمزه و همکاران. The effect of fire on vegetation diversity indices of Sirachal

105 105/

1981. A comparative study of germination characteristics in a
local flora. J. Ecol. 69: 1017-1059.

Guevara, J.C., Stasi, C.R., Wuilloud, C.F. & Estevez, O.R.
1999. Effects of fire on rangeland vegetation in south-
western Mendoza plains (Argentina): composition,
frequency, biomass, productivity and carrying capacity. J.
Arid Environm. 41: 27-35.

Hammer, Ø. 1999-2018. Manual of Past version 3.19.
Natural History Museum, University of Oslo, 158 pp.

Hamzehee, B. 2019. Investigation of fire effects on soil
seed bank and vegetation in Sirachal Research Station
(Final report), Research Institute of Forests and
Rangelands, 80 pp.

Hamzeh’ee, B. & Jalili, A. 2018. The importance of Poaceae
in nature and human life. JIN 2: 46-55.

Jamshidi Bakhtar, A., Marvie Mohadjer, R.M., Sagheb-
Talebi, K. Namiranian, M. & Maroufi, H. 2014.
Alternation of plant diversity after fire in Zagros forest
stands, case study: Marivan forests. IJFPR 21: 529-541.

Javadi, S.A. & Mamoon, Z. 2011. Natural burning effects on
some vegetation and soil characteristics of rangeland
(Case study: Pir Gol Sorkh Behbahan Rangeland). JNRR
2: 45-54.

Kalkhan, M.A., Stafford, E. & Stohlgren, T. 2007.
Rapid plant diversity assessment using a pixel nested
plot design: A case study in Beaver meadows, Rocky
Mountain National Park, Colorado, USA. Divers.
Distrib. 13: 379-388.

Keeley, J.E. & Keeley, S.C. 1981. Post-fire regeneration of
southern California chaparral. Amer. J. Bot. 68: 524-530.

Khalilpoor, M., Jalilvand, H., pourmajidian, M. & Hojati,
S.M. 2013. Investigation of the effect of fire on vegetation
diversity of Zagros forests (Case study: Dale protected
area in Kohgiluyeh and Boyerahmad province). First
National Conference on Environmental Research of Iran,
Hamadan, 23 pp. https://www.civilica.com/Paper-NCER01-
NCER01_405.html.

Koutsias, N. & Karteris, M. 2000. Burned areas mapping
using logistic regression modeling of a single post-fire
Landsat-5 Thematic Mapper image. Int. J. Remote
Sensing 21: 673-687.

Kwiatkowska-Falińska, A., Jankowska-Błaszczuk, M. &
Jaroszewicz, B. 2014. Post-fire changes of soil seed
banks in the early successional stage of pine forest. Pol. J.
Ecol. 62: 455-466.

Maringera, J., Wohlgemuth, T., Nef, C., Pezzatti, G.B. &
Conedera, M. 2012. Post-fire spread of alien plant
species in a mixed broad-leaved forest of the Insubric
region. Flora 207: 19-29.

Metlen, K. L. & Fiedler, C. E. 2005. Restoration treatment
effects on the under story of ponderosa Pine/Douglas- fire

forest in Western Montana, USA. Forest Ecol. Managem.
222: 355-369.

Moradi, B., Ravanbakhsh, H., Moshki, A. & Shabanian,
N. 2016. The effect of fire on vegetation structure in
Zagros forests (case study: Sarvabad, Kurdistan province).
IJF 8: 381-392.

Mazraeh, M., Habashi, H., Kavousi, M. & Shafiei, A.
2011. Comparison of biodiversity of forest vegetation
after fire. International Fire Fighting Conference on
Natural Resources, Gorgan, 8 pp.

Moreira, F., Delgado, A., Ferreira, S., Borralho, R.,
Oliveira, N., Inacio, M., Silva, J.S. & Rego, F. 2003.
Effects of prescribed fire on vegetation structure and
breeding bird in young Pinus pinaster stands of northern
Portugal. Forest Ecol. Managem. 184: 225-237.

Ortmann, J., Beran, D.D., Masters, R.A. & Stubbendieck,
J.L. 2008. Grassland management with prescribed Fire.
Nebraska cooperative extension. EC 98-148. Historical
materials from university of Nebrasca-Lincoln Extension.
http://digitalcommons.unl.edu/extensionhist/1296.

Rafiee, F., Ejtahadi, H. & Jankju, M. 2015. Study of plant
diversity at different time intervals after burning in a
semiarid rangeland. JPR (IJB) 27: 854-864.

Ravanbakhsh, H., Hamzeh’ee, B., Etemad, V., Marvie
Mohadjer, M.R. & Assadi, M. 2016. Phytosociology of
Juniperus excelsa M.Bieb. forests in Alborz mountain
range in the north of Iran. Pl. Biosyst. 150: 987-1000.

Rechinger, K.H. (ed.). 1963-2015. Flora Iranica, vols. 1-174.
Akademische Druck- u. Verlagsanstalt, Graz; vol. 175.
Akademische Verlagsgesellschaft, Salzburg; vols. 176-
181. Naturhistorisches Museum, Wien.

Sanghoon, C., Woen, K. & Che, S. 1997. Comparison of
plant community structures in cut and uncut areas at
burned area of Mt. Gumo-San. J. Kor. Forestry Soc. 86:
509-520.

Shahlai, A., Javadi, S.A., Saedi, K. & Afaridegan, A. 2012.
The intentional fire effects on the vegetation of rangelands
around Sanandaj (case study of Abidar Mountain and
Hasan Abad area). 3rd Conference on Rangeland,
Watershed and Desert, Karaj. 5 pp.
https://www.civilica.com/Paper-RWD03-
RWD03_143.html.

Shokri, M., Safayian, N., & Atrakchali, A. 2001. Fire effect
on Golestan park vegetation. JNE (IJNR). 55: 273-281.

Talai Tabar, S.M., Tataeian, M.R. & Tamartash, R. 2017.
The short-term effect of fire on vegetation structure and
soil physico-chemical properties in non-wooded
rangelands of Dorood Faraman. JRM 3: 1-18.

Zohary, M. 1973. Geobotanical fundations of the Middle
East. vols. 1-2. Fischer Verlag, Stuttgart, Amesterdam,
738 pp.

*****
How to cite this article:

Hamzeh’ee, B., Khoshnevis, M., Ashouri, P., Mozaffarian, V. & Ravanbakhsh, H. 2020. The effect of fire on
vegetation diversity indices, a case study: Sirachal research station. Nova Biologica Reperta 7: 92-105. (In Persian).

ستگاهیا: يموردمطالعه،یاهیگهايگونهتنوعهايشاخصبريسوزآتشاثر.1399. ، هروانبخشو، و.انیمظفرپ.، ،يعشورم.،س،یخوشنوب.،،ةحمز
.105-92: 7هاي نوین در علوم زیستییافته.راچالیسیقاتیتحق

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
nb

r.
7.

1.
92

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
36

33
0.

13
99

.7
.1

.1
3.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

br
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
5-

14
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            14 / 14

http://dx.doi.org/10.29252/nbr.7.1.92
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24236330.1399.7.1.13.5
https://nbr.khu.ac.ir/article-1-3275-en.html
http://www.tcpdf.org

