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 .150-133(: 3) 16. یطیگلندرود(. فصلنامه علوم مح یها: جنگلی)مطالعه مورد یركانیه

سوزی، آتشله ازجمبار های زیانهای غذایی دارد و عاملی جنگلی، نقش مهمی در چرخه عنصرهاخاکتنوع و فراوانی فون  سابقه و هدف:

توده زنده فون خاک پرداخته ، غنا و زیستبر تنوعسوزی آتش شود. در تحقیق حاضر به تأثیرها میسبب برهم خوردن تعادل این جامعه

 شده است. 

جام شد. نوشهر ان -ی و آبخیزداریعیطب هایبعمن، اداره كل 48حوزه آبخیز  11سری  21و  20های این تحقیق در پارسل :هاروشمواد و 

 20 مجموعاًشده و جنگل شاهد ) سوزیآتشاز دو تیمار جنگل  متر در هر یکسانتی 30با عمق  متریسانتی 3030پلات  10 تعداد

ها از محدوده گودال به داخل ظرفی تشت مانند تخلیه شده و برداری شد. خاک داخل پلاتتصادفی و به روش دستی نمونه صورتبهپلات( 

توده به آزمایشگاه انتقال داده ی زیستریگاندازههای پلاستیکی قرار گرفته و برای شناسایی و ها در داخل كیسهماكروفونپس از جداسازی 

گیری و سپس در سطح راسته و خانواده شناسایی گرم(، اندازه 0001/0ها، با ترازوی دیجیتال )دقت سپس وزن هر یک از این موجود شد.

های آماری، از آزمون تی غیر و برای انجام تجزیه Pastافزار های غلبه، تنوع زیستی و غنای فون خاک، از نرمشدند. برای محاسبه شاخص

 استفاده گردید. SPSSجفتی در محیط نرم افزار 

ی راسته هاسوسک جزبهها بیشترین فراوانی مربوط به كرم خاكی بوده است و تمام گونه شدهییشناسای هاماكروفوناز كل  نتایج و بحث:

داری در بین ای تفاوت معنیهای تغذیهتوده كلی سطحزیستسوزی شده است. در منطقه شاهد بیشتر از آتش هامورچهسخت بالپوشان و 

گرم بر متر مربع بود. از  70/1و در شاهد  35/2سوزی شده نشان نداد؛ این در حالی است كه میزان آن در منطقه آتش سوزیآتشدو تیمار 

سوزی شده نسبت در منطقه آتش پلوراید و هایخرخاك یان،هزارپا وافزایش  سخت بالپوشان و یكرم خاكتوده، زیست زخوارانیرخرده بین

 یافتند.  كاهش شاهد منطقهبه 

ها شاخص ی، دیگراگونهشاخص یکنواختی و غلبه  جزبهسوزی، سال پس از آتش 5گذشت  بانتایج این تحقیق نشان داد كه  ی:ریگجهینت
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دهنده بازگشت جنگل به حالت اولیه و بازسازی اختلاف معنی داری را بین جنگل شاهد با آتش سوزی شده نشان ندادند. این مطلب نشان

اد د نشانای نیز های تغذیهباشد. از سوی دیگر، مقایسه جمعیت فون خاک در سطحسوزی میهای فون خاک به زمان قبل از آتشجامعه

داشته  سوزیآتشبیشترین آسیب و كاهش جمعیت را در اثر  هاگروهسوزی شده نسبت به دیگر در منطقه آتش زخواریرخردههای كه موجود

 است.

 .ی، تنوع زیستی، خرده ریزخواراناهیتغذهای های هیركانی، سطحفون خاک، جنگل تودهسوزی، آتش های کلیدی:واژه

 مقدمه

 گذارتأثیر یهایبمهمترین تخرسوزی یکی از آتش

طور متوسط سالانه بهاست و  جنگلی یهاستمیبر اكوس

میلیون هکتار از  5/1میلیون هکتار جنگل و نیز  27/7

 et alEncinas ,.) كندنابود میدرختزارهای جهان را 

پدیده گرم شدن زمین ممکن است شدت و  .(2007

 ها افزایش دادهی را در بسیاری از ناحیهسالخشکبسامد 

 شودسوزی شدیدتر و بیشتری را سبب آتش جهیدرنتو 

(., et al; Khanmohammadi 2011., et alMarozas 

2016.)  

-منبع نیرهمتمی هیركانی ایران یکی از هاجنگل

-های درختی و گونهتنوع گونه نظر ازهای جنگلی كشور 

 هیرویب ی است كه امروزه با استفادهفرد به منحصرهای 

برداری های مختلف ازجمله بهرهها در بخشاز این جنگل

های گردشگری و تحت تأثیر تهدیدهای چوب، استفاده

-ها و آتشها و بیمارینهفته نظیر رویداد سیلاب، آفت

et al Rahimi ,.2016 ;سوزی قرارگرفته است )

, et al.., 2017; Yousefzadeh al etKartoolinejad 

2018., et alShayanmehr ; 2017.)  آتش، یک نیروی

های گیاهی را در طول زمان تحت طبیعی است كه جامعه

یک فرآیند طبیعی نقش  عنوانبهدهد و تأثیر قرار می

های خاص دارد. مهمی در حفظ سلامتی اكوسیستم

-سوزیی ناشی از آتشهامؤثرترین راه برای كاهش زیان

با  جانبه همههای جنگل، یافتن سریع آتش و واكنش 

 هاجنگلسوزی در باشد. آتشهای حفاظتی میقدامتمام ا

های ایران كه دارای اقلیم و پوشش گیاهی متفاوتی و مرتع

ها توسط انسان هستند هرساله اتفاق افتاده كه بیشتر آن

 Poormajidian andدهد )عمدی رخ می صورتبهو 

2016., et al; Khanmohammadi 1998Parsakhoo,  .) 

معتدل و خزان كننده، های در خاک جنگل

ی وجود دارند كه از مواد آلی بستر شماریب مهرگانبی

 از یکی ی خاک،هایسمماكروارگان كنند.جنگل تغذیه می

 را كلیدی نقش كه هستند خاک زنده اجزای نیرتمهم

 و غذایی هایعنصر چرخه حاصلخیزی خاک، ایجاد در

ز نی محیطی هایتغییرپذیری و به دارند انرژی جریان

 عبارتی به یا 1خاک یهاماكروفون هستند. حساس بسیار

 نقش متر،میلی 2 از بیش بدناندازه به خاكزی جانداران

بر  غذایی هایعنصر بازگشت و لاشبرگ تجزیه در زیادی

 هوموس ایجاد خاک، تکامل در مهمی تأثیر ودارند  عهده

 خلال گیاهان برای مهم غذایی هایعنصر آزادسازی و

al et ,.2011 ;دارند ) به عهده آلی مواد كردن معدنی

2017., et alJafari  Kartoolinejad)ی ها. ماكروفون

 تركوچکهای ها را به تکهخاک برای تغذیه، لاشبرگ

ها شده و تبدیل كرده و سبب افزایش سطح لاشریزه

تر گان مناسبكنندهمحیط را برای فعالیت دیگر تجزیه

این دسته از جانداران، تجزیه  كنند. در صورت نبودمی

یابد درصد كاهش می 50ها تا میزان لاشبرگ

(1989Emberlin, .) هایی از ماكروفون، شامل موجود

های ها، هزارپایان، كرمها، موریانه، مورچهانیصد پاقبیل 

باشد. هزارپایان و غیره می هاعنکبوتها و خاكی، حلزون

-كنند  بهزندگی میهای گرم و مرطوب بیشتر در منطقه

هستند. بندپایان  خوار دهیگندطور معمول علفخوار یا 

 طوربههای غذایی خاک ای از زنجیرهحلقه عنوانبه

های غذایی تأثیر فراوانی بر مواد آلی و عنصر میرمستقیغ

ها گذارند و تجزیه لاشریزه نیز به وجود آنخاک می
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 .( ,0142Mehrafrooz and Shayanmehrوابسته است )

 خاكزی هایموجود بر آتش تأثیر بررسی در

McSorley (1993) هفته 6 از بعد كه كرد گزارش 

 و تغییر بدون خوران علف شده،كنترل سوزیآتش

 نظر بنابر. اندیافته افزایش هاانگل و چیزخوارانهمه

Matelck (2001) منجر كم شدت با حتی شدهكنترل آتش 

 اكالیپتوس درختان زیر در یخاك كرم توجهقابل كاهش به

 سوزیآتش از بعد چهارم تا سوم هایسال در و شودمی

 سوزیآتش تأثیر زمینه در. كندمی بهبود به شروع شرایط

 واكنش كه داشتند بیان Neary et al. (2005) بر ماكروفون،

 و شدید كاهش سبب سوزی،آتش به مهرگانبی سریع

 دلیل به این كه شده انشغنای و هاكل آن تعداد در فاحش

 در. باشدمی ترامن محیط به ماكروفون سریع مهاجرت

-Badíaزیرزمینی بخش پایداری بر سوزیآتش تأثیر بررسی

Villas et al. (2014)  سوزیآتش كه رسیدند نتیجه این به 

 به كربن نسبت و شدن معدنی نرخ در تغییر به منجر شدید

 هایویژگی یبتخر خاک، هایعنصر كاهش نیتروژن،

 كاهش نتیجه در و هیدرولوژی چرخه تغییر خاک، فیزیکی

 در. شودمی خاک میکروبی جمعیت و ماكروفون و میکرو

 اثر بررسی به Auclerc et al. (2019) دیگری پژوهش

 هایعامل با آن ارتباط و خاک ماكروفون بر كم سوختگی

 سوزیآتش كه داد نشان آنان نتایج. پرداختند محیطی

 و ندارد خاک ماكروفون جمعیت بر داریمعنی تأثیر عیفض

 دلیل به خاک هایماكروفون از برخی در جمعیت دگرگونی

 و لاشبرگ سطح مانند محیطی متغیرهای در دگرگونی

 .است بوده آن عمق

های بین هدف از تحقیق حاضر، بررسی رابطه

ی هاجنگلی خاک در هاماكروفونهای غذایی سطح

ی هاجنگلهیركانی در مقایسه با  شده سوزیآتش

شاهد است. همچنین  عنوانبه مجاور طبیعی

ی تنوع زیستی، غنا، یکنواختی و غلبه نیز هاشاخص

ی و مقایسه قرار بررس موردسال  5پس از گذشت 

به شرایط  هاجنگلتا مشخص شود آیا این  ردیگیم

سال باز  5های فون خود پس از گذشت طبیعی جامعه

 ت یا خیر؟خواهند گش

 هامواد و روش

 1780به مساحت كل  گلندرود 12و  11 هایسری

های قرار دارند كه از نظر تقسیم 48هکتار در حوزه آبخیز 

كشوری در حوزه شهرستان نوشهر و حوزه استحفاظی 

های رویان و اداره كل منبع-های طبیعی نوشهراداره منبع

 محدودهنوشهر و  -طبیعی آبخیزداری استان مازندران

 محدوده در و همچنین قرار داردگلندرود  جنگلداری طرح

 36  27 َعرض و 50  54 َتا  51  50 َجغرافیایی طول

است كه از شمال به یال سراسری  گرفته قرار 36  25 َتا

 پری، از جنوب به درهآب 2مرز سری جیرتالش هم

بهاركتی،  9وازک و سری  10با سری  مرزكدیرسر و هم

بست خاک و از شرق به های جنوب چوبغرب به یالاز 

(. تحقیق 1شود )شکل دره بزرگ گلندرود محدود می

صورت گرفت  11از سری  21و  20های حاضر در پارسل

سوزی قرار ای كه تحت آتشدرصد منطقه 80كه حدود 

قرار دارد.  21و بقیه در پارسل  20گرفته در پارسل 

متر و بیشترین آن  500دریا  كمترین ارتفاع از سطح

درصد و جهت  30-60متر است و در طبقه شیب  1750

 سوزیآتشباشد. تیپ غالب جنگل غالب جنوب شرقی می

ها بود. ساختار بلوط و نیز آمیخته با دیگر گونه-شده ممرز

 باشد.نیز ناهمسال می زاددانهجنگل 

دهد كه در این های خاک شناسی نشان میپژوهش

سنگ های آهکی با ماسهاز تداخل سنگسری منبع خاک 

یی خوب زاخاکدلیل به شیل زغالی بوده است و خاک 

ها از عمق مناسبی حدود های مادری در بیشتر منطقهسنگ

ها سطحی باشد و در برخی نقطهمتر برخوردار میسانتی 55

. زدگی سنگی به میزان زیاد وجود داشته استبوده و بیرون

 pHای جنگلی با دكربناته، قهوه های خاک راندزینتیپ

 ومی است.ل -باشد و بافت خاک كمی سنگین رسیقلیایی می
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 صویر هوایی از منطقه مورد پژوهشت -1شکل 

Fig. 1- The studied area 

های دریافتی از شناسایی منطقه با توجه به داده

ی نوشهر صورت عیطب هایبعمنیگان حفاظت اداره كل 

اک، بر ماكروفون خ سوزیآتشتأثیر  گرفت. برای بررسی

-سانتی 30با عمق  متریسانتی 3030پلات  10 تعداد

شده و جنگل  سوزیآتشاز دو تیمار جنگل  متر در هر یک

( Hand sortingتصادفی به روش دستی ) صورتبهشاهد 

 ها از محدوده گودالنمونه برداری شد. خاک داخل پلات

شده و پس از جداسازی به داخل ظرفی تشت مانند تخلیه 

کی قرار گرفته و های پلاستیها در داخل كیسهماكروفون

-نهسپس وزن هر یک از نمو به آزمایشگاه انتقال داده شد.

 0001/0های فون خاک توسط ترازوی دیجیتال با دقت 

برای  تیدرنهاگیری و سپس شناسایی شدند و گرم اندازه

 قرار گرفتند ٪70تر در محلول اتانول های دقیقپژوهش

(2017., et al; Jafari 2011., al et Kartoolinejad.) 

(، Formicidae(، مورچه )Lumbricidaeی )كرم خاك

( Coleopteraبالپوشان )( و سختMillipedeهزارپایان )

 لاناند. ناجورباهای شناسایی شده بودهجزء بیشترین گونه

(Pyrrochoridaeسخت ،)هابالپوشان و پادمان 

(ollembolaCدر سطح خانواده و دیگر عضو ) های فون

 خاک در سطح راسته شناسایی شدند.

ی نسبی و درصد فراوانی هریک از فراوان میزان فراوانی،

سوزی شده به تفکیک ها در دو منطقه شاهد و آتشتاكسون

 در شدهیآورجمع یهاگونه هیكل تیدرنهامقایسه گردید. 

 ها،انگل زخواران،یچهمه ان،خوارپوده یاهیتغذ سطح پنج

 .شدند یبندطبقه اهخوارانیگ و ادانیص

 تجزیه و تحلیل آماری

 ها، برای تعیین، تنوع زیستیآوری دادهپس از جمع

شاخص هتروژنیتی(،  عنوانبه)واینر -های شانوناز شاخص

و مارگالف، یکنواختی، از  مپسونیسشاخص  غالبیت از

ای بیت گونههای غالخصشد. شا استفاده بسونیگ-بوزاس

ها با استفاده از نیز برآورد شد. شاخص یتپاركر و غالب-برگر

برای  سبه وهای زیر، محاو فرمول 2.12نسخه  Pastافزار نرم

-ها از آزمون كولموگروفبررسی نرمال بودن داده

-ونهبا نم tها از آزمون اسمیرونوف و برای مقایسه میانگین

ده های آماری با استفاهمه تجزیههای مستقل استفاده شد. 

انجام  Excel افزارترسیم نمودارها با نرم و SPSS افزارنرماز 

برای تعیین  استفاده موردهای فرمول 1در جدول،  شد.

 های تنوع در این تحقیق بیان شده است.شاخص

 نتایج و بحث

های خاک یکی از آشکارترین مؤلفه هایماكروفون

ها هستند كه جمعیت اكوسیستم تنوع زیستی در بیشتر

 ها وابستگی زیادی به شیوه مدیریتی اكوسیستم داردآن

(2013., et alKartoolinejad ; 2003., et alCallaham  .) 

در این تحقیق، تنوع زیستی فون خاک با استفاده 

 موردهای رایج در ارزیابی تنوع اكوسیستم، از شاخص

 ی قرار گرفت.بررس

 یستیتنوع ز هایاخصش یابیارز جینتا

های تنوع زیستی فون خاک در های شاخصبررسی

شده و شاهد باهم مقایسه شد كه  سوزیآتشدو منطقه 

شاخص  جزبهها دار نبودن همه شاخصبیانگر معنی

 (.2جدول )یکنواختی بوزاس گیبسون بوده است 
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 های تنوع زیستیبرای تعیین شاخص مورداستفادههای رابطه -1جدول 

Table 1. Equations used to determine the biodiversity indices  

 پارامترها

Variables 

 رابطه

Equations 

 شاخص

Indices 
𝑛𝑖های تاكسون = تعداد پایهi 

=Individual number of taxon iin 
nتعداد كل افراد است = 

n=Total number of individuals 

H = − ∑
ni

n
ln

ni

n
i

 وینر -شانون 
Shannon-Wiener 

 تنوع

Biodiversity 

𝑝𝑖 فروانی نسبی گونه =i 

=relative abundance of species iip 
1 − D = 1 − ∑(𝑝𝑖

𝑆

𝑖=1

)2 
 سیمپسون
Simpson 

n كامل مجموعه= تعداد كل افراد در 

𝑛1 1گونه = تعداد كل افراد متعلق به 

𝑛2الی آخر 2علق به گونه = تعداد كل افراد مت 
𝐻𝐵 =

ln(𝑛!) − ∑ ln (𝑛𝑖!)𝑖

𝑛
 

 بریلوئن
Brillouin 

S   تعداد گونه =        S=number of species 

nتعداد افراد =     n=number of individuals 
𝑆 =aln(1+n/a) 

 آلفا-فیشر
Fisher's alpha 

𝑛𝑖های تاكسون = تعداد پایهi 

ual number of taxon i=Individin 
nتعداد كل افراد است = 

n=Total number of individuals 

1 − Simpson index 

D = ∑ (
ni

n
)

2

i

 

 غالبیت سیمپسون
Simpson 

dominance 

 غالبیت

Dominance 

S ها=تعداد تاكسون        S=number of taxa 

=n   تعداد افراد  n=number of individuals 

(S − 1)/ ln(n) 

𝑆

√𝑛
 

 مارگالف و منهینیک
Margalef and  

Menhinick 

 غنا

Richness 

S ها=تعداد تاكسون        S=number of taxa 

Hتنوع زیستی شانون =      H=Shannon’s H 

𝑒𝐻

𝑆
 

 گیبسون-بوزاس

Buzas and Gibson 
 یکنواختی

Evenness 

 
 تعداد كل افراد در متر مربع

2tal individuals per mNumber to 
 وفور 

Abundance 

 های تنوع زیستی فون خاکنتیجه مقایسه آماری شاخص -2جدول 

Table 2. Statistical comparison of biodiversity indices of the soil fauna   

داریمعنی  
Significant 

t درجه آزادی 
df 

هاشاخص  
Indices 

 

0.106 ns 1.607 18 
 سیمپسون 
Simpson 

 تنوع
Biodiversity 

0.551 ns 1.666 18 
وینر -شانون  

Shannon-Wiener 

0.938 ns 1.828 18 بریلوئن  
Brillouin 

0.732 ns 1.100 18 آلفا -فیشر  
Fisher's alpha 

0.745 ns 1.499 18 
 مارگالف 

Margalef غنا 

Richness 
0.438 ns 1.206 18 

 منهینیک 
Menhinick 

0.315 ns 0.299 18 Buzas and Gibson 
 یکنواختی 
Evenness 

0.048 * 1.084 10.001 Equitability 
 غالبیت

Dominance 

0.340 ns 1.177 18 
 فراوانی در متر مربع

Frequency per square meter 

 وفور
Abundance 

* Significant differences at 5% and ns not significant *درصد،  5طح داری در ساختلاف معنیns داریمعنی عدم 
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 دهدیم نشان مارهایت نیب در هاشاخص نیا سهیمقا

-یمعن یکنواختی شاخصجز به هاشاخص هیچ یک ازكه 

 نبوده است. دار

 فون زیستی تنوع یهاشاخص مقایسه نیز 2 شکل

شاهد را  و شدهسوزی آتش جنگل جامعه دو در خاک

 .دهدیمنشان 
 

  

  

  

  

  

 شده و شاهد  سوزیآتشی تنوع زیستی فون خاک در دو جامعه جنگل هاشاخصمقایسه  -2شکل 

Fig. 2- Comparison of biodiversity indices related to soil fauna between fired and control forest areas  
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ای با استفاده از شاخص گیری تنوع گونهاندازه

سوزی بین دو منطقه آتش داریسیمپسون تفاوت معنی

شاخص تنوع  سوزی نشده را نشان نداد.شده و آتش

های غالب عرصه بوده و شدت متوجه گونهسیمپسون به

برابر  22/1این شاخص در منطقه، شاهد  1بنابر شکل 

)به ترتیب در تیمار  بوده استسوزی شده منطقه آتش

(. این شاخص هر چه 134/0و  125/0سوزی شده آتش

 نیبنابراباشد تنوع زیستی بیشتر است؛  ترکینزد 1به 

. است بوده شاهد منطقه در شتریب تنوع دهندهنشان

 گونه ینسب یفراوان و غنا اساس بر شانون تنوع شاخص

-گونه متوجه مپسونیس تنوع شاخص و شودمی محاسبه

 تیحساس گونه یغنا به یولغالب در نمونه بوده  یها

 شتریب یفراوان با هاگونه ریپذیرییتغ به و داردی اندك

. شاخص شانون باشدمی حساس اریبس نمونه در( غالب)

 هایی منطقهخوببهبرداری نشده را ی نمونههاقسمتتنوع 

كند كه میزان آن در منطقه برداری شده برآورد مینمونه 

-. غنای گونهبوده استسوزی شده، برابر آتش 31/1شاهد 

باشد و از شمارش می هاهگونای شاخصی از حضور انواع 

ها نیز آید. توزیع افراد در میان گونهمیدستبهها تعداد آن

ها دارای تعداد شود و وقتی همه گونهیکنواختی نامیده می

افراد مساوی باشند، یکنواختی در بیشترین میزان خود 

 (.  ,1999Ejtehadiخواهد بود )

در  شاخص یکنواختی، چگونگی توزیع فراوانی افراد

یکنواختی  گریدعبارتبهدهد. ها را نشان میبین گونه

 ,Sheldonها است )بیانگر میزان تعادل در فراوانی گونه

سوزی شده بر اساس نتیجه (. بنابراین منطقه آتش1969

 باشد.می ترکنواختآمده یدستبه

برابر  65/1شاخص غنای مارگالف در منطقه شاهد، 

تنوع  دهندهنشانبنابراین  سوزی شده است،منطقه آتش

باشد. همچنین با افزایش بیشتر در منطقه شاهد می

)معکوس غالبیت( تنوع نیز  2یتیلیاب تیاكوئیکنواختی 

توان قضاوت یابد، بنابراین از روی یکنواختی میافزایش می

كرد كه منطقه شاهد از تنوع بیشتری نسبت به منطقه 

های راوانی از ویژگیشده برخوردار است. غنا و ف سوزیآتش

(. غنا  ,1994Hatfieldهای جانوری هستند )اصلی جامعه

هایی كه ساده، تعداد گونه در یک جامعه و تمام گونه طوربه

ی اتنوع گونهشود. دارای تعداد افراد یکسان باشند تعریف می

 آید.میدستبهنیز از تركیب دو پارامتر غنا و یکنواختی 

مار بیان داشته كه فراوانی در منطقه ی فراوانی دو تیبررس

 داریمعنسوزی شده است. برابر منطقه آتش 36/1شاهد 

گذشت  به توجه بادهد كه نشان می هاشاخص نبودن

 ی،در منطقه مورد بررس یسوزآتشسال از زمان  5زمان مدت

 اءیاحباعث  ی جنگلمیو خودتنظ یاهیپوشش گ شیافزا

این موضوع به معنی  ست؛شده ا منطقه شرایط زیستی فون 

ن شرایط اكولوژیکی فون خاک منطقه آتش شد کترینزد

 منطقه شاهد است. شرایط به  سوزی

ی آورجمعهای نتیجه ارزیابی فراوانی كل نمونه

دهد كه كرم خاكی بیشترین تعداد جمعیت نشان می شده

ها و درصد و پادمان 8/27های خاک به میزان ماكروفون

درصد كمترین  68/0ن هر دو به میزان راسته ناجوربالا

ت توده . بیشترین زیسانددادهفراوانی را به خود اختصاص 

درصد و كمترین آن  7/28مربوط به كرم خاكی به میزان 

 03/0و  02/0ها و دیپلورا به ترتیب با نیز مربوط به پادمان

 .(3 جدول)زیست توده بوده است  درصد از كل

دو منطقه  کیبه تفک هااكسونتعداد ت نیانگیم مقایسه

سوزی شده و كه بیشترین فراوانی در منطقه آتش داد نشان

درصد از  3/27و  5/28 زانیبه می كرم خاكشاهد مربوط به 

كل جمعیت بود. كمترین وفور نیز مربوط به دیپلورا به میزان 

سوزی شده و شاهد بوده و به درصد در منطقه آتش 8/0

درصد اختصاص داشته است.  1/1 زانیم ها نیزپادمان

سوزی شده مربوط به بیشترین زیست توده در منطقه آتش

ی به میزان كرم خاكدرصد و  4/46بالپوش به میزان سخت

درصد در شاهد بوده و كمترین زیست توده در منطقه  28

درصد و  005/0سوزی شده مربوط به دیپلورا به میزان آتش

درصد  04/0ها به میزان در منطقه شاهد مربوط به پادمان

 .(3 جدولبوده است )
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 سوزی و شاهدها در دو منطقه آتشها در کل پلات( و درصد هریک از تاکسون2g/m) توده کلیستزو  (تعداد/ مترمربعوفور ) -3 جدول

Table 3. Abundance and total biomass (g/m2) of each taxa in all quadrates of fired and control forest areas  

 نام رایج
Common name 

 تاکسون
Taxon 

  وفور
Abundance 

تودهزی   
Biomass 

 تعداد/مترمربع
No./m2 

 درصد

Percent 
 گرم/مترمربع

g/m2 
 درصد

Percent 
یخاك هایكرم  

Earthworms 
Megadrilaceae 82 27.80 17.21 28.74 

هامورچه  

Ants 
Hymenopetra 45 15.25 0.35 0.59 

ها یوسرس  

Cockroaches 
Bllatodea 14 4.75 2.18 3.64 

یانهزارپا  

Millipedes 
Spirobolida 25 8.47 6.69 11.81 

ها كنه  

Ticks 
Ixodida 9 3.05 0.05 0.08 

یانصدپا  

Centipedes 
Geophilomorpha 28 9.49 1.48 2.48 

هایخرخاك  

Woodlice 
Isopoda 13 4.41 0.62 1.03 

یانعنکبوت  

Spiders 
Araneae 13 4.41 0.21 0.35 

داراندم استطاله  

Bristletails 
Microcoryphia 3 1.02 0.02 0.04 

انسخت بالپوش  

Beetles 
Coleoptera 31 10.51 23.08 38.56 

لایف میس  

Pseudocentipedes 
Symphyla 7 2.37 0.05 0.09 

 پادمان 
Springtails 

Collembola 2 0.68 0.009 0.02 

پلوراید  

Two-pronged bristletails 
Diplura 3 1.02 0.016 0.03 

هاحلزون  

Snails 
Gastropoda 9 3.05 6.08 10.17 

 لارو پروانه

Butterflies 
Lepidoptera 4 1.36 0.75 1.25 

یانقره یماه  

Silverfish 
Thysanura 5 1.69 0.08 0.13 

 ناجوربالان
True bugs 

Hemiptera 2 0.68 0.97 1.63 

 جمع

Total 
 295 100 59.86 100 

 

فرد ماكروفون در منطقه  123در مجموع تعداد 

فرد در منطقه شاهد شناسایی  172سوزی شده و آتش

ی، مورچه، سوسری، هزارپا، كرم خاكشده است كه شامل 

-یکروكوفیا، سختمكنه، صدپا، خرخاكی، عنکبوت، 

، انهلارو پروبالپوشان، سیمفیلا، پادمان، دیپلورا، حلزون، 

گیری . پس از اندازهبوده استی و ناجوربالان انقره یماه

سوزی شده ها در مجموع، در منطقه آتشوزن ماكروفون

 بر مترمربعگرم  6/22و در منطقه شاهد  2/37برابر با 

كاهش تعداد ماكروفون،  وجود با و برآورد گردید

سوزی شده افزایش ها در منطقه آتشتوده آنزیست

 از یبرخ تیجمع سوزیآتش اثر در جهیدرنت .داشته است

al et Poorreza ,.) افتی كاهش خاک یهاماكروفون

های خاک در . تغییر جمعیت در برخی از ماكروفون(2013

هایی مانند سطح لاشبرگ و پوشش اثر دگرگونی عامل

مانده در سطح جنگل های پوسیده باقیگیاهی و چوب

مدت تاثیر كوتاه(.  t aleDominguez ,.2010است )
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كاهش تعداد  صورتبهخاک  بر ماكروفونسوزی آتش

از ها بوده و ممکن است ماكروفون بسیاری از ماكروفون

های حساس برود یا فرار نماید. آتش به بعضی از گونه نیب

 لیبه دل(. درنتیجه  ,2014Doambaزند )آسیب جدی می

سوزی و مهیا شدن شرایط آتش زمانمدتگذشتن از 

در این  شدهییشناساهای حیطی افزایش وزن ماكروفونم

توده این دسته از جانداران زیست بالا رفتنمنطقه سبب 

شده است. مقایسه نسبت تعداد و زیست توده هر گونه 

تعداد بیشتر مورچه  وجود با شناسایی شده، نشان داد كه

ترین كوچک بودن جثه، كم لیدلولی به ه در این منطق

 Kartoolinejadا نسبت به تعدادشان دارند )زیست توده ر

2011., et al.) 

 Gongalsky and )2013 (هایطبق یافته

Persson سوزی، فراوانی و غنای در ابتدای زمان آتش

برابر در  5تا  5/1گونه در مدت كوتاهی به میزان 

منطقه سوخته نشده بیشتر از منطقه سوخته شده 

 در سال 7 مدت به آتش به حشرات پاسخ. بوده است

توسط  متحده التیا در نیسکانسیو شهر جنوب

)2002( Panzer نشان یو گرفت. قرار بررسی مورد 

 پاسخ آتش بهمدت كوتاه در هاتیجمع شتریب كه داد

تنها نه سال 2 گذشت از پس و هداد نشان یمنف

 از حشرات تیجمع بلکه شد ایاح دوباره هاآن تیجمع

در  .است شده شتریب زین شده سوزیآتش منطقه

بیان داشتند   et alPourreza) .2014(پژوهش دیگری 

 تنهانهكه سوختگی كم نسبت به جایگاه سوخته نشده 

های خاک نداشته بلکه بر داری در ویژگیتغییر معنی

داری حضور انواع ماكروفون خاک نیز تأثیر معنی

 et alSchwilk .همچنین در پژوهشی،  نداشت.

با شدت كم بر  سوزیآتشرسی در بر )2006(

های محیطی ماكروفون خاک و ارتباط آن با عامل

داری با شدت كم، تأثیر معنی سوزیآتشنشان داد كه 

بر جمعیت ماكروفون خاک ندارد و بیان داشته 

-آمده در منطقه در اثر عامل به وجودهای تغییرپذیری

ها و های محیطی مانند حجم و ضخامت لاشبرگ

بوده كه سبب  ماندهیباقی هاچوبی و پوشش گیاه

 افزایش جمعیت بندپایان خاک شده است. 
 

 

 شده سوزیآتشهای فون خاک در دو منطقه شاهد و مقایسه فراوانی تاکسون -3شکل 

Fig. 3- Comparison of different taxa of soil fauna between fired and control forest areas 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

ک
خا

ن 
فو

ی 
وان

فرا

So
il 

fa
u

n
a 

ab
u

n
d

an
ce

Fired forestآتش سوزی   Control forestشاهد 

اد
عد

ت



 ... یركانیه یهافون خاک در جنگل ییغذا یهابر تنوع و سطح یسوزآتش ریتأث

 

 1397 پاییز، 3 ، شمارهشانزدهم، دوره علوم محیطی فصلنامه

144 

 شاهد منطقه دو در یاهیتغذ هایسطح سهیمقا

 شده سوزیآتش و

خاک در دو  ماكروفون یاهیتغذ هایسطح سهیمقا

حضور پنج  دهندهنشانسوزی شده منطقه شاهد و آتش

-(، همهMacrosaprophagousخوار )ای پودهسطح تغذیه

(، Herbivoreخواران )(، گیاهOminvorousچیزخواران )

(. 4( بود )شکل Parasite) هاانگل( و Predatorصیادان )

 منطقه در اهخوارانیگ زانیم كه دهدنتایج نشان می

 دیگر در یول است بوده شاهد منطقه از شتریب سوزیآتش

و بیشترین شدت  است یافتهكاهش  یاهیتغذ هایسطح

ریزخواران بوده است خواران یا خردهكاهش مربوط به پوده

 (.4)شکل 

-ای خردهتغذیه هایتوده كلی سطحمقایسه زیست

دار در دهنده تبود تفاوت آماری معنیریزخواران نشان

سوزی شده های كلی بین دو منطقه شاهد و آتشسطح

باشد. این در حالی است كه میزان عددی آن در منطقه می

سوزی شده بیشتر از منطقه شاهد بوده است )شکل آتش

4.) 

 

 

 شده و شاهد سوزیآتشدر دو جامعه جنگل  کخا ای فونهای تغذیهفراوانی سطح -4شکل 

Fig. 4- Abundance of trophic levels of soil fauna in fired and control forest areas 

 
 

 

سوزی شدهای در دو منطقه شاهد و آتشهای تغذیهتوده کلی سطحزیست -5شکل   

Fig. 5- Biomass of all trophic levels in fired and control forest areas 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

خرده ریز خواران 
Detritivores

همه چیز خواران 
Omnivores

Parasitesانگلها  صیادها 
Predatores

گیاه خواران 
Herbivores

ها
سون

اگ
ی ت

وان
فرا

Ta
xa

 a
b

u
n

d
an

ce

Trophic leveles

Fired forestآتش سوزی   Control forestشاهد 

a

a

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

Fired forestآتش سوزی    Control forestشاهد 

ی
ز

ده
تو

B
io

m
as

s 
(g

.m
-2

)

Fired forestآتش سوزی    Control forestشاهد 



 همکاران و احمدی زینب

 

 1397 پاییز، 3 ، شمارهشانزدهم، دوره علوم محیطی فصلنامه

145 

ای های تغذیهتوده سطحمقایسه زیست

 ریزخوارانخرده

ای های تغذیههمچنین بررسی سطح

 های شناسایی شده در دوریزخواران به تفکیک گونهخرده

دار در همه دهنده تبود تفاوت معنیمنطقه، نشان

 (.4ها بوده است )جدول پادمان جزبهای های تغذیهسطح

ریزخواران ای خردههای تغذیهمقایسه فون سطح

ی و سخت بالپوشان كرم خاكتوده  بیان داشته كه زیست

سوزی شده نسبت به تیمار شاهد دارای در منطقه آتش

 توده هزارپا و خرخاكی و دیپلورا افزایش بوده و زیست

دار ها دارای اختلاف معنیو پادمان كاهش یافته است

 (.6و شکل  4باشند )جدول می

 سوزی و شاهد ریزخواران در دو منطقه آتشای خردههای تغذیهنتایج مقایسه آماری سطح -4ل جدو

Table 4. Statistical results of detritivores trophic levels in fired and control forest areas 

Sig. t درجه آزادی 
df 

 فون خاک 
Soil fauna 

0.847 ns 0.925 19 یكرم خاك  

0.161 ns 0.663 19 هزارپایان 

0.062 ns 1.130 19 خرخاكی 

0.320 ns 1.377 19 بالپوشانسخت  

 پادمان 19 1.095 * 0.038

0.097 ns 0.778 19 دیپلورا 

* Significant differences at 5% and ns not significant * درصد و  5دار در سطح اختلاف معنیns داریعدم معنی 
 

 

سوزی شدهریزخواران در دو منطقه شاهد و آتشای خردههای تغذیهتوده سطحزیست -6شکل    

Fig. 6- Biomass of detritivores trophic levels in fired and control forest areas 

 

توده ماكروفون در بین دو تیمار به مقایسه زیست

توده كرم خاكی در كاهش زیست دهندهنشانتفکیک 

شده و افزایش سخت بالپوشان در سوزی منطقه آتش

ی كرم خاكتوده و كاهش زیست بوده استمنطقه شاهد 

های شناسایی شده با شدت بیشتری نسبت به دیگر گونه

 (.5)شکل  بوده است

سوزی و مقایسه میانگین فراوانی ماكروفون در آتش

شاهد نشان داد كه بالاترین میزان آن در بین دو تیمار به 

 Baroosداشته است. بنا به سخنان  ی اختصاصكرم خاك

)2003. (et al های شود گروههنگامی كه خاک كوبیده می
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های خاصی دهد و گونهمی فون خاک را تحت فشار قرار

 گردند.از كرم خاكی غالب می

در  ،یاهیتغذ یهاسطح در هافون تیجمع سهیمقا

 خواران،پوده شامل یاهیپنج سطح تغذحضور مجموع 

را نشان داد. بر  اهخواریو گ ادیص انگل، واران،زخیچ همه

 (زخوارانیخرده ر) خوارهاپوده تیجمع اساس این نتایج،

 هاگروه گریشده نسبت به د یسوزآتشدر منطقه 

های این دسته شامل كرم .است داشته را كاهش نیشتریب

های در حال ها از برگخاكی و هزارپایان و... بوده كه آن

ها كنند و این موجودمواد آلی تغذیه میپوسیدن و دیگر 

ها كه دارای سایه و های مرطوب و زیر لاشبرگدر ناحیه

ها در نگهداری . لاشبرگكنندمی رطوبت هستند زیست

های مدیریت های طبیعی و منطقهعملکرد اكوسیستم

ها تحت تأثیر پوشش شده نقش اساسی دارند و تجزیه آن

ی خاک و حضور هایژگیوگیاهی، شرایط آب و هوایی و 

. ( et alMugendi ,.2004مهرگان خاكزی است )بی

خاكزی تحت تأثیر  مهرگانبیاختلاف فراوانی و تنوع 

 et Kling) ای بوده استهای تغذیهها و ویژگیلاشبرگ

2007, .al). 

مهرگان خاكزی بهترین شاخص در شناسایی بی

. كاهش ( ,1997Stoopsباشند )كیفیت خاک می

های منفی روی ساختمان تواند تاثیرمهرگان خاک میبی

 و آبشود نفوذ خاک و خاكدانه داشته باشد كه سبب می

 et alKheiri. ,و تهویه و تبادل گازها كمتر شود ) هوا

2012). 

ریزخواران ای خردههای تغذیهمقایسه فراوانی سطح

باشند و ظرفیت كه عامل اصلی در حاصلخیزی خاک می

 CherryHall and ,دهند )ی خاک را افزایش مینگهدارا

فرد  131دهد كه در مجموع از تعداد نشان می  (،1993

فرد به  86ماكروفون شناسایی شده در این گروه، تعداد 

سوزی شده فرد به منطقه آتش 45منطقه شاهد و تعداد 

. همچنین رطوبت خاک بر روی داشته استاختصاص 

ی خاک برای تغذیه و همچنین هاباروری و توانایی موجود

و  ( ,1987Andersen)گذارد ها تأثیر میبقا و فراوانی آن

های غذایی پس به دلیل تغییر و یا كاهش منبع جهیدرنت

ریزخواران كه منبع تغذیه سوزی، جمعیت خردهاز آتش

باشد كاهش یافته است های لاشبرگ میآنان بیشتر لایه

 (.3 شکل)

ای با های تغذیهسطح توده كلیبررسی زیست

دار نبود تفاوت آماری معنی دهندهنشان tاستفاده از آزمون 

سوزی در بین دو تیمار بوده كه میزان آن در منطقه آتش

است )شکل  70/1و در منطقه شاهد  35/2شده برابر با 

5.) 

-خرده یاهیتغذ هایسطح یبررس نیهمچن

 دو رد شده ییشناسا یهاگونه کیتفک به زخوارانیر

 همه در داریمعن تفاوت نبود دهندهنشان منطقه

بوده است )جدول  هاپادمانجز به یاهیتغذ هایسطح

5.) 

 انیب  WoltersPflug and )2001(پژوهشی  در

در  یتوجهكاهش قابل سبب یسالكه خشک ندداشت

ماكروفون داشته و  یعملکرد تیو فعال تودهزیست

 ییشناسا كولومبولا ای هاپادمانگونه از  16 نیهمچن

 نیا و است افتهی كاهش گونه یغنا و یفراوان كه ندشد

 و نییپا رطوبت به كولومبولا كه كندیم انیب مطلب

 بوده است. حساس بستر تیفیك

-خرده یاهیتغذ سطوح یهاماكروفون سهیمقا

سخت  و یكرم خاك تودهزیست كه داشته انیب زخوارانیر

 منطقهشده نسبت به  سوزیدر منطقه آتش بالپوشان

 پلوراید و یخرخاك و هزارپا و بوده شیافزا یدارا شاهد

 داریمعن اختلاف یدارا هاپادمان و است افتهی كاهش

 (.5)شکل  دنباشمی

های غذایی ای از زنجیرهحلقه عنوانبهبندپایان 

-تأثیر فراوانی بر مواد آلی و عنصر میرمستقیغ طوربهخاک 

ارند و تجزیه لاشریزه نیز به وجود گذهای غذایی خاک می

 Mehrafrooz, Shayanmehr andها وابسته است )آن

2014 .) 



 همکاران و احمدی زینب

 

 1397 پاییز، 3 ، شمارهشانزدهم، دوره علوم محیطی فصلنامه

147 

 گیری نتیجه

سال پس  5گذشت  بادر تحقیق حاضر ثابت شد كه 

ی، اگونهغیر از شاخص یکنواختی و غلبه  بهسوزی، از آتش

های فون خاک، های تنوع زیستی جامعهدیگر شاخص

میان جنگل شاهد با جنگل آتش  اختلاف معنی داری را

سوزی شده نشان نمی دهند. این موضوع بیانگر این است 

سال از آتش سوزی، جنگل از نظر  5كه پس از گذشت 

های غنا، تنوع زیستی، بایوماس و فراوانی كلی جمعیت

فون خاک به حالت اولیه باز می گردد. همچنین، مقایسه 

اد د نشانای نیز های تغذیههای فون خاک در سطحجامعه

-های تغذیه ای، موجودی سطحهاگروهكه از میان همه 

نسبت به دیگران بیشترین آسیب و  زخواریرخردههای 

 شوند.متحمل می سوزیآتشكاهش جمعیت را در اثر 

 هانوشتپی
1 Soil macrofauna 
2 Equitability 
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Introduction: The diversity and abundance of soil fauna in the forest have an important role in nutrient cycle, 

and destructive factors (e.g., fire) would cause a disturbance in the balance of soil communities. In the current 

study, the effect of fire on biodiversity, richness, abundance, fresh biomass and trophic levels of soil-dwelling 

invertebrates in Galandroud forest were investigated and discussed.  

Material and methods: This research was conducted in districts 20 and 21 of series 11 from watershed 48 of 

Natural Resources and Watershed Management Department of Nowshahr. Ten 30×30 cm quadrates with 30 

cm depth were randomly placed in both fired and control forests (20 quadrates in total) across two distinct 

using hand-sorting methods. The soils were collected into a pan, and transferred to the laboratory for 

identification and measuring the fresh biomass after separating the fauna into plastic bags. Then, the fresh 

biomass of soil animals was separately measured using a digital balance (with an accuracy of 0.0001 g) and 

then identified at family and order levels. The PAST software was used to calculate the dominance, biodiversity 

and richness indices of the soil fauna. Statistical comparisons were done with independent sample t-test using 

SPSS software. Moreover, the trophic levels of the soil fauna were determined and the abundance and biomass 

of each five main trophic groups were investigated within two fired and control forests.  

Results and discussion: Among the identified macrofauna, the earthworms were the most abundant. The 

abundance of almost all species was more in the control forests rather than the fire-burned ones, except for 

coleopteran beetles and the ants. The total biomass of trophic levels did not show any significant difference 

between the two forests, while it’s amount in the burned and control forests was 2.35 and 1.70 g.m-2, 

respectively. Among detritivore biomass, the biomass of earthworms and coleopteran beetles increased, while 
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it decreased for millipedes, slaters, and Diplura in the burned forests compared to the control. According to the 

similar studies that have been done so far, most faunal assemblages have shown a negative response to the fire 

in the short term, and then their populations revived or even increased compared to the control area.  

Conclusion: The results revealed that almost all indices did not show a significant difference between fired 

and control forests after 5 years, with an exception for evenness and dominance. These findings reflect the 

restoration of the forest and soil fauna communities and return to the conditions before the fire. However, 

comparison of the faunal population at trophic levels showed that detritivores in the burned forests experienced 

the most reduction among all groups and damaged the most from the fire.  

Keywords: Fire, Soil faunal biomass, Hyrcanian forests, Trophic levels, Biodiversity index, Detritivores. 


