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  چکیده
با . هاي خاك از اهمیت بسزایی برخوردار استخاك به عنوان یک جزء زیستی مهم و تأثیرگذار در فرآیند ماکروفون

هاي شاخه زاد زاگرس، پژوهش ساختار ویژه جنگلتوجه به اهمیت و نقش این موجودات در خاك جنگل و همچنین 
در این تحقیق . ها واقع در استان کرمانشاه صورت گرفتحاضر به منظور بررسی وضعیت ماکروفون خاك در این جنگل

گروه با خارج آن زاد بلوط انتخاب و به دلیل شرایط متفاوت داخل جستهاي شاخههکتاري از جنگل 40یک محدوده 
 50× 50هایی با ابعاد قطعه نمونه انتخاب، در داخل هر قطعه نمونه پروفیل 20در هر تیمار. نظر گرفته شد دو تیمار در

گروه نیز هاي داخل جستویژگی. متر زده و ماکروفون به روش دستی جمع آوري شدسانتی 20متر و با عمق سانتی
نتایج مقایسه آماري نشان . برداشت شد) روهگتعداد جست، مساحت تاج، قطرقطورترین جست و ارتفاع جست(شامل 

گروه با خارج آن اختلاف هاي خاك در داخل جستداد که فراوانی و تنوع ماکروفون خاك و همچنین برخی ویژگی
گروه با عمق لاشبرگ و افزایش فراوانی و تنوع ماکروفون در داخل جست. درصد دارد 95داري در سطح احتمال معنی

دار نشان داد و دلیل آن افزایش مواد آلی، تمرکز عناصر غذایی و دسترسی موجودات به ی معنیمساحت تاج همبستگ
با توجه به نتایج پژوهش حاضر . گروه نسبت به خارج آن بودها و هم چنین داخل جستمنابع غذایی موجود در لاشبرگ

اي زندگی و حضور موجودات خاکزي اشاره گروه به عنوان یک ریز زیستگاه با شرایط مناسب برتوان به تأثیر جستمی
  . کرد

  
 هاي خاكخاکزي، ویژگی جانورانزاد، بلوط ایرانی، جنگل شاخه :ي کلیديهاواژه
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  مقدمه
از یک  حیاتی فراترو وان یک مجموعه مهم به عنجنگل 

است که در اصل اکوسیستمی پیچیده و توده درختی بوده 
هاي مختلف عملکردي لایههایی با ساختار ازمتشکل 

از لحاظ فراوانی و  هااکوسیستماین ). 1998بارنس، ( است
اي با هم اختلاف قابل ملاحظه زيخاک تنوع موجودات

ک شاخص مهم براي ینیز جنگل تاج پوشش  و دارند
ایسلام و ( جانوري در خاك است بررسی جوامع

تغییر نوع کاربري زمین توالی طبیعی و  ).2009همکاران، 
هاي باعث تغییر در ترکیب گونه هاي انسانبه وسیله

فرآیند گردد که این گیاهی و ساختار پوشش گیاهی می
و به  کیفیت و کمیت تاج پوشش درختانتغییر در باعث 

جوامع  ها گشته و در نهایت برآن دنبال آن لاشبرگ
). 2009یانگ و چن، ( گذاردتأثیر میخاك  جانوران

بازگشت لاشبرگ : از جملههایی میاهان از طریق مکانیسگ
زهکشی توسط  خاك، تغییر و اصلاح ساختار خاك، به

بر روي  کننده در خاك و تولید مواد مغذي نفوذ هايریشه
ن و همکاران، جیلیس( گذارندموجودات خاکزي تأثیر می

ها محل زندگی بسیاري از لاشبرگ ).2002واردل،  ؛2003
توان ها میاز مهمترین آنموجودات زنده خاکزي بوده که 

  ). 2000فور و همکاران، د( به ماکروفون اشاره نمود
متر میلی دو ماکروفون خاك موجودات بزرگتر از

در چرخـه مـواد    ياز اهمیـت بسـیار   شود کهرا شامل می
پویـایی  ند و اثرات مهمـی روي  غذایی و انرژي برخوردار

هوفر و همکاران، ( لی و روند تجزیه در خاك دارندمواد آ
ثیر دارند و حاصلخیزي خاك تأ این موجودات بر ،)2001

خصی براي کیفیت خـاك محسـوب   همچنین به عنوان شا
وسکانسـلوس و  ؛ 1996سـی و همکـاران،   یپاشن( شوندمی

به طور کلی حضور این موجـودات در  ). 2013همکاران، 
 سپیکپو(هاي گیاهی است وجود درختان و گونهارتباط با 
با توجه بـه نقـش مهـم مـاکروفون      .)2006ی، کو اسکالس

گـذار روي  تأثیر عواملاکوسیستم، تعیین  خاك در عملکرد
از اهمیت زیـادي برخـوردار    موجوداتتنوع و توزیع این 

اثرات منفی روي ساختار  خاکزي موجوداتکاهش . است
 گـذارد مـی نفوذ و تبادل گازها  خاك، روند تجزیه، فرآیند

. دچـار اخـتلال کنـد   نیز تواند رشد گیاهان را  میدر نتیجه 
هـاي حفاظـت، مـدیریت     در اکولـوژي و برنامـه   بنابراین،

هـاي تنـوع،    زیستگاه و ارزیابی اکوسیستم، تعیین شاخص
ها  این شاخص .نیاز است غنا و فراوانی این جانداران مورد

براي کمی کردن الگـوي تنـوع زیسـتی مـاکروفون خـاك      
گونگلانســکی و همکــاران، ( باشــند بســیار کــاربردي مــی

کـه ارتبـاط   ) 1395(در تحقیق صیاد و همکـاران   ).2008
تغییرات مکانی تنـوع زیسـتی جانـداران خـاکزي و تـاج      

هاي حاشیه رودخانـه مـارون بررسـی    پوشش را در جنگل
کردند بدین نتیجه رسـیدند کـه تغییرپـذیري مکـانی تـاج      
پوشش درختان به ویژه گونه پده، الگوي تنـوع جانـداران   

حقیق دیگري کـه  در ت. دهدخاکزي را تحت تأثیر قرار می
ها نشان هاي آنانجام دادند یافته) 2009(ماتیو و همکاران 

داد کاهش تراکم پوشش گیاهی با کاهش تنوع مـاکروفون  
  . همراه استخاك 

ترین کشور به عنوان وسیعهاي غرب جنگل
هاي خاص، هاي ایران به دلیل دارا بودن ویژگیجنگل

اند و ناحیه رویشی منحصر به فردي را به وجود آورده
امینی، ( جایگاه مهمی در پایداري آب و خاك کشور دارند

هاي مختلف بلوط عنصر درختی غالب این گونه ).2009
دآوري شاخه زاد بلوط زا. دهندتشکیل میها را جنگل

انایی نوعی تجدید حیات غیر جنسی است که به دلیل تو
. شودریشه جوش حاصل میتولید بالاي گونه بلوط در 

تجدید حیات، ( 1العاده جست دهیتوانایی خارق
این  )هاي جست پس از تخریبخودسازي و ترمیم جوانه

فشار زیاد تخریب در ها در مقابل ها سبب بقاي آنگونه
ها نقش ها و همچنین در استقرار و پایداري آناین جنگل

هاي این امر منجر به شکل گیري جنگل اساسی دارند،
فتاحی، (شاخه زاد در سطوح وسیعی گردیده است 

 شکل یکبه عنوان  هاي بلوط ایرانیگروهجست). 1373
شرایط محیطی سیماي ظاهري و روي  ساختاري خاص

 پوشش گیاهی و .گذار هستندتأثیرهاي زاگرس جنگل
خارج با  هاي بلوطگروهجستداخل انباشت لاشبرگ 

پوررضا و ( است متفاوت ا یا کف جنگلههگروجست
با توجه  ).ب 2014پوررضا و همکاران،  ؛آ 2014همکاران،

اي در تغییر و به اینکه پوشش گیاهی نقش قابل توجه
صالحی و همکاران، ( دارد خصوصیات خاكتوسعه 

نیز به  )1392( همچنین پوررضا و همکاران و )1384
درون موجودات خاکزي در تفاوت خصوصیات خاك و 

تأکید نسبت به کف جنگل ها گروهتجسزیستگاه  ریز
 پوشش گیاهی را بر حضورتأثیر بنابراین نباید  ،دارند

از . دیده گرفتموجودات خاکزي و خصوصیات خاك نا
  زاد شاخه شکلهاي زاگرس به جنگلآنجا که بیشتر 

هاي ویژگیباشد و از طرفی تاکنون در مورد تأثیر می
ها بر جمعیت ماکروفون خاك گزارشی گروهجستداخل 

و  جمعیت بررسیدر این پژوهش به ، دیده نشده است
گروه و مقایسه آن با تنوع ماکروفون خاك در داخل جست

هدف این پژوهش . ها پرداخته شدگروهخارج جست
آیا فراوانی ماکروفون ) 1: پاسخ دادن به سوالات زیر است

                                                        
1. resprouting 
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- گروهخارج از جست ها در داخل وخاك و جمعیت آن
آیا ارتباطی بین ) 2؟ هاي بلوط ایرانی متفاوت است

هاي داخل خود جست ویژگی(ها گروهساختار جست
گروه، جستگروه بلوط شامل ارتفاع جست، مساحت تاج 

گروه و ها، لاشبرگ کف جستها، قطر جستتعداد جست
و جمعیت و فراوانی ) هاي خاك داخل آنهمچنین ویژگی

ماکروفون خاك در تنوع ) 3ماکروفون خاك وجود دارد؟ 
ایرانی چگونه است؟  هاي بلوطگروهداخل و خارج جست

هاي چه ارتباطی بین جمعیت ماکروفون خاك و ویژگی) 4
  ها وجود دارد؟گروهداخل و خارج از جست خاك در

  هامواد و روش
هاي منطقه مورد مطالعه بخشی از جنگل

شاخه زاد بلوط ایرانی زاگرس است که در شهرستان 
منطقه مورد . ماهیدشت استان کرمانشاه قرار دارد

- 40مطالعه داراي جهت شمالی و متوسط شیب منطقه 
ارتفاع این منطقه از سطح دریا به  .باشددرصد می 30

 335میانگین بارش سالانه آن . رسدمتر می 1364
- درجه سانتی 14متر و میانگین دماي سالانه آن میلی

 گونه اصلی این جنگل را بلوط ایرانی. گراد است
Quercus persica دهد که در حال حاضر تشکیل می

مناسب  که به دلیل شاخه زاد جوان است شکلبه 
شرایط خاك منطقه و  گونه درختیهاي ویژگی بودن
  .انتخاب شد پاسخگویی به سوالات پژوهشبراي 

  روش تحقیق
وضعیت  در این مطالعه به منظور بررسی

- مجموعه جست( هاگروهماکروفون خاك در داخل جست
با  آن و مقایسه )آیندهایی که از یک کنده به وجود می

هکتاري  40یک محدوده  )کف جنگل( گروهجست خارج
خص مشنیز هاي میدانی اولیه براساس بررسی .انتخاب شد

هاي بلوط گروهشد که انباشت لاشبرگ داخل جست
- ها متفاوت از خارج جستایرانی و پوشش گیاهی آن

 خرد زیستگاهشامل بنابراین دو تیمار . باشدمی هاهگرو
در نظر  اهگروهخارج از جست و هاگروهداخل جست

نمونه در نظر گرفته شد  20از هر تیمار سپس . گرفته شد
در این روش از یک متر نواري ( ترانسکت 4که در امتداد 

 100تا  50(استفاده و یک محدوده ) نخ، طناب یا سیم(
را مشخص و در راستاي آن ترانسکت نمونه ) متري

متر به طور  50با فواصل  )گیردبرداري صورت می
براي این کار ابتدا تیمار جست. دانتخاب شدنتصادفی 

گروه در همسایگی پس تیمار خارج جست  و سه گرو
هم نزدیکترین که گروه انتخاب شده، به طوريجست

گروه را داشته و هم در خارج از اثر فاصله به جست
 برداريبه منظور نمونه. گروه باشداي تاج جستحاشیه

متر و با سانتی 50× 50هایی با ابعاد پروفیل ،ماکروفون
ن آ ها و خارجگروهجستدر داخل  سانتی متر 0-20عمق 
آوري و ماکروفون خاك به روش دستی جمع و شد حفر

پوررضا و (آب ریخته هاي حاوي الکل و در داخل لوله
ایی و شمارش به و براي شناس) 1392همکاران، 
ها با  شناسایی و شمارش آن .انتقال داده شدندآزمایشگاه 

 افزار آنلایننرم( استفاده از کلیدهاي شناسایی
Invertebrate Classification Key ( ،هاي معمولی و لوپ

 ).2006سیلشی و مافونگویا، (دوچشمی انجام گرفت 
هاي مونه جهت انجام آزمایشدر داخل هر قطعههمچنین 

برداشت و  متريسانتی 0-20از عمق  اكنمونه خ ،خاك
هاي خاك، در دماي نمونه. شد به آزمایشگاه منتقل

خشک شده، سپس کوبیده و پس از عبور از آزمایشگاه 
هاي فیزیکی و شیمیایی متري به منظور تجزیهمیلی 2الک 

 .نگهداري شدند
از  متغیرهاییها گروهخل جستادر دهمچنین 

قطر عمود  لاشبرگ، دو ضخامتگروه، ارتفاع جست جمله
قطر ، )گروهمساحت تاج جستمحاسبه جهت ( تاج

تعداد (اکم جست تر ، تعداد جست وقطورترین جست
 .نیز برداشت شد) گروهجستتاج جست بر مساحت 

 و چند روز پس از اولین 1394 برداري در پاییز سالنمونه
  .دگی انجام گردیدنبار

 آزمایشات فیزیکی و شیمیایی خاك
 هاي خاكکردن نمونه خشکبا  خاك رطوبت

صورت گرفت ها محاسبه تغییر وزن نمونه در آون و
هدایت الکتریکی به قابلیت ). 2007شرانبران و باکهیم، (

وسیله دستگاه هدایت سنج الکتریکی و بکارگیري مخلوط 
 pHخاك نیز با استفاده از دستگاه  pH ،خاك و آب 5/1:2

 هآلی خاك ب ربنک). 1982 امکلین،( گیري شدمتر اندازه
به کمک نیز  فسفر قابل جذب بلاك و –روش والکی 

و به روش اولسن ، کربنات سدیم نیم مولارگیر بیعصاره
اسپکتروفتومتر  و با دستگاهسازي اجد) 1954(همکاران 

   ).1371زرین کفش،( گیري شداندازه
  هاتجزیه و تحلیل داده

ها از آزمون نرمال بودن دادهبررسی براي 
مقایسه براي . استفاده شد نوفواسمیر –کولموگروف 

و ، T-Test) غیر جفتی(آزمون هاي نرمال از دادهمیانگین 
 Mann-Wintney Uهاي غیر نرمال از دادهبراي بررسی 

فراوانی هاي مربوط به دادهلازم به ذکر است . استفاده شد
الگوي  پراکنش و تراکم ماکروفون خاك به دلیل داشتن

سیلشی، ( کنداز پراکنش نرمال کمتر پیروي میاي کپه
و  ماکروفون خاكارتباط بین تراکم  بررسی). 2008

هاي جست و متغیرهاي خاك ویژگی با هاي تنوعشاخص
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 ومحاسبه گردید همبستگی پیرسون با استفاده از گروه 
هاي و ویژگی بررسی ارتباط بین ماکروفون خاكهمچنین 

انجام  .با استفاده از رگرسیون چندگانه انجام شد خاك
 22نسخه  SPSS هاي آماري در محیط نرم افزارآزمون

 .انجام شد
، )هاتعداد گونه( غناگیري معیارهاي اندازه

در ( و تنوع )هاگونهدر میان توزیع افراد ( یکنواختی
- توسط شاخص )است مولفه غنا و یکنواختی برگیرنده دو

منهینیک  غنايکه در این تحقیق از گیرد هایی صورت می
)Minhinick( ،وینر  – شانون  شاخص تنوع)Shannon-

WeinerHʹ( ویلسون  – اسمیت  و یکنواختی)Smit –
Wilson (ها از طریق روابط زیر این شاخص، استفاده شد
  ).1384مصداقی،( شدمحاسبه 

  )1(رابطه 
Minhinick=

√
 

  
  .ستهاتعداد گونه Sتعداد افراد،  nکه در آن

  )2(رابطه 
Shannon퐻ʹ = (푝 )(log 푝푖) 

ام به کل  iنسبت افراد یا وفور گونه  pi که در آن
 .هاستگونه

  )3(رابطه 
Smitwilson=− 푎푟푐푡푎푛

∑ ∑ ∑ ⁄( )

 
  

فراوانی گونه  njام و  iفراوانی گونه ni که در آن
j ام وs ها توسط نرم این شاخص.هاستتعداد گونه

 .محاسبه شد Ecological Methodologyافزار
  نتایج

شمارش ماکروفون خاك در و نتایج شناسایی 
: و شاملگروه تاکسنومیک  7 قالبمنطقه مورد مطالعه در 

، )silverfish( ايمورچه، سوسک، کرم خاکی، ماهی نقره
مقایسه ). 1شکل( حلزون، عنکبوت و راست بال بود

میانگین جمعیت  جمعیت ماکروفون خاك نشان داد که بین
 گروهجستگروه با خارج جستماکروفون در داخل 

ماکروفون  فراوانی. وجود دارد )P>05/0( دارتفاوت معنی
 داردر داخل جست گروه نسبت به خارج آن به طور معنی

  ).2شکل(بیشتر است 
 
 

 
  هاي مورد بررسیدر تیمارهاي مختلف ماکروفون خاك معیار تراکم گونه خطايمیانگین و  - 1 شکل

  
 هاي مورد بررسییار تراکم ماکروفون خاك در تیمارمع خطايو  میانگین - 2 شکل
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیاییمقایسه نتایج 
خاك از جمله درصد  خصوصیاتداد که خاك نشان 

قابل فسفر  هدایت الکتریکی،قابلیت طوبت، کربن خاك، ر
گروه و در داخل جست و عمق لاشبرگ خاكجذب 

درصد  5احتمال داري در سطح خارج آن اختلاف معنی
خاك مشاهده   pHمقدار داري دراما تفاوت معنی ،دارند

هاي تنوع شانون، یکنواختی شاخص). 1جدول( نشد
نیک ماکروفون خاك در یمنهویلسون و غناي  -اسمیت 

ها اختلاف معنیگروهها با خارج جستگروهداخل جست
ها در داخل میانگین این شاخصبه طوریکه  داردداري 
  ).3شکل( گروه بیشتر از خارج آن استجست

  
  خاك در داخل و خارج جست گروه خصوصیات )خطاي معیار(میانگین  -1 جدول

  C    pH  EC (μS/cm) P (mg/kg))%(  )%( رطوبت  هاتیمار
 عمق لاشبرگ

)cm(  

   97/8  گروهاخل جستد
)23/0(  

01/3  
)09/0(  

52/7  
)03/0(  

87/236  
)56/4(  

42/1  
)04/0(  

6/13  
)52/0(  

  73/6  گروهخارج جست
)44/0(  

46/2  
)08/0(  

16/7  
)04/0(  

75/213  
)24/8(  

78/0  
)06/0(  

00/0  
)00/0(  

P-Value  000/0  000/0  088/0  019/0  000/0  000/0  
  

 
  هاي مورد بررسیهاي تنوع، یکنواختی و غناي ماکروفون در تیمارمعیار شاخص خطاي توزیع میانگین و - 3 شکل

 
ماکروفون نتایج همبستگی پیرسون بین تراکم 

خاك در داخل  خصوصیاتبا  هاي تنوعو شاخص خاك
، تنوع گروه نشان داد که بین تراکم ماکروفون خاكجست
ویلسون و غناي  -، یکنواختی اسمیت وینر - شانون

، فسفر قابل ECبا درصد رطوبت، کربن آلی،  نیکیمنه
وجود دارد اما با مثبت جذب و عمق لاشبرگ همبستگی 

pH شود مشاهده نمی داريمعنی خاك همبستگی
همچنین نتایج همبستگی پیرسون بین تراکم ). 2جدول(

هاي با ویژگیهاي تنوع و شاخصماکروفون خاك 
گروه نیز نشان داد که بین تراکم ماکروفون خاك با جست

مساحت تاج و قطر قطورترین جست همبستگی در سطح 

 درصد وجود دارد اما با تعداد جست، تراکم جست و 5
از طرفی بین . ارتفاع جست گروه همبستگی وجود ندارد

و مساحت تاج همبستگی در  تنوع شانون با تعداد جست
درصد و با قطر قطورترین جست همبستگی در  1سطح 
- با تراکم جستدر حالیکه  مشاهده شددرصد  5سطح 

داري مشاهده معنیگروه همبستگی گروه و ارتفاع جست
 ویلسون با مساحت تاج همبستگیاختی اسمیت یکنو. نشد

ها اما با سایر ویژگیداشت درصد  5داري در سطح معنی
با هیچ یک نیز نیک یغناي منه. داري نداردهمبستگی معنی

 نداشت داريگروه همبستگی معنیهاي جستاز ویژگی
  ).3جدول(
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  خاك خصوصیاتبا هاي تنوع شاخص وتراکم ماکروفون خاك  همبستگی پیرسون -2 جدول

  
  خصوصیات خاك

 رطوبت
)%(  (%)C   pH )μS/cm( EC   )mg/kg(P  عمق لاشبرگ)cm(  

  ns 204/0  **705/0  **771/0  **703/0  630/0**  836/0**  تراکم ماکروفون خاك
  ns116/0  **574/0  **694/0  **792/0  512/0**  603/0**  وینر -تنوع شانون

  ns116/0  **625/0  **752/0  **774/0  537/0**  630/0**  ویلسون -یکنواختی اسمیت 
  ns118/0  **455/0  **476/0  **470/0  482/0**  508/0**  نیکیغناي منه

  درصد 5دار در سطح ستگی معنینشان دهنده همب *
  درصد 1دار در سطح ستگی معنیهمب نشان دهنده**
ns دارنشان دهنده عدم وجود همبستگی معنی  
 

  هاي جست گروهویژگیبا  هاي تنوعو شاخص تراکم ماکروفون خاك همبستگی پیرسون -3 جدول

  
  هاي جست گروهویژگی

 ارتفاع جست گروه تراکم جست قطر قطورترین جست مساحت تاج  تعداد جست

  - ns 423/0  *524/0  *486/0  ns031/0  ns 172/0  تراکم ماکروفون خاك

  -ns167/0  ns291/0  510/0*  628/0**  619/0**  وینر -تنوع شانون
  -ns302/0  *444/0  ns180/0  ns 047/0 -  ns285/0  ویلسون -یکنواختی اسمیت 

  ns 358/0  ns047/0   ns 165/0  ns374/0   ns033/0  غناي منهینیک
  درصد 5دار در سطح نشان دهنده همبستگی معنی *

  درصد 1دار در سطح نشان دهنده همبستگی معنی **
ns  داروجود همبستگی معنینشان دهنده عدم.  

 
دهد، از چندگانه در جدول نشان می نتایج رگرسیون

هاي خاك که وارد مدل شدند تنها درصد بین ویژگی
رطوبت و عمق لاشبرگ به خاطر ارتباط بالایی که با 
فراوانی ماکروفون داشتند در مدل باقی ماندند و سایر 

با توجه به . متغیرها به دلیل عدم ارتباط قوي حذف شدند

درصد از فراوانی ماکروفون خاك  69 در جدول R2 مقادیر
درصد  74همچنین شود میرطوبت تبیین درصد توسط 

با توجه به  د،شماکروفون نیز از طریق عمق لاشبرگ تبیین 
بیشترین سهم نسبی  ،عمق لاشبرگ 5شماره نتایج جدول 

  .)4جدول(را در پیش بینی فراوانی ماکروفون خاك دارد 
  

  شیمیایی خاك با تراکم ماکروفون خاك و فیزیکی خصوصیاتهاي مربوط به رگرسیون گام به گام براي آماره - 4 جدول
Sig  Ms Res  Ms Reg  df Res  df Reg  Adj R square 

(R2)     Model  
  رطوبت(%)   69/0  1  38  84/238  70/2  000/0
000/0  31/2  04/128  37  2  74/0  )cm (عمق لاشبرگ  

 
  بحث
ي هاگروهحاصل از این تحقیق نشان داد جست نتایج     

ها به را در سطح این جنگلزیستگاه ویژه ریز یک  بلوط
تغییرات قابل گروه در داخل جست .اندوجود آورده

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك و اي در ملاحظه
 رسد به نظر می. دیده شد موجودات خاکزيتنوع همچنین 

 
 

  
بقایاي  افزودنبواسطه گروه پوشش گیاهی جست

 و عناصر غذایی خاك مواد آلی ، برو لاشبرگ گیاهی
عناصر غذایی بیشتر  که تمرکزطوريه، بگذار استثیرأت

سبب افزایش جمعیت ماکروفون گروه در داخل جست
  .است شدهخاك 
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گروه با جست ن خاك در داخلتراکم ماکروفو
این گروه با توجه به اینکه جمعیت  .خارج آن یکسان نبود

گروه بیشتر از کف جنگل از موجودات در داخل جست
- و ویژگیگروه توان علت آن را به حضور جستبود می

نیز ) 1392(پوررضا و همکاران . نسبت دادهاي داخل آن 
را بر تراکم ماکروفون هاي بلوط گروهتأثیر مثبت جست

همچنین در تحقیقات صیاد و  .خاك مشاهده کردند
نیز به ) 2009(ماتیو و همکاران و ) 1395(همکاران 

جانداران حضور پوشش گیاهی روي تراکم ثیرات تأ
حضور موجودات خاکزي با  .خاکزي اشاره داشتند

خاك از جمله عمق  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی
 ECلاشبرگ، رطوبت خاك،کربن آلی، فسفر قابل جذب و 

بین این  که همبستگی مثبتبطوري ،خاك مرتبط است
با توجه به  .هاي ذکر شده دیده شدموجودات و ویژگی

ذکر شده از جمله درصد رطوبت، هاي خاك اینکه ویژگی
خاك، فسفر قابل جذب و عمق لاشبرگ در  ECکربن آلی، 

در  ،بود گروهخارج جستگروه بیشتر از جستداخل 
گروه در داخل جستخاك  خصوصیاتتغییر نتیجه علت 

بقایاي گیاهی . عنوان کرد پوشش درختی اثراتتوان میرا 
ها و  ها، شاخه ها از جمله برگگروهموجود در جست

 تحتو مانند  هاي مرده که در روي خاك باقی می ریشه
منبع اصلی ماده آلی را  ،دنشومی عنوان لاشبرگ معرفی

و به محض قرار گرفتن در خاك در اثر است تشکیل داده 
شود می آزاد عناصر غذایی آنو تجزیه فعالیت بیولوژیکی 
 ماده آلیکربن خاك یا بنابراین  .دنگردو به خاك باز می

و  گروه بودیر تاج درختان بیشتر از خارج جستز ،خاك
مبنی بر تأثیر مستقیم تاج ) 1395(با نتایج بیرانوند و کوچ 

 و همچنین حاصلخیزي خاك رويدرختان پوشش 
  .تراکم کرم خاکی همراه استافزایش 

فسفر قابل جذب خاك نیز تابع مواد آلی خاك 
است، بطوریکه قسمتی از تغییرات فسفر قابل جذب به 

. )1390صالحی و نورمحمدي، ( گرددمواد آلی خاك برمی
باشد و  بر اثر تجمع املاح خاك می ECبا توجه به اینکه 

در  شود،غلظت املاح سبب شوري خاك میافزایش 
گروه حضور پوشش گیاهی مانع آبشویی داخل جست

خاك نیز  ECدر نتیجه  و شودنمک در هنگام بارندگی می
وجود . گروه بیشتر از خارج آن استدر داخل جست
کاهش برخورد اشعه خورشید به سطح  بقایاي گیاهی با

سیلشی و ( خاك درجه حرارت خاك را کاهش داده
در تحقیق حاضر نیز حضور پوشش  و )2006مافونگویا، 

سبب افزایش رطوبت در زیر  گروهگیاهی داخل جست
مثبت با توجه به همبستگی . تاج درختان شده است

و همچنین ذکر شده  خاکیخصوصیات ماکروفون خاك و

جست ش این خصوصیات در زیر تاج درختان، افزای
شد و نمو حضور و ر برايمناسبی  شرایط هاگروه

  .دنموجودات خاکزي دار
ماکروفون و  خاك pHداري در معنی ارتباط

و همکاران کو جوس مطالعات مشابهخاك مشاهده نشد که 
تراکم عدم وجود همبستگی  مبنی بر) 2009و  2006(

مقدار آن نیز در  و باشدخاك می pHماکروفون خاك و 
 .نداشتداري گروه تفاوت معنیداخل و خارج جست
عمق لاشبرگ و رطوبت خاك  ،براساس نتایج رگرسیون

- طوريهب ،بیشترین تأثیر را بر تراکم ماکروفون خاك دارند
و درصد رطوبت این  که با افزایش عمق لاشبرگ

با توجه به اینکه . موجودات نیز حضور بیشتري داشتند
گروه با هاي درختان بلوط در داخل جستتراکم جست

فزایش ژرفاي اهمچنین تجمع لاشبرگ در زیر درختان و 
در نتیجه دلیل  ،گروه همراه استآن نسبت به خارج جست

تمرکز موجودات خاکزي در لاشبرگ کف جنگل 
است، که از جمله ها ها به لاشبرگاي آنوابستگی تغذیه

اي به منابع سلولزي درون توان به وابستگی ماهی نقرهمی
اشاره ) 1388تبادکانی، ( خواري سوسکها و گیاهلاشبرگ

سطح خاك به واسطه تراکم  ،هاگروهداخل جستدر . کرد
کمتري را دریافت درختان نور  ها و تاج پوششجست

 .ر با افزایش رطوبت خاك همراه استکند که این اممی
رسد شرایط رطوبتی مناسب زیر تاج بنایراین به نظر می

جمعیت موجودات خاکزي در درختان سبب افزایش 
چرا که دماي خاك به عنوان  گروه شده است،داخل جست

  یک عامل مهم بر حضور موجودات خاکزي تأثیر 
  ). 2008آنتونس و همکاران، (گذارد می

هاي تنوع زیستی دار شاخصاختلاف معنی
تواند ها میگروهماکروفون خاك در داخل و خارج جست

شرایط زیستی و منابع غذایی و  به دلیل تفاوت در
با توجه به اینکه تنوع  .باشدگروه همچنین ساختار جست

موجودات خاکزي به عوامل مختلفی از جمله پوشش 
همان گونه که در این و گیاهی و ساختار آن بستگی دارد 

- خاك در داخل جست تنوع ماکروفون ،بیان شدتحقیق 
وجود منابع توان آن را میدلیل بیشتر بود که گروه بلوط 

در داخل آن ذکر و شرایط مناسب زیستی خاك  ايتغذیه
؛ 2007محمدنژاد کیاسري،  ( تعدادي مطالعات که با نمود

ها هم به روابط تنوع ماکروفون و که آن) 1997سینق، 
با . مطابقت دارد ،ها اشاره دارندهاي غذایی لاشبرگویژگی

توجه به اینکه غناي موجودات خاکزي نیز به شرایط و 
وشش و ساختار منابع متعددي مربوط است، تغییرات تاج پ

 زنده مانی موجودات خاکزي مؤثر است اي برریشه
 از طرف دیگر )2008و همکاران، یانکلوویک -نگرت(
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ثیر عناصر غذایی به تأ )2006(پوسپیک و اسکالسکی، 
بر غناي ماکروفون اشاره ) و پتاسیم نیتروژنکلسیم، (ماکرو 
و عمق مثبت مساحت تاج با توجه به همبستگی  .دارند

توان به اهمیت تاج میو تنوع ماکروفون با تراکم لاشبرگ 
 ،ماکروفون تأکید داشتجمعیت گروه بر پوشش و جست

 با تأثیر باشد بیشتر تاج پوششهر چه سطح که بطوري
ها و بقایاي گیاهی دامنه زیستگاهی بیشتري روي لاشبرگ

  .کندبراي حضور ماکروفون فراهم می
جمعیت  دانتایج این تحقیق نشان د همچنین

گروه بیشترین فراوانی را مورچه در داخل و خارج جست
و همچنین  زندگی گروهی. به خود اختصاص داده است

سبب غذایی این موجودات به بقایاي گیاهی  وابستگی
کرم خاکی نیز در . استها در جنگل شده تراکم بالاي آن

گروه دیده شد که یکی از خصوصیات این داخل جست
صفري (موجودات وابستگی به منابع غذایی لاشبرگ 

به همین  ،است )1395 ؛ بیرانوند و کوچ،1388سنجانی، 

ها دیده روي لاشبرگهاي سطحی خاك و علت در قسمت
  .شوندمی

  گیرينتیجه
هاي این تحقیق به طور کلی با جمع بندي یافته

ها و افزایش تنوع زیستی آنماکروفون خاك، بیشتر حضور 
ها گروههاي خاك در داخل جستهمچنین بهبود ویژگی

هاي بلوط با گروهساختار ویژه جست. شوداستنباط می
انرژي منابع غذایی و ، مناسبفراهم کردن شرایط زیستی 

سبب حضور انواع مختلفی از ماکروفون و افزایش کافی 
 .ها گردیده استگروهدر خاك زیر جستها تراکم آن
به عنوان تواند میهاي بلوط گروهجستداخل بنابراین 

مورد ها در این جنگلزیستگاه اصلی ماکروفون خاك 
هاي جنگل با توجه به شدت تخریب. قرار بگیردتأکید 

هاي اخیر، توجه ویژه مدیریتی براي حفظ زاگرس در سال
 هاي موجود در آنگروهو جست هاموجودیت این جنگل
  . لازم و ضروري است
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Abstract 

Soil macrofauna, as an important and effective biological component of soil 
ecosystem, are critical in soil processes and functions. Because of importance 
of Zagros coppice forests and the role of macrofauna in forest soils, this study 
was carried out in order to evaluate the diversity of soil macrofauna in coppice 
of one section in Zagros forests located in Kermanshah province. In this study, 
40 hectares of Oak coppice forest were selected and two treatments included 
inside and outside of coppice shoot were considered on the base of different 
conditions between two ecological niches. Twenty plots were selected in each 
treatment and soil profiles were prepared with dimensions of 50× 50 cm and the 
depth of 20 cm and the macrofauna were manually collected.  Four properties 
of coppice shoot were measured (number of coppice, crown area, smaller 
diameter of coppice and height coppice shoot). The results of statistical analysis 
showed that the abundance and diversity of soil macrofauna as well as some 
soil properties of the inside of the coppice shoot significantly changed 
(confidence level of 95%) compare to outside treatment. Increasing of 
population and the diversity of macrofauna inside the coppice shoot showed 
positive significant correlation with the depth of litter and crown area and that 
was due to increasing of organic matter, nutrient concentration and organisms 
access to food sources in the litter as well as in the inside of the coppice shoot. 
On the basis of the results of this study, we can sign to the influence of the 
coppice shoot as a microsite which create proper condition for living and 
presence of the terrestrial organism.  
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