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 یدهچک

ها هستند و از سوي دیگر در ایجاد  ترین بخش خاکزیان در خرد و ریز کردن مواد آلی و زیر و رو کردن آنماکروفون خاك مهم

هاي شمال به تک گزینی، قطع ي پرورش جنگلها نقش بسیار مهمی دارند. از طرفی با تغییر شیوهخلل و فرج و افزایش تخلخل خاك

باشد. همچنین از طریق نشانه گذاري درختان، پرورش ي تاج پوشش میي آن ایجاد روشنهجام شده که نتیجهدرختان به صورت انفرادي ان

ي هاي جنگلی است. هدف از این تحقیق مقایسهترین مرحله، دخالت انسان در تودهدرختان توده و زادآوري نیز ایجاد خواهد شد، لذا مهم

ون ــوزن ماکروفـــد. تنوع زیـباشهاي مختلف خاك میو زیر تاج پوشش جنگل در لایهتنوع زیستی ماکروفون خاك در داخل روشنه 

متري خاك به صورت ترانسکت خطی با استفاده سانتی 10ها و سایر حشرات در عمق  خاك شامل کرم خاکی، هزارپا، خرخاکی و لارو آن

(طرح جنگلداري  هاي جنگلی راشستان آمیخته شصت کلاتهتیپدر  10× 10ي به ابعاداز نمونه برداري به روش دستی در قطعات نمونه

ویلسون و تنوع با استفاده از شاخص شانون محاسبه و مقایسات به  -نیا) بررسی شده است. یکنواختی به کمک روش اسمیتدکتر بهرام

ه موجود در زیر تاج پوشش با قطعات کمک آزمون تی غیر جفتی انجام شد. نتایج حاصل از مقایسات آماري نشان داد که بین قطعات نمون

 وجود دارد. % 99داري در سطح تنوع زیستی شانون و نیز یکنواختی به لحاظ آماري تفاوت معنی ها از نظر شاخصنمونه موجود در روشنه

 
 .شاخص تنوع زیستی، روشنه، ماکروفون :کلمات کلیدي
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 مقدمه

ط خاص تحت عوامل نامساعد در طبیعت در اثر شرای

محیطی سطح وسیعی از جنگل تخریب می شود، اما در شرایط 

معمولی روند تحولات در جنگل از طریق پیر شدن درختان، 

و بر اثر افتادن درختان  می شودها انجام  پوسیدن و افتادن آن

در   ).1( می شودمتوسط و بزرگ باز  ،روشنه هاي کوچک

به  عمدتاًاز درختان تاج پوشش جنگل وقتی یک یا تعدادي 

بینند، رند و یا آسیب میـمیاختلالات طبیعی می دلیل

شوند در تاج پوشش هاي کوچکی که روشنه نامیده میبازشدگی

  ).2( دــشونر پر میــان دیگــد و سپس با درختـگیرنشکل می

قطعاتی از محیط متفاوتی را در  اي تاج پوششــههــروشن

). دو نوع تعریف براي روشنه 3،4( کننداد میـدرون جنگل ایج

وجود دارد: روشنه تاج پوشش که به صورت مستقیم زیر 

آیند و بازشدگی از مرگ درختان و یا شاخه ها به وجود می

دیگري، روشنه هاي توسعه یافته که روشنه هاي تاج پوشش به 

اضافه سطح مجاوري که به پایه هاي درختان مجاور روشنه تاج 

و این مساحتی است  می شودش توسعه یافته است، اطلاق پوش

اثر ـور متــورت مستقیم و غیر مستقیم به وسیله نــکه به ص

بیولوژي خاك، مطالعات همه شکل هاي زندگی  )5( می شود

سلسله زندگی شامل  5موجود در خاك است. گونه هایی از 

بینی حیوانات، قارچ ها، گیاهان، تک یاخته ها و موجودات ذره 

در آن وجود دارند. همه ارگانیسم هاي زنده یک نقش مهمی را 

). 6در تمام چرخه غذایی در اکوسیستم مستقل بازي می کنند (

بسیاري از تغییرات شیمیایی، بیوشیمیایی و تحولات فیزیکی 

خاك بدون حضور و فعالیت موجودات زنده خاکی امکان پذیر 

ز همه توسط ). تجزیه فیزیکی موادآلی قبل ا7نیست(

(ماکروفون خاك شامل  گیردها صورت میماکروارگانیسم

متر میلی 2متر و بیشتر از میلی 20خاکزیان با ابعاد کمتر از 

تنان خاکی، خرخاکی و نرماست که شامل هزارپا، حشرات، کرم

اي به کرم خاکی وظایف عمده مخصوصاًها است) که از آن

هاي خزان کننده مناطق در خاك جنگل ).8( گیردده میــعه

مهرگان بیشماري وجود دارند که از مواد آلی کف معتدل، بی

ریزخواران کنند. ماکروفون خاك از خردهجنگل تغذیه می

هاي کوچکتر ها را به قطعههستند که هنگام تغذیه، لاشریزه

یابد و شرایط ها افزایش میکنند، در نتیجه سطح آنتقسیم می

. در می شودتر ت تجزیه کنندگان مناسببراي افزایش فعالی

رود یــدي پیش مـون خاك فرایند تجزیه به کنـغیاب ماکروف

کاهش  %50هــا تا ي که سرعت تجــزیه لاشبرگاهـبه گون

-از انرژي موادي که به چرخه لاشریزه %90). حدود 9یابد(یم

-هاي زیستی تجزیهآیند، در نتیجه فعالیتخواري در می

). به این ترتیب ماکروفون خاك در 10(می شود زاد کنندگان آ

ها تاثیر مهمی ندارند، بلکه اهمیت رفتار مصرف انرژي لاشریزه

ها و فراهم آوردن سطح ها در خرد کردن لاشریزه اکولوژیک آن

ی و ــروبــدتر براي فعالیت میکــاعــبیشتر و محیط مس

ون خاك و ). نوع و تعداد ماکروف11باشد(کنندگان میتجزیه

ها نمایانگر وضعیت تشکیل خاك، الگوهاي  فعالیت زیستی آن

هاي معین توالی پوشش گیاهی و تخریب محیط در رویشگاه

هاي مختلف تنوع با مرحلهاین که با توجه به  ).12( باشدمی

توان نتیجه گرفت که بین تنوع کند، میتوالی تغییر می

به این  ).13ط دارد(هاي توالی ارتباماکروفون خاك با مرحله

تواند هاي ماکروفون خاك، شاخصی است که میترتیب ویژگی

برداري شده، نشانگر وضعیت تخریب و در اجراي در مناطق بهره

هاي بازسازي و احیا نشانگر روند بازگشت تعادل به طرح

اکوسیستم باشد. در نتیجه تنوع و ساختار ماکروفون خاك را 

راي آگاهی از چگونگی تاثیر عملیات توان به عنوان معیار بمی

هاي جنگلی مورد استفاده قرار اجرایی مدیریت بر اکوسیستم

). تغییرات طبیعی اکوسیستم در طول زمان ( توالی ) 14داد(

). 12(می شودموجب تغییر یا توالی اجتماع ماکروفون خاك 

ماکروفون خاك به عنوان دسته مهمی از جانداران خاکزي از 

ر در جرخه مواد غذایی و انرژي برخوردارند و اثرات اهمیت بسیا

). 15مهمی روي پویاي مواد آلی و روند تجزیه در خاك دارند (

در حال حاضر، از دست رفتن مداوم تنوع زیستی در 

المللی هاي خشکی، علیرغم فعالیت در سطح بیناکوسیستم

براي غلبه بر این تهدید وجود دارد و در مورد تنوع زیستی 

ها و جانداران خاکزي که از اجزاي مهم و کلیدي در گانیسمار

) و در بهبود حاصلخیزي 16هر سیستم اکولوژیکی هستند(

خاك و تولیدات زمین و پایداري اکوسیستم (از طریق 
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) غفلت شده است. 17فرآیندهاي بیولوژیک) نقش عمده دارند(

و یابد تعداد بیوماس کرم خاکی در بهار و پاییز افزایش می

گیري از جمعیت کرم خاکی اردیبهشت بهترین زمان براي نمونه

 70تا  65گیري شد که باشد، همچنین نتیجهو آبان ماه می

متري خاك سانتی 10-0درصد از بیوماس کرم خاکی در لایه

خاکی در لایه تفاوت تعداد بیوماس جمعیت کرم ).18قرار دارد (

 20عمق  متري خاك نسبت بهسانتی 10هوموس و عمق 

متري قابل توجه است که نشان دهنده فعالیت بیشتر کرم سانتی

هاي بالایی خاك و لایه هوموس است. این تفاوت خاکی در لایه

به دلیل نامناسب شدن شرایط زیستی(تهویه، غداي مناسب و 

باشد رطوبت) براي کرم خاکی در نتیجه افزایش عمق خاك می

تواند اثرات منفی ن خاك میمهرگااز آن جا که کاهش بی). 19(

روي ساختار خاك، روند تجزیه، فرآیند نفوذ و تبادل گازها 

تواند رشد گیاهان را مختل کند. بنابراین، در داشته باشد می

هاي حفاظت، مدیریت زیستگاه و ارزیابی اکولوژي و برنامه

هاي تنوع، غنا و فراوانی این اکوسیستم به تعیین شاخص

ترین و هاي راش آمیخته اصلیتوده  اریم.جانداران نیاز د

رکانی ــهاي جنگلی در منطقه رویشی هیترین تودهتولیدي

ها سیر توالی طبیعی از طریق ایجاد روشنه باشد. در این تودهمی

گردد. از آن جا که نقش و تجدید حیات طبیعی شروع می

ماکروفون خاك در ایجاد تغییرات خاك و تجزیه بسیار مهم 

هاي تاج در این تحقیق رابطه ماکروفون خاك درون روشنهاست 

 با تاج پوشش جنگل بررسی خواهد شد .

 

 روش مورد بررسی

از سري یک  32: این پژوهش در پارسل منطقه مورد مطالعه

جنگل آموزسی و پژوهشی شصت کلاته (مرحوم بهرام نیا) واقع 

ض در استان گلستان انجام گردیده است. جنگل مذکور در عر

دقیقه  45درجه و  36دقیقه تا  41درجه و  36جغرافیایی 

درجه و  54دقیقه تا  20درجه و  54شمالی و طول جغرافیایی 

ار ــهکت 3716احت آن ــدقیقه شرقی قرار گرفته و مس 24

متر میلی 649باشد. میزان بارندگی متوسط سالانه در آن می

اي و بسیار وهباشد. پارسل مذکور از خاك جنگلی به رنگ قهمی

عمیق با بافت لوم سیلتی رسی تشکیل شده است. این پارسل به 

لحاظ شرایط اکولوژیکی حالتی تقریبا یکنواخت داشته و از تیپ 

 راش انجیلی ممرز تشکیل شده است.

 

 



 انکارو هم خیري 91بهار ، 20فصلنامه انسان و محیط زیست شماره  104
 

 

 روش مطالعه
هاي هاي انتخابی را به سه کلاسه شامل روشنهروشنه

) و متر مربع 699-400مربع )، متوسط( متر 399-200کوچک(

 ).20( کنیممترمربع) تقسیم بندي می 700از  بزرگ تر( بزرگ

تنوع زیوزن ماکروفون خاك شامل کرم خاکی،  هادر این روشنه

 10ها و سایر حشرات در عمق  هزارپا، خرخاکی و لارو آن

متري خاك به صورت ترانسکت خطی با استفاده از نمونه سانتی

  10× 10ي به ابعادبرداري به روش دستی در قطعات نمونه

ویلسون و  -بررسی شده است. یکنواختی به کمک روش اسمیت

تنوع با استفاده از شاخص شانون محاسبه و مقایسات به کمک 

ها را عمل تجزیه و تحلیل داده انجام شد.آزمون تی غیر جفتی 

دهیم. نرمال بودن توزیع انجام می spssبا استفاده از نرم افزار 

. معنادار می شودها با آزمون کولموگروف اسمیرنوف تعیین داده

ها را با استفاده از تجزیه واریانس انجام بودن اختلاف بین گروه

 دهیم.می

 

 هایافته

ها در نشان داد که توزیع دادهنتایج آزمون نرمال 

ه چکند. اگر ها از توزیع نرمال پیروي نمیمورد همه شاخص

ها شرط لازم و ضروري پردازش زمین آماري توزیع نرمال داده

هاي زمین ها، تخمینباشد لیکن در صورت نرمال بودن دادهنمی

)، به همین 15تواند از دقت بالاتري برخوردار باشد(آماري می

ها به صورت ها گردید، دادهسعی بر نرمال کردن داده دلیل

جا که در بعضی از  لگاریتم پایه طبیعی تبدیل شدند. اما از آن

برداري مشاهدات صفر بودند تبدیل به صورت نقاط نمونه

)Ln(x+1) (.انجام گرفت )بر اساس نتایج حاصله از 21،22 .(

فون خاك در جدول تجزیه واریانس، بین تعداد و بایومس ماکرو

تفاوت معناداري وجود  %99هاي مختلف در سطح اطمینان گروه

ي بین تعداد و  دارد. بر اساس آزمون تی غیر جفتی در مقایسه

بایومس ماکروفون در زیر تاج پوشش خاك جنگل با خاك 

% اختلاف معناداري مشاهده 99ها در سطح احتمال روشنه

خاك زیر تاج پوشش گردید. بطور کلی مقدار این متغیرها در 

بر اساس جدول آنالیز واریانس، بین باشد. ها میبیشتر از روشنه

تفاوت معنا  %99یوماس ماکروفون در سطح احتمال تعداد و ب

 ).23( ود داردـداري بین روشنه و جنگل وج
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 (شانون) روشنه و جنگل تنوع زیستیجدول تجزیه واریانس شاخص  -1جدول 

خطاي معیار      رفاکتو
 تفاوت میانگین

 T درجه آزادي سطح معنی داري تفاوت میانگین

 5.626- 58 670. 09613.- 01709. بیوماس
      

 7.057- 39.336 000. 09184.- 01302. تعداد
 

 ویلسون) روشنه و جنگل -جدول تجزیه واریانس شاخص یکنواختی (اسمیت -2جدول
T خطاي معیار      تفاوت میانگین سطح معنی داري درجه آزادي

 تفاوت میانگین
 فاکتور

 بیوماس 02026. 14107.- 020. 46.261 6.962-
      

 تعداد 01165. 08311.- 000. 40.938 7.133-
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 و بیوماس ماکروفون فراوانیمیانگین شاخص شانون بر اساس  -2شکل 
 

  

 فراوانی و بیوماس ماکروفونویلسون بر اساس  -میانگین شاخص اسمیت -3شکل 
 
 

 
 همبستگی بایومس ماکروفون خاك با مساحت روشنه -4شکل
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 همبستگی فراوانی ماکروفون خاك با مساحت روشنه -5شکل

 

 گیريبحث و نتیجه

تواند عددي بین صفر تا یک شاخص یکنواختی می

آید باشد. بیشترین مقدار شاخص یکنواختی زمانی به دست می

هاي ماکروفون به طور یکنواخت در میان تمام گروه که بیوماس

از صفر  بزرگ ترتواند عددي توزیع شده باشد.. شاخص تنوع می

هاي مورد بررسی برابر است. باشد که بیشینه آن با تعداد گروه

، هاي خاکزيیکسان بودن تعداد گروهدر این پژوهش به علت 

با فرمول شانون، ). 24(پذیردتنوع از یکنواختی تاثیر میشاخص 

آید که بیشترسن تنوع و یکنواختی در صورتی به دست می

با  ).13(هاي مورد بررسی یکسان باشدگروه فراوانی تمام

استفاده از نتایج حاصل، بین بیوماس ماکروفون خاك و اندازه 

روشنه ارتباط مثبتی وجود داردکه با افزایش اندازه روشنه بر 

ون ــ).  همچنین با آزم22(شود میبیوماس ماکروفون افزوده 

تی غیر جفتی مشخص شد که بیوماس و تعداد ماکروفون خاك 

بنابراین  باشد.ها میدر زیر تاج پوشش جنگل بیشتر از روشنه

فرضیه تعداد و بیوماس بیشتر ماکروفون خاك در زیر تاج 

گیرد. در حال ها مورد تایید قرار میپوشش نسبت به روشنه

مرتبط با تنوع زیستی حداقل در سه سطح  هايحاضر پژوهش

شامل تنوع وراثتی (درون گونه)، تنوع جاندار (تعدادگونه) و 

). این پژوهش 12(می شودتنوع اکولوژیک (تنوع اجتماع) انجام 

هاي در سطح تنوع اکولوژیک انجام گرفت و به شناسایی گونه

ها در محاسبه تنوع و  ماکروفون خاك و استفاده از آن

اختی پرداخته نشد. به طور یقین در صورت استفاده از یکنو

هاي ماکروفون گیري بیوماس گونهاطلاعات حاصل از اندازه

بزرگ هاي بسیار هاي تنوع و یکنواختی در کمیتخاك، شاخص

اي دهند. این موضوع نشانگر وجود تنوع گونهي را نشان میتر

ها در  آن هاي ماکروفون خاك و اهمیت توجه بهزیاد در گروه

اي جنگلی ــهمحاسبه و حفاظت از تنوع زیستی اکوسیستم

 باشد.می
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