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  دهيچك
- يژگيو، يسوزشدت آتشكنش همبر، رياخ يهايسوززاگرس و آتش يجنگل يهاستمياكوس رزشابه  با نگرشن پژوهش يا در
 رونيب(ط به كف جنگل ف مربويضع يسوختگ :يسوزسه شدت آتشن منظور يا يبرا .شد يو ماكروفون خاك بررس يخاك يها

) هااز جست گروه رونيب(با كف جنگل تيب تر بهها در نظر گرفته و گروهجست درون د دريو شدانه يم يسوختگ، )هاگروهجست
 يژرفا و 50×50 نمونه 15گفته شده  يمارهايك از تيهر يبرا. شد سنجشنشده  يسوزآتش گاهيجار ها دگروه جست درونو 
. اده شدينشده پ يسوزشده و آتش يسوزآتش گاهيجادر دو  ييهاترانسكت و در راستاي يتصادف ر به روشمتيسانت 20

 13شامل  در دو زماناز ماكروفون خاك  يبردارنمونه. شدند يبند گروه ،ييجدا و پس از شناسا يخاك به روش دست ماكروفون
ف نه تعداد كل ماكروفون خاك يضع يسوزنشان داد كه در آتش هايافته. انجام شد يسوزپس از آتش )بهار( ماه 20و ) زييپا(ماه 
داري در ماكروفون خاك ديده خاك ولي در سوختگي شديد كاهش معني يبررس ردمو يها يژگيوداشت و نه  يدارير معنييتغ
- نقره يو ماه يكه كرم خاكنشان داد ) CCA( يقيتطب يز متعارفيآنال هاييافته .داري داشتهاي خاك نيز تغيير معنيو ويژگي شد
 د نابود شدنيو شد انهيم يدر سوختگ. دارد يمثبت تروژن و رطوبت خاك همبستگيي، نيلاشبرگ، كربن آل يژرفا يبا فاكتورها يا

  .جاد شده بوديا يكه در اثر سوختگ همراه بود بالا يبا كاهش فاكتورها يانقره يو ماه يكرم خاك
  

  ، كربن آليايتطبيقي، كرم خاكي، ماهي نقره گروه، آناليز متعارف جست: يديكل يها اژهو
  

  مقدمه
 ,.González-Pérez et al(است  يده جهانيك پديآتش 

2004; Bowman et al., 2009(  ن ياز مؤثرتركه
ن يكره زم يخاك يهاستميدر اكوس يدگرگون يفاكتورها
ش اثر آتش در يپا). Lavorel et al., 2007(رود يبشمار م

و  بوده ياهيپوشش گ درباره شتريب يجنگل يهاستمياكوس
ل اثر آتش بر ماكروفون خاك ناشناخته مانده ين دليبه هم

 و كاركرد تيجمع يدگرگون بارهدر يچندان يآگاه است و
 ,Sileshi & Mafongoya(آنها بعد از آتش وجود ندارد 

2006; Rousseau et al., 2010 .(از  ين شكاف اطلاعاتيا
مهرگان خاك در يرا بيز ،برخوردار است ياژهيو ارزش
و فراهم كردن  يافشانه ، گرديخواراهيه، گيتجز يهاگام
نقش  ياهيتغذ گوناگونن سطوح يب ييغذا يهاميرژوند يپ
 ;Underwood & Quinn, 2010 Lal, 1988( دارند يديكل

Hölldobler & Wilson, 1990;( .مهرگان ين بيهمچن
 جايشان ييم غذايرژپايه  بر يكاركرد يهاخاك در گروه

از  يارزشمندار يتوانند اطلاعات بسيرند كه ميگيم
ن يما بدهند كه به دست آوردن ا ستم بهياكوس كاركرد
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ن اطلاعات يا. ار دشوار استيم بسياطلاعات به طور مستق
 يهايژگيستگاه با توجه به ويز چگونگي يبررس يبرا
 ار با ارزش استيبس يسوزآن بعد از آتش يطيست محيز
)Uetz, 1979; McIver et al., 1992( .  

 تنوعهاي لفهؤم نيآشكارتراز  يكيماكروفون خاك 
 يهاسميارگانها هستند كه ستميشتر اكوسيدر ب يستيز

ت آنها يرد و جمعيگيرا دربر ممتر ميلي دوبزرگتر از 
 داردستم ياكوس يتيريمد وهيبه شزيادي  يبستگوا
)Callaham et al., 2003; Lavelle et al.,2003; Ayuke 

et al., 2009 .(اد ماكروفون يار زيبس به گوناگوني نگرش با
از  هاناشناخته بودن برخي از اين گروه وز يك سو اخاك 
شناخته  يهاگروه چهارچوبدر  آنها شتريب، ديگر يسو
، يخاك يهاها، كرمها، مورچه عنكبوت: مانند يترشده
ها و ان، حلزونيان، هزارپايها، صدپاها، سوسكانهيمور

گاه يجاشوند كه يم يبررس) Brown et al., 2001(ها سهيل
 ,Tabadakani(ان حشرات دارند يدر شاخه بندپا ياژهيو

2009; Safar- Sinegani, 2011 .( 
شان ييبه توان جابجا نگرشبا  خاك هايماكروفون

ن يريز يهاهيا به لايآتش فرار كرده  برابرتوانند در يم
 برسانند ن اندازهيكمترخاك بروند و اثر آتش و دود را به 

)Kalisz & Powell, 2000; Wikars & Schimmel, 
2001; Dress & Boerner, 2004( .تواند يآتش م

ا ي پديد آمده يگرما م از راهيفون خاك را مستقماكرو
ط يو شرا يخاك يدر فاكتورها يم با دگرگونيرمستقيغ

 James, 1982 ;Bogorodskaya( دگرگون سازد ،يطيمح
et al., 2010( ،يبه آتش م پاسخ ماكروفون خاك بنابراين-

 و بلندمدت باشد كندا يمدت و  و كوتاه درنگيبد توان
)Abbott, 2003; Underwood & Quinn., 2010(.  از

-كه نشان) Fire severity( يسوزشدت آتش ديگر يسو
 )Keeley, 2009(دهنده اندازه اثر آتش بر اكوسيستم است 

آن  با نگرش به ژرفاي اثرتواند ناهمسان باشد كه مي
 Neary et(ماكروفون خاك دارد  برهاي گوناگوني امديپ

al., 1999 .( 
 جاد شده پس ازيا يطيمح يم فاكتورهايمستق اثر
روشن نبوده و  يليخاك خ ماكروفون يبر رو يسوزآتش

ن ياز آنها ا يوجود دارد كه برخ گوناگوني يهاگزارش

-Villa( ت ماكروفون خاك مثبتيجمع ياثر را بر رو
Castillo & Wagner, 2002( يگر منفيد يرخو ب 

)Apigian et al., 2006( پسز وابسته به زمان ين يو برخ 
 پژوهش). Barker et al., 2004(اند دانسته يسوزاز آتش

)2010( Underwood & Quinn اثر آتش يدر بررس-
ها و بر مورچه )فيضع يسوختگ( يزيتجو يسوز

 Quercus(بلوط  يجنگل هايها در زمينعنكبوت
duglasii (يها بت عنكبوتيا نشان داد كه جمعيفرنيكال-

 پس از آتش تا پيش از ماه دوم كاهش چشمگيري درنگ
ت يجمع يوزسبا گذشت زمان پس از آتش ينشان نداد ول
 Mimbo يهادر جنگل يگريدپژوهش . افتيآنها كاهش 

ت ماكروفون خاك را به يا نشان داد كه آتش جمعيدر زامب
بر ثير أت م از راهيرمستقيا غيكشتن آنها م از راه يطور مستق

 & Sileshi( دهد ي، كاهش مييمواد غذا اندازه
Mafongoya, 2006 .( اگرچه)2006(Ferrenberg et al  

 يسوختگ( يزيتجو يسوزكه آتشكردند گزارش 
 يدر پژوهش. استش دادهيان خاك را افزايبندپا) فيضع

اثر آتش بر ماكروفون خاك و  كنشبرهم يدر بررس
در  ينشان داده شد كه دگرگون يطيمح يرهافاكتو

دارد  خاك يفاكتورهادگرگوني به  يماكروفون خاك بستگ
دگرگون شده  يسوزدر اثر آتش يريگچشم گونهكه به 
 ). García-Domínguez et al., 2010( است

 يهاگونه يبرا ياژهيشگاه ويزاگرس رو يهاجنگل
 هان جنگليا يگونه اصل. روديران بشمار ميبلوط در ا

- يپ هايل برشيبوده كه به دل )Q. brantii( يرانيبلوط ا
- يده ميزاد دشاخه يشيبه فرم رو شتر جاهاي، در بيپدر

كه هر  ايگونهبه ). Sagheb-Talebi et al., 2004(شود 
 يمايجنگل به س و است يفراوان يهاجست يدرخت دارا

خرد از  ونريب .شوديده ميها دگروهن جستياز ا ييها لكه
 يشتر دارايا همان كف جنگل، بيها گروهجست زيستگاه

ها گروهجست درون خرد زيستگاه ياست ول يپوشش علف
 يهان وجود جستيو همچن ل انباشت لاشبرگيبه دل

. است يشتريب) يبار مواد سوخت( يمواد آل يفراوان دارا
زاگرس تاكنون نه تنها اثر آتش بر  يهادر مورد جنگل

 يچ گزارشيبلكه ه ،فون خاك گزارش نشده استماكرو
ده يزاگرس د يهات ماكروفون جنگليز در مورد جمعين
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نه پژوهش يشيران پيست كه در اين در حاليا. نشده است
ت ماكروفون خاك وجود دارد يدر مورد جمع يار كميبس
)Sayad et al., 2010; Gholami et al., 2011 .( از هدف
 يخاك يهايژگيو يبرخ ميان دپيونپژوهش شناسايي ن يا

 يسوزآتش گوناگون يهاو ماكروفون خاك در شدت
 يخاك يفون خاك با فاكتورهاوماكر پيوند شناسايي. است

اثرات و فراگيرتر  درك بهتربه تواند مي سوزيپس از آتش
 ,Burrows( نمايدم آتش كمك يرمستقيم و غيمستق

2008( .  
  

  هامواد و روش
شهرستان روانسر در استان  يهانگلج از پژوهش گاهيجا

 02"ييايجغراف مختصات يدارارود كه يكرمانشاه بشمار م
'31 º46  51' 50"و  يشرقطول º34  است يشمالعرض .
آتش  در1389ماه سال مهر نخستمه يدر نگاه يجان يا

ن پژوهش يا يآن برا هكتار 25و مساحت  سوخت
- از آتش شيپ يهاكه دادهنيابه  با نگرش. ده شديبرگز
در  يانشده يسوزآتش گاهيجا ،در دسترس نبود يسوز
كسان يو با مساحت سوزي شده جايگاه آتش يگيهمسا
 گاهيجا. شدده يبرگز يسوز اثر آتش سنجشه يپا براي
هم و  يگيهمسادر نشده  يسوزشده و آتش يسوزآتش
تا  1700( يو دامنه ارتفاع) يشمال شرق(ب، جهت يبا ش

هستند  يمشابه ياهيو پوشش گ )ايطح درمتر از س 1820
 يرانيزاد بلوط اشاخهدرختان  درصد آن از 90ش از يكه ب

به علت (زاگرس  يهادر جنگل يسوزنوع آتش. هستند
 ياو تنه يشتر به صورت سطحيب) فاصله درختان از هم

با  يسوزشدت آتش). Pourreza et al., 2009(باشد يم
خاك و مرگ و  ي مانده برخاكستر برجا اندازه به نگرش

گر سخن هرچه اندازه ماده يبه د .ن شديير درختان تعيم
شتر ير درختان بيمانده و مرگ و م يسوخته شده برجا

 يسوزشدت آتشو كمتر بود،  ياهياستقرار پوشش گ ،بود
-شدت آتش. )Certini, 2005( شتر در نظر گرفته شديب

 با نگرش هاگروهجست دروندر ) Fire severity(سوزي 
ها به دو طبقه ر جستيكف و مرگ و م ياهيبه پوشش گ

ز مربوط به يف نيضع يسوزآتش. م شديتقس انهيمد و يشد

فقط  و) هاگروهجست خرد زيستگاهاز  رونيب(كف جنگل 
د گفته شود كه وجود يبا. بود يپوشش علف يدارا

ل يها به دلگروهجست دروندر  انهيمد و يشد يسوختگ
-يم) يچوب يهالاشبرگ، جست( يمواد سوختاد بودن يز

 و انهيمد، يشد گروهدر سه  يسوختگ ،به همين دليل. باشد
  .ف در نظر گرفته شديضع

  
  يبردار نمونه

 يهاشدت يعنيگفته شده در بالا  يمارهايك از تياز هر 
و بدون ) ديو شد انهيمف، يضع( يسوختگ گوناگون
نمونه  15) هاگروه از جست رونيبو  درون( يسوختگ

- همو بر روي متريسانت 20 يژرفاو  50×50خاك با ابعاد 
 پنجن منظور يبه ا. برداشت شد )15×5( نمونه 75 رفته

 يسوزآتش گاهيجاب در هر دو يترانسكت در امتداد ش
 مورد نظر يهامارياده شد و تينشده پ يسوزشده و آتش

ها برداشت ن ترانسكتيا يراستادر  يتصادف شيوهبه 
 Hand( يماكروفون خاك به روش دست. )1شكل( ندشد

sorting (يژه دارايو يهااز خاك جدا شده و در لوله 
قات يبه مركز تحق ييشناساداده شد و براي  جايالكل 

زمان هم. استان كرمانشاه برده شد يعيو منابع طب يكشاورز
 هيبر پاهاي خاكي با جداسازي، گروه اكولوژيك كرم

 ,Edwards & Bohlen(شد  يبند دسته Boucheجدول 
: ك هستنديه گروه اكولوژس يدارا يخاك يهاكرم ).1996

اندازه كوچك هستند و  يكه دارا) Epigeic(ك ييژ ياپ) 1
-يه مياز لاشبرگ تغذ تنهاخاك بوده و  يه سطحيدر لا
اندازه بزرگ هستند  يكه دارا) Anecic(ك يآنس) 2كنند، 

خاك  يعمود ينالهاشتر در كايو ب يه سطحيو در لا
اندوژييك ) 3كنند، يه ميهستند و از لاشبرگ و خاك تغذ

)Endogeic( يافق يهستند و در كانالها ميانهاندازه  يدارا 
ه يسطح خاك هستند و از لا يمتريسانت 15تا  10در 
 كننديه ميز هستند تغذين يمواد آل يكه داراخاك  يمعدن

)Edwards and Bohlen, 1996.( برداري در دو  نمونه
پس از ) 1391بهار (ماه  20و ) 1390پاييز(ماه  13 زمان
 جانوران خاك ،فصلدو  در اينكه سوزي انجام شد آتش

  .فعاليت بيشتري دارند
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  شده و نشده يسوزآتش گاهيجادر دو  يسوزآتش گوناگون يهااز شدت يبردار طرح نمونه -1شكل

  
  خاك يهايژگيو يريگ اندازه

به روش هاي خاك خاك با خشك كردن نمونهرطوبت 
ازت كل خاك  .شد گيري اندازه )Gardner, 1986( يوزن

عدد قرص  يكگرم خاك هوا خشك و  5/0با مقدار 
 98(سي اسيد سولفوريك غليظ سي 10كاتاليزور و مقدار 

 ,Bremner(شد  گيرياندازهبا دستگاه كجلدال ) درصد
دستگاه  ارگيريبكخاك با  يكيت الكتريهدا. )1996

 آمده با آب مقطر ون خاك بدستيكنداكتومتر در سوسپانس
 گيرياندازهمتر  pHدستگاه بكارگيري با اسيديته خاك  و

روش ز بر پايه يخاك ن يكربن آل ).McLean, 1982(شد 
  .)Walkley & Black, 1934( شد گيريبلاك اندازه يوالك

  
  يآمارهاي آزمون
 -كولموگروف آزمونارگيري با بك هاداده بودن نرمال
 يهمگن آزمون يبرا نيهمچن. انجام شد رونوفياسم
 هيتجز انجام يبرا. شد برده بكار لون آزمون هاانسيوار
با  ،خاك يهايژگيو چندگانه هايسنجش و انسيوار

نيز همگني  ها وداده به نرمال بودن پراكنش نگرش
 فادهاست دانكنو  ANOVA از بيترت بهها واريانس گروه

ماكروفون تراكم  يهاكه دادهشود مي ييادآور .ديگرد
-ينم يروينرمال پ پراكنشاز  )مربع متر تعداد در( خاك
سنجش  Mann-Wintney Uآزمون  با بكارگيري ، وكرد

هاي وابسته به شمارش و بايد گفته شود كه داده. شدند

، اياك با داشتن الگوي پراكنش كپهماكروفون خ تراكم
). Sileshi, 2008(كنند نرمال پيروي مي پراكنشكمتر از 

خاك و  يهايژگي، ويسوزشدت آتش پيوند يبررس يبرا
 يمتعارف يقيتطبز يآنال يبندروش رجاز ماكروفون خاك 

)CCA( و  يبردارنمونه يهاگانين روش يدر ا. شد استفاده
شوند يم يبند رج واژگون يريگنيانگيم يها بر مبناگونه
 يگانهاي پيوندون چندگانه، يك رگرسيدر  بعدو 

 يبررس يطيمح يرهايمحورها با متغ يبر رو يبردار نمونه
 يهاانجام آزمون يبرا ).Mesdaghi, 2005( شودمي
ق يز تطبيآنال يو برا 19نسخه  SPSSافزار ، نرميآمار

 ,CANOCO  )ter Braak & Šmilauerافزار ، نرميمتعارف
  .شد بكار گرفته) 2002

  
  يجنتا

  ماكروفون خاك
) تعداد در متر مربع( تراكم يبررسوابسته به  هاييافته

و  13( يبردار نمونه ينو دومنخستين در ماكروفون خاك 
از اثر  يجدانشان داد كه  )سوزيماه پس از آتش 20

ماكروفون خاك در  تراكم) نسوخته گاهيجا( يسوزآتش
 ،)نگلكف ج( ستآنها رونيبشتر از يها بگروه جست درون

مار يدر تسوزي ماه پس از آتش 13در . )3 و 2شكل(
 يداريماكروفون خاك كاهش معن تراكم ،ديشد يسوختگ
ر ييف تغيو ضع انهيم يسوختگ كه دريدرصورت يافت،
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-ماه پس از آتش 20در . )2شكل( نشد دهيد يداريمعن
كل در  يداريمعنر ييف تغيضع يز در سوختگينسوزي 

و  انهيم يكه در سوختگيحالدر ،نشد دهيدماكروفون خاك 
  .  )3شكل( دار بوديفون خاك معند كاهش ماكرويشد

  

  
 سوزي ماه پس از آتش 13 ميانگين تراكم ماكروفون خاك در تيمارهاي مورد بررسي در -2شكل

 

   
 سوزيماه پس از آتش 20ميانگين تراكم ماكروفون خاك در تيمارهاي مورد بررسي در  -3شكل

  
 درون يمارهايفقط در ت )Earthworm( يكرم خاك

 يماه .)1جدول( شد دهيدسوخته نشده  يهاگروه جست
 يبردار نمونه يننخستز اگرچه در ين) Silverfish( يا نقره
 يندر دوم يده شد وليد انهيم يمار سوختگيدر ت

 درونفقط در  يانقره يو ماه يكرم خاك يآماربردار
 يدر سوختگ. ندشد دهيدسوخته نشده  يهاگروه جست

و  )Spider( ك عنكبوتي ،يبردار نمونه يننخستدر  ديشد
 .ده شديد) Ant(ك مورچه ي ز،ين يبردار نمونه دوميندر 

شتر يب يبردار نمونه نخستينگرچه در  انهيم يدر سوختگ
 دومين دراما داشتند،  رانواع ماكروفون خاك حضو

 هاور انواع ماكروفون خاك به سوسكحض يبردار نمونه
)Beetle( ها ر ماكروفونيها محدود شده بود و ساو مورچه 
-نمونهك از يچ يدر ه ،يبردار نمونه ننخست در .نشد دهيد
 كه در يدرحال ،نشدند دهيدها مورچه يمورد بررس يها

ن ماكروفون يها از فراوانترمورچه يبردار نمونه دومين
  ).1جدول(خاك بودند 

  
  هاي خاكويژگي

 pHهاي خاك بجز سوزي نشده ويژگيدر جايگاه آتش
اي به گونه. ها متفاوت بودگروه در درون و بيرون از جست

الكتريكي و رطوبت خاك  كه كربن آلي، نيتروژن، هدايت
 pHولي  ،بودها بيشتر از بيرون آنها گروه در درون جست
ر همچنين د). 2جدول(داري نداشت  تفاوت معني

هاي مورد داري در ويژگيسوختگي ضعيف تغيير معني
ها در گروه بررسي خاك نسبت به تيمار بيرون جست

كه در سوختگي  ديده نشد، درحالي) No( منطقه نسوخته
داري شديد و ميانه، كربن آلي و نيتروژن به طور معني

هاي گروهخاك نسبت به درون جست pHكاهش و 
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هدايت . اري افزايش نشان داددبه طور معني) Ni(نسوخته 
ماه پس از  13(برداري  الكتريكي نيز در نخستين نمونه

داري نسبت به در سوختگي شديد افزايش معني) آتش
نشان داد ولي ) Ni(هاي نسوخته گروه تيمار درون جست

-برداري تغيير معني نمونه) ماه پس از آتش 20(در دومين 
  . داري در آن ديده نشد

  
  )CCA(يقي متعارفي آناليز تطب

سوزي، ماكروفون خاك و آناليز همزمان شدت آتش
فاكتورهاي خاكي با بكارگيري روش آناليز تطبيقي 

ماه  13(برداري  كه در نخستين نمونه دادمتعارفي نشان 
- هاي مربوط به درون جستنمونه) سوزيپس از آتش

سوزي نشده از ساير تيمارها جدا ها در جايگاه آتشگروه

و در سمت مثبت محور نخست جاي گرفتند  شده
-اي و كرمنقرهشود، ماهيهمچنان كه ديده مي). 4شكل(

هاي خاك در سمت مثبت خاكي نيز به همراه ساير ويژگي
كه تنها يك ) H(سوختگي شديد . اندجاي گرفته 1محور

ها جدا نمونه آن داراي ماكروفون خاك بود از ساير نمونه
ان داد كه محور نخست و دوم ها نشيافته. شده است

هاي خاكي بدست آمده از ماكروفون خاك به همراه فاكتور
درصد از  8/81درصد و در مجموع  31و  8/50ترتيب  به

همبستگي بين ). 3جدول(كنند ها را بيان ميواريانس داده
فاكتورهاي خاكي و محورها نشان داد كه لاشبرگ، 

 63/0و  71/0 ،92/0نيتروژن و كربن خاك با مقادير 
  CCAترتيب بيشترين همبستگي را با محور نخست به

  ). 4جدول(دارند 
 

  يبردار نمونه زماندر دو  يمورد بررس يمارهايك از تيماكروفون خاك در هر تراكمن يانگيم -1جدول
Earthworm 

 )كرم خاكي(

 

Silverfish 
)ايماهي نقره(

 

Truebug 
 )راست بال(

  

Ant
 )مورچه(

Beetle
 )سوسك(

Centipede 
  )صدپا(

  
 

Spider 
  )عنكبوت(

گي 
وخت

ه س
رج

د
 

ان 
زم

دار
ه بر

مون
ن

 ي

60/1  a 33/1  a 13/0  a 00/0  60/1 a 20/1 a 53/0 a Ni 13 
ش

ز آت
س ا

اه پ
م

ي 
وز
س

)
يز 
پاي

90(
 00/0  b 00/0  b 00/0  a  00/0  80/0 a 66/0 a 40/0 a No 

00/0  b 00/0  b 133/0  a 00/0  33/1 a 40/0 a 13/0 a L 
00/0  b 66/0  a 13/0  a 00/0  13/2 a 46/1 a 66/0 a M 
00/0  b 00/0  b 00/0  b 00/0  00/0 b 00/0 b 13/0 a H 
33/1  a 93/2  a 00/0  33/1 a 33/1 a 66/0 a 40/0  a Ni 20 

ش
ز آت

س ا
اه پ

م
ي 
وز
س

)
يز 
پاي

90(
 00/0  b 00/0 b 00/0  86/3 a 93/0 a 53/0 a 13/0  a No 

00/0  b 00/0  b 00/0  73/3 a 80/0 a 13/0 a 13/0  a L 
00/0  b 00/0  b 00/0  66/0 a 9/0 a 00/0 b 00/0 a M 
00/0   b 00/0  b 00/0  51/0 a 00/0 b 00/0 b 00/0 a H 

  
 (None-burned & inside of sprout clumps) Ni :

 & No (None-burnedگروه نسوخته،  درون جست
outside of sprout clumps) :گروه نسوخته،  رون جستيب

L :ف، يضع يسوختگM :انه و يم يسوختگH :يسوختگ 
 يهانيانگيدر هر ستون م يبردار نمونه زماندر هر ( ديشد
  .)ندارند يداريحروف مشترك اختلاف معن يدارا
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  يبردار نمونه ينو دوم يننخستدر  دانكنا استفاده از آزمون آنها ب يبندو گروه يمورد بررس يمارهايدر ت خاك يهايژگين ويانگيم -2جدول
 لاشبرگ

)cm(  
  رطوبت

)%(  
Ec 

  )µS/ cm(
pH N

(g/kg) 
C

(g/kg) 
درجه 
 يبردارنمونهزمان يسوختگ

15 00/37 ab 61/367  b 66/7 c 60/6 a 20/65 a Ni 13 
ش

ز آت
س ا

اه پ
م

 -
زي

سو
ز ييپا( 

90(
 

0 40/22 c 40/211 c 61/7 c 63/2 d 47/27 d No 
0 70/21 c 67/210 c 63/7 c 63/2 d 80/23 d L 
1 60/38  a 60/394 ab 73/7 b 55/5 b 08/56 b M 
0 50/34 b 20/412 a 96/7 a 63/4 c 95/35 c H 
15 68/25 a 31/363 a 61/7 c 73/6 a 31/70 a Ni 

 
20 

ش
ز آت

س ا
اه پ

م
 -

زي
سو

 )
ار 

به
91(

 

0 23/6  c 08/193  b 57/7 c 75/2 cd 00/31 cd No 
0 64/5  c 59/207  b 62/7 c 61/2 d 23/25 d L 
2 69/14  b 36/374 a 74/7 b 51/5 b 22/58 b M 
0 85/7  c 18/384 a 99/7 a 59/4 c 81/32 c H 

Ni :گروه نسوخته،  درون جستNo :گروه نسوخته،  رون جستيبL :ف، يضع يسوختگM :انه و يم يسوختگH :يبردار نمونه زماندر هر (د يشد يسوختگ 
  .)ندارند يداريحروف مشترك اختلاف معن يدارا يهانيانگيم ستوندر هر 

  
  

 درون: Ni. داريآماربر يننخستدر  و ماكروفون خاك يخاك ي، فاكتورهايسوزارتباط شدت آتش يبرا CCA يبند نمودار رج -4شكل
  .ديشد يسوختگ: Hو  انهيم يسوختگ: Mف، يضع يسوختگ: L، گروه نسوخته جست رونيب: Noگروه نسوخته،  جست
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ز ين )ماه پس از آتش 20( يبردارنمونه دوميندر 
 گاهيجاها در گروه جست درونمربوط به  يهانمونه
مارها جدا شده و در سمت يت ريسانشده از  يسوز آتش
همچنان كه ). 5شكل(گرفتند  جاي نخستمحور  يمنف
به  يو كرم خاك يانقره يماهز ينجا نيدر اشود يم دهيد

 يمنفدر سمت ) pHبجز (خاك  يهايژگير ويراه ساهم
از  آمده بدستو دوم  اولمحور . اندگرفته جاي 1 محور

 8/53ب يترت به يخاك يهاماكروفون خاك به همراه فاكتور
انس يدرصد از وار 3/76درصد و روي هم رفته  5/22و 
ن يب يهمبستگ). 3جدول(كنند يان ميها را بداده

كربن، ، حورها نشان داد كه لاشبرگو م يخاك يفاكتورها
و  75/0، 81/0، 85/0ر يخاك با مقادرطوبت تروژن و ين

محور  را با ين همبستگيشتريبب يترت به 72/0
  ). 4جدول(دارند   CCAنخست

 

 
  

 درون: Ni  .يبردار نمونه دوميندر  و ماكروفون خاك يخاك ي، فاكتورهايسوزآتش ارتباط شدت يبرا CCA يبند نمودار رج -5شكل
  .ديشد يسوختگ: Hو  انهيم يسوختگ: Mف، يضع يسوختگ: Lگروه نسوخته،  جست رونيب: Noگروه نسوخته،  جست
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  يبردار نمونه ينو دوم اوليندر  يمتعارف يقيتطبز يآنال يهاخلاصه آماره -3جدول
  محور

برداريزمان نمونه آماره 1 2 3 4  كل  

  ارزش ويژه 2/0  1/0  1/0 1/0  3/2
ماه پس 13  

سوزياز آتش  
)90پاييز (  

فاكتور خاكي -همبستگي ماكروفون 7/0 5/0 3/0  2/0  ---  

هاواريانس تجمعي ماكروفون 7/9 7/15 8/17  9/18 ---  

فاكتور خاكي -واريانس تجمعي ماكروفون  8/50 8/81 8/92 9/98 ---  

  ارزش ويژه 3/0  1/0  1/0 1/0 3/2
ماه پس 20  

سوزياز آتش   
)91بهار (   

فاكتور خاكي -همبستگي ماكروفون 8/0 5/0 5/0  3/0  ---  

هاواريانس تجمعي ماكروفون 8/14 9/20 1/25  9/26 ---  

فاكتور خاكي -واريانس تجمعي ماكروفون  8/53 3/76 4/91 0/98 ---  

  
  يمتعارف يقيتطبز يدر آنال يبردار نمونه يهاگانيخاك با  يهايژگيو يمبستگه -4جدول

  يهمبستگ   
  2محور  1محور خاكيهايژگيو  يبردار نمونهزمان 

 
سوزيآتشماه پس از  13  

)90ز ييپا(  
  

EC4/0  3/0  
pH 1/0  3/0  
N 7/0  2/0-  
C 6/0  1/0-  

Water 5/0  3/0-  
Litter 9/0  2/0-  

  
  

سوزيآتشماه پس از  20  
)91بهار (  

  

EC6/0-  3/0  
pH 5/0  4/0  
N 8/0  5/0  
C 8/0-  1/0  

Water 7/0-  6/0  
Litter 9/0-  5/0  

  
  بحث

 گاهيجاخاك در  يهايژگينشان داد كه و ن پژوهشيا
از آنها  رونيبو ها گروهجست دروننشده، در  يسوزآتش

تروژن، ي، نيكربن آل كه اندازه ياگونهبه . ستيكسان ني

-جست درون، رطوبت و لاشبرگ در يكيت الكتريهدا
كف  يعنياز آنها  رونيبشتر از يب يدارير معنها به طوگروه

-نقرهيماه ،شد دهيد كه گونههمان يياز سو. جنگل است
 .ندشد دهيدها گروهجست دروندر  تنها يو كرم خاك يا
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 هاي خاكي براكولوژيك كرم يبندبه گروه با نگرشاما 
- كرم ،)Bouche )Edwards & Bohlen, 1996جدول  پايه
مربوط به گروه  يشده همگ برداشت يخاك يها

ن گروه اندازه يا هاياز ويژگي. ك بودندييژيك اپياكولوژ
 ،لاشبرگ است ييكوچك آنها و وابسته بودن به منابع غذا

 يخاك و رو نييرو يهاهيشتر در لايل بيدلن يبه هم
 ;Edwards & Bohlen, 1996(شوند يده ميها دلاشبرگ

Safari-Sinegani, 2011 .(يل تمركز ماهيلن ديهمچن-
 توانديها مگروهجست خرد زيستگاه دروندر  هايانقره

 ,Tabadakani( يآنها به منابع سلولوز ياهيتغذ يوابستگ
خرد  دروناد لاشبرگ در يباشد كه تجمع ز) 2009

آنها فراهم  يرا برا يين منبع غذايها اگروهجست زيستگاه
نشان داد كه  يق متعارفيز تطبيآنال يهايافته .آورده است

 يهاگروه جست درون خرد زيستگاهبه  وابسته يهانمونه
، يكربن آل شامل اندازه يخاك يبا فاكتورها )Ni( نسوخته

ن يهمچنو ، رطوبت و لاشبرگ يكيت الكتريتروژن، هداين
با هم در  يو كرم خاك يانقرهيماهمانند ماكروفون خاك 

  . ك هستنديارتباط نزد
ف يضع يسوختگ هش نشان داد كهن پژويا يهايافته

ها در گروهنسبت به بيرون جست )هاگروهجست رونيب(
 يهايژگيدر و يدارير معنييتغنه تنها  نسوخته، جايگاه
 زيماكروفون خاك نحضور نوع بر  ، بلكهنداشتخاك 

 يمتعارف يقيز تطبين در آناليهمچن. نداشت يداريمعنثير أت
) L(ف يضع يسوزه آتشمربوط ب يهانمونهپراكنش ز ين

مربوط به  يهانمونه همانند يبردار نمونه زماندر هر دو 
و در  نشده بود يسوزآتش گاهيجاها در گروهجست رونيب

. گرفتند جايهاي خاك بردارهاي ويژگي وارونهراستاي 
ها بيشتر گروه ها در درون جستاين ويژگي اندازهچون 

 يچه انرژگردر كف جنگل  يوجود پوشش علف .بود
زمان  يطرا  ياديز) Fire intensity(آزاد شده  ييگرما

ش ين گرمايچون ا يباشد ولتواند داشته يمسوختن 
 ديگر سخناثر آن كم بوده و به  يژرفازودگذر است، 

 ,.Neary et al(ف است يضع) Fire severity(شدت آن 

-et al (2010) Garcíaگفته ن ياييد أتدر ). 1999

Domínguez يسوز آتش يدر بررس يدر پژوهش زين 
آن با عوامل  پيوندبر ماكروفون خاك و ) فيضع( يزيتجو
-يمعنثير أتف يضع يسوزكه آتش ندنشان داد ،يطيمح
ز يآنال يهايافتهگرچه ماكروفون خاك ندارد،  بر تنوع يدار
از  يدر برخت يجمعر يينشان داد كه تغ يمتعارف يقيتطب

 يطيمح يرهايدر متغ نيدگرگول يماكروفون خاك به دل
ده يپوس يهاو چوب ياهيلاشبرگ، پوشش گ يژرفاشامل 

  Ferrenberg et al)2006( پژوهش يهايافتهالبته . بود
 جمعيت ،فيضع با شدت يسوزداد كه آتش نشان
  .ش داديان خاك را افزايبندپا

 ستميكه درون س انهيمد و يشد يهايدر مورد سوختگ
 -يكيزيف يفاكتورها وابستگيدهد، يخاك رخ م يدرون
ده بوده و يچيار پيآن بس يستيز يهايژگيخاك با و ييمايش

د يآيد ميخاك پد يكه در بالا ياهيپوشش گ يبه سادگ
با ). Neary et al., 1999(توان در مورد آن نظر داد  ينم

 يماكروفون خاك در سوختگخيري أتبه كاهش  نگرش
اثر  يسوختگن شدت يدر ا رسد كهيبه نظر م انهيم
-ن باره پژوهشيدر ا. م آتش بارزتر بوده استيرمستقيغ
پاسخ ماكروفون خاك به كه كنند يمييد أتن يشيپ يها

و بلندمدت  ا كنديمدت و  درنگ و كوتاهيبتواند يآتش م
) Abbott, 2003; Underwood & Quinn, 2010(  باشد
آن م يرمستقيا غيجاد شده يا يم گرماياثر مستق پيامدكه 

 خاك يطيط محيو شرا يخاك ير در فاكتورهاييتغ يعني
-يم به ديگر سخن). Bogorodskaya et al., 2010(است 

-ماه پس از آتش 13 انهيم يتوان گفت كه در سوختگ
ر جانداران در يمانده اجساد سال وجود بازيبه دل يسوز

ماكروفون خاك فراهم بوده و  يبرا ياهيخاك، منبع تغذ
 تين منبع استفاده كرده و جمعياند از انستهتوا يمدت يبرا

نداشته  يدارينسوخته كاهش معن گاهيجانسبت به آنها 
 پيامد ،يسوزماه پس از آتش 20كاهش آنها در  يول ،باشد

 ,Underwood & Quinn( استبوده يا هيكاهش منابع تغذ
2010(.   
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كربن و  اندازه ،به شدت آن نگرشبا  يسوزآتش
در  را خاك ECو  pHكاهش داده و  تروژن خاك راين

 ,Certini( دهديم شيمدت افزا بالا و در كوتاه ياهادم
 سنجش يهايافته سوك ين پژوهش از يادر . )2005

دار آنها در يدهنده كاهش معنن فاكتورها نشانين ايانگيم
 يهايافتهگر يد سويبود و از  انهيمد و يشد يسوختگ

كه  ن استيكننده اييدأتز ين (CCA) يق متعارفيز تطبيآنال
با  )Mو  H( انهيمد و يشد يمربوط به سوختگ يهانمونه

تروژن، لاشبرگ و يشامل كربن، ن يخاك يفاكتورها
 شوديم يادآوري. هستند يارتباط منف يرطوبت خاك، دارا

ن فاكتورها در استخراج يعنوان موثرتر ن فاكتورها بهيكه ا
 . بودند CCAز يدر آنالمحورها 

توان گفت كه در يم آمده هاي بدستيافته يبندجمعبا 
د شدت آن در يو اثرات آن بر خاك با يسوزآتش يبررس

ن پژوهش يا يهايافتهكه  همان گونهرا يز ،نظر گرفته شود
بر  يگوناگونتواند اثرات يم گوناگون يهاشدتنشان داد 

با . خاك بگذارد ييايميش -يكيزيو ف يستيز يهايژگيو
توان گفت كه در يم ن پژوهشيا هاييافته نگرش به

ف كه در كف يضع يهايسوختگ زاگرس يهاجنگل
 بر يداريمعن يمنفثير أتاست،  يجنگل با پوشش علف

- يخاك نم ييايميو ش يكيزيف يهايژگيماكروفون و و
ستگاه يز خرد يها داراگروه جست درون يول، گذارد

لاشبرگ و ل وجود يك طرف به دلياز است كه  ياژهيو
تواند يم شتريبو رطوبت ن نور كم ياد و همچنيز يمواد آل
ماكروفون خاك  يهاتيحضور جمع يبرا يط مناسبيشرا

- اد به آتشيز يل مواد سوختيگر به دليباشد و از طرف د
-يدر آنها م يسوزشدت آتشتر بوده و حساس يسوز

 يجا بر ياديز ياد باشد كه اثرات منفيز ايتواند به اندازه
م پس از يكسال و نيش از يتا ب يبگذارد كه حت

 يبررس يبرابنابراين . ز ادامه داشته باشدين يسوز آتش
د و يشد يهايدر سوختگ يسوزاثرات بلندمدت آتش

  . باشد مي بلندمدت يهااز به انجام پژوهشين انهيم
  

  يسپاسگزار
 ،مهندس زنگنه يآقام كه از يدانيبر خورد لازم م

استان كرمانشاه به  يعيم اداره كل منابع طبمحتر كارشناس

 يان مهندس تقين آقايهمچنو  گاهيجا شناساندندليل 
مركز  يعلم هيئت ياعضااز ان يليو فرزاد جل يديتوح
استان كرمانشاه، به  يعيو منابع طب يقات كشاورزيتحق
ت ينها ماكروفون خاك يهانمونه ييشناسا علت

  .ميرا داشته باش يسپاسگزار
  
  مورد استفاده عمناب
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Abstract 
Regarding the importance of Zagros forest ecosystems and the recent wildfires, interaction between fire 
severity and soil properties and macrofauna was investigated in this study. For this purpose three burning 
severity levels including: low (occurred at forest floor or outside oak sprout clumps), moderate and high 
severity (occurred inside the oak sprout clumps) were considered and compared respectively to control 
plots inside and outside the oak sprout clumps. Fifteen 0.5 × 0.5× 0.2 m. sample plots were randomly 
selected for each above-mentioned treatment along transects in the both burned and control blocks. 
Sampling was performed for two times, including 13 months (autumn) and 20 months (spring) after fire. 
Soil macrofauna were hand sorted and classified after their determination. Results indicated that low 
burning level changed neither the soil properties nor the macrofauna total number, whereas high burning 
level changed significantly both the macrofauna total number and the soil properties. Presence of 
earthworm and silverfish was positively correlated to litter thickness, soil organic carbon, nitrogen and 
moisture, based on canonical correspondence analysis (CCA), whereas elimination of earthworm and 
silverfish was positively correlated to decrease of the soil and litter properties at moderate and high 
burning levels. 
 
Keywords: CCA, earthworm, silver fish, organic carbon, sprout clump. 


