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  چكيده

ايـن تحقيـق بـه منظـور     . گذارندپويايي خاك هستند تاثير مي طور مستقيم يا غيرمستقيم روي جانداران خاكزي كه از عوامل مهم درها بهجنگلكاري
 درختـي  هـاي شـامل گونـه   درختـي  هاي هشت گونهجنگلكاري.  خاك صورت گرفتجانوران مختلف بر  درختي هايارزيابي ميزان تاثير جنگلكاري گونه

در  1372هاي كامل تصادفي بـا سـه تكـرار در سـال     قالب طرح بلوك در) سه گونه(ژگي   فاقد اين وي درختي هايو گونه) پنج گونه( نيتروژنتثبيت كننده 
متـر    5/0 5/0در هر قطعه جنگلكاري، دو نمونه بـه مسـاحت    1385خاك در اواسط پاييز سال جانوران جهت ارزيابي . اندحاشيه رودخانه دز مستقر شده

خاكي، حلـزون، مورچـه، خرخـاكي، عنكبـوت، پادمـان،      شاهده شده شامل كرممجانوران . طور تصادفي برداشت گرديدمتري بهسانتي 0-25مربع از عمق 
اسـت، در حـالي كـه    A. salicina در جنگلكـاري  جـانوران   تـوده زيسـت طوركلي نتايج حاكي از وجـود بيشـترين فراوانـي و    به.  سوسك و هزارپا بودند

خاك در جانوران  تودهزيستمقايسه فراواني و . خاك را داشتجانوران ي و بيشترين غنا تودهزيستكمترين فراواني و  E. camaldulensisي جنگلكار
-مشاهده شده نيز نشـان مـي  جانوران ي شده بر اساس جنگلكار درختي هايتجزيه به مولفه اصلي گونه. داري نشان ندادي تفاوت معنيجنگلكاردو گروه 

مختلف بـه خصوصـيت تثبيـت     درختي هايهاي مشاهده شده زير گونهان كرد كه تفاوتتوان بيبنابراين مي. توان دو گروه را متفاوت دانستدهد كه نمي
خاك فاكتور مهمي در تنظيم تجزيه لاشريزه است مطالعه در مـورد ارتبـاط فراوانـي و غنـاي آنهـا بـا       جانوران از آنجايي كه .  كنندگي آنها ارتباطي ندارد

  .تجزيه لاشريزه توصيه مي شود
  

  خاكجانوران ، نيتروژنتثبيت كننده  درختي گلكاري، گونهجن :هاي كليديواژه
  
    1 مقدمه

ممكن است به طـور مسـتقيم يـا غيـر مسـتقيم روي       جنگلكاري
- موجودات زنده جانوري خاك كه معدني شدن و هوموسي شدن ماده

دهنـد، و بـه ميـزان زيـادي تعيـين كننـده       آلي را تحت تاثير قرار مـي 
اثـر مسـتقيم   . دتـاثير بگـذار   ،باشـند مـي  وضعيت عناصر غذايي خاك

جنگلكاري روي فون خاك از طريق كيفيت لاشريزه بوده و تاثير غيـر  
 ماننـد مستقيم آن ممكن است شامل تغييرات در وضعيت ميكـرواقليم  

  ).  14( دما، رطوبت و زيستگاه فيزيكي باشد
 درختي هايكيفيت لاشبرگ وارد شده به خاك جنگل كه در گونه

                                                            
  استاديار گروه جنگلداري، مجتمع آموزش عالي بهبهان -1

  )Email: ehsansaiad@yahoo.com:                نويسنده مسئول -(*
دانشيار گروه جنگلداري، دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي، دانشـگاه تربيـت    -2

  مدرس
  ه منابع طبيعي، دانشگاه كردستاناستاديار گروه جنگلداري، دانشكد -3
  كارشناس مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان خوزستان -4

خـاكي تـاثير   ممكـن اسـت روي جمعيـت كـرم     ،وت استمختلف متفا
كه يك درختچه  Myrica fayaبراي مثال هجوم گونه ).  15( بگذارد

است به جوامع گياهي هاوايي به افـزايش چهـار    نيتروژنتثبيت كننده 
خـاكي  كرم تودهزيستورودي به سيستم منجر شده و  نيتروژنبرابري 

  ).15( را افزايش داده است
-آلي و عناصر غذايي خاك ميزي تاثير فراواني بر مادهجوامع خاك

فعاليـت  ).  4( گذارند و تجزيه لاشريزه نيز به وجود آنها وابسـته اسـت  
ماننـد  (هـاي كنتـرل كننـده عناصـر غـذايي خـاك       خاكي، فرايندكرم

و باعث افزايش سرعت بازگشت ) 16( را تحت تاثير قرار داده) نيتروژن
هـا  علاوه بر اين جانـداران روي ديگـر ويژگـي    ).12( شودآلي ميماده

خاك و فرايندهاي بيولوژيك آن تاثير گـذار بـوده و نقـش مهمـي در     
در هاوايي مشاهده شد كه جنگلكاري خالص .  كندتوليد جنگل ايفا مي

Albiziaخاكي پـنج برابـري را در مقايسـه بـا اكـاليپتوس      ، تراكم كرم
 ).15(داشت 

ارزيابي تاثير افزايش كـربن خـاك زيـر     با) 6(و همكاران  بينكلي
به اين نتيجه رسيدند كـه ايـن    نيتروژنتثبيت كننده  درختي هايگونه

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاكنشريه
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ها بر جوامع خاك حاصل افزايش در نتيجه تاثير غير مستقيم اين گونه
خـاكي موجـود در زيـر    خاك، زيرا كـرم  نيتروژنافزايش  بر اثرشده نه 

چنـدين برابـر زيـر درخـت      نيتـروژن تثبيـت كننـده    درختي هايگونه
تثبيـت   درختـي  هايآنها معتقدند كه تاثير گونه.  اكاليپتوس بوده است

بيولوژي خاك بيشتر از شيمي خاك است كه بايد با  بر نيتروژنكننده 
بيـان  ) 5( گياردينـا و  بينكلـي همچنين .  تحقيق بيشتر مشخص گردد

درختـان   خاك در توسعه و تغييـر تـاثيرات   موجوداتكنند كه نقش مي
بـدين منظـور تـاثير    . روي خاك را بايد مورد تحقيـق بيشـتر قـرار داد   

خاك جهت آگاهي از ميـزان   جانورانهاي مختلف بر جنگلكاري گونه
در تحقيق . بر خاك مورد مطالعه قرار داديم درختي هاتفاوت تاثير گونه

 نيتـروژن تثبيت كننده  درختي هايحاضر همچنين اين فرض كه گونه
جانوران فاقد اين ويژگي اثر متفاوتي بر  درختي هاييسه با گونهدر مقا

  .فتخاك دارند نيز مورد آزمون قرار گر
  

  هامواد و روش
كيلـومتري   15منطقه مورد مطالعه در حاشيه رودخانه دز واقـع در  

ــرار دارد    ــتان ق ــتان خوزس ــول در اس ــتان دزف ــرب شهرس ــوب غ  .جن
طـول   o48 25/مالي و عرض ش o32 24/ مشخصات جغرافيايي منطقه

 0-3شيب عرصه . متر است 143 ارتفاع از سطح دريا.  باشدشرقي مي
هاي موجـود در  جنگلكاري . درصد و داراي سطحي نسبتا هموار است

منطقــه توســط مركــز تحقيقــات كشــاورزي و منــابع طبيعــي اســتان 
اقليم منطقه بر اساس اقليم  .اندصورت گرفته 1372خوزستان در سال 

آمبرژه نيمه خشك گرم و بر اساس ضـريب خشـكي دومـارتون    نماي 
ميليمتر و متوسـط   326متوسط بارندگي سالانه .  باشدنيمه خشك مي

بـر اسـاس منحنـي    .  باشـد گـراد مـي  درجه سانتي 5/23دماي سالانه 
مـاه اسـت كـه از اوايـل      8تـا   7آمبروترميك، فصل خشـك منطقـه   

سـردترين مـاه سـال    .  ه داردفروردين آغاز شده و تا اواسط آبان ادام ـ
  .  باشندترين ماه تير و مرداد ميماه و گرمدي

 هـاي كـه عبارتنـد از گونـه    درختـي  گونـه  هشتها با جنگلكاري
 Dalbergia sissoo Roxb. ، Acacia نيتروژنتثبيت كننده  درختي

saligna (Labill.) H. Wendl. ،A. salicina Lindl. ،A. 

farnesiana (L.) Willd. و A. stenophylla Benth. هـاي گونه و 
 .Eucalyptus microthec F نيتـروژن ژگـي تثبيـت     فاقد وي درختي

Muell.  ،E. camaldulensis Dehnh.  وPopulus euphratica 

Oliv. هاي كامل تصادفي با سـه تكـرار در سـال    در قالب طرح بلوك
.  انـد شـده  هاي يكساله مستقردر حاشيه رودخانه دز توسط نهال 1372
متـر بـوده و درختـان بـا فاصـله        27متر 30هاي جنگلكاري قطعه

بايد توجـه داشـت   .  اندمتر در هر قطعه كاشته شده  3متر 3كاشت 
  .اندها به موازات رودخانه جهت كاهش اثر آن قرار گرفتهكه بلوك

در هـر   1385ر اواسط پـاييز سـال   خاك، دجانوران جهت ارزيابي 

 متر مربـع از عمـق    5/0 5/0قطعه جنگلكاري دو نمونه به مساحت 
هـا بـه   اين نمونـه .  طور تصادفي برداشت گرديدمتري بهسانتي 25-0

صورت آوري و بهسرعت خارج شده و جانداران آن به طور دستي جمع
زن تـازه آنهـا   سپس تعداد و و.  هايي نگهداري شدندجداگانه در كيسه

لازم به ذكر است كه جهت مقايسه آماري فراواني و .  گيري شداندازه
ها، كرم خـاكي بـه طـور جداگانـه و     يجنگلكاردر جانوران  تودهزيست

مورچه، خرخاكي، عنكبوت، پادمان، سوسك و هزارپا به دليل فراوانـي  
ان خاك هم بـا عنـو  جانوران كم با هم و با نام بندپايان و مجموع كل 

  .كل بررسي شدند
  

  هاتجزيه و تحليل داده
و غير تثبيت  نيتروژنتثبيت كننده  درختي هايجهت مقايسه گونه

جدول ها با هم از و همچنين در مورد مقايسه همه گونه نيتروژنكننده 
 هـا ميـانگين جهت مقايسـه   دانكنطرفه و آزمون واريانس يك تجزيه

 ـ  هـاي آمـاري  تجزيه.  استفاده شد صـورت   SAS 9رم افـزار  توسـط ن
 PC-ORD versionدر نرم افـزار   PCAچند متغيره  تجزيه  .گرفت

 ,Margalef(، غنا )Shannon H(هاي تنوع شاخص.  انجام شد 4.17

Menhinick ( و يكنواختي)Sheldon ( در نرم افزارPAST version 

-ها از طريق روابط زير محاسبه مـي اين شاخص .محاسبه شدند 1.39
  :شوند

)1        (                                  ))ln pi)(pi(∑(  =Shannon H/  
)2(                                                   )s/√n (= Menhinick    
)3        (                                       (S-1/ln(n)) = Margalef  
)4              (                                          )S/eH (= Sheldon  
 Sها و نسبت تعداد يك گونه به كل گونه Pتعداد افراد،  n كه در آنها 

  . تعداد گونه است
 
  نتايج

خاكي، حلـزون، مورچـه، خرخـاكي، عنكبـوت،     در اين بررسي كرم
آنهـا   تودهزيستپادمان، سوسك و هزارپا مشاهده شدند كه فراواني و 

.  آمـده اسـت   2و  1ول هاي مختلف بـه ترتيـب در جـد   اريدر جنگلك
گونه كه در ايـن دو جـدول مـي تـوان مشـاهده كـرد در همـه        همان

جـانوران  خاكي نسبت بـه سـاير   ها به طور آشكار تعداد كرميجنگلكار
  .داشتندبيشتري فراواني 

ي جنگلكــارخــاك در جــانوران  تــودهزيســتمتوســط فراوانــي و 
A.salicina  باشـد، در حـالي كـه    هـا مـي  سـاير جنگلكـاري  بيشتر از

 تـوده زيسـت كمترين مقدار فراواني و  E.camaldulensisي جنگلكار
بنـدپايان تفـاوت    تودهزيستمقايسه فراواني و .  خاك را داردجانوران 

-زيستفراواني و .  هاي مختلف نشان نداديجنگلكارداري را در معني
داري متفـاوت  طور معنـي به هاي مختلفيجنگلكارخاكي در كرم توده
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  ).3جدول ( بود
ــي و  ــه فراوان ــتمقايس ــودهزيس ــانوران  ت ــروه ج ــاك در دو گ خ

تثبيـت   درختي هايي گونهجنگلكارها ميزان بيشتري را در يجنگلكار

اين موضوع .  دار نبودنشان داد كه از لحاظ آماري معني نيتروژنكننده 
 هـاي هـر گـروه باشـد    ممكن است در نتيجه واريانس زياد بين گونـه 

  ).3جدول (
  

  ) تعداد/m2(هايجنگلكارفراواني جانوران خاك مشاهده شده در ) اشتباه معيار(ميانگين  -1جدول 
 جانوران خاك
خاكيكرم جنگلكاري ها  هزارپا سوسك پادمان عنكبوت خرخاكي مورچه حلزون 

P. euphratica 
33/49  

)41/10(  
4 

)33/1(  

33/1
)33/1(  

33/5
)30/2(  

4
)66/2(  

33/5  
)52/3(  

16 
)22/12(  

0 
)0/0(  

E. camaldulensis 66/14
)66/14(  

4
)0/0(  

0 

)0/0(  

4
)30/2(  

33/1
)33/1(  

66/6  
)53/3(  

66/2  

)33/1(  

0 

)0/0(  

E. microtheca 33/57  

)64/19(  
8

)11/6(  

66/6  

)80/4(  
66/14  

)33/1(  
33/5  

)33/1(  

33/13  

)42/7(  
66/14  

)11/8(  
33/1  

)33/1(  

A.farnesiana 66/38  

)52/18(  
66/6  

)66/2(  
0 

)0/0(  

33/5  

)52/3(  

0 

)0/0(  

33/1  

)33/1(  
66/2  

)66/2(  

0 

)0/0(  
A. saligna 28 

)55/11(  
13/8  

)67/2(  
33/1  

)33/1(  
33/17  

)80/4(  
33/1  

)33/1(  
4 

)4(  
8 

)8(  

33/1  

)33/1(  

A. stenophylla 66/54
)91/24(  

0 

)0/0(  

33/1
)33/1(  

33/17  

)53/3(  
0 

)0/0(  

66/10  

)66/2(  
33/41  

)66/18(  
0 

)0/0(  

A.salicina 33/161  

)02/15(  
0 

)0/0(  

0 

)0/0(  

33/21  

)49/17(  

33/1
)33/1(  

66/2  
)66/2(  

20 
)86/12(  

33/1  

)33/1(  

D. sissoo 
104

)48/29(  
4
)4(  

0 

)0/0(  

16 

)52/3(  

0 

)0/0(  

66/2  

)66/2(  

66/10  

)81/5(  

0 

)0/0(  

 
  ) گرم/m2(هايجنگلكارخاك مشاهده شده در جانوران  تودهزيست) اشتباه معيار(ميانگين  -2جدول 

 جانوران خاك
خاكيكرم جنگلكاري ها  هزارپا سوسك پادمان عنكبوت خرخاكي مورچه حلزون 

P. euphratica 
4/12  

)89/1(  
53/0  

)35/0(  

01/0
)0/0(  

04/0
)02/0(  

28/0
)02/0(  

04/0  

)03/0(  

51/0  
)27/0(  

0 
)0/0(  

E. camaldulensis 33/1  

)33/1(  
68/0  

)48/0(  

0 

)0/0(  

33/1
)01/0(  

003/0
)003/0(  

15/0  
)01/0(  

12/0  

)11/0(  

0 

)0/0(  

E. microtheca 4/10   

)39/4(  
8/0

)61/0(  

05/0  

)04/0(  
29/0  

)24/0(  
24/0  

)3/0(  

10/0  

)07/0(  
01/1  

)40/0(  
11/0  

)11/0(  

A.farnesiana 33/7  

)85/3(  
86/1  

)09/1(  
0 

)0/0(  

04/0  

)03/0(  

0 

)0/0(  

01/0  

)01/0(  
008/0  

)008/0(  

0 

)0/0(  
A. saligna 06/5  

)13/2(  
86/1  

)93/0(  
01/0  

)0/0(  
56/0  

)28/0(  
02/0  

)0/0(  
33/0  

)0/0(  
6/3  
)6/3(  

1/0  

)1/0(  

A. stenophylla 07/7
)78/2(  

0 

)0/0(  

01/0
)10/0(  

21/0  

)08/0(  
0 

)0/0(  

11/0  

)06/0(  
73/0  

)35/0(  
0 

)0/0(  

A.salicina 06/25   

)40/3(  
0 

)0/0(  

0 

)0/0(  

25/0  

)22/0(  

23/0
)23/0(  

04/0  
)0/0(  

56/1  
)27/1(  

11/0  

)11/0(  

D. sissoo 
73/13  

)27/3(  
53/0  

)53/0(  

0 

)0/0(  

35/0
)52/0(  

0 

)0/0(  

02/0  

)0/0(  

7/0  

)35/0(  

0 

)0/0(  
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  . خاك در جنگلكاري هاجانوران  تودهزيستيسه فراواني و مقا) اشتباه معيار(ميانگين  -3جدول 

 
 

 فراواني
 (m2/تعداد)

P
. eu

ph
ratica 

E
. cam

aldu
len

sis  

E
. m

icroth
eca 

A
.farn

esian
a 

A. salign
a 

A
. sten

oph
ylla 

A
.salicin

a 

D
. sissoo 

A
N

O
V

A
b

N
on

-N
F

T 

N
F

T 

A
N

O
V

A
b

3/49خاكيكرم bc 

( 41/10 ) 

7/14 c 

( 66/14 )

3/57 bc 

( 64/19 )

7/38 c 

( 52/18 )

0/28 c 

( 55/11 )

7/54 bc 

( 91/24 )

3/161 a 

( 02/15 ) 
0/104 ab 

( 48/29 ) ** 4/40  

( 10/10 ) 
3/77  

( 40/15 ) ns 
 بندپايان

 

0/32  
( 04/18 ) 

7/14
( 81/5 )

0/56  

( 90/18 )

3/9
( 66/2 )

3/33
( 61/9 )

7/70
( 39/11 )

7/46  
( 78/29 ) 

3/29  
( 13/13 ) ns 2/34  

( 78/9 ) 
9/37  

( 14/8 ) ns 
3/85كل bc 

( 90/13 ) 

3/33 c 

( 61/9 ) 

3/121 abc 

( 24/23 )

7/54 bc 

( 92/13 )

5/69 bc 

( 26/24 )

3/125 ab 

( 38/33 )

0/208 a 

( 60/44 ) 
3/137 ab 

( 33/41 ) ** 8/79  
( 23/15 ) 

9/118  
( 33/19 ) ns 

(g/m2) تودهزيست              

4/12خاكيكرم b 

( 89/1 ) 

3/1 c 

( 33/1 ) 

4/10 bc 

( 39/4 ) 

3/7 bc 

( 85/3 ) 

1/5 bc 

( 13/2 ) 

1/7 bc 

( 78/2 ) 

1/25 a 

( 40/3 ) 

7/13 b 

( 27/3 ) 
** 

0/8  
( 22/2 ) 

7/11  
( 28/2 ) 

ns 

 بندپايان
 

6/3
( 39/1 ) 

4/6
( 71/4 ) 

2/7
( 04/4 ) 

3/0
( 06/0 ) 

6/18
( 6/14 ) 

3/4
( 94/0 ) 

8/8  
( 00/6 ) 

3/4  
( 22/1 ) 

ns 
8/5  

( 92/1 ) 

2/7  
( 16/3 ) 

ns 

8/13كل b 

( 11/2 ) 

6/3 b 

( 97/2 ) 

0/13 b 

( 02/5 ) 

3/9 b 

( 39/3 ) 

6/11 b 

( 88/5 ) 

1/8 b 

( 01/3 ) 

3/27 a 

( 06/2 ) 

3/15 b 

( 83/3 ) 
* 
 

1/10  
( 43/2 ) 

3/14  
( 35/2 ) 

ns 

ns حروف مشابه در هر رديف عدم تفاوت و حروف متفاوت وجود . دار استمعني 01/0داري در سطح معني **دار است و درصد معني 05/0داري در سطح معني *دار نيست، معني
  .نيتروژندرخت غير تثبيت كننده  non-NFTو  نيتروژندرخت تثبيت كننده  NFT. ددهنتفاوت در را نشان مي

  
 جـانوران هاي جنگلكاري شده بر همه به منظور بررسي تاثير گونه

. استفاده شـد ) PCA(خاك به طور همزمان، از تجزيه به مولفه اصلي 
ــايج ايــن بخــش نشــان مــي  ــهنت ، A.saligna هــايدهــد كــه گون

E.microtheca  وP.euphrathica هـا در سمت راست و ساير گونه 
و  A.farnesianaگيرنـد كـه البتـه دو گونـه     قرار مـي  چپدر سمت 

E.camaldulensis ــهرا مـــي ــايتـــوان از گونـ ، A.salicina  هـ

A.stenophylla  وD.sissoo  عامـل  ).   الـف   1شـكل ( جدا دانسـت
ــايز  ــاكي، D.sissooو  A.salicina ،A.stenophyllaتمـ ــرم خـ  كـ

باشند و عنكبوت، مورچه، پادمان و هزارپـا نيـز   سوسك و خرخاكي مي
-مـي  P.euphrathicaو  A.saligna ،E.microthecaعامل تمايز 

  ).ب 1شكل ( باشند

 

P.e

E.ca

E.m

A.f

A.salig

A.st

A.salic

D.s

-3

0 2 4

-1

1

3

Axis 1 (36.59)

A
xi

s 
2 

(3
2.

73
)

  الف  
  

  ب

ها را بر اساس دو محور بندي جنگلكاريوهشكل الف گر. جانوراني شده بر اساس جنگلكارهاي گونه) PCA(تجزيه به مولفه اصلي  - 1شكل 
 A.salig ( A.saligna) ،A. st.دهدرا با دو محور نشان مي PCAب همبستگي جانوران خاك مورد استفاده در  شكل .دهدمحاسبه شده نشان مي

(A.stenophylla) ،A.salic (A.salicina) ،D.s(D.sissoo) ،A.f(A.farnesiana) ،E.m(E.microtheca) ،P.e(P.euphratheca)  و
E.ca(E.camaldulensis)  

پادمان       

خرخاكي    

عنكبوت    

مورچه      

 هزارپا      

 سوسك     
كرم خاكي 

حلزون       

-1

0

1

-1 0 1
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 Margalefو  Shannon H ،Evenness e^H/Sهـاي  شـاخص 

در .  داري نشـان ندادنـد  ي شده تفـاوت معنـي  جنگلكارهاي بين گونه
ــاخص   ــه شـ ــالي كـ ــي  Menhinickحـ ــور معنـ ــه طـ داري در بـ

E.camaldulensis  وE.microtheca  ــتر از  A.salicinaبيشــــــ

، نيتـروژن تثبيـت كننـده    درختـي  هايهاي گونهيلكارجنگ.  باشد مي
) Margalefو Menhinick هــاي شــاخص(خــاك جــانوران غنــاي 

غيـر تثبيـت    درختـي  هـاي هاي گونهيجنگلكاربيشتري در مقايسه با 
  ). 4جدول ( دارند نيتروژنكننده 

  
  ي ها جنگلكارشاخص هاي تنوع، غنا و يكنواختي در ) اشتباه معيار(ميانگين  -4جدول

 
هايجنگلكار  

هاشاخص  
 

P.e 
 

E. ca 
 

E. m 
 

A. f 
 

A. salig
 

A. st 
 

A. salic 
 

D. s 

A
N

O
V

A 

N
on

-N
F

T 

N
F

T 

A
N

O
V

A 

Shannon H 
04/1

( 26/0 ) 
 

05/1
( 26/0 )

43/1  
( 14/0 ) 

80/0  
( 21/0 ) 

18/1  
( 30/0 )

18/1  
( 11/0 ) 

57/0  
( 24/0 ) 

70/0  
( 27/0 ) ns 17/1  

( 13/0 ) 

89/0  
( 11/0 ) ns 

Menhinick 
08/1 abc

( 04/0 ) 
 

38/1 a

( 28/0 )

15/1 ab 

( 05/0 ) 
95/0 abc 

( 14/0 ) 
05/1 abc

( 21/0 )

84/0 abc 

( 18/0 ) 
53/0 c 

( 10/0 ) 
59/0 bc 

( 12/0 ) * 2/1  
( 09/0 ) 

79/0  
( 08/0 ) ** 

Margalef 
31/1

( 12/0 ) 
 

40/1
( 32/0 )

56/1  
( 17/0 ) 

93/0  
( 15/0 ) 

15/1  
( 36/0 )

02/1  
( 19/0 ) 

59/0  
( 15/0 ) 

67/0  
( 19/0 ) 

ns 
4/1  

( 12/0 ) 

87/0  
( 1/0 ) 

** 

Evenness e^H/S 59/0
( 10/0 ) 

81/0
( 12/0 )

70/0
( 12/0 ) 

71/0
( 14/0 ) 

83/0
( 04/0 )

76/0
( 03/0 ) 

56/0  
( 05/0 ) 

64/0  
( 04/0 ) 

ns 
70/0  

( 07/0 ) 

70/0  
( 04/0 ) 

ns 

ns حروف مشابه در هر رديف عدم تفاوت و حروف متفاوت وجود . دار استمعني 01/0داري در سطح معني **دار است و درصد معني 05/0داري در سطح معني *دار نيست، معني
  .نيتروژندرخت غير تثبيت كننده  non-NFTو  نيتروژندرخت تثبيت كننده  NFT. دهندتفاوت در را نشان مي

  
  بحث

هـايي در  دهـد كـه تفـاوت   خـاكي نشـان مـي   فراواني كـرم  نتايج
 چنـين نيتـروژن  تثبيـت كننـده    ويژگـي ها وجود دارد، البته جنگلكاري

خـاكي  تفاوتي در فراواني كرم و درختي تاثيري را نشان نداد هايگونه
نتـايج همچنـين نشـان    .  مشـاهده نشـد  هاي دو دسـته  جنگلكاريدر 
خاك شده جانوران جاد تفاوت در كل ها باعث ايدهد كه اين تفاوت مي

خـاكي در  ويـژه كـرم  خـاك بـه  جـانوران  تعداد و فراواني زيـاد  .  است
ممكن است به دليـل مناسـب بـودن شـرايط      A.salicinaهاي  قطعه

-تفاوتي را بين جمعيـت كـرم  ) 14( زوو  واران.  خاك و لاشريزه باشد
دنـد در  مختلف كاشته شـده مشـاهده نكر   درختي هايخاكي زير گونه

هاي درختي را روي توزيـع  حالي كه برخي ديگر از محققين تاثير گونه
 باشـكين و  زو). 8( گـزارش نمودنـد   گويانانهاي خاكي در جنگلكرم

يافتند و نتيجه گرفتند كه  اكاليپتوسخاكي را زير كرم تراكم زياد) 16(
خاكي به تركيبات فنوليك يا ممكن است در نتيجه عدم حساسيت كرم

ب اين تركيبات توسط رس و يا محتواي عناصر غذايي بالاي خاك جذ
اي بـين  رابطـه ) 8(و همكـاران  موبوكـو كيمباتسـا   در حالي كه .  باشد

خاكي و تركيبـات فنوليـك لاشـريزه و يـا حتـي تركيبـات       تراكم كرم
كيفيـت  ) 15( زوو ) 14( زوو  واران.  فنوليك خـاك سـطحي نيافتنـد   

همبسـتگي  ) 15( زوعـلاوه بـر ايـن    .  دانندلاشريزه را بسيار مهم مي
لاشـريزه بـا تـراكم كـرم خـاكي       نيتـروژن داري را بين مثبت و معني

خـاك روي تـراكم و    نيتـروژن همچنـين تـاثير مثبـت    .  مشاهده كرد
و موبوكـو كيمباتسـا   ). 8( خاكي مشـاهده شـده اسـت   كرم تودهزيست

ل تجزيـه  در طـو  نيتـروژن بيان داشـتند كـه آزاد شـدن    ) 8(همكاران 
هـاي آن از لحـاظ   يجنگلكـار كند است و خـاك   اكاليپتوسلاشريزه 
ممكن اسـت يـك    نيتروژنباشد، بنابراين محدوديت فقير مي نيتروژن

در  اكـاليپتوس هـاي  يجنگلكـار خـاكي در  فاكتور براي تراكم كم كرم
هاي ايجاد شده بايد به دنبـال  لذا جهت يافتن علت تفاوت. كنگو باشد

  .  ها بودهاي خاك و لاشريزه گونهبررسي ويژگي
ــي و   ــاوتي در فراوان ــه تف ــتاگرچ ــودهزيس ــانوران  ت ــاك در ج خ

در مقايسـه بـا    نيتروژنتثبيت كننده  درختي هايهاي گونهيجنگلكار
امـا   ،مشاهده نشـده اسـت   نيتروژنغير تثبيت كننده  درختي هايگونه

A.salicina    روژننيت ـتثبيـت كننـده    درختـي  گونـه به عنـوان يـك 
خـاكي را در مقايسـه بـا سـاير     ويـژه كـرم  خـاك بـه  جانوران بيشترين 
 گونهبه عنوان يك  E.camaldulensisاز طرفي .  ها دارديجنگلكار
 تـوده زيسـت كمتـرين فراوانـي و    نيتـروژن غير تثبيت كننـده   درختي

تواند توسط عدم مشاهده تفاوت در دو گروه مي.  خاك را داردجانوران 
ي جنگلكـار خاك در جانوران  تودهزيستفراواني و  در ادهاي زيتفاوت
اين واريـانس زيـاد در ويژگـي هـاي      ،هاي هر گروه تشريح گرددگونه

دو گـروه   هـاي درختـي  تشابه برخي گونـه منجربه مذكور در هر گروه 
  .شودمي

خـاكي بـا   اند كه فراوانـي زيـاد كـرم   هاست دريافتهمدت محققين
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و  دچـاين ).  13( باشـد هي همـراه مـي  تـر لاشـريزه گيـا   تجزيه سريع
را  تودهزيستخاكي، بيشترين بر اين باورند كه چون كرم) 7(همكاران 
خاك نواحي گرمسـيري دارد نقـش آنهـا در تجزيـه     جانوران در ميان 

هــاي لاشــريزه گيــاهي ممكــن اســت بــر ســاختار و عملكــرد جنگــل
كاهش تعداد  آنها همچنين بيان داشتند كه با.  گرمسيري تاثير بگذارد

هاي گرمسيري، سـرعت تجزيـه لاشـريزه گيـاهي     خاكي در خاككرم
هاي خاكي علاوه بـر مصـرف مسـتقيم، تجزيـه     كرم.  يابدكاهش مي

هاي گياهي را از طريق بالا بردن فعاليـت ميكروبـي خـاك و    لاشريزه
 از).  7(دهنـد  هاي خاك، افـزايش مـي  افزايش مصون شدن ميكروب

خـاكي را  كـرم  تودهزيستبيشترين فراواني و  A.salicinaآنجايي كه 
-تـر از سـاير گونـه   توان پيش بيني كرد كه لاشريزه آن سريعدارد مي

البته بايـد بـه   .  تجزيه شود ،كمتر دارند تودهزيستهايي كه فراواني و 
و  كيفيـت لاشـريزه   ،خـاك، اقلـيم  جـانوران  خاطر داشت كه علاوه بر 

  ).  3(زيه آن تاثير دارند نيز در تج فعاليت ميكروبي خاك
خاك را به منـابع و شـرايط مختلفـي    جانوران پژوهشگران، غناي 

پوشـش و سـاختار   تغييرات ميكرواقليم در نتيجه تـاج .  دهندارتباط مي
ماني جانداران در تمـام سـطوح   تواند مستقيما زندهاي متفاوت ميريشه

از طـرف ديگـر    ). 9(هـا را كنتـرل نمايـد    زنجيره غذايي تجزيه كننده
اشاره كردند كه تمركز بيشتر عناصر غذايي ) 11( اسكالسكيو  پوسپيچ
خاك را تحت تاثير قـرار  جانوران در خاك غناي ) Kو  Ca ،N(ماكرو 

ديگـر اشـاره نمودنـد كـه      در تحقيق) 2(و همكاران  اوبرت.  دهندمي
خاك در سطح توده در يك جنگل راش به كيفيـت  جانوران تفاوت در 

مـواد گيـاهي    C/Nعلاوه بر اين دما و نسبت .  يزه وابسته استلاشر
فاكتورهاي غير زيستي هستند كـه بيشـترين تـاثير را روي فراوانـي و     

) 10( گريو  پلن).  1( ها دارنددر رويشگاهجانوران هاي حضور خانواده
در  Acacia mangiumدريافتند كـه غنـاي بنـدپايان بـزرگ در زيـر      

و همكـاران   ريـچ همچنـين  .  بيشتر بوده است E.grandisمقايسه با 
مشـاهده و   اكـاليپتوس را در زير جانوران هاي تعداد كمتر خانواده) 12(

.  هاي آن بيان كردندعلت آن را ميزان تركيبات فنوليك بيشتر در برگ
ها تفاوتي را نشان نداده اسـت  خاك در جنگلكاريجانوران اينكه تنوع 

در .  فـاوت در يكنـواختي نسـبت داده شـود    تواند به عدم مشاهده تمي
انـد تـا باعـث ايجـاد     هاي خاك به حدي توسعه نيافتـه حقيقت ويژگي

جـانوران  ها گردد و درنتيجه تنوع يجنگلكارهاي متفاوت در يكنواختي
  ).1( خاك متفاوتي را ايجاد نمايند
ي شـده  جنگلكار درختي هايگونه) PCA(تجزيه به مولفه اصلي 

دهد كه بر ايـن اسـاس نيـز    مشاهده شده نشان ميران جانوبر اساس 
 درختي هايرا از گونه نيتروژنتثبيت كننده  درختي هايتوان گونهنمي

-هاي مشاهده شده بين گونهفاقد اين ويژگي متفاوت دانست و تفاوت
  . گي آنها ارتباطي نداردهاي مختلف به خصوصيت تثبيت كننده

و  A.salicinaه دهـــد كـــتحقيـــق نشـــان مـــيايـــن نتـــايج 
E.camaldulensis را  جانوران خاك به ترتيب بيشترين فراواني و غنا

خاك فاكتور مهمي در تنظـيم تجزيـه   جانوران از آنجايي كه .  داشتند
هاي بيشتري بايد در مورد ارتباط فراواني و غناي لاشريزه است مطالعه

  .آنها با تجزيه لاشريزه صورت گيرد
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Abstract 

Plantations may influence soil fauna directly or indirectly. This research was conducted in order to study the 
influence of species plantations on soil macrofauna. Plantations of eight tree species including nitrogen fixing 
trees and non-nitrogen fixing trees based on complete randomized block design with 3 replicates were 
established in 1372 in Dez riverside. Soil macrofauna were studied randomly with two 0.5 × 0.5 m2 samples 
from the 0-25 cm top soil in 1385. Earthworm, formicidae, coleoptera, collembola, araneae, chilopoda, isopoda 
and gastropoda were found. The average of soil macroinvertebrate abundances and biomass were consistently 
higher in A. salicina plantations than the other, whereas, E. camaldulensis had the lowest abundances and 
biomass and the highest richness. Comparison of the arthropods abundances and biomass did not show any 
significant differences between the different plantations. Comparison of macrofauna abundances and biomass in 
tow plantation groups were not significantly different. Principal component analyze of plantation species based 
on soil macrofauna also did not separate the two groups, so we could say that the differences under the diverse 
species do not relate to their nitrogen fixing property. As soil macrofauna is an important factor in regulating 
litter decomposition, the study on the relation of their abundance and richness to litter decompositiom is 
recommended. 
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