
پژوهشی تحقیقات حمایت و حفاظت جنگلها و مراتع ایران-دو فصلنامه علمی
)1395(، 146-136، صفحه 2شماره 14جلد 

هاي سطحی خاك جنگل ابر، شهرستان شاهرودسوزي بر جمعیت نماتدها در لایهاثر آتش

*2زادهآیت اله سعیديو1حمید رضا عبدوس

، ایرانشهر، سمنانمهدي، کارشناس ارشد، اداره منابع طبیعی و آبخیزداري-1
ayatsaeed314@gmail.com: الکترونیک، پست، ایرانکشاورزي، دانشگاه شاهد، تهرانعلوم ، گروه گیاهپزشکی، دانشکده یاراستاد، نویسنده مسئول- *2

20/12/95: تاریخ پذیرش7/06/94: تاریخ دریافت

چکیده
عنوان هاي طبیعی ازجمله جنگل محسوب شده و بههاي خاکزي در اکوسیستمترین و مؤثرترین ارگانیسمنماتدها از فراوان

سوزي بر جمعیت نماتدهاي اثر آتشدر این تحقیق .اندزیست بکار رفتهمحیطکنندهمختلشاخص زیستی براي مطالعه اثر عوامل 
شاهرود شهرستان خاك قسمت کوچکی از جنگل ابر ) مترسانتی40و 30، 20، 10اعماق (هاي سطحی در لایهموجود زي خاك

13یک و (نمونه خاك از اعماق مورد نظر در دو زمان 100وخته، سبراي مقایسه جمعیت نماتدها در نواحی سوخته و ن. مطالعه شد
به روش سانتریفیوژ یا پس از استخراج نماتدها. هاي تعیین شده به طور تصادفی گرفته شداز بلوك) سوزيماه پس از آتش

با شناسی محفظه دهان و مري هاي نماتدي بر اساس خصوصیات ریختاسایی و شمارش گروه، شنشناورسازي در محلول شکر
20، 10ي هاها در خاك سوخته در عمقجمعیت نماتدها در تمام گروهکه نتایج نشان داد .گردیداستفاده از استریومیکروسکوپ انجام

بیشترین درصد کاهش جمعیت در خاك . ي کاهش داشته استسوزمتر در مقایسه با خاك نسوخته، یک ماه پس از آتشسانتی30و 
متر و بیشترین درصد افزایش جمعیت در خاك سانتی40و 30، 10، 20هاي ترتیب در عمقبرداي اول بهسوخته در زمان نمونه
.(P≤0.05)متر خاك بود  سانتی10و 20، 40، 30هاي ترتیب در عمقبرداري دوم بهسوخته در زمان نمونه

مقدمه
سوزي بخش مهمی از تاریخچه تکاملی اغلب آتش
Conard)هاي جنگلی است اکوسیستم et al., اثر آتش .(2001

که تغییرات فیزیکی، طوريدر اکوسیستم جنگل پیچیده است، به
سوزي در جنگل شیمیایی و زیستی خاك از پیامدهاي آتش

،ه جنگلدر بین موجودات زند.(Certini, 2005)آید شمار میبه
جانوران خاك نقش مهمی در حفظ ساختمان خاك و برقراري 

Coleman)کنند چرخه مواد غذایی ایفا می et al., 1984;

James, 1988; McSorley, 1993; Reichle, 1997). ،نماتدها
هاي خاکی و لارو برخی حشرات از ها، روتیفرها، کرمکنه

باشند هاي جانوري موجود در خاك میمهمترین گروه
(Lupwayi et al., 2010). میلیون گونه 10تا 40000در حدود

& Yeates)برآورد شده است (Nematoda)براي شاخه نماتدا 

Boag, 2006).زي و نماتدها جانورانی کرمی شکل، اغلب خاك
& Perry)باشندمتر میمیلی10- 1میکروسکوپی، به طول 

Zunche, 1997).یهاي مختلفاعضاي این شاخه در زیستگاه
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هاي اي از بزرگترین گروهاز نظر تنوع گونهو شوند میدیده
Rödelsperger)شوند جانوري محسوب می et al., 2013) . به

هاي یندهاي موجود در اکوسیستمادلیل فراوانی و تأثیر بر فر
(bioindicator)زیستی عنوان شاخصهبطبیعی، این جانوران 

اند زیست معرفی شدهکننده محیطبراي بررسی اثر عوامل مختل
(Wilson & Kakouli-Duarte, 2009; Yeates, 2003; Hoss

et al., 2004; Schratzberger et al., 2006; Heininger et al.,

سوزي بر تاکنون مطالعات متعددي در زمینه اثر آتشالبته . (2007
است شدهساختار جمعیت میکروبی خاك جنگل انجام 

(Matlcak, 2001; De Bano et al., 1998; Ginzburg &

Steinberger, 2012a,b; Turetsky et al., 2011). در اغلب این
مطالعات گرماي تولید شده از آتش موجب کاهش جمعیت این 

& Renco)موجودات زنده و تغییر تعادل جمعیت آنها شده است 

Cerevkova, 2015; Cerevkova et al., 2013; Rutigliano et

al., 2007).
هاي هاي متعدد در جنگلسوزيتوجه به وقوع آتشبا

هاي اخیر و آسیب ایران ازجمله مناطق شمالی طی سال
هاي خاك مطالعه اثر آتش بر ارگانیسم، اراضی جنگلی

- منظور حفظ شرایط بهینه و مدیریت جنگل مورد نیاز میبه

هاي خاك بررسی تأثیر آتش بر میکروارگانیسم. باشد
ازجمله نماتدها، با در نظر گرفتن میزان عمق خاك، در 
ثبات و عملکرد تمام اجزاي اکوسیستم جنگل قابل توجه 

بنابراین در این تحقیق جمعیت نماتدهاي موجود . باشدمی
- سوخته و نسوخته بر اساس عمق خاك در منطقهدر خاك 

مترمربع از جنگل ابر شهرستان شاهرود 500اي به وسعت 
. بررسی شد

منطقه مورد مطالعه
50در حدود اي به وسعت آتش منطقه1389در مهر 

سوزي رخ آتش. هکتار از اراضی جنگل ابر را دربرگرفت

نتخاب شده که در منطقه اطوريداده از نوع سطحی بود، به
اي بوده که پوشش سوزي به اندازهبراي مطالعه، شدت آتش

ها تا برگ درختان و درختچهوعلفی کاملا سوخته و شاخ
ارتفاع تقریبا دو متري دچار سوختگی شده بود 

(Alexander, 1982; Keeley, 2009) . در این شرایط در
فصل بعد پوشش علفی جبران خواهد شد و بخش هوایی 

پوشش گیاهی منطقه شامل درختان . شودترمیم میدرختان 
Carpinus betulus)ممرز  L.) توسکا ،(Alnus

subcordata C.A.Mey) آزاد ،(Zelkova carpinifolia

(Pall.) Dippel) ون ،(Fraxinus excelsior L.) سرخدار ،
(Taxus baccata L.) افرا ،(Acer insigne Boiss. &

Buhse.) شیردار ،(Acer cappadocicum Gled.) و
Onobrychis)اسپرسگیاهان علفی  viciifolia Scop.) ،

Alopecurus myosuroides)روباهی دم Huds.) آویشن ،
(Thymus vulgaris L.) و شبدر(Trifolium pretense

L.)بوده است.
یکسان بودن براياي نماتدها، با توجه به پراکندگی لکه

شرایط در منطقه مورد بررسی و کـاهش خطـاي آزمـایش،    
مطالعـه  بـراي اي از مـرز خـاك سـوخته و نسـوخته     ناحیه

پوشش گیـاهی و ارتفـاع از سـطح    لحاظانتخاب شد که از 
موقعیـت جغرافیـایی   . دریا از شرایط یکسانی برخوردار بود

شــمالی 49"و 47'، 36°شــرقی و 43"و4'، 55°منطقــه 
)شـاهد (در هریک از مناطق سوخته و نسـوخته . استبوده
هریک ،به هم پیوسته) عدد بلوك20در مجموع (بلوك 10

در ).1شـکل  (مطالعه انتخاب شد برايمتر 5×5به وسعت 
بـا  . مترمربـع بـوده اسـت   500مجموع منطقه مورد مطالعه 

هاي اي نماتدها در محیط خاك، بلوكتوجه به پراکنش لکه
به صورت پیوسته و همجـوار بـا   ) شاهد(وخته سوخته و نس

یکدیگر و همچنین سطح مورد بررسـی منطقـه کـوچکی از    
.جنگل سوخته را شامل شد
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Eجنگل ابر، : Dمنطقه شاهرود، : Cشرقی ایران، شمال: Bایران، : A. (A-F)مورد مطالعه منطقهتصویر هوایی-1شکل 

هاي مورد مطالعهبلوك: F، سوزيمنطقه آتش: 

روش پژوهش
در آبـان ) سـوزي مـاه پـس از آتـش   13یک و (در دو زمان 

برداري از خاك مناطق سـوخته و نسـوخته  نمونه1390و 1389
Pen-Mouratov)شـد هاي تعیین شده انجـام  از بلوك)شاهد( et

al., 2012).برداري از هر بلوك به طور تصـادفی از اعمـاق   نمونه
متري خاك با اسـتفاده  سانتی40- 30و 30- 20، 20- 10، 10- 0

بنابراین از هـر بلـوك   . در پنج نقطه از هر بلوك انجام شداوگراز 
در مجموع براي هریـک  . نمونه مربوط به چهار عمق تهیه شد20

میـزان  . آوري شـد عدد نمونه خاك جمع100از اعماق مورد نظر 
هـاي پلاسـتیک   گـرم خـاك در کیسـه   250هر نمونه در حـدود  

و تعیـین جمعیـت   اسـتخراج، شناسـایی   برايها نمونه. دربسته بود
.نماتدها به آزمایشگاه منتقل شد

هــاي الــکمجموعــهجداســازي نماتــدها بــا بکــارگیري 
ــگاهی  ــش(آزمایش ــاي م ــا ) 400و 100، 60، 45، 10ه و ب

استفاده از روش سانتریفیوژ یا شناورسـازي در محلـول شـکر    
بر اسـاس روش ارائـه شـده    ) متر مکعبگرم بر سانتی18/1(

میـزان خـاك   . گردیـد انجام(Jenkins, 1964)جنکینز توسط
کشتن، تثبیت و انتقـال  . گرم بود200مورد استفاده از هر نمونه 

نماتدها به محیط گلیسیرین با اسـتفاده از روش تکمیـل شـده    
شناسـایی  . انجـام شـد  (De Grisse, 1969)دگریسـه  توسـط 

شناسـی محفظـه دهـان و    نماتدها بر اساس خصوصیات ریخت
هاي سر، تعداد تخمـدان در افـراد   ویژگیماننددي مري و موار

شناسی دم با استفاده از ماده، شیارهاي عرضی پوست و ریخت
ــام   ــوس انج ــداستریومیکروســکوپ و میکروســکوپ معک ش

(Siddiqi, 2000; Brzeski, 1998; Perry & Moens, 2006;

Andrássy, 2007).هــاي میــزان جمعیــت نماتــدها در گــروه
داده شد و براي هـر بلـوك   تعمیمیلوگرم خاك مختلف به هر ک

.ها بکار رفتوتحلیل دادهدر تجزیه
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هاوتحلیل دادهتجزیه
هاي کامل ها بر اساس طرح بلوكوتحلیل دادهتجزیه

تصادفی بر مبناي جمعیت نماتدها با در نظر گرفتن عمق خاك 
سوزي با استفاده منظور تعیین اثر آتشبرداري بهو زمان نمونه

-مقایسه میانگین.(SAS, 2002)گردیدانجام SASافزاراز نرم

Duncan’s)اي دانکن ها به روش آزمون چند دامنه

multiple-range test)در سطح احتمال پنج درصد انجام شد.

نتایج
در جامعه نماتدي مورد مطالعه در خاك سوخته و نسوخته 

با دهان rhabditidاعضاي(rhabditidهايگروه،جنگل ابر
rhabditidاعضاي(cephalobid،)چهار قسمتیاي و مريلوله

راسته(mononchid،)شکل و مري سه قسمتیVبا دهان
Mononchida( ،dorylaimid)راستهDorylaimidaجز به

زیرراستهLongidoridae( ،aphelenchid)خانواده
Aphelenchina( ،criconematid)خانواده

Criconematidae(،dolichodorid)خانواده
Dolichodoridae(،hoplolaimid)خانواده
Hoplolaimidae(،longidorid)خانوادهLongidoridae( و

tylenchid)خانوادهTylenchidae(میزان البته . شناسایی شد
هاي نماتدي معرفی شده در خاك سوخته در همه گروهجمعیت

متر سانتی30و 20، 10هاي در عمقمقایسه با خاك نسوخته 
داشت (P≤0.05)دار در مقایسه با خاك نسوخته کاهش معنی

، hoplolaimidو rhabditidهاي جز گروهبه). 1جدول (
یک (برداري اول ها در زمان نمونهجمعیت نماتدهاي تمام گروه

در خاك متريسانتی40عمق در) سوزيماه پس از آتش
جدول (با خاك نسوخته کاهش یافته بود سوخته در مقایسه 

ها، بیشترین جمعیت نماتدها در تمام aphelenchidجز به). 1
ماه پس از 13متري خاك سوخته سانتی40ها، در عمق گروه
ها aphelenchidسوزي بدست آمد، در حالی که در مورد آتش

متري خاك سوخته مشاهده شد سانتی30در عمق این افزایش
).1جدول (

جمعیت نماتدها در خاك سوخته در که نتایج نشان داد 
هاي مورد بررسی، در مقایسه با خاك نسوخته، در تمام عمق

) سوزيماه پس از آتش13یک و (برداري هر دو زمان نمونه
بیشترین درصد کاهش جمعیت نماتدها در . کاهش داشته است

ز یک ماه پس ا(برداري اول خاك سوخته در زمان نمونه
40و 30، 10، 20هاي ترتیب در عمقبه) سوزيآتش

هاي در مورد گروهاین کاهش جمعیت. متر خاك بودسانتی
rhabditid ،mononchid ،dorylaimid ،dolichodorid ،

longidorid وtylenchidمتري خاك سانتی20در عمق
، cephalobidهاي در مورد گروه.سوخته مشاهده شد

aphelenchid ،criconematid وhoplolaimid کاهش
سانتیمتري براي 30ترتبب براي گروه اول و عمقجمعیت به

).2جدول (سه گروه دیگر مشاهده شد
بیشترین درصد افزایش جمعیت نماتدها در خاك سوخته در 

براي تمام ) سوزيماه پس از آتش13(برداري دوم زمان نمونه
10و 20، 40، 30هاي عمقترتیب در هاي نماتدي بهگروه

- این افزایش جمعیت در مورد گروه. متر خاك بدست آمدسانتی

، rhabditid ،cephalobid ،dorylaimid ،aphelenchidهاي 
hoplolaimid وtylenchid متري خاك سانتی30در عمق
20در عمق mononchidدر مورد گروه . مشاهده شد

، criconematidهاي متري و در مورد گروهسانتی
dolichodorid وlongidorid 40این افزایش جمعیت در عمق

).2جدول (متري خاك سوخته مشاهده شد سانتی
بیشترین درصد کاهش جمعیت در خاك سوخته یک ماه 

در عمق dolichodoridسوزي در نماتدهاي گروه پس از آتش
متري و کمترین آن در مورد نماتدهاي گروه سانتی20

rhabditid جدول (متري خاك مشاهده شد سانتی40در عمق
2.(
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(P≤0.05)به روش دانکنابرسوزي جنگل برداري پس از آتشهاي نمونههاي سطحی خاك در زمانلایهدها در جمعیت نماتمیانگین مقایسه -1جدول 
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خته
سو

10h4/1±4/14de5/1±2/13h1/1±6/9gh6/1±9/24e7/0±7/6i1±1/21hi8/0±15/9fg1/1±8/13fg1±3/8d3/1±3/10
20gh2/1±2/16e1/2±75/9h1/1±4/9h2±9/21cd7/1±10i9/0±9/24i7/0±2/7g5/1±6/12g6/0±7/10cd2/1±1/11
30f49/1±1/29de3/1±5/14fg3/1±1/20fg8/1±9/34de1±1/8i1/1±7/23fg8/1±7/17fg4/1±4/14de2/2±21cd2±8/13
40ef1/1±3/34bc1/1±5/32bc2±3/43cd7/1±7/63e7/0±6h4/1±4/36ef3/1±22bc3/1±5/29d8/1±24c5/1±2/19

خته
سو

ن

10bc1/3±8/51c7/1±4/30de9/1±7/30de8/2±4/59cd4/1±1/13fg5/1±4bc6/1±35bc6/1±2/30d1/1±6/24b2±4/39
20bc9/2±7/48c6/1±6/28e2/1±7/29de6/1±5/58b8/1±20gh2±6/40cd4/1±31bc3/2±2/29cd3/1±3/27b6/1±3/38
30b1/2±4/55bc2/1±4/32cd2±4/39bc3/1±2/71b7/1±8/20bc3/2±1/61bc5/2±3/33bc4/1±5/36d4/1±5/25b4/2±8/31
40b4/2±7/57bc3/1±5/34b8/1±5/49b9/1±8/80de7/1±11b2/2±9/61bc2/1±35bc2±9/36b6/1±36b1/2±8/35

13
زي

سو
ش 

ز آت
س ا

اه پ
ختهم

سو

10fg2/1±27d2/1±3/18gh9/1±7/15fg3/2±1/33de9/0±8/10ef5/1±5/47gh8/0±2/16ef3/1±8/22fg1/1±4/8cd1/1±8/17
20ef1/1±33d3/1±19ef3/1±1/24f2±3/40de8/0±2/10de1/2±52ef3/1±21cd6/1±8/26ef3/1±15cd2/1±4/15
30a2/2±7/77b5/1±7/38bc2±1/41b4/3±9/76a1/2±6/30de8/1±7/50b5/4±9/42b4/1±1/38bc8/1±2/34a1/2±54
40a4/2±5/80a5/2±2/76a4/3±6/103a5±5/102e1/1±3/7a1/2±8/92a9/2±6/66a6/3±1/69a7/3±3/72a3/2±2/49

خته
سو

ن

10cd9/1±9/42c4/1±5/29ef2/1±9/28e8/1±1/57e8/0±4/6ef9/1±8/47de5/1±7/23e6/1±7/24de1/1±9/19b2±3/31
20de6/2±2/40c8/1±9/27ef2±5/26e3/3±4/53bc1/1±9/16de1/2±3/47cd2±6/27de3/1±1/26bc6/1±9/34b5/1±8/32
30bc6/2±8/48bc7/1±9/33bc7/1±8/41bc2/3±6/76b6/2±22bc7/2±9/55bc5/2±4/36bc6/1±1/35d6/1±6/25b5/1±6/38
40cd3/2±7/43c6/1±30b2±4/50b9/2±7/78cd3/1±2/13cd8/1±1/54cd3/2±4/27bc7/1±9/36b4/1±9/37b3/2±4/32

.نشان دهنده عدم اختلاف معنی دار استف مشترك وحر. میانگین نشان داده شده است±استانداردمیانگین تیمارها به صورت *
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)P≤0.05(به روش دانکن ابر  هاي سطحی خاك سوخته جنگل دها در عمقدرصد کاهش و افزایش جمعیت نماتمیانگینمقایسه -2جدول 
گروه نماتد

مق
ع

ك 
خا

)
cm(*c

ep
ha

lo
bi

d

rh
ab

di
ti

d

m
on

on
ch

id

do
ry
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id

ap
he

le
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hi
d

cr
ic

on
em

at
id

do
lic

ho
do

ri
d

ho
pl

ol
ai

m
id

lo
ng

id
or

id

ty
le

nc
hi

d

هش
کا

ت 
معی

ج
(%)

10A1/12±2/72AB5/11±7/56A8/14±8/68B
7/13±

1/57BC
4/6±

7/48B8/10±52B
5/13±

9/73B
6/12±

4/54A7/7±3/66A8/6±7/73

20B3/7±8/66A6/14±66A2/13±2/68A
4/12±

6/62B3/12±50C8/6±7/38A
6/15±

8/76B
4/14±

8/56A2/5±8/60A5/9±1/71

30C2/5±5/47B2/18±1/55B3/18±49C
6/11±

9/50A
3/14±

1/61A1/13±2/61C
7/10±

9/46A
8/13±

5/60C5/3±6/17B1/6±6/56

40D2/8±5/40C7/1±7/5C4/5±4/12D6/5±2/21C
6/10±

5/45C5/5±2/41D
9/8±

1/37C
7/6±

9/19B4/6±3/33C2/5±4/46

ت 
معی

ش ج
فزای

ا
(%)

10c3/15±5/87c4/9±6/38c9/12±1/64d6/7±1/33b5/11±60b
4/19±

8/124c5/14±77c
1/11±

2/65d3/0±2/1c6/11±5/72

20b
8/22±

7/103b9/18±4/95a
5/18±

6/155b
4/10±

2/84d4/0±2c6/17±109a
5/22±

7/191b
8/15±

1/113c6/11±2/40d2/7±2/39

30a7/29±167a2/28±166b6/17±5/104a
6/15±

2/120a
7/24±

8/277c
7/18±

9/113b
9/10±

4/142a
1/20±

6/164b9/15±9/62a
7/26±

3/291
40ab3/27±5/134ab7/20±1/134ab5/27±1/139c4/7±8/60c1/6±5/22a3/21±7/154a4/28±202ab8/14±134a3/27±3/201b5/14±3/156

.نشان دهنده عدم اختلاف معنی دار استف مشترك وحر. میانگین نشان داده شده است±استانداردیمارها به صورت میانگین ت*
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بیشترین درصد افزایش جمعیت در خاك سوخته در زمان 
در ) برداري اولیک سال پس از نمونه(برداري دوم نمونه

متري و کمترین سانتی30در عمق tylenchidنماتدهاي گروه 
20در عمق aphelenchidآن در مورد نماتدهاي گروه 

).2جدول ((P≤0.05)متري خاك مشاهده شده است سانتی
-میانگین جمعیت نماتـدها در نمونـه  ) نسوخته(در خاك شاهد 

ــروه ــب گ ــرداري اول و دوم در اغل ــدي ب ــاي نمات ــه(ه جــز ب
cephalobid وcriconematid (داري نشان نـداد  تفاوت معنی

(P≤0.05)) میـزان جمعیـت نماتـدهاي گـروه     البته ). 2جدول
longidorid وtylenchid در خاك نسوخته در هر دو نمونـه-

برداري در تمـام اعمـاق از نظـر آمـاري یکسـان بـوده اسـت        
(P≤0.05)) 2جدول.(

بحث
هـاي وارده بـه   تـرین نـوع تـنش   سوزي از متداولآتش

دماي سطح خـاك  . شودساختار زیستی جنگل محسوب می
درجـه  300- 200هـا بـه طـور معمـول بـه      سوزيدر آتش

Franklin)یابـد افـزایش مـی  سلسیوس et al., 1997) . در
500هاي قطور و سنگین این دما تـا بـیش از   حضور چوب

De Bano)درجه سلسیوس در سطح خاك ثبت شده است 

et al., 1998) .با توجه به شدت آن، سوزي در هنگام آتش
در . یابـد مـی دما با شیب ملایمی در اعماق خـاك افـزایش   

متري در عمق پنج سانتی) مواد آلی کمبا (هاي معدنی خاك
رود و اغلب درجه سلسیوس فراتر می150دما به ندرت از 

- متر تغییرات دمایی رخ نمـی سانتی30در اعماق بیشتر از 

این در حالی اسـت کـه وجـود مـواد آلـی در خـاك،       . دهد
هاي جنگل، در نفوذ حرارت بـه عمـق خـاك    ازجمله خاك
De Bano, 2000; Shetler)مـؤثر اسـت    et al., 2008)  .

- بطور کلی روند افزایش دما در عمق خاك به هنگام آتـش 

ــواردي   ــه م ــوزي ب ــدس ــردگی  مانن ــبت فش ــخامت، نس ض
(packing ratio)  ــتگی دارد ــاك بس ــتر خ ــت بس و رطوب

(Hartford & Frandsen, 1992; Gillon et al., 1995;

Campbell et al., 1995).
ترکیبات غذایی و در پـی  سوزي موجب کاهش غناي آتش

هاي سطحی خاك جنگـل  آن کاهش جمعیت میکروبی در لایه
Balshi)شـده اسـت   et al., 2009; Kane et al., 2007;

Turetsky et al., 2011; Gray & Dighton, 2009; Kara

& Bolat, 2009; Killgore et al., 2009).سوزي تعادل آتش
هـاي  را در لایـه ازجملـه نماتـدها   هـا  جمعیت میکروارگانیسم
تغییر ترکیبـات آلـی و معـدنی در    دلیلسطحی خاك جنگل به 

Pen-Mouratov)ضـخامت خـاك تغییـر داده اسـت     et al.,

2012; Renco & Cerevkova, 2015; Ginzburg &

Steinberger, 2012a,b). بــه عنــوان مثــال رنکــو و ســرکوا
(Renco & Cerevkova, 2015) جمعیت نماتدها در با مطالعه

خاك جنگل صنوبر هشت سال پس از آتش سـوزي دریافتنـد   
در خـاك  نماتدي ترین گروه فراوانdorylaimidکه نماتدهاي 

Mononchidنماتدهاي جمعیت . سوخته و نسوخته بوده است

هـا در  ترین جنسفراوانکاهش یافته است و در خاك سوخته 
، Acrobeloidesهر دو منطقه سـوخته و نسـوخته متعلـق بـه     

Aglenchus ،MalenchusوParatylenchusــت ــوده اس . ب
هايفقط در خاك سوخته و نمونهPratylenchusافراد جنس

criconematid)هايجنسCriconemoides ،Crossonema

.اندهفقط در خاك نسوخته بدست آمد)Ogmaو
در این تحقیق بیشترین جمعیت نماتدي در خاك سوخته و 

،dorylaimid،criconematidنســوخته مربــوط بــه اعضــاي 
cephalobid وmononchid40و30ترتیــب در عمــق  بــه

سـوزي اخـتلاف جمعیـت    با بروز آتش. متري خاك بودسانتی
در ) متـر سـانتی 20و 10عمـق  (هاي سـطحی  نماتدها در لایه

بیشـتر  ) متـر سـانتی 40و 30عمق (هاي پایینی لایهمقایسه با 
هـاي نـازکی از آب   نماتـدها در لایـه  ). 1جـدول  (شده اسـت  

ایـن  . جـایی  دارنـد  فرج خاك قابلیـت جابـه  وموجود در خلل
چنین بـه  رواز این،جانوران اساسا موجوداتی آبدوست هستند
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هـاي سـطحی و متعاقبـا    رسد که وجود گرمـا در لایـه  نظر می
هش رطوبت خاك علاوه بر کشتن نماتدها، موجـب حرکـت   کا

محققـان معتقدنـد کـه    .شـود تر خاك میهاي پایینآنها به لایه
نسوخته در مقایسـه  منطقه هاي فراوانی بیشتر نماتدها در بلوك

هاي بزرگ در سوخته منعکس کننده تفاوتمنطقه هاي با بلوك
-مـی گل میزان رطوبت خاك بین مناطق نسوخته و سوخته جن

Whiteford)باشد et al., 2014).
برخی تحقیقات نشان داده که اثر آتش بر ساختار جمعیتـی  
نماتدها در مناطقی که جمعیت بیشـتري از نماتـد وجـود دارد    

در ،cephalobidعنـوان مثـال نماتـدهاي    به. تر استمحسوس
فراوانـی  البته . اندخاك سوخته جنگل بیشترین کاهش را داشته

ها و این نماتدها احتمالا به وجود جمعیت زیاد باکتريجمعیت 
Rutigliano)باشد مواد آلی در خاك جنگل مرتبط میفراوانی

et al., 2007; Renco & Cerevkova, 2015) . در این تحقیق
برداري در گروه بیشترین میزان جمعیت نماتدها در هر دو نمونه

dorylaimidپـــس از آن نماتـــدهاي . دیـــده شـــده اســـت
cephalobid وcriconematidهاي بعدي قرار گرفتهدر رتبه-

).1جدول (اند 
نشان داد کـه افـزایش   )1997(و همکارانRossتحقیقات 

در خاك سـوخته بـه مـوازات    جمعیت نماتدهاي انگل گیاهان
پوشش گیاهی اتفاق دوبارهگیري افزایش رشد گیاهان و شکل

در بررسی خاك سوخته جنگل ابر مشـخص شـد   . ده استافتا
به فاصله یـک  (سوزي ماه از وقوع آتش13که پس از گذشت 

جمعیت نماتـدهاي انگـل گیـاهی و    ) برداري اولسال از نمونه
مرتبط با گیاهان از افزایش قابل توجهی در مقایسه با سال قبل 

یـن  در ا. برخـوردار بـوده اسـت   ) بـرداري اول در زمان نمونه(
بـرداري، مطالعه بیشترین افزایش جمعیت، در فاصله دو نمونـه 

ــدهاي  ــس از نمات ــر، در ســانتی30در عمــق tylenchidپ مت
ــدهاي  ــدهاي cephalobid ،rhabditidنماتـــــ و نماتـــــ

criconematid ،longidorid ،hoplolaimid و
dolichodorid ــه). 2جــدول (مشــاهده شــد جــز دو گــروه ب

cephalobid وrhhabditidبـه  اغلـب  هاي مذکور ، سایر گروه
با رشد گیاهـان  . باشندصورت انگل مرتبط با ریشه گیاهان می

علفی و افزایش پوشش گیاهی بستر جنگل، زمینه براي فعالیت 
نتـایج مشـابهی   . شودو تکثیر نماتدهاي انگل گیاهی فراهم می

 ــ ــه توســط دیگــر محقق ــن زمین ــده اســت ادر ای ن بدســت آم
(Freckman & Baldwin, 1990; Yeates et al., 1997).

نسبت mononchidتحقیقات نشان داده است که نماتدهاي 
. سوزي و اثر آن بر محیط خاك بسیار حساس هسـتند به آتش

نیز (Bongers & Ferris, 1999)بونگرس و فریز نتایج تحقیق
هاي اکولوژیک ازجمله کند که این نماتدها به آشفتگیثابت می

مطالعـه  ایـن  نتـایج  . انـد سوزي جنگل واکنش نشان دادهآتش
گـروه  نشان داد که میزان درصـد کـاهش جمعیـت نماتـدهاي    

mononchidبرداري در در خاك سوخته یک ماه پس از نمونه
متـري خـاك، پـس از نماتـدهاي     سـانتی 20و 10هـاي  عمق

dolichodorid وtylenchid از بیشترین مقدار برخوردار بوده
نماتــدهاي کــه رســد چنــین بــه نظــر مــی). 2جــدول (اســت 

dorylaimidسوزي واکنشی مشابه بـا اعضـاي   نسبت به آتش
mononchidاند و جمعیت آنها در خاك سوخته یک ماه داشته
بیش به یک میزان کاهش داشته اسـت  وسوزي کمپس از آتش

).2جدول (
برخـی از  (McSorley, 1993)سـورلی  مکطبق تحقیقات

سوزي بر جمعیت نماتدهاي خاك سـوخته بعـد از   اثرات آتش
 ـ. گذشت دو سال به تدریج برطرف شده اسـت  عنـوان مثـال   هب

در خاك سوخته rhabditidو cephalobidجمعیت نماتدهاي 
بـا  . جنگل پس از این مدت بیش از منطقه نسوخته بوده اسـت 

در aphelenchidیـت نماتـدهاي   این حـال تفـاوتی بـین جمع   
. مناطق سوخته و نسوخته پس از گذشت زمان مشـاهده نشـد  

بـرداري اول  تحقیق، در فاصله یک سال پـس از نمونـه  این در 
هاي مـورد  میزان درصد افزایش جمعیت نماتدها در تمام عمق

ایـن افـزایش در نماتـدهاي    ). 2جـدول  (بررسی مشاهده شـد  
criconematid ،longidorid،hoplolaimid وtylenchid
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ــدهاي   ــتر و در نماتــــ و cephalobid ،rhabditidبیشــــ
aphelenchid  جـدول  (از درصد کمتري برخوردار بوده اسـت

دهــد اگرچــه جمعیــت نماتــدهاي ایــن نتــایج نشــان مــی). 2
mononchid  ــد ــاهی ماننــ ــل گیــ ، criconematidو انگــ

hoplolaimid ،longidorid وdolichodoridـ  -شپس از آت
بـه سـرعت   ) سوزيبرداري یک ماه پس از آتشنمونه(سوزي 

ولی پس از یکسال به تدریج بـا  ) 2جدول (کاهش داشته است 
ــت   ــزایش جمعیـ ــاهی و افـ ــراکم پوشـــش گیـ ــزایش تـ افـ

هاي خاك، جمعیت این نماتدها رو به افـزایش  میکروارگانیسم
).2جدول (بوده است 

ك شـاهد  البته مقایسه میـانگین جمعیـت نماتـدها در خـا    
هاي نماتـدي  در اغلب گروه، بردارينمونههر دو در ، )نسوخته(
نشان از یکسان بـودن  ) criconematidو cephalobidجز به(

با توجـه بـه پـراکنش    ). 2جدول ((P≤0.05)آنها داشته است
توان الگو یا روند یکسـانی بـراي جمعیـت    اي نماتدها نمیلکه

بـا ایـن   . انتظـار داشـت  ) شاهد(هاي نسوخته نماتدها در بلوك
) tylenchidو longidorid(ا نماتدهبرخی میزان جمعیت حال 

بـرداري در تمـام اعمـاق    در خاك نسـوخته در هـر دو نمونـه   
).2جدول ((P≤0.05)است تفاوتی نشان نداده

در سوزي بـر نماتـدها  ثیر آتشأتمطالعات بیشتر در مورد
گیري میـزان رطوبـت   د شامل اندازهتوانهاي سوخته میجنگل

هاي سـطحی و بررسـی اثـر    خاك، اسیدیته و مواد آلی در لایه
. حرارت بر این فاکتورها و ارتباط آنها با جمعیت نماتدها باشد

سوزي در اغلب موارد جمعیت نماتدها پس از وقوع آتشالبته 
در خاك سوخته و نسوخته همجوار مورد بررسی قـرار گرفتـه   

Renco & Cerevkova, 2015; Cerevkova)اسـت   et al.,

یکی از دلایل روند کاهش نامتوازن جمعیـت نماتـدها   . (2013
هاي طبیعی نوع پراکندگی نماتدها در خـاك  سوزيدر اثر آتش

بـراي ،اي نماتدهاپراکندگی موضعی یا لکهبه با توجه . باشدمی
جمعیـت  هاي افزایش دقـت اطلاعـات بدسـت آمـده از نوسـان     

در هـر نقطـه از نقـاط مـورد     دسوزي، باینماتدها در اثر آتش

سوزي جمعیت نماتدها مورد بررسی مطالعه، قبل و بعد از آتش
هـاي تکمیلـی در   توان در بررسـی به این منظور می. قرار گیرد

طـور مصـنوعی   سـوزي را بـه  شرایط آزمایشگاه، شرایط آتش
.ها پرداختو به بررسی تغییرات جمعیت نماتدکردهبازسازي 

سپاسگزاري

ــندگان از  ــرم  نویس ــئولان محت ــی و  مس ــابع طبیع اداره من
 ـآبخیزداري شاهرود و مهدي مین امکانـات جهـت   أشهر براي ت

.اجراي این تحقیق کمال تشکر را دارند
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