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  چکیده

فراوانی در ارزیابی -هاي توزیع رتبهو مدل هاي عدديیی شاخصابررسی کار این پژوهش با هدف
 رتفاعیا طبقه سه دربرداري نمونه تنوع مزوفون خاك و لاشبرگ در شرایط فیزیوگرافی مختلف انجام شد.

 بقهط هرانجام شد. همچنین در  )جنوبی و شمالی( ییایجغراف جهت در دو وبالابند  بند ومیان ،بندپایین
با طول  نمونهخطتعیین شد. سه  درصد) 50و بیش از  50-25، 25(کمتر از  مختلف بیش طبقه سه ی،ارتفاع

(ابتدا، وسط و نمونه خطبرداري در طول هر شیب پیاده شد. سه مرکز نمونه طبقهمتر در هر  100حدود 
 10خاك از عمق  نمونهلاشبرگ و یک  نمونهبرداري، یک انتها) تعیین شد. در اطراف هر مرکز نمونه

 ات داده شد قرار برلیز قیف داخل درلاشبرگ هاي خاك و متري برداشت شد. در آزمایشگاه نمونهسانتی
 غناي پایلو و وینر، یکنواختی ع شانونداد که تنو نتایج نشان .شوند بندپایان مزوفون موجود در آن خارج

برداري، جهت دامنه، شیب، ارتفاع از سطح دریا داري تحت تأثیر عمق نمونهطور معنیمارگالف مزوفون به
درصد  25بند، شیب کمتر از شمالی، میان دامنهو اثر متقابل آنها قرار گرفته است. مقدار تنوع شانون وینر در 

بند هر دو جهت شمالی و مقدار بود. تنوع شانون وینر و غناي مارگالف در میانترین و در لاشبرگ بیش
  .متري کاهش یافتسانتی 10داري در عمق طور معنیجنوبی در لاشبرگ بیشتر بود و به
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  مقدمه
-ومب در کلیدي موضوع یک یستیتنوع ز گیرياندازه

 بیانگر که مناسب شاخصی عنوانبه و بوده شناسی
 و مکانی مختلف هايمقیاس در اکوسیستم سلامت

 ,.Rocchini et alاست ( توجه مورد است، زمانی

 ، همچون ازیستیتنوع ز دکنندهیتهدمخاطرات . )2017
دات موجو آسیب به افزایش زیستگاه، سریع دست دادن

 زندگی، در هوایی و آب تغییرات جهانی اثرهاي و زنده
 تنوع هايالگو لیوتحلهیتجز براي بیشتر تلاش به نیاز
 Margules andدهند (می نشان را جهان سراسر در

Pressey, 2000 ،Worm et al., 2006تنوع  ). برآورد
 محدودة کامل سرشماري(میدانی  مشاهدات از یستیز

 آمدن وجودبه سبب است ممکن) بررسی مورد
ود ش نیاز مورد زمان و هزینه افزایش قبیل از مشکلاتی

)Rocchini et al., 2017( متعددي هايروش بنابراین؛ 
 .شده است تنوع پیشنهاد هايپژوهش و ارزیابی براي

عددي  هايشاخص شامل هااین روش از عمده گروه دو
 و) تنوع و یکنواختی غنا، هايشاخص قبیل از(

 فراوانی توزیع مدل قبیل از(هاي غیرعددي شاخص
ر ه .است )شکسته عصاي و هندسی سري مثل ايگونه

تنوع هاي مرسوم بررسی دو گروه مذکور از روش
داراي مزایا و  هرکدامجوامع مختلف هستند که  یستیز

-شاخص اساسی معایب خاص خود هستند. مشکلات

-خاص گونه هايگروه مورد در آنها کاربرد، هاي عددي

 شاخص مثال ). برايEjtehadi et al., 2009است ( ها
 يهابه گونه) Shannon and Weaner, 1963شانون (
 براي کهیدرحال دهد،می بیشتري اهمیت کمیاب

 هايگونه )Simpson, 1949( سیمپسون شاخص
 نحوة این رواز این دارند. بیشتري اهمیت عمومی
 خصوص در را مشکلاتی یستیتنوع ز بررسی

که یکی از  کرده است ایجاد اکولوژیکی تفسیرهاي
راهکارهاي ممکن براي حل این مشکل، استفاده از 

 مدل چهار از موارد بیشتر در هاي غیرعددي (کهشاخص
 سري و شکسته عصاي هندسی، سري نرمال، لوگ

 ).Magurran, 1988(است  کنند)می پیروي لگاریتمی
صورت گرافیکی دو جامعه را ها بهاین گروه از شاخص

 وزیعت هايمدل حالت این با یکدیگر مقایسه کرده که در
 یرتفس در کارآمد مکمل یک عنوانبه توانندمی یفراوان

 ,Motamedi and Souri( باشند مؤثر نتایج اکولوژیکی

 دهندهنشان سري هندسی هايطور مثال مدلبه). 2016
 دلم غالب بودن پایین و ايگونه تنوع با نابالغ جوامع

 نايغ و تنوع با جوامع نشانگر جامعه یک بر نرمال لوگ
 ;Magurran, 1988( است ثبات با و بالا ايگونه

Pielou, 1975(ترینمتنوع و ترینمهم زمرة در . خاك 
 اوتمتف هاییترکیب داراي بوده که زمین هايزیستگاه

 مزوفون ،ماکروفون از اعم زنده موجودات ترینمتنوع از
 بـه مزوفـون ).Barrios, 2007(است  میکروفون و

 که شودمی اطلاق زيخاك موجـودات از گروهـی
است  مترمیلی دو تـا نـیم از آنهـا بـدن طـول اندازة

)Brevault et al., 2007که موجوداتی از ). بسیاري 
 نتأثیر هستند ممکبی ظاهربه آیند ومی چشم به کمتر
ا و هاکوسیستم در را يفردمنحصربه و مهم نقش است

 ;Matthew et al., 2011کرده ( ایفاء هاي زیستیچرخه

Speight et al., 2008; Hattenschwiler, 2005( و به-

 خیزيطبیعی و نیز حاصل گیاهی پوشش بر ترکیب شدت
  گذار باشند.) تأثیرBokhorsta et al., 2017خاك (

 درك ،یستیتنوع ز از حفاظت مهم هايجنبه از یکی
 و ، جهتشیب قبیل از توپوگرافی عوامل تأثیر مکانیسم

 ,.Kraft et al(است  یستیتنوع ز بر ارتفاع از سطح دریا

 فاعارت با مناطقی میان اي درگونه بررسی تنوع .)2011
 اب جامعه ساختار چگونه که دهد نشان تواندمی مختلف

خوش تغییر غیرزنده دست و زنده محیطی فشارهاي
 ,Condit et al., 2002; Shmida and Wilsonشود (می

 بر ارتفاع اثر مورد شده درهاي انجام). پژوهش1985
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 Sebastian( هاعنکبوت مانند هاییگروه ايگونه تنوع

et al., 2005،( هاپروانه )Axmacher and Fiedler, 

 ) گزارشSmith et al., 2014( هامورچه و )2009
ریا از سطح د ارتفاع افزایش با ايگونه تنوع که اندکرده

 از گونه دو با بررسی Zou (2014). یابدکاهش می
 :Coleoptera( زيخاك هايسوسک شامل حشرات

Carabidae (هاي ژئومتریدهپروانه و )Lepidoptera: 

Geometridae (تحت جنگل و بکر معتدل جنگل در 
 با گروه هر دو تنوع که رسید نتیجه این زراعت به

ر یابد. بمی کاهش توجهیقابل طوربه ارتفاع افزایش
، Koehler (1999)شده توسط اساس پژوهش انجام

 فراوانی و تنوع فون خاك شدیداً پوشش گیاهی بر
دریافتند  )2015(همکاران  و Mayvanتأثیرگذار است. 

تراکم بالایی  خاك جنگل، تنوع و رویی هايلایه که در
 و Khodashenasزي وجود دارد. خاك جانوران از

 یستیتنوع زدر بررسی ساختار  )2012همکاران (
 مناطق طبیعی هايدر اکوسیستم زيخاك موجودات

 و گناباد مشهد، هايشهرستان خشکنیمه و خشک
 تعلبه این مناطق یستیتنوع زدادند،  شیروان نشان

همکاران و  Duhour است. پایین حاکم، اقلیمیشرایط 
فراوانی جوامع کرم  -) با بررسی منحنی رتبه2009(

دون بداد که تنوع شانون وینر در رویشگاه  خاکی نشان
اراي هاي دداري بیشتر از دیگر رویشگاهطور معنیبه چرا

ها تنها از مدل سري چراي دام بود اما تمام این رویشگاه
 رو بااز این هندسی و عصاي شکسته پیروي کردند.

 با آن بررسی ،یستیتنوع ز حفاظت از لزوم به توجه
 و براي توصیف تنوع مختلف هايشاخص از استفاده

-صمیمت براي هااکوسیستم اکولوژیک وضعیت سهیمقا

 یاربس یعیمنابع طب هايعرصه در مدیریتی هايگیري
 ;Barnes et al., 1998( قرارگرفته است توجه مورد

Kolongo et al., 2006.( و جنگلی هاياکوسیستم در 
 زمینۀ در زاگرس در غرب ایران يهاکوهرشته مرتعی

 و حفاظت مانند مدیریتی اقدامات با خاك فون ارتباط
پایش سابقه  ،)Heydari et al., 2014( حفاظت عدم نیز

 ;Pourreza et al., 2014( اختلالات و تخریب رویشگاه

Heydari et al., 2017( ،ارزیابی تأثیر آشفتگی بر  نیز
 )Valadi et al., 2017هاي بلوط (اي جنگلتنوع گونه

 بررسی زمینۀ در ولی ،شده است انجام هاییپژوهش
هاي عددي و شاخص بر توپوگرافی عوامل تأثیر

 صورت تحقیق چندانی خاك مزوفون غیرعددي تنوع
 یایکار بررسی زمینۀ در طرفی نگرفته است. از

مزوفون خاك  تنوع غیرعددي و عددي هايشاخص
ر این رو داست. از این نگرفته صورت کشور در تحقیقی
هاي توزیع هاي عددي و منحنیشاخص ییکاراتحقیق 

فراوانی براي ارزیابی تنوع مزوفون خاك در  -رتبه
  .شده استشرایط فیزیوگرافی مختلف بررسی 

  هاروش و مواد
  بررسی مورد منطقۀ

 گونهبا  هکتار 1100مساحت  بابررسی  مورد شگاهیرو
) در منطقۀ .Quercus brantii Lindlغالب بلوط ایرانی (

از  که بخشی شده استی و جنگلی شلم واقع کوهستان
 ملایا شهرستان قلارنگ، درشده مانشت منطقۀ حفاظت

، 28'تا  46°، 26'در طول جغرافیایی  است. این منطقه
 33°، 37'تا  33°، 36'شرقی و عرض جغرافیایی  46°

 قرار متر 2150 تا 1500و ارتفاع از سطح دریا  شمالی
 جنوبی و شمالی غالب دامنه دو داراي منطقه این. دارد

ۀ مورد بررسی، منطق یبارندگ میرژ). 1(شکل  است
 مدت طولانی هواشناسی هايو داده بودهي اهترانیمد
 هواشناسی ایستگاه تریننزدیک از) 1394 تا 1378(
-میلی 652 سالیانه بارندگی متوسط که داد نشان) ایلام(

 درجه 17 سالانه حرارت درجه متوسط و سال در متر
).Fathizadeh et al., 2017( باشدمی گرادسانتی
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  بررسیمورد  ۀمنطق جغرافیایی موقعیت -1شکل 

Figure 1. Geographical location of the study area 
  

  هاداده آوريجمع
با  1395در بهار مزوفون خاك و لاشبرگ  بردارينمونه

مترمربع سانتی 314 مقطع سطح با اياستوانه استفاده از
)Feijoo et al., 2011; Alberti et al., 1991(  از

متري سانتی 10لاشبرگ) و عمق  لاشبرگ (مزوفون
تر و سطح عناصر مناسب هیتهودلیل (مزوفون خاك) به

غذایی بالاتر و در نتیجه امکان فعالیت و حضور بیشتر 
) Moghimian et al., 2013فون خاك در این عمق (

 همنطق از دیبازد از پس منظور نیاصورت گرفت. به 
 بقاتطی، اهیگ پوشش راتییتغبر اساس  بررسی، مورد

 انیرادگ طول در )بالابند و بندانیم بند،نییپا( یارتفاع
 دوهر  در. شد نییتع متر) 2150تا  1500ی (ارتفاع
(شمالی و جنوبی) سه طبقۀ  کوهستانی منطقه نیا جهت

. سپس مشخص شدبند و بالابند بند، میانارتفاعی پایین
از ر (کمت بیش مختلف ی، سه طبقۀارتفاع طبقه هر در
 تعیین درصد) 50از درصد و بیش  50-25درصد،  25
 صورتبه نقطه سه ،بیشطبقۀ  هر دردر نهایت  و

 به نمونهخط کی نقطه هر در. مشخص شد یتصادف
 کاهش يبرا( بیش جهت بر عمود متر 100 طول

 .دش ادهیپ) هانمونهخط طول درگیاهی  پوشش راتییتغ
 دا،ابتاز  ،مزوفون یبررس براي ازیموردن خاك يهانمونه
 از . در مجموعبرداشت شد نمونهخط هر يانتها و وسط

 ادتعد ی و در دو جهت شمالی و جنوبیارتفاع طبقه هر
به وزن تقریبی  هرکدام (لاشبرگ و خاك) نمونه 108
 داخل شدهآوريجمع هاينمونه .برداشت شدگرم  500
و پس از ثبت  شده ختهیر پلاستیکی هايکیسه

 مایلا دانشگاه پزشکیگیاه آزمایشگاه مشخصات به
 هشت مدتبه خاك هاينمونه آزمایشگاه، در. منتقل شد

بندپایان  تا داده شد قرار برلیز قیف داخل در ساعت
بندپایان موجود در  سپس. شوندموجود در آن خارج 

-. نمونهشدند يجداساز بینوکولار زیر در الکل، داخل

شده در الکل توسط دکتر امید هاي ذخیرههاي کنه
هاي پادمان توسط خانم دکتر معصومه جوهرچی، نمونه

عقرب توسط دکتر مهراد هاي شبهمهر و نمونهشایان
 .شدند دییتأنصیرخانی شناسایی و 

  آماري لیوتحلهیتجز
هاي تنوع شاخص از اي،تنوع گونه گیرياندازه براي

فاده استشانون وینر، غناي مارگالف و یکنواختی پایلو 
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 Ecologicalافزار ها در نرم. این شاخصشد

methodology  نرمال بودنمحاسبه شدند.  12/7نسخه 
 ترتیب با استفاده از آزمونها بهو همگنی داده

 در صورتو  شد یبررساسمیرنف و لون -کولموگروف
 نرمال بودن. با توجه به انجام شدهاي لازم نیاز تبدیل

ها براي بررسی اثر ارتفاع از سطح دریا، شیب، داده
(لاشبرگ و خاك) و  برداريجهت دامنه و عمق نمونه

تنوع، غنا و یکنواختی مزوفون خاك ها بر اثر متقابل آن
) و براي GLMاز آزمون تجزیه واریانس چند طرفه (

ین . همچناستفاده شدها از آزمون دانکن مقایسه میانگین
برداري هاي تنوع بین دو عمق نمونهمقایسۀ شاخص

ها با استفاده از موقعیت هرکدامدر  (لاشبرگ و خاك) و
این پژوهش علاوه بر  . درانجام شدمستقل  tاز آزمون 

رتبه -فراوانی توزیع هايهاي عددي تنوع، مدلشاخص
شامل عصاي  غیرعددي) هاياي (شاخصگونه تنوع

. استفاده شدسري هندسی  و لگاریتمی سري شکسته،
 هر در ياگونه پراکنش الگوي بین تطابق بررسی براي

 گونه هر فراوانی ابتدا استفاده، مورد هايمدل با منطقه
 اساس بر داده) بنديرتبه( مرتب کردن از پس و تعیین

 ايگونه فراوانی توزیع نمودار) کم به زیاد از( فراوانی
 واقعی، فراوانی هايداده اساس بر. شد جادیا منطقه هر

 جادیا نیز غیرعددي هايمدل اساس بر گونه هر فراوانی
 براي نهایت در). Motamedi and Souri, 2016( شدند

 انیفراو و واقعی ايگونه فراوانی بین تطابق بررسی
-نرم در اسکورکاي آزمون از مدل، هر توسط شدهایجاد

 است به ذکر لازم .استفاده شد PAST var 3/04 افزار
 گونه تعداد به حساس هايمدل از نرمال-لوگ مدل که
 و است بررسی مورد افراد فراوانی مقدار و) غنا(

 باشد، ناهمگن منطقه یا و کم جامعه غناي کهیدرصورت
 مدل برازش و اسکورکاي آزمون از استفاده امکان
 کم غناي به توجه با. داشت نخواهد وجود مذکور

 سه از پژوهش تنها این در خاك، مزوفون هايپژوهش

 سري و لگاریتمی سري شکسته، شامل عصاي مدل
  .استفاده شد هندسی

  نتایج
خانوادة  8متعلق به گونه  8در این پژوهش در مجموع، 

 انیصد پاو  هاشبه عقربها، مختلف از حشرات، کنه
 داد نشان نتایج ).1(جدول  شد ییشناساآوري و جمع

 مناطق در دریا سطح از ارتفاع زیاد تغییرات که وجود
 دامنه در متر 2150 تا 1500 بیشینه و کمینه( شلم

 در متر 2150 تا 1540 ارتفاع بیشینه و کمینه( و) جنوبی
-شیب دامنۀ در اختلاف وجود همچنین و) شمالی دامنه

و ) درصد 50بیش از  تا صفر شیب( هاي هر دو منطقه
شمالی و جنوبی منطقۀ مورد هاي نیز داشتن جهت

  هستند. ياگونه تنوع ایجاد اصلی عوامل پژوهش از
  هاي عددي تنوع مزوفون خاكشاخص

مزوفون خاك، هاي بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده
 ايپایلو و غن تنوع شانون وینر، یکنواختی هايخصشا

تحت ) P-value >05/0داري (طور معنیمارگالف به
برداري، شیب، جهت دامنه، ارتفاع از تأثیر عمق نمونه

). 2سطح دریا و اثر متقابل آنها قرار گرفته است (جدول 
مزوفون لاش  نریمقدار تنوع شانون و یدر دامنه شمال

 نیرشتیب بند،انیدرصد طبقه م 25کمتر از  بیبرگ در ش
دار مق نیبند،کمترنییدرصد پا 50-25 بیمقدار و در ش

ر د وینر مزوفون لاشبرگ شانون تنوع . مقداررا داشت
 ).2شکل ( بود شمالی جهت با دامنۀ جنوبی متفاوت

مزوفون خاك در دامنه  نریمقدار تنوع شانون و نیهمچن
 بندنییدرصد پا  50-25و 25کمتر از  بیدر ش یشمال
 درتمام نیهمچن. مقداررا داشت نیشتریبند ب انیو م

 نیدرصد کمتر 50از  شتریب بیدر ش یطبقات ارتفاع
-در دامنه کهیثبت شد. درصورت نریتنوع شانون و زانیم

مقدار را   نیشتریدرصد ب  25کمتر از  بیدر ش جنوبی
  .)2شکل ( نشان داد
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  خاك (بندپایان) در منطقۀ مورد بررسی لیست مزوفون -1جدول 
Table 1. List of soil mesofauna (arthropods) in the study area 

  گونه
Species 

  خانواده
Family 

  راسته
Order 

Pseudosinella octopunctata Börner Entomobryidae Collembola 
Folsomides marchicus (Frenzel) Isotomidae Collembola 

Neelus murinus Folsom Neelidae Collembola 
Macrocheles glaber (Müller) Macrochelidae Mesostigmata 

Gaeolaelaps aculeifer (Canestrini) Laelapidae Mesostigmata 
Ramusella sp. Oppiidae Oribatida 

Acanthocreagris iranica Beier Neobisiidae Pseudoscorpiones 
Henia sp. Dignathodontidae Centipede 

  
  هاي عددي تنوع مزوفون خاكشاخص

هاي مزوفون خاك، بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده
 ايپایلو و غن تنوع شانون وینر، یکنواختی هايخصشا

تحت ) P-value >05/0داري (طور معنیمارگالف به
برداري، شیب، جهت دامنه، ارتفاع از تأثیر عمق نمونه

). 2سطح دریا و اثر متقابل آنها قرار گرفته است (جدول 
مزوفون لاش  نریمقدار تنوع شانون و یدر دامنه شمال

 نیرشتیب بند،انیدرصد طبقه م 25کمتر از  بیبرگ در ش
دار مق نیبند،کمترنییدرصد پا 50-25 بیمقدار و در ش

ر د وینر مزوفون لاشبرگ شانون تنوع . مقداررا داشت
 ).2شکل ( بود شمالی جهت با دامنۀ جنوبی متفاوت

مزوفون خاك در دامنه  نریمقدار تنوع شانون و نیهمچن
 بندنییدرصد پا  50-25و 25کمتر از  بیدر ش یشمال
 درتمام نیهمچن. مقداررا داشت نیشتریبند ب انیو م

 نیدرصد کمتر 50از  شتریب بیدر ش یطبقات ارتفاع
-در دامنه کهیثبت شد. درصورت نریتنوع شانون و زانیم

مقدار را   نیشتریدرصد ب  25کمتر از  بیدر ش جنوبی
و در  شمالیدامنه راتییدر طول تغ .)2شکل ( نشان داد

کمتر از  بیمارگالف در ش يلاشبرگ، مقدار غنا انیم
 بندنییدرصد پا 50-25  بیو در ش بندانیدرصد م 25
 یز طرفا. مقدار را داشت نیو کمتر نیشتریب بترتیبه

 مارگالف يلاشبرگ، مقدار غنا انیو در م جنوبیدر دامنه
شان ن يشتریمقدار ب بند،انیدرصد م 25کمتر از  بیدر ش

  50از  شیب هايبیش ،یداد و در تمام طبقات ارتفاع
ر د .مقدار غنا را به خود اختصاص دادند نیدرصد کمتر

 متريیسانت 10و در عمق  یدامنه شمال راتییطول تغ
درصد   25کمتر از  بیمارگالف در ش يخاك، مقدار غنا

بود. همانند تنوع،  نیشتریبند ب انیم 50- 25بالابند و 
از  شیب  هايبیدر ش یدر تمام طبقات ارتفاع زیغنا ن

. مقدار را به خود اختصاص داد نیدرصد کمتر 50
 متر،یسانت 10در عمق  یدامنه جنوب راتییدرطول تغ
 نییدرصد پا 25کمتر از  بیمارگالف در ش يمقدار غنا

مزوفون  یکنواختیمقدار  مقدار را نشان داد. نیشتریبند ب
 بیو ش یطبقات ارتفاع نیب یلاشبرگ در دامنه شمال

 زانیم ینداشت. در دامنه جنوب داريیاختلاف معن
درصد  50از  شتریب بیمزوفون لاشبرگ در ش یکنواختی

مقدار را  نیکمتر بندنییدرصد پا 50از  شتریبالابند و ب
 یطبقات ارتفاع ریسا نیب یبه خود اختصاص داد ول

-یسانت 10مشاهده نشد. در عمق  داريیاختلاف معن
و  یمنه شمالدر طول دا یکنواختیمقدار  زین متري
ف اختلا یوگرافیزیمختلف ف هايتیدر موقع یجنوب

  .)2شکل ( نشان نداد داريیمعن
تنوع مزوفون خاك  عددي هايمقایسۀ میانگین شاخص

  بین لاشبرگ و خاك
هاي عددي تنوع بر اساس مقایسۀ میانگین شاخص

مستقل نشان داد که بین دو عمق (لاشبرگ و  tآزمون 
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هر دو جهت شمالی و جنوبی،  متر) درسانتی 10عمق 
ر داري دطور معنیتنوع شانون وینر و غناي مارگالف به

درصد، در لاشبرگ بیشتر از  25بند، شیب کمتر از میان
این حال در هر دو جهت با  متر است.سانتی 10عمق 

درصد  25بند، شیب کمتر از شمالی و جنوبی در پایین
متري بیشتر از سانتی 10مقدار غناي مارگالف در عمق 

مزوفون لاشبرگ در دامنۀ  لاشبرگ بود. یکنواختی

-بند و میاندرصد پایین 50جنوبی و در شیب بیشتر از 

متري بود. در جهت سانتی 10بند، بیشتر از عمق 
درصد  50-25درصد و  25 از کمتر شیب -شمالی
بند نیز یکنواختی مزوفون لاشبرگ بیشتر از عمق پایین

ی در موارد داراي اختلاف طورکلبهبود. متري سانتی 10
دار، یکنواختی در هر دو جهت شمالی و جنوبی معنی

  ).3متر بود (شکل سانتی 10در لاشبرگ بیشتر از عمق 
  

بر تنوع شانون وینر، دریا، شیب و همچنین اثر متقابل آنها  سطح از ارتفاع، دامنه جهت، بردارينمونه تأثیر عمق -2جدول 
  )است شده مشخص زیر در خط داري در سطح کمتر از پنج درصد بامعنی(و یکنواختی پایلو  غناي مارگالف

Table 2. The effect of sampling depth, aspect, elevation, slope, and their interaction on Shannon 
Wiener diversity, Margalef richness, and Pielou evenness (Significant p-values at p<0.05 are indicated 

using underline) 
 یکنواختی پایلو

Pielou evenness 
 غناي مارگالف

Margalef richness 
 تنوع شانون وینر

Shannon diversity 
 تغییرات منبع

Source of variation 
Sig. F Sig. F Sig. F 

0.0002 13.96 0.0001 23.78 0.0007 75.11 
  عمق

Depth  
0.0001 15.15 0.0001 84.36 0.0044 26.8 

  جهت
Aspect  

0.0001 12.37 0.0001 9.91 0.0001 91.11 
  ارتفاع از سطح دریا

Elevation 

0.0024 6.16 0.0001 10.18 0.0001 36.15 
  شیب

Slope 

0.2360 1.41 0.2691 1.23 0.2691 23.10 
  جهت دامنه ×عمق 

Depth × Aspect 

0.0502 3.02 0.0004 8.06 0.0001 41.90 
  ارتفاع × عمق

Depth × Elevation  
0.6561 0.42 0.1915 1.66 0.0193 4.00 

  شیب×  عمق
Depth × Slope  

0.0001 12.05 0.0001 12.78 0.0360 3.36 
  ارتفاع × جهت

Aspect × Elevation 

0.6585 0.42 0.0348 3.40 0.1599 1.85 
  شیب × جهت

Aspect × Slope 

0.3608 1.09 0.0028 4.14 0.3378 1.14 
  شیب ×ارتفاع 

Elevation × Slope  
0.0052 5.36 0.8208 0.20 0.8402 0.17 

  ارتفاع × جهت ×عمق
Aspect × Elevation × Depth  

0.0020 6.38 0.0001 19.52 0.0001 12.37 
  شیب × جهت × عمق

Aspect × Slope × Depth  
0.0749 2.15 0.0348 2.57 0. 1255 1.82 

  شیب × ارتفاع × جهت
Aspect × Slope × Elevation  

0.0014 3.26 0.0001 6.85 0.0001 5.66 
  شیب × ارتفاع × جهت × عمق

Aspect × Slope × Elevation × Depth  
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براي  شیب و ارتفاعی هايطبقه اشتباه معیار) در بین ±مزوفون خاك (میانگین  میانگین تنوع، غنا و یکنواختی مقایسۀ -2شکل 

ها با میانگین ).2( متریسانت 10 در عمق و) 1( نمونه لاشبرگ در) چین: نقطهجنوب و : خط پیوستهشمال(دامنه  دو جهت
  ).>01/0pدار بین طبقات ارتفاعی مختلف و هر طبقه شیب است (حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی

Figure 2. Comparison of soil mesufauna diversity, richness and evenness (mean ± SE) between 
elevation and slope classes for two aspects (north and south) at sampling depth litter (1) and 10 cm (2). 

Means with the same letters are not significantly different between elevation classes and each slope 
class based on Duncan's multiple range test (P< 0.01). 

  
  توزیع فراوانی مزوفون خاك و لاشبرگ

نتایج بررسی تطابق الگوي توزیع فراوانی مزوفون خاك 
هاي مورد استفاده در این تحقیق نشان در لاشبرگ با مدل

در تمامی موارد الگوي پراکنش از مدل سري داد که 
پس از مدل  ).P-value > 0.05کند (هندسی پیروي می
ا ترین تطابق رهاي مورد بررسی بیشسري هندسی، داده

با مدل عصاي شکسته نشان دادند و تقریباً در تمامی 
 تکرده اسنیز پیروي  موارد، الگوي پراکنش از این مدل

)P-value > 0.05 2) (جدول.(  
الگوهاي توزیع فراوانی مزوفون خاك در  سهیمقا

بند بند، میانهاي شیب در هر طبقۀ ارتفاعی (پایینطبقه
 نتایج مختلفی در هر دهندهنشانو بالابند) در لاشبرگ 
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جهت (شمالی و جنوبی) بود. براي مثال در طبقۀ 
بند در جهت شمالی، الگوي پراکنش در ارتفاعی میان

درصد مشابه و  50-25درصد و  25طبقۀ شیب کمتر از 
طبقۀ شیب  کهیدرحالتقریباً بر روي یکدیگر قرار دارند، 

 تريدرصد در همین منطقه در قسمت پایین 50بیشتر از 
ه ک بت به دو طبقۀ قبلی قرار دارد(بر روي نمودار) نس

 بودن بیشتر و عدم یکنواختی این فشارتحتدهندة نشان
هاي و دلالت بر یکنواختی بیشتر طبقه طبقه شیب است

درصد دارد (شکل  50-25درصد و  25شیب کمتر از 

هاي جنوبی ی بود که در قسمتدر حال). این 4
 50یش از ب رتبه طبقۀ شیب -بند)، نمودار فراوانی(پایین

-25و  درصد 25درصد در بالاي دو طبقه شیب کمتر از 
 یکنواختی بیشتر این دهندهنشاندرصد قرار دارد که  50

 آمدهدستبهطبقه است. این نتیجه کاملاً مخالف نتایج 
در جهت شمالی بود. با توجه به تعدد نمودارها، از هر 

 تشده اسطبقۀ عمق در هر جهت تنها یک نمودار ارائه 
 ).4(شکل 

  

 
 

 
  .یبش هر و ارتفاعمحدود  هر براي خاك عمق دو بین) میانگین سهی(مقا مزوفون خاك، غنا و یکنواختی تنوع تفاوت -3شکل 

)<0.05 P * وP <0.01 **  وns نیست). داراختلاف معنی  
Figure 3. Differences in soil mesufauna diversity, richness and evenness (mean ± SE) between the two 

soils depths for each elevation range and each slope. 
(*p< 0.05 and **p < 0.01; ns = no significant) 

 
  متريسانتی 10توزیع فراوانی مزوفون خاك در عمق 

 10فراوانی مزوفون خاك در عمق بررسی الگوي توزیع 
 ها دارايها، دادهمتري نشان داد که در تمامی طبقهسانتی
-Pخوانی با مدل سري هندسی هستند (ترین همبیش

value > 0.05هاي پس از ). از طرفی دیگر، تمامی داده

داري از مدل عصاي صورت معنیمدل سري هندسی، به
). با توجه به P-value > 0.05کردند (شکسته پیروي می

داري در مدل سري هندسی، این بالاتر بودن مقدار معنی
مدل در اولویت اول و مدل عصاي شکسته در اولویت 

  ).4دوم قرار خواهد گرفت (جدول 
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  هاي توزیع فراوانی مورد بررسینتایج تطابق مزوفون لاشبرگ با مدل -3جدول 
Table 3. Results of fitting of litter mesofauna data with studied models of frequency distribution 

 مدل
Model 

 شمالی
North 

بندپایین  
Low land 

بندمیان  
Middle land 

بندبالا  
High land 

<25 25-50 >50 <25 25-50 >50 <25 25-50 >50 

 هندسی
Geometric 

 کاي اسکور
Chi-square 

0.24 0.39 0.12 0.56 0.39 0.35 0.71 0.93 0.2 

P 1 1 1 0.99 1 1 0.99 0.99 1 

 سري لگاریتمی
Log-Series 

 کاي اسکور
Chi-square 

5.12 7.68 10.41 8.78 12.21 3.49 9.36 10.71 22.82 

P 0.08 0.05 0.02 0.03 0.01 0.32 0.02 0.01 0 

 عصاي شکسته
Broken Stick 

 کاي اسکور
Chi-square 

3.93 4.62 10.02 3.49 7.07 1.85 5.82 6.74 17.2 

P 0.42 0.46 0.07 0.48 0.22 0.76 0.32 0.24 0 
 جنوبی
South 

بندپایین   
Low land 

بندمیان  
Middle land 

بندبالا  
High land 

 <25 25-50 >50 <25 25-50 >50 <25 25-50 >50 
 هندسی

Geometric 
  

 کاي اسکور
Chi-square 

0.47 0.37 0.12 1.81 0.19 0.1 0.17 0.59 0.17 

P 1 1 1 0.94 1 1 1 1 1 

 سري لگاریتمی
Log-Sseries 

  

 کاي اسکور
Chi-square 

6.32 8.51 11 12.61 11.21 13.38 14.37 6.72 12.61 

P 0.1 0.04 0.01 0.01 0.01 0 0 0.08 0.01 

 کاي اسکور عصاي شکسته
Chi-square 

3.74 5.67 7.83 11.29 8.69 6.75 9.84 5.22 8.89 

Broken Stick P 0.44 0.34 0.17 0.05 0.12 0.15 0.08 0.39 0.11 

  

   
  دامنۀ شمالی (سمت چپ) –بند (سمت راست) و میان دامنۀ جنوبی -بندپایینفراوانی مزوفون لاشبرگ در -رتبه -4شکل 

Figiure 4. Species abundance –ranking of litter mesofauna in low land- south aspect (right) and middle 
land- north aspect (left) 

 
 

 >25 
 25-50 

       <50  

 >25 
 25-50 

       <50  



 ... مختلف فیزیوگرافی شرایط در لاشبرگ و خاك مزوفون بندپایان زیستی تنوع تعیین در غیرعددي و عددي هايشاخص کارایی

387 

 

هاي توزیع فراوانی مورد بررسینتایج تطابق مزوفون خاك با مدل -4جدول   
Table 4. Results of fitting of soil mesofauna data with studied models of frequency distribution. 

 مدل 
Model 

  شمالی
North 

  بندپایین
Low land 

  بندمیان
Middle land 

  بندبالا
High land 

<25 25-50 >50 <25 25-50 >50 <25 25-50 >50 

 هندسی
Geometric 

  کاي اسکور
Chi-square  

0.47 0.83 0.97 0.95 0.53 0.82 1.27 2.04 0.83 

P 1 0.93 0.99 0.97 1 0.99 0.97 0.84 0.98 

 سري لگاریتمی
Log-Series 

  کاي اسکور
Chi-square  

13.44 7.52 9.36 12.25 8.01 6.39 7 8.33 9.44 

P 0 0.02 0.02 0.01 0.05 0.09 0.07 0.04 0.02 

 عصاي شکسته
Broken Stick 

  اسکورکاي 
Chi-square  

8.35 4.45 7.67 5.49 5.3 4.69 6.19 5.03 4.78 

P 0.14 0.35 0.18 0.24 0.38 0.45 0.29 0.41 0.31 
 جنوبی
South 

  بندپایین 
Low land 

  بندمیان
Middle land 

  بندبالا
High land 

 <25 25-50 >50 <25 25-50 >50 <25 25-50 >50 

 هندسی
Geometric 

  

  کاي اسکور
Chi-square  

0.81 1.6 1.39 1.78 0.64 1.7 0.75 1.7 0.24 

 P 0.99 0.95 0.97 0.94 1 0.94 0.99 0.94 1 

 سري لگاریتمی
Log-Series 

  

  کاي اسکور
Chi-square  

8.4 13.4 13.13 9.69 7.33 12.07 7.94 12.07 9.42 

P 0.04 0 0 0.02 0.06 0.01 0.05 0.01 0.02 

 عصاي شکسته
Broken Stick 

  کاي اسکور
Chi-square  7.33  9.77 7.86 8.79 4.96 7.09 5.09 7.09 5.64 

P 0.2 0.08 0.16 0.12 0.42 0.21 0.41 0.21 0.34 

 
مقایسه الگوهاي توزیع فراوانی مزوفون خاك در 

در خاك عمقی مشابه با هاي شیب در هر طبقه ارتفاعی بقهط
داد که در دامنۀ شمالی،  بود. این نتایج نشانخاك سطحی 

ترین یکنواختی است درصد داراي کم 50طبقۀ شیب بیش از 
درصد)  50در شیب جنوبی همین طبقه (بیش از  کهیدرحال

متر از کترین یکنواختی نسبت به دو طبقۀ دیگر (داراي بیش
  ).5) است (شکل 50-25و  25

  بحث
هاي خاکی جوامع فون خاك از اجزاي مهم اکوسیستم

هستند و نقش مهمی در تجزیۀ لاشبرگ، آزاد کردن 

 ,.Meyer et alعناصر غذایی و جریان انرژي دارند (

 ). نتایج نشان داد که تنوع شانون وینر، یکنواختی2011
 داري تحتطور معنیمارگالف مزوفون به پایلو و غناي

ري، جهت دامنه، شیب، ارتفاع از برداتأثیر عمق نمونه
 سطح دریا و اثر متقابل آنها قرار گرفته است. وجود

 لمشکوه  مناطق در دریا سطح از ارتفاع زیاد تغییرات
 و) متر در دامنه جنوبی 2150 تا 1500 بیشینه و کمینه(
متر در دامنه  2150 تا 1540 ارتفاع بیشینه و کمینه(

 هر دو منطقه شیب تغییرات وجود همچنین و) شمالی
و نیز جهت هاي ) درصد 50بیش از  تا صفر شیب(
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ایجاد تغییر شرایط  اصلی عوامل شمالی و جنوبی از
محیطی مانند خصوصیات خاك، تاج پوشش اشکوب 

اي و علفی و نیز ترکیب گیاهی است. درختی، درختچه
هاي متنوع در اقلیم این تغییرات سبب ایجاد خرد

شوند و نوع و فراوانی یهاي جنگلی ماکوسیستم

 تغییرات دهند.تأثیر قرار میموجودات خاك را تحت 
 ياساختار ریشه و پوششتاج اثر تغییر در اقلیمخرد 
 انیمزنده طور مستقیم بربه تواندمی هاي مختلفگونه

 تأثیرگذار باشد ییغذا رهیزنجسطوح  تمام در جانداران
)Negrete-Yankelevich et al., 2008.(

 

  
  جنوبی (سمت چپ) دامنۀ -بند (سمت راست) و پایین دامنۀ شمالی -بالابندفراوانی مزوفون خاك در -نمودار رتبه -5شکل 

Figure 5. Species abundance –ranking curve of soil mesofauna in high land- north aspect (right) and 
low land- south aspect (left) 

  
توزیع عناصر غذایی خاك، کیفیت لاشبرگ و دماي 
خاك بر پراکنش، حضور و عدم حضور موجودات 

 Pospiech and( گیري داردزي تأثیر چشمخاك

Skalski, 2006 ،Antunes et al., 2008 ،Binkley and 

Fisher, 2012(. Kromer ) نشان2005و همکاران ( 
دادند که ارتفاع از سطح دریا یکی از عوامل اصلی تغییر 

ي اترین غناي گونهها است و معمولاً بیشحضور گونه
وانی خبند است که با نتایج این تحقیق هممربوط به میان

 راتیینشان داد که در طول تغ نیانگیم سهیمقا جینتا. دارد
ر د نریو در لاشبرگ مقدار تنوع شانون و یدامنه جنوب

مقدار و در  نیشتریب بند،انیدرصد م 25کمتر از  بیش
مقدار است.  نیکمتر بند،انیدرصد م 50از  شیب بیش

 هاينشان داده که تنوع و تراکم مناسب گونه هایبررس
 خاك و شتریب يزی)، حاصلخیو علف ی(چوب یاهیگ
 بندانیدر م یو پوشش یطیمناسب مح طیشرا یطورکلبه

 Heydari and Mahdavi, 2009; Saha et(وجود دارد 

al., 2016( چنین شرایط مناسبی در این موقعیت .

هاي تواند عامل ایجاد تنوع در آشیانارتفاعی می
اي اي براکولوژیک و نیز تنوع و فراوانی منابع تغذیه

ان هاي دیگر محققمزوفون خاك شود که منطبق با یافته
همکاران  و Kaneko et al., 2005 .(Scheuاست (

) بیان کردند که تغییرات بارز ساختار جنگل و 2003(
غذایی اي هنیز تغییر شرایط محیطی سبب تغییر شبکه

خاك شده که این مسئله بر روي تنوع مزوفون خاك اثر 
گذارد. در این رابطه غنا و یکنواختی مزوفون خاك می

یب و ش داد و در دامنۀ شمالی اننیز واکنش یکسانی نش
 اختصاص به خودترین مقدار را بند بیش، در میانکم

هر  زمانهمتنوع تحت تأثیر افزایش  یبه عبارتدادند. 
 در این (بیشتر این عامل) یکنواختی و غنا مؤلفهدو 

داد. حضور و تنوع  موقعیت دامنه افزایش نشان
-تنوع تاج زي ارتباط مثبتی با مقدار وموجودات خاك

 ,Ferguson and Berubeپوشش اشکوب درختی دارد (

بند حاکم است. در ) که چنین شرایطی در میان2004
 مقدار مترسانتی 10 عمق در و جنوبی دامنۀ بندپایین

 >25 
 25-50 

       <50  

 >25 
 25-50 

       <50  
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 درصد 25 کمتر از شیب در تنوع و غناي مزوفون خاك
وشش تواند تنک بودن پبیشتر بود. دلیل این نتیجه می

نوان عخصوص اشکوب درختی بهشیب بهگیاهی طبقۀ 
انداز (کاهش رطوبت منبع لاشبرگ و نیز کاهش سایه

 Ashfordخاك سطحی) و کاهش منابع غذایی باشد (

et al., 2013; Ober and de Groote, 2011( که موجب 
بر  شود.حضور بیشتر مزوفون خاك در زیر خاك می

 ،Koehler (1999)توسط  شدهانجام تحقیق اساس
 از متأثر یتوجهقابل طوربه خاك فون تنوع و فراوانی
 و )2008همکاران ( و Mirzaei است. گیاهی پوشش
Kouba بر  خود هايپژوهش در) 2014( همکاران و

 ینب نزدیکی ارتباط که روي پوشش گیاهی دریافتند
 و با دارد وجود تنوع مقدار و دریا سطح از ارتفاع

 قهدر منط تنوع هايشاخصارتفاع از سطح دریا،  افزایش
 Sohrabi همچنین .دادند نشان را بیشتري مقدار بندمیان

 Taleshi and Akbarini (2011) و) 2007( همکاران و
 تنوع رب تأثیرگذار بسیار عوامل از یکی عنوانبه را شیب
یرات تنوع بر تغی تواندیماین شرایط  .دانستند ايگونه

  مزوفون خاك مؤثر باشد.
داد که با افزایش شیب دامنه در این موقعیت،  نشاننتایج 

 به نظرداري داشت. تنوع مزوفون خاك کاهش معنی
رسد افزایش شیب سبب کاهش تجمع منابع غذایی می

خصوص در و کاهش عمق خاك شده که این مسئله به
فصل گرما موجب کاهش رطوبت خاك و منابع غذایی 

ثر منفی شده و در نتیجه بر حضور مزوفون خاك ا
). در دامنۀ جنوبی Begum et al., 2013خواهد داشت (

و در میان لاشبرگ، مقدار تنوع شانون وینر و غناي 
داري هاي مختلف اختلاف معنیاي در موقعیتگونه

در لاشبرگ  مارگالف در میان غناي مقدار و نشان داد
 بیو در ش شتریمقدار ب بندانیدرصد م 25کمتر از  بیش
ار را مقد نیبند کمتر انیوم بندنییدرصد پا 50از  شیب

تفاوت در الگوي تنوع در دامنۀ شمالی و  .نشان داد

ه بهاي رو تر بودن دامنهدلیل گرمتواند بهجنوبی می
تر بودن پوشش و در نتیجه کاهش عمق و تنک جنوب

داد که  نشان Gan (2013) لاشبرگ و منابع غذایی باشد.
 اشعهشرایط سخت محیطی مانند دریافت بیشتر 

خورشید و نیز کاهش عمق لاشبرگ و کاهش کیفیت 
 سهیقاممنابع بر حضور بندپایان خاکزي اثر منفی دارد. 

هاي عددي تنوع بین دو عمق (لاشبرگ میانگین شاخص
متر) در هر دو جهت شمالی و جنوبی سانتی 10و عمق 

شانون وینر و غناي مارگالف که مقدار تنوع  داد نشان
داري طور معنیدرصد به 25بند، شیب کمتر از در میان

متر است. از نظر سانتی 10در لاشبرگ بیشتر از عمق 
درصد  50عمقی، در دامنۀ جنوبی و در شیب بیشتر از 

هاي در نمونه بند، یکنواختیبند و هم در میانهم درپایین
متري بود. سانتی 10هاي عمق لاشبرگ بیشتر از نمونه

درصد و شیب  25 از کمتر در جهت شمالی، در شیب
بند، از نظر عمقی، یکنواختی در درصد پایین 25-50

 یطورکلبهمتري بود. سانتی 10لاشبرگ بیشتر از عمق 
دار، یکنواختی در هر دو در موارد داراي اختلاف معنی

 10جهت شمالی و جنوبی در لاشبرگ بیشتر از عمق 
 و غنا تنوع، یطورکلبهنیز  ؛ و)3شکل (متر بود سانتی

 و شمالی جهت دو هر در خاك مزوفون یکنواختی
 .بود متريسانتی 10 عمق از بیشتر لاشبرگ در جنوبی

 غذيم مواد مقدار با مستقیمی ارتباط خاك فون جمعیت
) و تجمع آنها وابستگی Ge et al., 2013خاك دارد (

کیفیت لاشبرگ دارد زیرا ورودي بالایی به تجمع و 
لاشبرگ انرژي پایه را براي شبکه غذایی خاك فراهم 

). وجود لایۀ Verhoef and Brussaard, 1990کند (می
عنوان یک میانجی بر تواند بهقطور لاشبرگ می

میکروکلیماي خاك اثر مثبت داشته باشد و فراوانی تنوع 
 ,Bultman and Uetzفون خاك را بهبود بخشد (

و  Schuldt). منطبق با نتایج این پژوهش، 1982
دادند که تمرکز فون خاك در  ) نشان2008همکاران (
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ر بیشتر تپوشش درختان و نقاط با لاشبرگ عمیقزیر تاج
با کاهش مقدار لاشبرگ فراوانی و  کهيطوربهاست. 

کند. بر اساس حضور این موجودات کاهش پیدا می
درصد  25خاك در شیب کمتر نتایج تنوع و غناي فون 

داري داشت و در شیب بالاتر بین دو عمق تفاوت معنی
د اثر تواندار نبود. دلیل این مسئله میاین تفاوت معنی

منفی شیب بر تجمع لاشبرگ و در نتیجه کاهش عمق 
لاشبرگ باشد که شرایط را براي حضور فون خاك در 

 Schuldt et( کندمیان لاشبرگ با محدودیت مواجه می

al., 2008راوانیف توزیع الگوي تطابق بررسی ). نتایج 
 با متريسانتی 10لاشبرگ و عمق  در خاك مزوفون

 در که داد نشان تحقیق این در استفاده مورد هايمدل
 هندسی سري مدل از پراکنش الگوي موارد تمامی
 مورد هايداده هندسی، سري مدل از پس کند.می پیروي
 نشان هشکست عصاي مدل با را تطابق ترینبیش بررسی

 نای از پراکنش الگوي موارد، تمامی در تقریباً و دادند
است. مدل سري هندسی  کرده پیروي نیز مدل
 که است هااز گونه یبا تعداد کم یدهنده جوامعنشان

سخت حاکم بر  یکیاکولوژ طیبه علت شرا تواندمی
اشد ب یتوال هیبه علت واقع بودن در مراحل اول ایها و آن

 کمی تعداد و بوده نابالغ هاکه در آن مراحل اکثر گونه
را دارند و لذا آن  طیاستقرار در مح ییها توانااز آن

مدل  یطورکلبهو دبرنیرنج م ايفقر گونه ازجوامع 
سري هندسی بیانگر جوامع شکننده و حساس است 

)Motamedi and Shidaye Karkaj, 2014 در منطقۀ .(
هاي مزوفون خاك کم است و بررسی تعداد گونهمورد 

تفاوت تنوع و غناي  ،هاي عددي تنوعشاخص هرچند
هاي مختلف فیزیوگرافی تبیین اي را در موقعیتگونه

هاي مبتنی بر فراوانی چنین توانی را در کردند، اما مدل
زیرا در تمامی ؛ ندادند مورد مزوفون خاك نشان

یک مدل (مدل سري  ها، توزیع فراوانی ازموقعیت
ها، در هندسی) پیروي کرد. هر چند در برخی پژوهش

وه هر دو گر ییکارازمینه بررسی تنوع پوشش گیاهی، 
هاي توزیع فراوانی هاي عددي تنوع و نیز مدلشاخص

 Motamedi and( شده است نشان دادهاي گونه

Shidaye Karkaj, 2014 ،Motamedi and Souri, 

این  ییکاراها در زمینۀ فون خاك و پژوهشاما ؛ )2016
  محدود است. هاشاخص

  گیري کلینتیجه
هاي تنوع مزوفون خاك در جنگل که داد نشان نتایج

-بلوط ایرانی منطقۀ مورد بررسی، تحت تأثیر موقعیت

 کهيطوربهگیرد، هاي مختلف فیزیوگرافی قرار می
کمتر  بند و شیباي مربوط به میانترین تنوع گونهبیش

 اوانیفر توزیع الگوي تطابق درصد است. بررسی 25از
 یعنی بردارينمونه عمق دو هر در خاك مزوفون
 تمامی در که داد نشان متريسانتی 10 عمق و لاشبرگ
پراکنش مزوفون  الگوي برداري،هاي نمونهموقعیت

این اساس کند. بر می پیروي هندسی سري مدل از خاك
هاي عددي تنوع، شاخص برخلافتوان بیان کرد که می

ا لازم ر ییکارافراوانی،  هاي مبتنی بر توزیعشاخص
لف هاي مختبراي تبیین تنوع مزوفون خاك در موقعیت

  .اندبرداري نشان ندادهفیزیوگرافی و عمق نمونه
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Abstract 
This study aimed to determine the efficiency of numerical and parametrical indices to evaluate 
biodiversity of soil and litter mesofauna in different physiographic positions. Sampling was conducted 
in three height classes above sea level (low land, middele land and high land) and two aspects (north 
and south). Also, in each altitude class, three different slope classes (less than 25%, 50-25% and more 
than 50%) were determined. Three transects of about 100 m were established in each of the slope classes. 
Three sample points were located along each transect. Around the center of each sample point, a litter 
layer and a soil sample to a depth of 10 cm speratly were taken. In the laboratory, soil and litter samples 
were placed inside a Berlese funnel to bring out arthropods mesofauna. The results showed that soil 
mesufauna Shannon–Wiener's diversity, Pielou's evenness and Margalef's richness indices, were 
significantly affected by aspect, elevation, sampling depth and their interactions. Along the northern 
aspect and in the litter layer, the highest Shannon–Wiener's diversity index was observed in middle land 
and slpoe < 25 percentage. In both slope-faces, soil mesufauna Margalef's and Shannon–Wiener's 
indices were higher in the litter layer and decreased significantly at a depth of 10 cm. 

Keywords: Arthropods, Diversity, Zagros, Numerical and parametrical indices, Physiography. 
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