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  چكيده

اين تحقيق به ارزيابي تنوع . ها و كمك در چرخه عناصر غذايي استهرگان لاشبرگ، تجزيه لاشبرگمنقش بي ترينبااهميت
ساله توسكاي ييلاقي، پلت، بلندمازو، زربين و عرصه جنگل طبيعي مجاور آنها  20كاري  جنگل هايمهرگان لاشبرگ در عرصهبي

با مترمربعي  100يك عرصه يك هكتاري تعيين و در آن ده پلات  جهت بررسي در هر تيمار، ابتدا. پردازددر منطقه دارابكلا مي
هاي يك هاي موجود در ميكروپلاتدر هر فصل كليه لاشبرگ .دشصورت سيستماتيك تصادفي انتخاب  به متر 10×10ابعاد شبكه 

روپلات يك مترمربعي ميك 200مهرگان لاشبرگ در در طول چهار فصل، بي. آوري و به آزمايشگاه منتقل گرديدمترمربعي جمع
هاي توده، لاشبرگ و برداري، متغيرهاي متعددي از ويژگيهمچنين در هر مرحله از نمونه. مورد شناسايي و شمارش قرار گرفت

براساس نتايج . گرديدهاي شانون و سيمپسون تعيين استفاده از شاخص مهرگان لاشبرگ نيز باتنوع بي. شدگيري  خاك اندازه
، پلتكاري توسكا،  هاي جنگلترتيب شامل عرصه به) سيمپسون(مهرگان لاشبرگ د كاهش مقادير تنوع بيتحقيق حاضر رون

كه هاي اصلي نشان داد همچنين تجزيه و تحليل مؤلفه. بوده است بلندمازوكاريهاي زربين و  عرصه جنگل طبيعي و جنگل
پوشش، شدت نور نسبي، رطوبت لاشبرگ،  حرارت، تاج ثير متغيرهاي درجهأمهرگان لاشبرگ، تحت تتغييرات فصلي تنوع بي

  .باشدمي رطوبت خاك و مقادير فسفر و نسبت كربن آلي بر فسفر لاشبرگ
  

  ، چرخه عناصر غذايي، توسكاي ييلاقي، پلت، بلندمازو، زربينغنا، يكنواختي :هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
چرخه عناصر غذايي كه فرايندي اساسي در عملكرد 

هاي هاي جنگل است با خزان ساليانه برگاكوسيستم
اين  ).Steven & Brian, 2005( گردد ميمين أتدرختان 

و توسط گياهان چرخه شامل جذب عناصر غذايي خاك 
). Farhadi, 2006(باشد مي بازگشت آنها به شكل لاشريزه

و افزايش  جلوگيري نمودهز فرسايش خاك اها لاشبرگ

 ,Facelli & Ladd( گردندا موجب ميرخاك رطوبت 

-بيبسياري از ندگي ها محل زلاشبرگهمچنين  .)1996
منبع اين موجودات خاكزي  كهبوده مهرگان خاكزي 

 Dufour et( آوردهرا فراهم حيوانات تعدادي از غذايي 

al., 2000( حيوانات هاي بشر و فعاليتديگر سويي از  و
 دنگذاريم ثيرأتنيز بر تركيب و فراواني آنها كننده مصرف

)Elizabeth & Kris, 2004( . باكه لازم به توضيح است 
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مهرگان خاكزي در چرخه عناصر ترين نقش بياهميت
 ,.Bradford et al., 2002; Finzi et al( غذايي است

ريزخواراني هستند كه هنگام  اين موجودات خرده. )2001
هاي كوچكتر تقسيم نموده، ها را به قطعهتغذيه، لاشبرگ

نمايند و كنندگان را فراهم ميايط افزايش فعاليت تجزيهشر
بخشند ها را سرعت مياز اين طريق تجزيه لاشبرگ

)Rahmani, 2000 .(نقش مثبت بي يمتعدد در مطالعات-
ييد قرار أها مورد تمهرگان خاكزي در تجزيه لاشبرگ

 ,.Fragoso & Lavella, 1995; Csuzdi et al(گرفته 

ها را موجب كاهش تجزيه لاشبرگ هافقدان آن و )1991
 )Furuta et al., 1997; Gemesi et al., 1995( شده است

مهرگان خاكزي از بي در تحقيقي ديگر حذفي كه طور به
ماه  4هاي جوان و مسن در طول مدت هاي تودهلاشبرگ

 35تا  5ميزان  بهرا ها ترتيب كاهش تجزيه لاشبرگ به
از  .)Heraldo & William, 2005(است  نشان دادهدرصد 
ها لاشبرگ تها به كيفيسرعت تجزيه لاشبرگديگر  سويي

)Xuluc-Tolosa et al., 2003; Gholz et al., 2000(  و
 ;Gonzalez & Seastedt, 2001(شرايط محيطي 

Mafongoya et al., 2000( البته از نظر  .بستگي دارد
ي تغييرات بارندگي در مناطق گرمسيرشرايط محيطي، 

 يابدمينسبت به تغييرات درجه حرارت اهميت بيشتري 
)Wolda, 1988.( نيز گرمسيريدر مناطق معتدله و نيمه ،

ثير أاز تنسبت به تغييرات بارندگي عامل درجه حرارت 
. )Basset & Kitching, 1991( استبالاتري برخوردار 

شامل مواد غذايي، كربن، نيز هاي كيفي لاشبرگ تفاوت
ي با يهالاشبرگي كه طور به ،عناصر فنلي استليگنين و 

تر با سرعت بيشتري پايين C/Nنيتروژن بالا و نسبت 
 ;Pearson & Tobin, 1989( شدهتجزيه 

Sundarapandian & Swamy, 1999(  وجود عكس بو
ها منفي در تجزيه لاشبرگثير أتبرگ  فنليرزيني و مواد 
  ).Baldwin et al., 1983; Bargali et al., 1993( دارند

هاي منابع طبيعي مستلزم مديريت بهينه در عرصه

ارزيابي توان اكولوژيك رويشگاه است و استفاده از 
يكي از نيز و لاشبرگ  خاكمهرگان بيهاي تنوع شاخص
هر . باشدهاي مهم در ارزيابي توان اكولوژيك ميروش

تنوع زيستي بالاتري داشته باشد، پايداري كه رويشگاهي 
 لوژيكي و حاصلخيزي بيشتري خواهد داشتاكو

)Farhadi, 2006(.  همچنين شناخت تنوع زيستي، امكان
ها را ممكن مي ارزيابي و بررسي عوامل مؤثر بر رويشگاه

برگ و  كاريهاي پهن ها هكتار جنگلدهوجود . سازد
بند شرق مازندران،  هاي پايينبرگ در عرصه سوزني

هاي اصل از فعاليتضرورت ارزيابي ميزان موفقيت ح
هاي منابع طبيعي كاري را در احياء و توسعه عرصه جنگل

در  خاكزيمهرگان با توجه به اهميت بي .سازدروشن مي
به تحقيق اين تجزيه لاشبرگ و چرخه عناصر غذايي، 

نسبت كاري  هاي مختلف جنگلثير عرصهأارزيابي ميزان ت
مؤثر بر  عواملو  پرداختهمهرگان لاشبرگ به تنوع بي

براساس را نيز مهرگان لاشبرگ بيتنوع فصلي تغييرات 
بديهي . مي نمايدهاي اصلي بيان تجزيه و تحليل مؤلفه

نتايج حاصل از اين بررسي ما را در انتخاب كه است 
كاري، حفظ تنوع زيستي،  جنگل برايهاي مناسب گونه

هاي انجام عمليات پرورشي و نحوه دخالت در جنگل
  .خواهد دادبند شمال كشور ياري  ينمخروبه پاي

  
  مواد و روشها

منطقه دارابكلا در جنوب شرقي كاريهاي  جنگل
 14درجه و  52شهرستان ساري و در طول جغرافيايي 

دقيقه  28درجه و  36دقيقه شرقي و عرض جغرافيايي 
متوسط ارتفاع منطقه مورد مطالعه . شمالي واقع شده است

 نواحي اين در. ياستمتر از سطح در 150برابر با 
 بكلاادار و مرسم اوسا، وستاهايمجاور ر كه هايي جنگل

بخود  قهقهرايي سيرقرار داشتند حالت مخروبه يافته و 
 1366ها و مراتع در سال سازمان جنگل .گرفته بودند

كاري در سطح  نسبت به قطع يكسره و عمليات جنگل
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مترين هكتار از اين اراضي اقدام نمود كه مه 70تقريبي 
 Quercus( شامل درختان بلندمازومورد استفاده هاي گونه

castaneifolia C.A. Mey.(،  پلت)Acer velutinum 

Bioss.( توسكاي ييلاقي ،)Alnus subcordata C.A. 

Mey.(  و زربين)Cupressus sempervirens var. 

horizontalis( حاصل كاري  جنگلتيمارهاي در . باشدمي
الذكر و جنگل طبيعي مجاور آنها وقهاي فاز گونه

. است انجام نشدهعمليات پرورشي تنك كردن گونه  هيچ
تيمارهاي  دربررسي كمي و كيفي صددرصد البته نتايج 

كاري توسكاي  نشان داد كه جنگل طبيعي و جنگل فوق
ييلاقي از لحاظ متغيرهاي كمي بهترين وضعيت را دارا 

و بلندمازو ) پلت(ا كاريهاي افر بوده و پس از آن جنگل
همچنين جنگل طبيعي از نظر . قرار دارندترتيب  به

ويژگيهاي كيفي از شرايط مناسبي برخوردار نبود و عرصه 
ترين نتايج كمي و كيفي را كاري زربين نيز ضعيف جنگل

  .)Mohammadnezhad Kiasari, 2007( نشان داد
براساس فرمول دوم آمبرژه و با ضريب اين منطقه 

و  در طبقه اقليمي مرطوب معتدل قرار دارد 69/89
 ،34/27بندي دومارتن نيز با ضريب خشكي براساس طبقه

مورد مطالعه  منطقه. گيردمرطوب جاي مياقليم نيمهدر 
سنگ آهكي  مارني همراه با ماسهو  آهكي مادر داراي سنگ

در انجام اين تحقيق ابتدا با . )Anonymous, 1996(است 
گردشي، نسبت به انتخاب يك هكتار كه نگلاستفاده از ج

كاريهاي  جنگلاين معرف وضعيت كلي هر يك از 
د و شبود اقدام مجاور ساله و عرصه جنگل طبيعي  بيست

-ها نيز در ارتفاع برابرسينه رنگدرختان حاشيه آن محوطه
حداقل ميزان سطح مورد بررسي براي . گرديدآميزي 

هاي خالص و لف تودهبررسي مراحل توالي و فازهاي مخت
هكتار است، از سويي ديگر در  1تا  75/0آميخته برابر با 

طور  سطح منطقه مورد بررسي وسعت يك هكتار به
توان متوسط حداكثر سطحي را شامل مي شود كه مي

يكنواختي شيب، جهت و ارتفاع را براي هر يك از 

هاي مورد مطالعه مد نظر قرار داد عرصه
)Mohammadnezhad Kiasari, 2007 .( در

 انجام نشدهنيز الذكر عمليات پرورشي كاريهاي فوق جنگل
با استفاده ها در هر يك از اين عرصهدر مرحله بعد . است

 متر 10×10و با ابعاد شبكه از روش سيستماتيك تصادفي 
 مترمربع 100وسعت  بهپلات  10نسبت به انتخاب 

صورت  ت بهموقعيت اولين پلا .اقدام گرديد )متر10×10(
هاي يك و با توجه به شكل محوطه شدتصادفي مشخص 

 20×10 با برابردر اين تيمارها ها ه پلاتفاصلهكتاري، 
   .دشتعيين از يكديگر متر 

هاي كرمريزخوار شامل  هاي خردهدر اين تحقيق گروه
ها، پروتورها، ها، خرخاكيخاكي، پادمان، هزارپايان، كنه

و شكارچياني ) بالدار(حشرات وپدا، سيمفيلا، ديپلورا، پور
كنند شامل صدپايان، شبه  ريزخواران تغذيه مي كه از خرده

مهرگان ها و پادرازان با عنوان بيها، عنكبوتعقرب
در اجراي اين  .ندافتهمورد مطالعه قرار گرلاشبرگ خاكزي 
پايان تا  1385تابستان ابتداي (به مدت يك سال تحقيق 

ها و در هر يك از عرصه ورت فصليص بهو ) 1386بهار 
مترمربعي، تعداد ده نمونه  100هاي محوطه پلاتدر 

. هايي به ابعاد يك مترمربع برداشت شدلاشبرگ از سطح
-چهار فصل و براساس پلاتمدت در طول  عمجمودر 

يك مترمربعي نمونه  200تيمار، تعداد  پنجهاي موجود در 
. دشمنتقل يولوژي ببه آزمايشگاه هاي عرصه لاشبرگاز 
با كمك عدسي دستي و  مهرگان لاشبرگبي داسازيج
استفاده از  بانيز شناسايي آنها  و چين روش دست به
در ). Rahmani, 2000( انجام شددوچشمي كولار يبين

هاي شناسايي شده فراواني و وزن خشك گونهمرحله بعد 
مقادير و درصد رطوبت  ،وزن خشكهمچنين  .شدتعيين 
هاي كربن آلي و نسبتپتاسيم  ،لي، نيتروژن، فسفرآ كربن

-اندازههاي لاشبرگ هر يك از نمونهنيتروژن و فسفر  هب
ديگر  سويي از). Jafari Haghighi, 2000( گرديدگيري 

در سطح هر يك از و فصلي هاي برداريدر زمان نمونه
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قطر برابرسينه درخت، پارامترهاي  ،)مترمربع 100( هاپلات
پوشش  درصد تاج ،)تعداد در پلات(ختان درتراكم 

-Sagheb( شدت نور نسبي ،)برآورد چشمي كارشناس(

Talebi, 1996(، اي درصد پوشش گياهان علفي و درختچه
درصد و زن مخصوص ظاهري وهمراه  بهكف بستر 

. دشگيري زهاندامتر سانتي 30رطوبت خاك تا عمق 
وزانه همچنين با استفاده از اطلاعات درجه حرارت ر

، متوسط درجه )دشت ناز ساري(ايستگاه سينوپتيك منطقه 
ميانگين تنوع، . حرارت هر فصل مورد استفاده قرار گرفت

وزن ( زيوزنمهرگان لاشبرگ براساس غنا و يكنواختي بي
 زيوزنمقايسات تغييرات فراواني، . شدمحاسبه ) خشك

مهرگان لاشبرگ بي ، تنوع، غنا و يكنواختي)وزن خشك(
جزيه واريانس يك تتيمارهاي مختلف با استفاده از در 

همچنين ). Nasiri, 2006( انجام شد) Anova(طرفه 
-منظور تعيين عوامل مؤثر بر تغييرات فصلي تنوع بي به

هاي اصلي لفهؤم از تجزيه و تحليلمهرگان لاشبرگ 
)PCA(  گرديداستفاده )Anonymous, 1996(.  

  
  نتايج

ي يكنواختي و غناهاي تنوع، تغييرات شاخص
  مهرگان لاشبرگ بي

لحاظ آماري بين  براساس نتايج تحقيق حاضر اگرچه به
در طول يك سال مهرگان لاشبرگ هاي تنوع بيميانگين

روند كاهش مقادير  اما ،داري وجود نداشتاختلاف معني
ترتيب  بهبراساس شاخص شانون مهرگان لاشبرگ تنوع بي

عرصه  زربين،، پلت كاري توسكا، هاي جنگلدر عرصه
و براساس شاخص  بلندمازوكاري  جنگلجنگل طبيعي و 
كاري توسكا،  هاي جنگلعرصه ترتيب سيمپسون نيز به

 بلندمازوو  زربينكاريهاي  طبيعي و جنگل ، جنگلپلت

از بيشترين  پلت عرصه جنگلكاريدر اين مطالعه  .بود
كمترين  بلندمازوو عرصه  )هيپشاخص (يكنواختي 

از همچنين . ندرا داشت) هيپشاخص (يكنواختي ميزان 
بيشترين ميزان غنا را عرصه توسكا  ،نظر غناي مارگالف

  .)1شكل( .دارا بود
  

مهرگان تغييرات فصلي تنوع، غنا و يكنواختي بي
  لاشبرگ

با  مهرگان لاشبرگ در ارتباطتغييرات فصلي تنوع بي
ها نگينالذكر و براساس مقادير مياهريك از تيمارهاي فوق

ها صورت ستوني در سمت راست ميانگين حروفي كه به و
دهد كه كمترين ميزان ميانگين نشان مي ،وجود دارند

مهرگان لاشبرگ براي هر يك از تيمارهاي فصلي تنوع بي
از سويي . مورد بررسي در فصل تابستان وجود داشته است

مهرگان لاشبرگ در ديگر بيشترين ميانگين فصلي تنوع بي
طبيعي و جنگلكاري زربين در طول هاي جنگلرصهع

كه اين  حالي هاي پاييز، زمستان و بهار بوده است، درفصل
پلت و توسكا در طول  جنگلكاريهاي عرصهمسئله در 

هاي زمستان و بهار شكل گرفته ولي در جنگلكاري فصل
ميزان . بلندمازو در طول فصل زمستان ديده شده است

ها و براساس حروفي كه از فصلتنوع در طول هر يك 
نشان  ،ها وجود دارندصورت رديفي در زير ميانگين به
مهرگان دهد كه در فصل تابستان كمترين ميزان تنوع بي مي

محسوسي در عرصه زربين وجود  طور كاملاً لاشبرگ به
داشته و در فصل بهار نيز عرصه بلندمازو كمترين مقدار را 

هاي پاييز و ر طول فصلد. به خود اختصاص داده است
هاي تنوع در بين تيمارهاي مختلف از زمستان، ميانگين

 و 1 هايجدول(داري برخوردار نبوده است اختلاف معني
2.(  
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  هاي مختلف مورد بررسي مهرگان لاشبرگ در عرصه تنوع، غنا و يكنواختي بي -1 شكل

  
  *شانون ايگونهشاخص تنوع ميانگين طبيعي دارابكلا از نظر  ا و جنگلهجنگلكاريمقايسه  -1جدول

 كاري هاي جنگل عرصه  طبيعي جنگل  فصل
  توسكا  پلت  بلندمازو زربين

  b4398/0  b1536/0  c5923/0   c5454/0   c5659/0   تابستان
AB BA A A 

  a 0818/1 a0751/1 ab1131/1  b 9243/0  b 0921/1  پاييز
A AA A A 

  a 1165/1 a1899/1 a2805/1  a 3732/1  a 5078/1  زمستان
A AA A A 

  a 1959/1 a4827/1 bc8130/0  a 3391/1  a 4279/1  بهار
AB AB A A 

در زير آنها  هايي كهميانگين وجود دارد و در هر رديف بين) حروف لاتين كوچك(سمت راست آنها يك حرف مشترك  هايي كه درستون بين ميانگين در هر*: 
  .دار وجود ندارد شود، اختلاف معني مي هديد) حروف لاتين بزرگ(يك حرف مشترك 

  
  *اي سيمپسونكاريها و جنگل طبيعي دارابكلا از نظر شاخص تنوع گونه مقايسه جنگل -2جدول

 كاري هاي جنگلعرصه  طبيعي جنگل  فصل
  توسكا  پلت  مازوبلند زربين

  b 3029/0 b0668/0 b3683/0   c3297/0  c 3360/0  تابستان
A  BAA A 

  a 5285/0 a5539/0 ab5562/0  b5137/0  b 5215/0  پاييز
A  AAA A 

  a 5615/0 a5776/0 a5942/0  a6806/0  a 7177/0  زمستان
A AAA A  

  a 5938/0 a7034/0 b3968/0  ab6613/0 ab 6604/0  بهار
A AA A A  

هايي كه در زير آنها وجود دارد و در هر رديف بين ميانگين) حروف لاتين كوچك(هايي كه در سمت راست آنها يك حرف مشترك انگيندر هر ستون بين مي*: 
  .دار وجود ندارد شود، اختلاف معني ديده مي) حروف لاتين بزرگ(يك حرف مشترك 

ab abab
a

a
a 

aaa

b  
ab  a

a

b

a a a
a a
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هاي تنوع زيستي براساس دو مفهوم غنا و شاخص
ي كه در تعيين تنوع، دو طو به ،نداريزي شدهيكنواختي پايه

-صورت يك كميت ارائه مي مفهوم غنا و يكنواختي به
در سطح عرصه زربين، كه لازم به توضيح است . گردد

مهرگان لاشبرگ زربين كمترين مقدار تنوع بي
مشابه كمترين مقادير غنا و يكنواختي ) 2 و 1هاي جدول(

هاي مورد ساير عرصه و) 4جدول(فصل تابستان بوده در 
مقدار تنوع در تابستان كمترين بررسي نيز با دارا بودن 

ترين ميزان ، به همان نسبت پايين)2 و 1هاي جدول(
 اندمهرگان خاكزي را در اين فصل داشتهيكنواختي بي

مهرگان بيشترين مقدار تنوع زيستي بي همچنين ).4جدول(
 و 1 هايجدول( بلندمازوكاريهاي زربين و  جنگلخاكزي 

و  بهارمشابه حداكثر ميزان غناي زربين در فصل ) 2
 است بوده زمستاندر فصل  بلندمازو يحداكثر ميزان غنا

  ).3 جدول(

  
  *كاريها و جنگل طبيعي دارابكلا از نظر ميانگين شاخص غناي مارگالف مقايسه جنگل -3جدول

  طبيعي جنگل  فصل
  كاري هاي جنگل عرصه

  توسكا  پلت  بلندمازو  زربين

  b 3554/0  c 2904/0  c 4576/0   c3864/0  b 8030/0  تابستان
B BB B  A 

  a 2576/1  b 0903/1  ab 2596/1  b 7856/0  a 2320/1  پاييز
B ABB A  B 

  a 1134/1  ab 2003/1  a 4765/1  a 2572/1  a 5154/1  زمستان
CBCAB ABC  A 

  a 1993/1  a 5367/1  b 0152/1  a 4118/1 a 5934/1  بهار
ABAB AB A 

هايي كه در زير آنها وجود دارد و در هر رديف بين ميانگين) حروف لاتين كوچك(هايي كه در سمت راست آنها يك حرف مشترك در هر ستون بين ميانگين*: 
  .دار وجود ندارد شود، اختلاف معني ديده مي) حروف لاتين بزرگ(يك حرف مشترك 

  
  *بيعي دارابكلا از نظر ميانگين شاخص يكنواختي هيپكاريها و جنگل ط مقايسه جنگل -4جدول

  طبيعي جنگل  فصل
  كاري هاي جنگل عرصه

  توسكا  پلت  بلندمازو  زربين

  a 7851/0  b 4565/0  a 7433/0  a7081/0  a 7068/0  تابستان
A BA A A 

  c 3216/0  a 6413/0  b 3841/0  a 6139/0  c 3943/0  پاييز
B AB A B 

  bc 3857/0  ab 5651/0  b 4310/0  a 5494/0  b 5528/0  زمستان
BAAB AB  A 

  b 5069/0  ab 6195/0  b 4334/0  a 5746/0 bc 5003/0  بهار
ABAB AB AB 

ا هايي كه در زير آنهوجود دارد و در هر رديف بين ميانگين) حروف لاتين كوچك(هايي كه در سمت راست آنها يك حرف مشترك در هر ستون بين ميانگين*: 
  .دار وجود ندارد شود، اختلاف معني ديده مي) حروف لاتين بزرگ(يك حرف مشترك 
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بررسي موقعيت مكاني تيمارها و متغيرهاي مورد 
  بررسي نسبت به محورهاي اول و دوم

 9عامل و  2هاي اصلي با لفهؤتجزيه و تحليل م
. شدداري داشتند، انجام ر ارتباط معنيگمتغيري كه با يكدي

كه سهم هر ) Eigenvalue(ع تحليل مقادير ويژه در مجمو
نمايد و يك از فاكتورها را نسبت به واريانس كل بيان مي

باشد، نشان داد كه دو عامل اول مقدار آن بيشتر از يك مي
واريانس متغيرها ) درصد 36/80(درصد  80و دوم حدود 

ها نيز نتيجه ماتريس ضرايب عامل. را شامل شده است
كه متغير نسبت  سازد معين مي 2ن در شكلپس از دورا
فسفر لاشبرگ با ضريب مثبت و متغيرهاي  كربن آلي به

ميانگين حرارت و فسفر لاشبرگ با ضرايب منفي، مقادير 
و يا محور ) Xمحور (مطلق بزرگي نسبت به عامل اول 

و ) درصد 42/42( اند اي لاشبرگ داشتههاي تغذيهويژگي
نسبي، ميانگين  دت نوراز سويي ديگر متغيرهاي ش

رطوبت لاشبرگ و خاك با ضرايب مثبت و ميانگين 
پوشش و درجه حرارت با ضرايب منفي مقادير بزرگي  تاج

هاي و يا محور ويژگي) Y محور(نسبت به عامل دوم 
  ).درصد 94/37(محيطي توده دارند 

هاي اول و دوم، در مرحله بعد براساس مقادير عامل
اي مختلف نسبت به محورهاي موقعيت مكاني تيماره

مقادير نمرات عامل اول ). 3شكل(اصلي نمايش داده شد 
در ارتباط در فصل بهار و كننده آن است كه  بيان 3در شكل
، )20تيمار(و توسكا ) 8تيمار(كاريهاي زربين  با جنگل

فسفر لاشبرگ از اهميت بالايي  همتغير نسبت كربن آلي ب
فصل  همچنين در). 1 ضريب بزرگتر از(برخوردار است 

هاي مورد بررسي، متغيرهاي تابستان و براي كليه عرصه
ثير و اهميت بالايي أميانگين حرارت و فسفر لاشبرگ از ت

بررسي ). 1ضريب منفي كوچكتر از (باشند برخوردار مي
در كه دهد نيز نشان مي 3نمرات عامل دوم در شكل

ري پلت كا و جنگل) 3 و 2تيمارهاي(عرصه جنگل طبيعي 
هاي پاييز و زمستان، در طول فصل) 15 و 14تيمارهاي(

و عرصه ) 18تيمار(كاري توسكا در فصل پاييز  جنگل
متغيرهاي ) 11تيمار(جنگلكاري بلندمازو در فصل زمستان 

نسبي و درصد رطوبت لاشبرگ و خاك از  شدت نور
 .)1ضريب بزرگتر از ( باشند مياهميت بسياري برخوردار 

، )8تيمار(كاري زربين  هاي جنگلگر در عرصهاز سويي دي
در فصل بهار و براي ) 20تيمار(و توسكا ) 16تيمار(پلت 

در طول فصل ) 9تيمار(كاري بلندمازو  عرصه جنگل
پوشش و متوسط درجه  تابستان متغيرهاي درصد تاج

ضريب منفي ( هستندحرارت از اهميت بالايي برخوردار 
  ).1كوچكتر از 
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1  شدت نورنسبي
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5.0

75.0 

1 

 درصد رطوبت لاشبرگ

نسبت كربن آلي بر فسفر

 متوسط درجه حرارت

 فسفر لاشبرگ 

 )سميپسون(تنوع زيستي

 )شانون(تنوع زيستي
 وبت خاكدرصد رط

  موقعيت مكاني متغيرهاي مورد بررسي نسبت به محورهاي اول و دوم در تحليل بردارهاي اصلي -2كلش

25.0  - 

٧٥.٠- 

1- 

5.0-

 متوسط تاج پوشش 
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  بحث
متوسط براساس نتايج تحقيق حاضر اگر چه از نظر 

مهرگان لاشبرگ در بين تيمارهاي مختلف زيستي بيتنوع
داري وجود نداشت، با اين حال روند كاهش اختلاف معني

هاي مهرگان لاشبرگ در عرصهميانگين ساليانه تنوع بي

كاريهاي توسكا، پلت،  ترتيب شامل جنگل به الذكرفوق
كاريهاي زربين و بلندمازو  عرصه جنگل طبيعي و جنگل

از سويي ديگر نتايج ارزيابي براساس متغيرهاي . بوده است
كيفي درختان نشان داده است كه عرصه  كمي و
كاري توسكا ييلاقي از بهترين وضعيت برخوردار  جنگل

10 

3
15 

19 

7 
6 

8 

20 
16 

12 

2
18 

4
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    2- 

1 

جنگل طبيعي در  :1 ( هاي اصليلفهؤموقعيت تيمارهاي مختلف مورد بررسي نسبت به محورهاي اول و دوم در تجزيه و تحليل م -3شكل
كاري  جنگل :6 ،انكاري زربين در تابست جنگل :5، جنگل طبيعي در بهار :4 ،زمستان جنگل طبيعي در: 3 ،پاييز جنگل طبيعي در: 2 ،تابستان

كاري  جنگل :10 ،در تابستان لندمازوجنگلكاري ب :9، كاري زربين در بهار جنگل :8 ،كاري زربين در زمستان جنگل :7 ،زربين در پاييز
 :14 ،كاري پلت در تابستان جنگل :13، در بهار لندمازوكاري ب جنگل :12 ،در زمستان لندمازوكاري ب جنگل :11 ،در پاييز لندمازوب

 :18 ،كاري توسكا در تابستان جنگل :17 كاري پلت در بهار جنگل :16 ،كاري پلت در زمستان جنگل :15 ،كاري پلت در پاييز جنگل
  كاري توسكا در بهار جنگل :20 وكاري توسكا در زمستان جنگل:19،جنگلكاري توسكا در پاييز
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ترتيب  ي پلت و بلندمازو بهكاريها بوده و پس از آن جنگل
اند، همچنين عرصه جنگل نتايج قابل قبولي را ارائه كرده

دليل نزديكي به روستاهاي اطراف  بند بهطبيعي منطقه پايين
هاي كيفي لحاظ ويژگي ها بهو حضور اهالي در اين عرصه

كاري  از شرايط مناسبي برخوردار نبوده و عرصه جنگل
نامناسب در شيب شمالي منطقه دليل كاشت  زربين نيز به

ترين نتايج كمي و كيفي را داشته است ضعيف
)Mohammadnezhad Kiasari, 2007.(  لازم به توضيح

هاي متعدد نقش با اهميت پوشش گياهي بررسيكه است 
در يك بررسي . ييد نموده استأمهرگان لاشبرگ ترا بر بي

- هاي سوزنيبرگ جديد در تودهورود يك گونه سوزني
مهرگان برگ بومي منطقه، افزايش بايومس و غناي بي

. )Wipfli et al., 2005(خاكزي را موجب شده است 
مهرگان لاشبرگ اي ديگر بر روي بيهمچنين در مطالعه

جنگل بومي اندونزي، غناي بيشتر آن را نسبت به 
 كاريهاي اكاليپتوس و كاج مشخص نمود جنگل

)Ratsirarson et al., 2002(.  
ثيرگذار بر روند تغييرات فصلي تنوع أمتغيرهاي تتعيين 

هاي منابع در مديريت پايدار عرصه مهرگان لاشبرگبي
بررسي تغييرات فصلي تنوع  .داردبسزايي اهميت طبيعي 

 براي كليهنشان داد كه در اين تحقيق  مهرگان لاشبرگبي
مهرگان بيتيمارهاي مورد بررسي كمترين ميزان تنوع 

همچنين . در فصل تابستان شكل گرفته استشبرگ لا
انجام آزمون تجزيه عاملي و مشاهده موقعيت متغيرها در 

 كاري و هاي جنگلو موقعيت كليه تيمارهاي عرصه 2شكل
دهد كه كاهش تنوع  نشان مي 3جنگل طبيعي در شكل

درجه  فصل تابستان با اهميت يافتن متغيرهاي ميانگين
كاري  در عرصه جنگل و شبرگحرارت و متوسط فسفر لا

متغيرهاي ميانگين درجه حرارت، متوسط فسفر  با بلندمازو
البته . ارتباط داشته استپوشش  لاشبرگ و درصد تاج

مهرگان لاشبرگ ارتباط فراواني بي ،ديگرتحقيقات متعدد 
- بررسي بي. ستييد كرده اأترا با شرايط آب و هوايي 

داد كه كمترين مهرگان لاشبرگ در جنوب چين نشان 
فراواني در شرايط سرد و خشك و بيشترين فراواني در 

 ,Kwok & Richard(گيرد فصل گرم و مرطوب شكل مي

هاي جنوب استراليا تحقيقي ديگر در جنگل. )2002
مهرگان لاشبرگ ترين تراكم بيپايينكه مشخص ساخت 

در مدت زماني با حداكثر درجه حرارت و حداقل رطوبت 
. )Hutson & Veitch, 1987(رفته است خاك شكل گ

، حداكثر تراكم سخت در هندوستان همچنين بررسي ديگر
فصل  برايكننده را هاي خزانهاي جنگلبالپوشان لاشبرگ

از سويي . )Handa & Vats, 1990( نمودباراني تعيين 
فراواني پادمان كه د شدر يك بررسي مشخص ديگر 

مقادير فسفر قابل  لاشبرگ اكاليپتوس ارتباط مثبت با
و در  )Reddy & Venkataiah, 1989(جذب داشت 

-ارتباط مثبت فراواني بيالذكر در تحقيق فوقمجموع 
مهرگان لاشبرگ با مقادير فسفر لاشبرگ و خاك تاييد 

  ).Mcglynn et al., 2006(گرديده است 
مهرگان لاشبرگ در بررسي تغييرات فصلي تنوع بي

حداكثر مقادير تنوع كه دهد يعرصه جنگل طبيعي نشان م
هاي پاييز، زمستان و مهرگان لاشبرگ در طول فصلبي

، براساس آزمون )2 و 1هاي جدول(بهار شكل گرفته است 
تجزيه عاملي نيز افزايش تنوع فصول پاييز و زمستان را 

توان با اهميت يافتن متغيرهاي شدت نور نسبي، درصد مي
). 3 و 2هاي شكل(ت رطوبت لاشبرگ و خاك مرتبط دانس
كاري زربين حداكثر  همچنين در ارتباط با عرصه جنگل

هاي پاييز، مهرگان لاشبرگ در طول فصلمقادير تنوع بي
كه افزايش ) 2 و 1هاي جدول( بدست آمدزمستان و بهار 

ثير أتوان تحت ت كاري را مي تنوع فصل بهار در اين جنگل
پوشش  افزايش متغيرهاي متوسط درجه حرارت، تاج

 هو نسبت كربن آلي ب) 2محور دوم شكل(آشكوب بالا 
لازم به  ).2محور اول شكل(فسفر لاشبرگ دانست 

ثير أتعدادي ديگر از مطالعات، وجود تكه يادآوري است 
اي هاي تغذيهگيژويبرخي از فاكتورهاي اكولوژيكي و 
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مهرگان لاشبرگ و خاك به اثبات بيتنوع بر را لاشبرگ 
 Singh, 1997; Mohammadnezhad(است  اندهرس

Kiasari, 2007.(  
مهرگان لاشبرگ در بررسي تغييرات فصلي تنوع بي

حداكثر مقادير كه نشان داد  بلندمازوكاري  عرصه جنگل
مهرگان لاشبرگ در طول فصل زمستان شكل تنوع بي

كه افزايش تنوع اين فصل ) 2 و 1هاي جدول(گرفته است 
متغيرهاي شدت نور نسبي و توان با اهميت يافتن را مي

 و 2هاي شكل(درصد رطوبت لاشبرگ و خاك توضيح داد 
، افزايش تنوع پلتكاري  در ارتباط با عرصه جنگل). 3
هاي پاييز و زمستان مهرگان لاشبرگ در طول فصلبي

نسبي و درصد  ثير تقويت متغيرهاي شدت نورأتحت ت
يز رطوبت لاشبرگ و خاك قرار داشته و در فصل بهار ن

ثير افزايش اهميت متغيرهاي متوسط درجه أتحت ت
 و 2هايشكل(پوشش آشكوب بالا است  تاجو حرارت 

حداكثر مقادير تنوع  كاري توسكا نيز در عرصه جنگل). 3
هاي زمستان و بهار مهرگان لاشبرگ در طول فصلبي

، افزايش تنوع فصل )2 و 1هايجدول(شكل گرفته است 
يت يافتن متغيرهاي متوسط درجه توان با اهمبهار را مي

فسفر  هو نسبت كربن آلي بپوشش  درصد تاج ،حرارت
زم به توضيح لا ).3 و 2هايشكل(مرتبط دانست  لاشبرگ
كه انجام تحقيقي در جنگل كاج نشان داد كه است 

مهرگان خاكزي با نسبت كربن ارتباطي مثبت بين تراكم بي
 Hasegawa( دروجود دافسفر و نيتروژن لاشبرگ  آلي به

& Takeda, 1996( . از سويي ديگر براساس مطالعات
ثير فاكتورهاي اكولوژيكي از قبيل أمتعدد ديگر، وجود ت

درجه حرارت، ميزان بارندگي و درصد رطوبت لاشبرگ و 
 ,Singh(است  نشان داده شدهمهرگان لاشبرگ خاك بر بي

1997; Collerati et al., 1995; Frith & Frith, 1990(.  
هاي اين تحقيق به تعريف ارتباط متغيرهاي فرضيه

مهرگان لاشبرگ مختلف در افزايش و كاهش تنوع بي

پرداخته است و بيان علت و معلولي در بين متغيرهاي 
. مختلف مورد بررسي جزو اهداف اين تحقيق نيست

ثيرگذار أتمتغيرهاي ارتباط با در نتيجه آزمون تجزيه عاملي 
 ه استنشان دادمهرگان لاشبرگ بيي فصلتنوع در تقويت 

جنگل طبيعي و مهرگان لاشبرگ تنوع بيكه افزايش 
هاي فصل(در طول دوره خزان  برگپهنهاي كاري جنگل

و نسبي  متغيرهاي شدت نوربا تقويت  ،)پاييز و زمستان
در طول و همراه بوده درصد رطوبت لاشبرگ و خاك 

مهرگان بي ، افزايش تنوعنيز )فصل بهار(دوره رويش 
متغيرهاي با تقويت كليه تيمارهاي مورد بررسي لاشبرگ 

و نسبت كربن پوشش  تاجدرصد  ،متوسط درجه حرارت
باشد ميلازم به توضيح  .همراه استفسفر لاشبرگ  هآلي ب
 در صورت انجام عمليات پرورشي و با ايجاد فضايكه 
متغيرهاي متوسط  افزايشهاي درختان، ناسب در بين پايهم

نسبي و رطوبت لاشبرگ و خاك در طول  شدت نور
با  زمان همو گردد هاي پاييز و زمستان فراهم ميفصل

در سطح باقيمانده  كيفي درختان رويش كمي وتقويت 
درجه متوسط  ،پوشش تاجمتغيرهاي درصد افزايش ، عرصه

در فصل نيز لاشبرگ اي عناصر تغذيهو كيفيت حرارت 
  .گرفتشكل خواهد بهار 

تنوع زيستي از اجزاء لاينفك مديريت مبتني بر  حفظ
اين تحقيق بر كيفيت لاشبرگ . توسعه پايدار است

و همچنين انجام عمليات  درختيمختلف هاي  گونه
در مجموع  .كيد داردأكاري ت هاي جنگلپرورشي در عرصه

مهرگان لاشبرگ در با توجه به تقويت تنوع زيستي بي
عرصه جنگل طبيعي، كاري نسبت به  هاي جنگلعرصه

هاي مناسب كاري با استفاده از گونه انجام عمليات جنگل
محدود  به وسعت در اراضي تخريب شده و بومي

بند شمال هاي مخروبه پاييندر جنگل) حداكثر يك هكتار(
  .دشوكشور توصيه مي
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Abstract 
The most important role of the litter invertebrates is leaf litter decomposition and helping of nutrient 
elements cycling. The objective of this study was to evaluate litter invertebrates dversity within 20 years 
old plantations of alder (Alnus subcordata C. A. Mey.), maple (Acer velutinum Bioss.), oak (Quercus 
castaneifolia C. A. Mey.), cypress (Cupressus sempervirens var. horizontalis) and natural forest in 
Darabkola (Mazandaran-Iran). For this purpose, one sample plot, each 1 ha was selected in every 
plantation as well as in the natural stand. In each sample plot 10 micro plots, each 100 m2 were selected 
random-systematically. Litter invertebrates were sampled by removing, by hand, all leaf litter in 100×100 
cm quadrats. Fifty samples were taken each time and during four seasons 200 samples were taken.  
Invertebrates were separated out visually in the lab and transferred to 95% alchol, after sorting and 
counting. More over, various parameters of the stands and soils were measured in each micro plot. For 
determination of soil invertebrates diversity in these treatments, Shannon and Simpson indices were used, 
while for determination of species richness and equatibility, Margalef and Heip indices were applied. The 
results of this research showed that although the differences between the annual means of litter 
invertebrates diversity was not statistically significant in studied sites (p=0.05), but the decreasing of 
diversity index in these treatments was respectively as reforestations of alder, maple, natural forest with 
cypress and oak reforestations. Also the analysis of PCA showed that the parameters of temperature, 
crown canopy, relative light intensity, moisture content of soil and litter and the amount of P and C/P of 
litter take an important role in seasonal differences of litter invertebrates diversity in treatments.  
 
Key words: Richness, evenness, nutrient elements cycling, alder, maple, oak, cypress 


