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 یهاجنگل در    نشدهتیریمد قطعۀ با  شدهتیریمدقطعۀ خاکزی  مهرگانی ب تنوع و فراوانی مقایسۀ 

 مازندران  خالهفت

 3و  رامین رحمانی 2طالبیثاقب ، خسرو *1کیاسری  شیرزاد محمدنژاد

 استادیار پژوهش، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی مازندران، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، ساری، ایران.  1
 و مراتع کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایران. هاجنگلتحقیقات مؤسسۀ استاد پژوهش،  2

 علوم جنگل، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران. ۀ دانشیار، دانشکد 3

 ( 27/02/1402؛ تاریخ پذیرش: 19/07/1401)تاریخ دریافت: 

 ده یچک
 Fagus)ی  راش شاار   شاادۀیریتمد  یهاااجنگلسااط     در  یشناساا جنگلمختلاا     هاییوهشاا خاااکزی بااا    مهرگااانیببین  رابطۀ    :مقدمه

orientalis Lipsky  )  مهرگانیبتنوع    .طور کامل درک نشده استبههیرکانی است،  منطقۀ  گسترده در  با پوشش  جنگلی    درختنوعی  که  

باار    یشناساا جنگل  هاییوهشاا   تاایریررو، ارزیااابی  یاانااز . اساات شاادهیریتمد یهاجنگلمتغیرها در ارزیابی اکولوژیکی  ینترمهماز  زیخاک

خاکی، حشاارات بالاادار،    یهاکرمبررسی شامل  تحت خاکزی  مهرگانیب .خاکزی با توجه به مدیریت پایدار جنگل ضروری است مهرگانیب

  ، پروپوداهااا و پااادرازان بودنااد.هایخرخاک،  یمفیلاهاس، پادمان، پروتوزوئرها، دیپلوراها، هزارپایان، صدپایان،  هاکنه، هاعقربشبه، هاعنکبوت

( در  36)شااماره    نشاادهیریتمد( و  8)شااماره   شاادهیریتمد  طعااۀخاااکزی بااین دو  مهرگانیبفراوانی و تنوع  مقایسۀبا هدف  تحقیقاین 

 .شهرستان نکا، استان مازندران انجام شد  خالهفت  یهاجنگل

متاار و بااا   200×  150شاابکۀ بررسی به روش منظم تصادفی با ابعاد تحت  یهاجنگلهکتار از  131خاک در  یبردارنمونه :هاروشمواد و 

  ۀنموناا  طعه    30و   20عملیات  این  . در  گرفتانجام    متریسانت  10مربع و عمق    متریسانت  81به سط  مقطع    یااستوانهاستفاده از دستگاه  

  مهرگانیب  یهاگروهفراوانی و تعداد    یهانیانگیم  .دست آمدبه(  36   طعۀ)  نشدهتیریمد( و  8   طعۀ)  شدهتیریمدترتیب از  طعات بهخاک 

ویناار و سیمپسااون و   -شااانون یهاشاااخ  اسااتفاده از خاااکزی بااا مهرگااانیبتنااوع  یهااانیانگیممربع تعیین شااد.    خاکزی در هر متر

 محاسبه شد.مارگال  و شلدون    یهاشاخ ترتیب با  غنا و یکنواختی به  یهانیانگیم

  شااده ت ی ر ی مد   جنگاال   از   هاار مترمربااع   خاااکزی در   مهرگااان ی ب   ی هااا گروه فراوانی و تعااداد    ی ها ن ی انگ ی م که    داد   این تحقیق نشان   نتایج :  ها افته ی 

  -شااانون تنااوع    ی هااا ن ی انگ ی م داشته است. همچنااین    اندکی ( کاهش  7/ 62و    12016/ 77)   نشده ت ی ر ی مد   جنگل ( نسبت به  7/ 31و    11728/ 70) 

  نشااده ت ی ر ی مد   جنگاال ( نساابت بااه  1/ 770و    0/ 834،  1/ 890)   شااده ت ی ر ی مد   جنگاال   خاااکزی در   مهرگااان ی ب مارگال   غنای    و سیمپسون  ، وینر 

  جنگاال ( نساابت بااه  0/ 935)   شده ت ی ر ی مد   جنگل در  شلدون  از سوی دیگر میانگین یکنواختی  داشت.    اندکی ( کاهش  1/ 862و    0/ 840،  1/ 928) 

  اجاارای طاارگ جنگلااداری،   دوره   دو طااول    در   ی بااردار بهره و    ی ساز جاده در مجموع عملیات  را نشان داد.  اندکی ( افزایش 0/ 924)  نشده ت ی ر ی مد 

البتااه    . خاکزی را موجب شااد   مهرگان ی ب   نوع و ت   ، غنا فراوانی کاهش اندک    رو این   از   و   به وجود آورد   شده ت ی ر ی مد    طعۀ در  را    ی ا پراکنده   تغییرات 

 . ( 0/ 05د )سط  احتمال  ش ن   دار ی معن   ی آمار   لحاظ   به   نشده ت ی ر ی مد و    شده ت ی ر ی مد بین دو جنگل  بررسی  تحت  متغیرهای  همۀ   مقادیر 

، کاهشاای  ینیگزتاا   یشناساا جنگلشاایوۀ  ناهمسال آمیخته و به  جنگلداری  مدیریت جنگل با روش  که  این تحقیق نشان داد   :یریگجهینت

 .  ه استنیاوردفراهم    نشدهتیریمدنسبت به جنگل    شدهتیریمدمهرگان خاکزی جنگل  تنوع بی  یهاشاخ در فراوانی و    داریمعن

 .یکنواختی  غنا،،  یعیجنگل طبتنوع،  ،  ینیگزت  :کلیدی یهاواژه
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 مقدمه

  ی ا ه یاا تغذ   ی هااا دخالت نبود    دلیل به در مناطق جنگلی  

تولیااد وابسااتگی بساایاری بااه  رویش و اندازۀ  ،  توسط بشر 

خاااکزی،    مهرگااان ی ب طبیعی عناصاار غااذایی دارد.  چرخۀ 

تری کااه مااورد اسااتفاده  را بااه ابعاااد کوچاا    ها لاشبرگ 

رو  ایااان و از    کنناااد ی م سااات تبااادیل  ها سم ی کروارگان ی م 

رونااد  تسااریع  خاااکزی،   مهرگااان ی ب   کارکرد   ن ی تر ت ی بااهم 

 Rahmani)   اساات   یی غذا عناصر    ۀ چرخ   به   کم  و    ه ی تجز 

& Mayvan, 2004 .)    خاااک زناادۀ    موجااودات متغیر  البته  

،  ی خاااکز ، جااانوران  ها ساام ی کروارگان ی م همۀ  که مشتمل بر  

عاااملی    ، اساات در خاک  زنده گیاهی    ی ها بخش یا  گیاهان  

  مهرگااان ی ب و  است    ستم ی اکوس پایداری  حد  در تعیین    مهم 

  زیسااتی یندهای  ا در فر   تیریر مهمی که  دلیل به نیز خاکزی 

تعاماال مطلااوب    بااهمیاات در   ی ها شاخ  از  خاک دارند،  

  ند شااو ی م محسااوب    بین اجاازای زنااده و غیرزنااده خاااک 

 (Hamzah et al., 2020 ) .   ی هااا ت ی فعال   عبارت دیگاار بااه  

خاکزی شاااخ  مناساابی در ارزیااابی کیفیاات   موجودات 

و باااروری    ی ز ی حاصاالخ حااد  که خااود معاارف  است  خاک  

در  (.  Kooch & Haghverdi, 2018)   اساات رویشااگاه  

بااااهمیتی در    شاااخ  خاااکزی    مهرگااان ی ب مجمااوع  

و    ی فیزیکاا   ی هااا ی ژگ ی و و    زیسااتی مختلاا     ی ناادها ی ا فر 

برای انعکاس کیفیت خاااک    مهم   ی عامل   و شیمیایی خاک  

  هاار زمینااه در همین  . هستند و عملکردهای اکوسیستمی 

در آن   خاااکزی   مهرگااان ی ب   ی ساات ی ز  تنااوع  که  ی شگاه ی رو 

 ی شااتر ی ب  ی ز ی حاصاالخ  و  ی ک ی اکولوژ   ی دار ی پا  باشد،  بیشتر 

 ;Tavakoli Feizabadi et al., 2018)   داشاات  خواهااد 

Sohrabi et al., 2021 )  . 

 تحاات تاایریر  یداریمعناا   طوربه  زیخاک  مهرگانیب

خاک و فیزیکی و شیمیایی    شرایط،  محیط  یهایژگیو

 ,Chen & Yin ) هسااتندپوشااش گیاااهی نااوع 

2019Tajik et al., 2019;.)  تنااوع از سااوی دیگاار

در تعیااین  مهاامخاکزی یکی از متغیرهااای   مهرگانیب

همچنااین ارزیااابی احیااایی و  یهاااتیفعالموفقیاات 

 یعاا یطب  منااابع  یهاعرصااهمتنوع ماادیریت    یهاروش

(. Mohammadnezhad Kiasari et al., 2020اساات )

 و زگاا  درختی یهاعرصه خاک ماکروفونبررسی نتایج 

 خوزسااتان اسااتاندر  مااارون ۀرودخاناا ۀ حاشاای در هپد

افاازایش موجااب  زگاا  اندرختتودۀ  که ه استنشان داد

افاازایش  موجااب هپاادان ختاا درتودۀ  و بندپایان حضور

 ,.Askarpur et al) ه اسااتشد خاکی یهاکرمراوانی ف 

 یهاشااگاهیرودر ی خاااک یهاااکرمبررساای (. 2014

 نشان داد یخزر یۀناح ۀاشدیاح و افتهیبیتخر جنگلی

 فراوانی کاهش سبب جنگلی، یهاشگاهیرو تخریب که

در  جنگلکاااری لاایو ،هشااد خاااکی یهاااکرم تنااوع و

 گونااۀجنگلکاااری بااا  ویژههباا  افتااهیبیتخر یهاعرصه

ه افاازایش داد را خاااکی یهاکرم فراوانی و تنوع ،توسکا

 مقایسااۀ .(Tavakoli Feizabadi et al., 2018) اساات

و   یعیطب  جنگل  یهاعرصهدر    خاکزی  مهرگانیبتنوع  

توسکای ییلا ی، بلندمازو، پلت و ساارو   یهایجنگلکار

کااه   نشااان دادنیااز    مازناادراندارابکلای  منطقۀ  زربین  

توسااکای   یهااایجنگلکارخاااکزی در    مهرگانیبتنوع  

ساارو عرصااۀ در و بیشااتر  یداریمعناا  طوربااهییلا اای 

بااوده   هاعرصااه  دیگاارکمتر از    یداریمعن  طوربهزربین  

 (.Mohammadnezhad Kiasari et al., 2017) اساات

و   هاکنااهبررسی تنوع زیستی مزوفون خاک )همچنین  

دانشااگاه محوطااۀ  در    برگیسااوزن  یهاعرصااهپادمان(  

تنااوع زیسااتی  یهاشاااخ کااه  ایاالام نشااان داد

ساارو عرصااۀ    ازکااا   درختااان  عرصااۀ  در    شدهمحاسبه

گونااۀ رتری استفاده از  ببود و از همین رو    یشتربزربین  

سرو زربااین توصاایه گونۀ  در جنگلکاری نسبت به  کا   

 . (Mirabbalou & Miri, 2018)  دش

متضاامن    ی عاا ی طب   منابع   ی ها عرصه مدیریت پایدار در  

.  حفاظت از پوشااش گیاااهی و موجااودات خاااکزی اساات 

جنگلاای وابسااتگی    ی ها سااتم ی اکوس پایااداری عملکاارد    البتااه 

و در  دارد   ی درختاا   ی ها گوناه تناوع  از  حفاظات  بیشتری باه  

نااوع  نیز حفاظاات از ت   زارها بوته تن  و    ی ها توده ارتباط با  

 Ding et)   است   یشتری اهمیت ب دارای  موجودات خاکزی  

al., 2021  .)  ارتباط بین پوشااش  زمینۀ  نتایج تحقیقات در

متوسااط تنااوع    که   نشان داد خاکزی    مهرگان ی ب گیاهی و  

  پوشااش تا   دلیل بااه خاکزی مزارع نخاال بااال   مهرگان ی ب 

https://www.tandfonline.com/author/Ma%2C+Chen
https://www.tandfonline.com/author/Ma%2C+Chen
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0016706118303999#!
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بهبااود   ساابب کشاورزی  ی ها ت ی فعال و کاهش   افته ی توسعه 

تنااوع    دار ی معناا شاارایط فیزیکاای خاااک شااد و افاازایش  

جااوان    ی هااا نخل خاکزی را نسبت بااه ماازارع    مهرگان ی ب 

بررساای تنااوع  (.  Hamzah et al., 2020آورد )   فااراهم 

نشان    نکا   ی ها جنگل متفاوت    ی ها پ ی ت خاکزی    مهرگان ی ب 

در تیااپ جنگلاای راش    زی مهرگااان خاااک تنوع بی که  داد  

  اساات بااوده  ممرز    -های ممرز و بلوط بیشتر از انواع جنگل 

 (Rahmani & Mayvan, 2004 .)   تناااوع    ارزیاااابی

طبیعاای راش    ۀ تااود حولی  ی در مراحل ت ز خاک   مهرگان ی ب 

تنااوع  متوسااط  کاهش  که  نشان داد  نیز    خال هفت جنگل  

  دار ی معناا اخااتلاف  نداشااتن  با وجااود  زی  خاک   مهرگان ی ب 

اولیااه  ،  )میانسااالی(   شااامل مراحاال تحااولی او  ترتیب  بااه 

اسااات  باااوده    )کهنساااالی(   و پوسااایدگی )جاااوانی(  

 (Mohammadnezhad Kiasari et al., 2018 ) .  

کشااور شاامال  ر  دهیرکانی    یهاجنگلبخش اعظم  

 فردبهمنحصاارتنااوع  بااودن    دارا  دلیلبااه  کهدارد  جای  

میااراج جهااانی فهرست    درگیاهی و جانوری    یهاگونه

استمرار مجموعه عوامل تخریبی در   .دن رار داریونسکو  

کااه شااد    سااببشمال کشور    یعیطب  منابع  یهاعرصه

، یسااازنهیبهبرنامااۀ   1392ت وزیااران در سااال یهیاا 

را بااه  «و ماادیریت پایاادار یباارداربهرهپااایش، حفاا ، 

، مراتع و آبخیاازداری هاجنگلرساند. سازمان  بتصویب  

را در   یباارداربهرهعملیااات  کااه    شاادموظ   نیز  کشور  

ماادیریت   یهاشاخ ملی و مطابق با  برنامۀ  چارچوب  

مناسااب باارای   ی. این مصااوبه فرصااتکندپایدار تدوین  

 یهاوهیشاا و تعیااین جنگلااداری  یهاااطرگارزیااابی 

ازآنجا کااه پاایش از آورد.  فراهم    یشناسجنگلمناسب  

 یها طعااهآغاااز طاارگ تاانفر، ماادیریت بساایاری از 

جنگلااداری تولیدی شمال کشااور بااا روش    یهاجنگل

 یشناساا جنگلشاایوۀ    بااهناهمسااال آمیختااه و    زاددانه

ایاان تحقیااق اجاارای  در    ،رفتیپااذیمانجام    ینیگزت  

بااا روش ماادیریت در آن کااه انتخاااب شااد  یا طعااه

شاایوۀ بااه ناهمسااال آمیختااه و  زاددانااهجنگلااداری 

همچنااین در راسااتای باشااد.    ینیگزت    یشناسجنگل

بااا جنگاال     طعااۀارزیابی د یق طرگ جنگلداری، ایاان  

کمترین مشااکلات ا تصااادی و اجتماااعی یااا مااواردی 

جایگاااه دفاان زبالااه و  نیتاایموجااود معاادن،  همچااون

 اساااات بااااودهمواجااااه  هایلاسااااازیومعضاااال 

(Mohammadnezhad Kiasari et al., 2020.) 

شاامارۀ )  شاادهتیریمد   طعۀحاضر به ارزیابی    پژوهش

 یهاااجنگل( 8شاامارۀ ) نشاادهتیریمد  طعااۀبااا ( 36

تنااوع فراواناای و توسااط مبنااای مبر خااالهفتتولیدی  

تحقیااق ایاان  . فاار   پرداخته استخاکزی    مهرگانیب

روش دو دوره طاارگ جنگلااداری بااا اجاارای  که    بودآن  

شاایوۀ ناهمسااال آمیختااه و بااه  زاددانااهجنگلااداری 

 ریتیر،  شدهتیریمددر جنگل    ینیگزت    یشناسجنگل

 مهرگااانیبتنوع فراوانی و بر متوسط   یداریمعنمنفی  

. شااته اسااتدا  نشاادهتیریمد  جنگلخاکزی نسبت به  

 منااابعنتایج این تحقیق برای متخصصان و کارشناسان  

 هااایمنبع باارزشی در تعریاا  و شناسااایی ارر  یعیطب

 زاددانهجنگلداری  جنگلداری با روش    یهاطرگاجرای  

 ینیگزتاا    یشناساا جنگلشاایوۀ  ناهمسال آمیختااه و  

ایاان فرضاایۀ باادیهی اساات در صااورت اربااات  .اساات

پژوهش، ماادیریت جنگاال بااا ایاان روش جنگلااداری و 

 منظوربااهتمهیااداتی مسااتلزم  یشناساا جنگلشاایوۀ 

و ایجاااد  دارهاخشاا  ، حفاا  برداشاات حاادا ل چااوب

و عملیااات  یسااازجادهاز ناشاای خسااارت کمتاارین 

 خواهد بود. یبرداربهره

 هاواد و روشم

در سااری    سااا موزی طرگ جنگلداری   پژوهش   ۀ منطق 

  61/ 5  ۀ فاصااال و در    خاااال هفت چهاااارم بخاااش دوم  

  ی هااا جنگل .   اارار دارد کیلومتری جنوب شهرستان نکااا  

محسااوب  شاامال کشااور    ی ها راشسااتان منطقه جزو  این 

د یقه و    31درجه و    53طول جغرافیایی    بین و  شود  می 

شاار ی و  رانیااۀ   18د یقه و    33درجه و    53رانیه تا    55

رانیااه تااا   41د یقااه و  20درجه و  36 جغرافیایی   عر  

د   اارار دار   شاامالی رانیااۀ    37د یقااه و    21درجااه و    36

در طول    4جنگلی سری    ی ها  طعه   همچنین   (. 1ل  )شک 

اصلاحی بود. سااپر ایاان    ی ها  طعه اولیه جزو    ی ها دهه 
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  خااال هفت به طاارگ  جنگلااداری   1377 طعات در سال 

کتابچااه طاارگ  مرحلۀ الحاق شد. تدوین و تصویب اولین 

ناهمسال آمیختااه    زاد دانه جنگلداری  جنگلداری با روش  

. ایاان  گرفاات انجااام    ی ن ی گز ت    ی شناس جنگل ۀ  شیو به  و  

توسااط شاارکت سااهامی    1379دهساااله از سااال  برنامۀ 

طاارگ  کتابچااۀ  نکاااچوب بااه اجاارا درآمااد. پاار از آن  

جنگلااداری  روش    ا سااال دوم نیااز باا   جنگلداری برای ده 

  ی ن ی گز تاا   ی شناساا جنگل شاایوۀ ناهمسال آمیخته و به  

مرحلااۀ  (. بر این اساس برای  1389  -1398د ) ش تدوین  

   طعااۀ مکعب از سااط    متر  2688 1384اول و در سال 

از    1394دوم در سااال  مرحلۀ  شد و برای    ی بردار بهره   8

د  شاا   رداشاات مکعااب چااوب ب   متاار   1266ایاان  طعااه  

 (NRWMO, 2011  در این منطقه .)  دما  بیشینۀ  متوسط

،  گراد ی سااانت درجااۀ    29/ 2ماه سال )مرداد(    ن ی تر گرم در  

دما در سااردترین ماااه سااال )دی( صاافر  کمینۀ متوسط 

  618/ 8سااالیانۀ  و متوسااط بارناادگی    گراد ی سااانت درجۀ  

آمبرژه با ضریب    ی نما م ی ا ل . براساس  است بوده    متر ی ل ی م 

7 /73  Q2=  ،  دارای ا لاایم    خااال هفت طاارگ جنگلااداری

نماااودار  مبناااای  بر   و اسااات  معتااادل    مرطوب ماااه ی ن 

  اول مرداد جاازو نیمۀ  خرداد، تیر و   ی ها ماه  ، آمبروترمی  

 ,NRWMO)   شااوند ی م خش  منطقه محسوب    ی ها ماه 

2011; Mohammadnezhad Kiasari et al., 2022 .) 

 
 مازندراناستان  –نکا   خالهفت یهاجنگل در  پژوهش منطقۀ  مو عیت -1ل شک

Figure 1. The location of the research area in Haftkhal Neka forests-Mazandaran province 

شمارۀ )  نشدهتیریمد   طعۀدو  ابتدا    قیتحق   نیادر  

کتابچااۀ کااه براساااس  (  8شاامارۀ  )  شدهتیریمد  و(  36

توپااوگرافی و کلاای طاارگ جنگلااداری دارای شاارایط 

  طعااۀ. (1ل  )شااک  نددشاا انتخاب    نددبوادافیکی مشابه  

عنوان بااه  هادورههمۀ  هکتار در    30/88به مساحت    36

با ی مانااده اساات.   نخوردهدستو    نشدهتیریمد   طعۀ

توسکا  ،ممرز یهاگونههمراه  بهراش    ۀگون طعه  این  در  

وجااود   پلاات، گیلاس وحشی و  ندمازوبل  یهاهیپات  و  

و   منظمناهمسال ناااموجود نیز    یهاتودهساختار  دارند.  

ل ت )شااکاساا بااوده  سنی    طبقاتتوزیع در تمام  دارای  

 1480حدا ل ارتفاااع از سااط  دریااا  (. در این  طعه  1

متر و متوسط ارتفاع سااط    1610متر، حداکثر ارتفاع  

 طعااه دارای   . ایاانسااتمتر از سط  دریا  1490 طعه  

جهاات عمااومی آن است کااه  درصد    18شیب متوسط  

نوع سنگ مااادری شمال، شمال شر ی و جنوبی است.  

 ۀلایاا سخت، آه  دولومیتی با    ۀتیرسازند روته، آه   

تیااپ خاااک ،  نفوذپذیری سنگ مادر خوب،  نازک مارن

بافت خاااک در سااط  ، با پسدوگلی  شدهشسته  یا هوه

و در عمااق زیاارین  (Silt Loam)م متوسط ساایلتی لااو
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 ;NRWMO, 2011) اساات (Clay)رساای ساانگین 

Mohammadnezhad Kiasari et al., 2020.) 

  هکتااار   42/ 70  ( 8شاامارۀ  )   شده ت ی ر ی مد    طعۀ   وسعت 

  ، مماارز  ی ها گونااه همراه بااه راش    ۀ گون    طعه در این    . است 

اختار  ساا رویااش دارنااد. بلوط و افاارا   ی ها ه ی پا ت  توسکا و  

  منظم ناهمسال نااا ،  شده ت ی ر ی مد    طعۀ موجود در    ی ها توده 

. در ایاان  اساات بااوده سنی  همۀ طبقات توزیع در دارای  و  

متاار، حااداکثر   1390حدا ل ارتفاع از سااط  دریااا  طعه  

متاار از سااط    1480متر و متوسط ارتفاااع    1610ارتفاع  

بااا  درصااد    25. این  طعه دارای شاایب متوسااط  ست دریا 

نااوع ساانگ    اساات.   جهت عمومی جنوب و جنوب غرباای 

سخت، آه  دولااومیتی بااا    ۀ تیر مادری سازند روته، آه   

  یی زا خاااک   نازک مارن، نفوذپذیری سنگ مادر خوب،  ۀ لای 

بااا    شااده شسته   ی ا  هااوه زیاااد، تیااپ خاااک    ساانگ مااادر 

  صااورت به ، بافت خاک در سط   ( Pseudogley)   پسدوگلی 

و در عمااق زیاارین     (Silt Loam)م متوسااط ساایلتی لااو 

 (. NRWMO, 2011)   است   (Clay)ی  سنگین کل 

عملیات صحرایی این تحقیااق در   پژوهش   ی اجرا   ۀ و ی ش 

.  گرفاات از اواسط تیر تا اواسط مرداد انجام  و    1398تابستان  

منظم تصااادفی در    صورت به خاک  نمونه    50  در این تحقیق 

  ، برداشاات شااد متاار    200متاار در    150بااه ابعاااد    ی ا شبکه 

  30و    شااده ت ی ر ی مد    طعااۀ   خاااک از  نمونه  20شکلی که به 

 & Rahmani)   د ش   تهیه   نشده ت ی ر ی مد    طعۀ   از   خاک   نمونه 

Mayvan, 2004; Zobairi, 2007 )  . خاااک   ی ها نمونااه  

  81با سط  مقطااع    ی ا استوانه   صورت به خاکزی    مهرگان ی ب 

.  بااود خاک    متر ی سانت   10و از سط  تا عمق  مربع  متر ی سانت 

ممکن از مرکز هاار  فاصلۀ    ن ی تر   ی نزد در    ی بردار نمونه   البته 

  ی جداساااز عملیات  .  گرفت پلات در شبکه آماربرداری انجام  

انجااام    ز یاا برل     یاا   توسااط    ها نمونااه از  ی خاااکز  مهرگان ی ب 

خاکزی هاار   مهرگان ی ب مختل   ی ها گروه .  ( 2ل  )شک گرفت  

  الکاال در محلااول  از خاااک    ی جداساااز پاار از  نمونه خاک  

  و سااپر بااا   ی نگهاادار   ساارول ی گل درصد    5همراه  به     ی ل ی ات 

،  شناسااایی   و براساااس کلیااد   ی دوچشاام اسااتفاده از لااو   

 ;Rahmani & Mayvan, 2004)   ند د و شمارش ش   تفکی  

Mirmoayedi, 2006 )  .  ی هااا کرم   ی هااا گروه در این تحقیق  

،  پروتوزوئرهااا ،  ها ی خرخاک ،  ها کنه ،  ان ی هزارپا ،  پادمان ،  ی خاک 

، حشاارات بالاادار و  پلوراهااا ی د ،  لاها ی مف ی ساا   هااا، ا د و وپ ور پ 

  ، کننااد ی م   ه یاا تغذ   زخااواران ی ر خرده   دیگاار از    که   ی ان ی شکارچ 

و پااادرازان بااا    هااا عنکبوت ،  ها عقرب شاابه ،  ان ی صاادپا شامل  

 & Rahmani)   بررساای شاادند   ی خاااکز   مهرگان ی ب عنوان  

Mayvan, 2004; Mohammadnezhad Kiasari et al., 

2022 .) 

 
   خالهفت  یهاجنگل  ازخاکزی  مهرگانیبمختل   یهاگروه یو جداساز یبردارنمونه -2ل شک

Figure 2. Sampling and isolation of different groups of soil invertebrates from the Haftkhal forests 
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 روش تحلیل

خاااکزی هماننااد   مهرگااانیب  یهاااگروهتعدادی از  

بودن فراوانی بسیار اناادک   دارا  با وجودخاکی    یهاکرم

خاااکزی، از نقااش   مهرگانیب  یهاگروهنسبت به دیگر  

برخوردارند. از سااوی دیگاار بااا در بیشتری  اکولوژیکی  

جاادا از آنکااه بااه تجهیاازات   ،نظر گرفتن متغیر زیوزن

 از یدیگاارارزش تعااداد بساایار د یقاای نیاااز اساات، 

اهمیاات کمو    اندکخاکزی بسیار    مهرگانیب  یهاگروه

و تغییاار   هایبردارنمونااهبا تکرار    همچنین.  خواهد شد

 مهرگااانیب  یهاگروهاندک فراوانی یا زیوزن هر ی  از  

 منظوربااهرو  ایااناز  خاکزی، تنوع تغییر خواهد یافاات.  

اواناای ابتدا متوسط درصااد فر،  ربات بیشتر مقادیر تنوع

خاااکزی  مهرگااانیبمختلاا     یهاگروهزیوزن(  درصد  )

 تعیاایندرمااال    وانمعیااار    مبنایبر  هر  طعه نمونهدر  

محاساابۀ باارای   هااادادهسااپر از آن  و  (  1)جدول    شد

 ,.Zakeri Pashakolaei et al)شااد تنااوع اسااتفاده 

2014; Mohammadnezhad Kiasari et al., 2018 .)

و همچنااین   هاگونااهتابعی از غنا یا تعداد    یاگونهتنوع  

یکنواختی یا نساابت تعااداد افااراد در هاار گونااه اساات. 

و  مپسااونیس یهاشاااخ بااا  یسااتیزباارآورد تنااوع 

نیااز . مقادیر غنا و یکنواختی  گرفتوینر انجام    -شانون

دست آمد به  شلدونمارگال  و    یهاشاخ ترتیب با  به

(Rahmani & Mayvan, 2004 .)تنااوع  ۀبرای محاسب

فاار  همچنااین اسااتفاده شااد.   PASTۀاز برناماا نیااز 

 رنوفیاساام  -کولمااوگروفبا آزمون    هاداده  بودن  نرمال

 هاانریواردر بررسی وضعیت همگنی  .  صورت پذیرفت

متوسااط   مقایسااۀالبتااه  .  شداستفاده  آزمون لون  از  نیز  

خاااکزی در دو   مهرگااانیب  یهاگروهفراوانی هر ی  از  

 یتاا آزمااون بااا  شاادهتیریمدو  نشاادهتیریمد  طعااۀ

 یهااادادهدر ارتباااط بااا  انجااام گرفاات وغیرجفتاای 

ویتنی اسااتفاده   -متری مَناغیرنرمال نیز از آزمون ناپار

 یهادادهتحلیل آماری وتجزیه (.Hosseini, 2003د )ش

ترساایم  و SPSS 18 افاازارنرمبا استفاده از  تحقیقاین 

 .  گرفتانجام    EXCELافزار با استفاده از نرم  نمودار

 درمال  وانبراساس معیار پوشش  درصد  -1دول ج
Table 1. Coverage percentage based on Van Dermal 

criteria 

 ها دسته
Categories 

 )فراوانی(  درصد پوشش 
Coverage percentage 

 (or abundance) 

1 Less than 0.5 

2 0.5-1 

3 1-2.5 

4 2.5-5 

5 5-12.5 

6 12.5-25 

7 25-50 

8 50-75 

9 75-100 

 تایجن

     خاکزی مهرگانیبمتوسط درصد فراوانی 

نمونااه  50از  شاادهیآورجمع یهااادادهبراساااس 

آزمایشااگاه بیولااوژی خاااک مرکااز تحقیقااات و خاااک در 

موجود  3856 ،آموزش کشاورزی و منابع طبیعی مازندران

شناسااایی و خاااکزی  مهرگااانیبگروه از  13متعلق به 

متوسااط   کااه  نشااان دادتحقیااق  نتایج این  .  شدندجدا  

 نشاادهتیریمد  یهاجنگلخاکزی در    مهرگانیبتراکم  

عاادد و   77/12016ترتیب براباار بااا  بااه  شدهتیریمدو  

 10مربع و از عمق صفر تا    عدد در هر متر  70/11728

، پادمان، هاکنههمچنین  خاک بوده است.    یمتریسانت

متوسااط حشاارات بالاادار بیشااترین    خاااکی و  یهاکرم

را به خااود اختصاااص  طعه  فراوانی جمعیت در هر دو  

 یهاگروه  ،نشدهتیریمدجنگل  که در  نحوی  به  ،اندداده

درصااد(،  55/30) پادماااندرصااد(،  06/48) هاکنااه

 77/84 در مجمااوع درصااد( 16/6خاااکی ) یهاااکرم

حشاارات همراه  بااهکااه  دارند  درصد فراوانی را بر عهده  

متوسط درصد    89/90درصد( در مجموع    12/6بالدار )

جنگاال خاکزی را شامل شاادند. در    مهرگانیبفراوانی  

درصااد(،   42/48)  هاکنااه  یهاااگروهیااز  ن  شدهتیریمد

درصااد(   51/6درصد(، حشرات بالدار )  38/31)  پادمان

کااه دارند  درصد فراوانی را بر عهده    31/86در مجموع  

در مجمااوع ،  درصااد(  95/3خاااکی )  یهاااکرمهمراه  به

خاااکزی   مهرگااانیبفراواناای  از متوسط  درصد    26/90
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جزئیااات  .انااددادهرا بااه خااود اختصاااص   طعااهایاان 

 یهاااگروهدرصااد فراواناای متوسااط فراواناای و متوسط  

 10تااا    0از عمق  و    مربع  ر هر متردخاکزی    مهرگانیب

 است.ارائه شده   2ل  جدو  درخاک   یمتریسانت

خاااکزی بااه   مهرگانیبی  هاگروهی هر ی  از  بررس

 شاادهتیریمدو  نشاادهتیریمدتفکیاا  در دو  طعااۀ 

ی را به لحاظ آماری نشان نداد. البتااه داریمعناختلاف  

ی خاااکی و بااا سااط  هاااکرمدربااارۀ متوسااط متغیاار 

ی را نشااان داریمعناا اختلاف نزدی  به    08/0احتمال  

عدد در   76/740)  نشدهتیریمدشکلی که  طعۀ  داد، به

هر متر مربااع( فراواناای بیشااتری را نساابت بااه  طعااۀ 

عدد در هاار مترمربااع( داشاات   98/462)  شدهتیریمد

ی هاااگروه(. در همین زمینه متوسط فراوانی  3)جدول  

 هااایخرخاک، دیپلوراها و  لاهایف یمیس، صدپایان،  هاکنه

تااا حاادودی بیشااتر از جنگاال   نشدهتیریمددر جنگل  

بااود. از سااوی دیگاار متوسااط فراواناای  شاادهتیریمد

ی پادمان، حشرات بالدار، هزارپایان، پوروپوداها، هاگروه

در  طعااۀ  پروتوزوئرهاااو  هاااعنکبوت، هاعقربشاابه

 نشاادهتیریمدتا حدی بیشااتر از جنگاال    شدهتیریمد

خاااکزی در هاار   مهرگااانیببود. البته مجموع متوسط  

عاادد در   77/12016)  نشاادهتیریمدمتر مربع جنگاال  

 شاادهتیریمدهر متر مربع( تا حدی بیشااتر از جنگاال  

عدد در هر متر مربع( شد، ولاای اخااتلاف   70/11728)

نبااود. گفتناای اساات   داریمعنبه لحاظ آماری    آنهابین  

، پروتوزوئرهااای هاااگروهی متوسااط فراواناای هادادهکه  

از   هاااعنکبوتو    هاعقربشاابه،  هایخرخاکپوروپوداها،  

کند که برای مقایسه از آزمون توزیع نرمال تبعیت نمی

 (.  4ویتنی استفاده شد )جدول   –ناپارامتری مَن

 مربع خاکزی در هر متر مهرگانیب ی هاگروهفراوانی  متوسط درصد   -2ل جدو
Table 2. The average abundance percentage of soil invertebrate groups per square meter 

 خاکزی  مهرگان یب   یهاگروه
Soil invertebrate groups 

 شده بررسی یهاجنگل
studied forests 

 نشده تی ری مدجنگل 
Unmanaged forest 

 شده تی ری مدجنگل 
Managed forest 

 فراوانی 
Abundance 

 درصد 
Percentage 

 فراوانی 
Abundance 

 درصد 
Percentage 

 Earthworms 740.76 6.16 462.98 3.95خاکی  ی هاکرم

Winged insects 6.51 763.91 6.12 736.62 حشرات بالدار 

Aranea هاعنکبوت  15.43 0.13 23.15 0.20 

Pseudoscrpions ها عقربشبه  25.72 0.21 30.87 0.26 

 Acarina 5776.90 48.06 5679.16 48.42 هاکنه

 Collembula 3672.94 30.55 3680.65 31.38 پادمان

 Protura 149.18 1.24 223.77 1.91 پروتوزوئرها

 Diplura 123.46 1.03 92.60 0.79 پلوراهاید

 Diplopoda 293.22 2.44 324.08 2.76 هزارپایان

 Chilopoda 101.99 0.85 69.45 0.59 صدپایان

Symphyla لاهایمفیس  282.93 2.35 246.92 2.11 

 Pauropoda 66.87 0.56 115.74 0.99 هاادوروپوپ

Isopoda ها یخرخاک  36 0.30 15.42 0.13 

 Total 12016.77 100 11728.70 100مجموع 
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 شده تیریمدو   نشده تیریمد یها جنگلدر خاکزی  مهرگانیب یها گروه  فراوانی مقایسۀ  -3ل جدو
Table 3. Comparison of Soil invertebrate groups in Unmanaged and managed forests 

 شده متغیرهای بررسی
Investigated variables 

 نشده تی ری مد جنگل
Unmanaged forest 

 شده تی ری مدجنگل 
Managed forest  آزمون تی 

T-test 
P (Sig.) 

 متوسط )انحراف معیار( 
Mean (standard deviation) 

 متوسط )انحراف معیار( 
Mean (standard 

deviation) 

Aranea هاکنه  5776.90 (663.94) 5679.16 (918.44) 0.086
 ns

 0.932 

 Collembula 3672.94 (612.05) 3680.65 (576.13) 0.009 پادمان
ns

 0.993 

 Earthworms 740.76 (0.240) 462.98 (0.263) 1.794 خاکی ی هاکرم
ns

 0.082 

Winged insects 0.081 (201.36) 763.91 (286.23) 735.62 حشرات بالدار 
ns

 0.936 

 Diplopoda 293.22 (50.30) 324.08 (68.44) 0.371 هزارپایان
ns

 0.712 

 Chilopoda 101.99 (22.83) 69.45 (25.12) 0.959 صدپایان
ns

 0.344 

Symphyla لاهایمفیس  282.93 (52.27) 246.92 (54.05) 0.463 
ns

 0.646 

 Diplura 123.46 (34.05) 92.60 (47.15) 0.544 پلوراهاید
ns

 0.590 

 (.05/0است )سط  احتمال   نشدهتی ریمد و  شدهتی ری مد یهاجنگلبین  دار یمعناختلاف نبود معنای  به  nsدر هر سطر، حروف 
In each line, ns means no significant difference between unmanaged and managed forests (P<0.05) 

 شدهتیریمدو   نشده تیریمد یهاجنگلدر خاکزی  مهرگانیبتنوع برای   یهاشاخ  مقایسۀ  -4ل جدو
Table 4. Comparison of diversity indices of soil invertebrates in Unmanaged and managed forests 

 شده متغیرهای بررسی
Investigated variables 

 نشده تی ری مد جنگل
Unmanaged forest 

 شده تیر یمد
Managed forest 

 ویتنی  -آزمون منَ 
Mann-Whitney U 

 مقدار 
Z 

 متوسط )انحراف معیار( 
Mean (standard 

deviation) 

 متوسط )انحراف معیار( 
Mean (standard 

deviation) 

 Protura 149.18 (55.10) 223.77 (176.48) 170 پروتوزوئرها
ns

 0.731 

 Pauropoda 66.87 (32.38) 115.74 (83.94) 181 هاادوپوروپ
ns

 0.388 

Isopoda ها یخرخاک  36 (18.92) 15.42 (10.54) 182 
ns

 0.096 

Pseudoscrpions ها عقربشبه  25.72 (12.83) 30.87 (23.91) 185.5 
ns

 0.289 

Aranea هاعنکبوت  15.43 (11.30) 23.15 (16.79) 184 
ns

 0.484 

 (.05/0است )سط  احتمال   نشدهتی ریمد و  شدهتی ری مد یهاجنگلبین  دار یمعناختلاف نبود معنای  به  nsدر هر سطر، حروف 
In each line, ns means no significant difference between unmanaged and managed forests (P<0.05) 

 خاکزی مهرگانیبتنوع   یهاشاخص  مقایسۀ

 مهرگااانیبتنااوع  یهاشاااخ  نیانگیاا م مقایسااۀ

و در سااط  غیرجفتاای  یتاا آزمااون اساااس برخاااکزی 

  طعاااۀنشاااان داد کاااه در باااین دو  05/0احتماااال 

اختلاف   خالهفتمنطقه    شدۀتیریمدو    نشدهتیریمد

در وجود ندارد. براساس نتایج ایاان تحقیااق    یداریمعن

نیااز در بااین   شلدونیکنواختی  غنای مارگال  و    زمینۀ

اخاااتلاف  شااادهتیریمدو  نشااادهتیریمد  طعاااۀدو 

بااا وجااود نداشااتن . البتااه دساات نیاماادبه یداریمعناا 

و   ویناار  -، مقادیر متوسط تنوع شانونداریمعناختلاف  

اناادکی بیشااتر از   نشاادهتیریمد  جنگاالسیمپسون در  

مقادیر تنوع (.  5ل  )جدو  بوده است  شدهتیریمدجنگل  

در ایاان تحقیااق غنااا و یکنااواختی اساات.    ریتاایرتحت  

( 862/1)  نشاادهتیریمدمقادیر متوسط غنا در جنگاال  

د. از ش(  770/1)  شدهتیریمدتا حدی بیشتر از جنگل  

 نشاادهتیریمدسوی دیگر متوسط یکنااواختی جنگاال  

( باااا دارا باااودن متوساااط فراوانااای بیشاااتر 924/0)

خاکزی در هاار متاار مربااع، کاااهش اناادکی   مهرگانیب

 شاادهتیریمدنساابت بااه متوسااط یکنااواختی جنگاال 

کااه اذعان داشت  توانیماز همین رو  ( داشت.  935/0)

جنگاال نساابت بااه    نشدهتیریمدجنگل  افزایش اندک  

افاازایش   ریتاایرتحاات  بساایاری  تا حاادود    شدهتیریمد
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متوسط زمینه  ین  ادر  .  (5ل  جدو)  ه استغنا بودنسبی  

بیااانگر کااه  خاکزی    مهرگانیبمختل     یهاگروهتعداد  

  طعااۀهاار یاا  از دو متوسااط مقااادیر غنااا اساات، در 

)شااکل   نمایش داده شااد  شدهتیریمدو    نشدهتیریمد

خاااکزی  مهرگانیب  یهاگروه. مقادیر متوسط تعداد  (3

اخااتلاف نداشااتن  بااا وجااود نشاادهتیریمدجنگاال 

بااوده   شاادهتیریمدجنگاال  اندکی بیشااتر از    ،داریمعن

 . است

 شدهتیریمدو   نشده تیریمد یهاجنگلدر خاکزی  مهرگانیبتنوع برای   یهاشاخ  مقایسۀ  -5ل جدو

Table 5. Comparison of diversity indices of soil invertebrates in Unmanaged and managed forests 

 شده متغیرهای بررسی
Investigated variables 

 نشده تی ری مد جنگل
Unmanaged area 

 شده تی ری مدجنگل 
Managed areas  آزمون تی 

T-test 
P (Sig.)  )متوسط )انحراف معیار 

Mean (standard 

deviation) 

 متوسط )انحراف معیار( 
Mean (standard 

deviation) 

 وینر  -ن تنوع شانو
Shannon-Wiener diversity 

1.928 (0.240) 1.890 (0.263) 0.467
ns

 0.637 

Simpson diversity 0.840 (0.039) 0.834 (0.048) 0.445ن  تنوع سیمپسو
ns

 0.646 

Magalef richness 1.862 (0.436) 1.770 (0.438) 0.648غنای مارگال  
ns

 0.522 

Sheldon uniformity 0.924 (0.043) 0.935 (0.032) 0.915  یکنواختی شلدون
ns

 0.393 

 ( 05/0است )سط  احتمال   نشدهتی ریمد و  شدهتی ری مد یهاجنگلبین  دار یمعناختلاف نبود معنای  به  nsحروف  ،در هر سطر
In each line, ns means no significant difference between unmanaged and managed forests (P<0.05) 

 

 شده تیریمدو  نشدهتیریمد  یهاجنگل  خاکزی در مهرگانیب  یهاگروه تعداد متوسط  -3ل شک
Figure 3. The average number of soil invertebrate groups in Unmanaged and managed forests 

 بحث

یاا   (Fagus orientalis Lipsky) راش شاار ی

هیرکااانی   یهاااجنگلسااط   جنگلی گسترده در  گونۀ  

بااا جنگلااداری نیااز    یهاطرگ  اکولوژیکی  ارزیابی.  است

ایاان  .ت داردتوجه بااه ماادیریت پایاادار جنگاال ضاارور

 مهرگااانیبفراواناای و تنااوع    مقایسااۀبا هدف  پژوهش  

( و 8شاامارۀ ) شاادهیریتمد  طعااۀخاااکزی بااین دو 

بالابنااد  یهاااجنگل( در 36شاامارۀ ) نشاادهیریتمد
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انجااام مازناادران اسااتان در شهرسااتان نکااا  خااالهفت

جنگاال در  کااه    تحقیااق نشااان دادنتااایج ایاان  .  گرفت

خاکی   یهاکرم،  ، پادمانهاکنه  یهاگروه  نشدهیریتمد

و ، پادمااان  هاکنااه  یهاااگروه  شدهیریتمدجنگل  و در  

 مهرگااانیبحشرات بالدار بیشااترین متوسااط فراواناای  

رزیااابی ازمینااه در همااین . اناادبودهدارا را خاااکزی 

بروسیا، پلاات و بلناادمازو در   یهایجنگلکاراکولوژی   

کااه کاارد  دییاا تینکااا در مازناادران  بناادنییپامنطقااۀ 

و حشاارات بالاادار بیشااترین  هاکنااهپادمااان،   یهاگروه

در را  خاااکزی    مهرگانیبمختل     گروهچهارده    فراوانی

خاک سااطحی   یمتریسانت  10عمق    مربع و تا  هر متر

 Mohamadnezhad) انااددادهاختصاااص  بااه خااود

Kiasari et al., 2017 .)رحمااانی و مااایوان تحقیااق 

خاااکزی در   مهرگااانیبدر خصوص جمعیاات    (2004)

 یهاتودهخاک    یمتریسانت  30مربع و تا عمق    هر متر

 یهاراشساااتانممرزساااتان، ممرزساااتان و  -بلاااوط

پادمان،   یهاگروهکه    نکا نشان داد  بندانیم  یهاجنگل

و حشرات بالدار بیشترین درصد فراوانی هر ی    هاکنه

 & Rahmani) اندهاشااتدرا  شاادهاز تیمارهااای بررسی

Mayvan, 2004 .)در خاکزی  مهرگانیبیج تحقیق انت

مراحاال مختلاا    متریسااانت  10هر مترمربع و تا عمق  

در  هاراشسااتان «پوساایدگی و  «او  ، «اولیه تحولی  

 کااه  نشااان دادنیااز  نکااا    خااالهفتبالابنااد    یهاجنگل

مرحلااۀ میانگین بیشترین فراواناای جمعیاات هاار سااه  

و  هاکنااهپادمااان،  یهاگروهتحولی راشستان مربوط به 

 Mohamadnezhad Kiasari) سااتا بوده هایمیفیلس

et al., 2018).  کااه اذعااان داشاات  توانیمدر مجموع

فراواناای درصااد  پادمااان بیشااترین  و    هاکنااه  یهاگروه

اسااتان  یهاااجنگلخاااکزی بساایاری از  مهرگااانیب

 .انددادهرا به خود اختصاص    مازندران

 تنااوع یهااانیانگیم ،براساااس نتااایج ایاان تحقیااق

ویناار، تنااوع سیمپسااون و غنااای مارگااال   -شااانون

نساابت بااه   شاادهتیریمد  جنگل  خاکزی در  مهرگانیب

و به لحاااظ آماااری جزئی  کاهش    نشدهتیریمدجنگل  

تحقیقاای دیگاار در همچنین  داشته است.    داریرمعنیغ

تغییاارات میااانگین درصااد فراواناای و حجاام زمینااۀ 

( کاااهش 8شمارۀ  )  شدهتیریمدجنگل  در    دارهاخش  

 (36شمارۀ  )  نشدهتیریمدجنگل  نسبت به    یداریمعن

در سط    دارهاخش  نشان داد که از این منظر کاهش  

ریری مثباات باار کاااهش یتاا  ،شاادهتیریمد جنگاال

 شاادهتیریمدجنگاال  خاااکزی    مهرگانیباز    ییهاگروه

هم آورده اساات افاار نشاادهتیریمدجنگاال نساابت بااه 

(Mohammadnezhad Kiasari et al., 2020.)  در

در کااا  تاادا  یهاااتودهدر  یپژوهشاا زمینااه، همااین 

کارولینای شمالی و جورجیا در آمریکا نشان   یهاالتیا

نکااردن شدید درختان و نگهااداری    یبرداربهرهکه  داد  

در سااط   هاسرشاااخهدرصااد حجاام  15کم دساات

فراواناای و به کاااهش    ممکن استبرداشت،    یهاعرصه

مهرگان خاکزی در بیاصلی  های  گونهتعدادی از  غنای  

در آن منطقه حاصل از تجدید حیات طبیعی    یهاتوده

همچنااین (. Grodsky et al., 2018) شااودمنجاار 

 زاسااتفاده ا اروپا با  یهاجنگلدر    یاگونهغنای    مقایسۀ

بااین  یاگونااهغنااای  تحقیااق 120و مقالااه  40 نتااایج

داد کااه شان  ن  نشدهتیریمدو    شدهتیریمد  یهاجنگل

اناادکی  نشاادهتیریمد یهاااجنگلدر  یاگونااهغنااای 

ماادیریت البتااه  .  بااود  شدهتیریمد  یهاجنگلاز  بیشتر  

ریری مثباات باار گیاهااان یتاا اروپااا  جنگلاای    یهاعرصه

 یهاعرصااهمنفی ماادیریت باار    هایارر  وداشت  آوندی  

، دارهاخشاا  فراواناای  کاااهش    شاااملنیز  اروپا    یجنگل

بااوده   دهیاا کاربخااانواده    یهاسوس  و    درختان تنومند

 (. Paillet et al., 2010) است

بااه طااول   شاادهیزیرشنجنگلی    یهاجادهاحداج  

مساایرهای فرعی و  یهاجادهیجاد ا همراهبه متر  1820

مکعااب چااوب   متر  3954خرو   همچنین    وچوبکشی  

 یهااابخشرا در  غییراتاایت، شاادهتیریمد  طعااۀدر 

(. NRWMO, 2011)آورد  وجودبااهجنگاال  مختلاا 

 ،شاادهتیریمد جنگاالدر ایجادشااده تغییرات مجموعۀ  

 یهاااگروهکاااهش نساابی متوسااط فراواناای و تعااداد 

 نشاادهتیریمد  جنگاالرا نسبت بااه  خاکزی    مهرگانیب

 راتییاا تغ یابیاا ارززمینااه، در همااین  .ساابب شااد

https://www.sid.ir/en/Journal/Searchpaper.Aspx?Writer=325846
https://www.sid.ir/en/Journal/Searchpaper.Aspx?Writer=6018
https://www.sid.ir/en/Journal/Searchpaper.Aspx?Writer=6018
https://www.sid.ir/en/Journal/Searchpaper.Aspx?Writer=325846
https://www.sid.ir/en/Journal/Searchpaper.Aspx?Writer=325846
https://esajournals.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Grodsky%2C+Steven+M
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 باارای کخااا یستیز و ییایمیش ،یکیزیف  یهامشخصه

 رودیاا خ جنگاال در یچوبکشاا  اتیعمل از پر سال 25

 شاایمیایی واکاانشمتغیرهااای مقااادیر کااه  نشااان داد

(pH ،هدایت الکتریکی، کربن، نیتااروژن کاال، فساافر ،)

 همراهبه  پتاسیم، کلسیم و منیزیم  ابل جذب در خاک

از جنگاال کمتاار    آنخاکی    یهاکرم  ۀتودیزو    فراوانی

کربن به نیتروژن بود و تنها مقدار نسبت    نخوردهدست

همچنااین  .شااد نخوردهدستجنگل بیشتر از خاک آن  

 و تخلخاال ،یظاااهر مخصااوص جاارم بلندمدت بازیابی

 عملیااات از پاار سال 20ک برای خا فوذن هب مقاومت

 جاارمکااه نشااان داد  خیاارود جنگاال در چوبکشاای

 30/22و  75/12ذ، نفوه ب مقاومت و یظاهر خصوصم

جنگاال درصااد کمتاار از    74/9ل  خدرصد بیشتر و تخل

بررساای  (.Sohrabi et al., 2021) بااود نخوردهدساات

 گذشاات از پاار یچوبکش مسیر در خاک یابیباز روند

 یهاااجنگلر دعملیات خرو  چوب  یاجرا از سال 20

 مساایرهای در که نشان دادنیز مازندران  ظالمرود -نکا

جاارم درصااد،  20 از بیشااتر طااولی شاایب با   یپرتراف 

 نخوردهدسااتمنطقااۀ  بااا مقایسه رد ظاهری مخصوص

 (.Ezzati et al., 2014) ه اسااتشااتکاااهش اناادکی دا

 باار جنگلاای یهاااجادهتاایریر ارزیااابی همچنااین 

خیرود نوشهر نشااان داد   یهاجنگلخاک    یزیخحاصل

در  خاااک و تخریب یخوردگهمبه از ناشی تغییراتکه 

 باار زیااادیمنفاای  تاایریرات ،یسااازجاده عملیااات پی

 داشااته اساات خاااک یزیخحاصاال یهامشخصااه

(Deljouei et al., 2018).  

جنگاال    ه  طعاا کماای و کیفاای دو    ی هااا ی اب ی ارز نتااایج  

(  8شاامارۀ  )   شااده ت ی ر ی مد ( و  36شاامارۀ  )   نشااده ت ی ر ی مد 

نشااان  ترتیب  بااه پر از اجرای دو دوره طرگ جنگلااداری  

  568/ 02و    671/ 65  میانگین موجااودی در هکتااار که داد 

  297/ 65و    296/ 30  مکعب، میانگین تعداد در هکتااار  متر 

  22/ 37و    26/ 25اصله، میانگین سااط  مقطااع در هکتااار  

متاار    24/ 58و    24/ 89  مربع، میانگین ارتفاع درختااان   متر 

  32/ 19و    34/ 69  درختااان برابرسااینۀ  و میااانگین  طاار  

  شااده شمارش بوده است. متوسط کاال زادآوری   متر ی سانت 

  ب ی ترت بااه   نیز   شده ت ی ر ی مد و    نشده ت ی ر ی مد   ی ها جنگل در  

تعیااین  مترمربع    100اصله در هر    129و    109/ 52برابر با  

بررساای در ایاان  تحاات  ی  . البته در بین متغیرهای کمّشد 

در  علاوه  بااه وجااود نداشاات.    ی دار ی معن دو  طعه اختلاف  

، متوسط درصااد فراواناای  ی ا گونه ترکیب  متغیرهای  زمینۀ 

درختااان در طبقااات  طااری، متوسااط درصااد فراواناای  

درختااان در درجااات کیفاای و متوسااط درصااد ترکیااب  

  ی دار ی معناا ، اخااتلاف  ایاان دو  طعااه   درختاای   ی ها گونااه 

 ,.Mohammadnezhad Kiasari et al)   مشاااهده نشااد 

یکاای از عواماال بااهمیاات  که  توضی  است  شایان  (. 2022

حاصل از  ایجادشده    ی ها روشنه سط     ، ریت جنگل در مدی 

بررساای  زمینااه  در همااین  .  اساات   ی بااردار بهره عملیااات  

اندام خاااک در بااین  درشاات  مهرگان ی ب تنوع    ی ها شاخ  

  ی ها روشاانه بااا  شاااهد    ۀ نشااد ت ی ر ی مد جنگاال    ی ها روشنه 

به    شده ت ی ر ی مد جنگل    ساخت دست   ی ها روشنه طبیعی و  

گرگااان    ی کلا شصاات   ی هااا جنگل در    ی ن ی گز تاا  شاایوۀ  

 & Habashi) را نشااان نااداد    ی دار ی معناا اخااتلاف  

Mousavi, 2018  .)  انااادازۀ  بررسااای  از ساااوی دیگااار

زیستی و اجاازای    ی ها ت ی فعال پوشش تاجی بر    ی ها روشنه 

جنگلاای راش کلارآباااد در  تااودۀ  آلی خاااک در یاا   مادۀ  

فیزیکاای و    ی ها مشخصااه کااه  غاارب مازناادران نشااان داد  

  بااود و   ها روشاانه لاا   شیمیایی خاک متیرر از سطوگ مخت 

 جاااد ی ا  از   کااه   د شاا کیااد  ی ت جنگاال   دار یاا پا  ت ی ر ی مااد  ی باارا 

 Kooch)   شااود  جتناااب ا   بزرگ   ی ل ی خ  ا ی  بزرگ  ی ها روشنه 

& Haghverdi, 2018 .)   

دوره طرگ جنگلداری بااا روش جنگلااداری  دو  اجرای  

  ی شناساا جنگل شاایوۀ  ناهمسااال آمیختااه و بااه    زاد دانااه 

را    شااده ت ی ر ی مد    طعااۀ از    یی ها بخش   غییرات ، ت ی ن ی گز ت  

فراواناای و  به کاااهش نساابی  از این طریق  که    آورد فراهم  

  مهرگااان ی ب یااا غنااای    خاکزی   مهرگان ی ب   ی ها گروه   تعداد 

نیااز  خاااکزی    مهرگااان ی ب کاهش غنای  .  منجر شد خاکزی  

  شده ت ی ر ی مد    طعۀ خاکزی    مهرگان ی ب نوع  ت اهش نسبی  ک 

حااال  این بااا  . آورد  فااراهم  نشده ت ی ر ی مد    طعۀ نسبت به  را  

از  د.  بااو ن   دار ی معناا ی به لحاااظ آماااری  ئ این اختلافات جز 

  ماادیریت باارای  ،  تحقیااق اساااس نتااایج ایاان  بر رو  یاان ا 
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با شرایط مشابه منطقه مورد بررساای،  های تولیدی  جنگل 

  ۀ شاایو بااه ناهمسااال آمیختااه و  زاد دانااه جنگلداری روش  

در  البتااه  .  گااردد وصاایه ماای ت   ی ن ی گز تاا    ی شناساا جنگل 

یا هرگونه  یوانات اهلی  ح ورود  از    باید   شده ت ی ر ی مد  طعات  

  ایجاااد   در .  کاارد ممانعت  ا تصادی و مخرب انسانی    ت ی فعال 

با شاادت کاام و  را    ی بردار بهره   ، ناهمسال آمیخته   ی ها توده 

کوچاا  و    ی ها روشاانه   و   داد   انجااام پراکنااده    صااورت به 

احااداج  .  به وجااود آورد سطوگ جنگل  همۀ  در  را  متوسط  

اصااول  همۀ  با رعایت    باید نیز    ی بردار بهره عملیات  جاده و  

و تجهیاازات    آلات ن ی ماشاا بااا اسااتفاده از   ، علمی و مقررات 

بااا حاادا ل خسااارت و  مناسب خرو  چااوب و همچنااین  

   . گیرد انجام    ها راه یا مسیر   خاک در تغییر    کمترین 

 سپاسگزاری

همکاااران محتاارم همااۀ صاامیمانه   یهامساعدتاز  

مؤسسااۀ فناای  کمیتااۀ  اعضای محترم  تحقیقاتی،  پروژۀ  

اعضااای محتاارم هااا و مراتااع کشااور، تحقیقااات جنگل

 -کل منابع طبیعاای اسااتان مازناادرانادارۀ  فنی  کمیتۀ  

همکاااران محتاارم مرکااز تحقیقااات مازناادران،   ،ساری

 ر بانااان   و  کارشناسان محترم شرکت سهامی نکاچوب

کل منااابع ادارۀ    از  و همچنین  خالهفتمحترم جنگل  

پااروژۀ مالی ایاان    نیتیمساری برای    -طبیعی مازندران

 .شودیمتحقیقاتی سپاسگزاری و  دردانی  
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Abstract 
Introduction: The relationship between soil invertebrates and silvicultural practices in the oriental 

beech forests (Fagus orientalis Lipsky), a widespread forest tree in the Hyrcanian region, is not fully 

understood. The diversity of soil invertebrates is a crucial variable in the ecological evaluation of 

managed forests. Therefore, this study aims to assess the impacts of silvicultural practices on soil 

invertebrates, which is essential for sustainable forest management. The soil invertebrates studied 

included Earthworms, Winged insects, Aranea, Pseudoscorpions, Collembola, Protura, Diplura, 

Diplopoda, Chilopoda, Symphyla, Pauropoda, and Isopoda. The objective was to compare the 

abundance and diversity of soil invertebrates between two managed (No. 8) and unmanaged (No. 36) 

compartments in the Haftkhal forests of Neka city, Mazandaran province. 

Materials and Methods: Soil sampling was conducted in 131 ha of the studied forests using a regular 

random method with grid dimensions of 150 × 200 m. A cylindrical device with a cross-sectional area 

of 81 cm² and a depth of 10 cm was used. Twenty and thirty sampling plots were obtained in managed 

(No. 8) and unmanaged (No. 36) compartments, respectively. The average abundance and the average 

number of soil invertebrate groups per square meter were determined. Additionally, Shannon-Wiener 

and Simpson Indices were used to calculate soil invertebrates’ diversity, while Margalef and Sheldon 

indices were used to determine species richness and evenness, respectively. 

Findings:The results showed that the averages of total abundance and the number of soil invertebrate 

groups per square meter in the managed forest (117278.70 and 7.31) had a slight decrease compared to 

the unmanaged forest (120167.77 and 7.62). Also, the diversity averages based on Shannon-Wiener 

and Simpson indices, along with the Margalef richness of soil invertebrates in the managed forest 

(1.890, 0.834, and 1.770), had a slight decrease compared to the unmanaged forest (1.928, 0.840, and 

1.862). On the other hand, the average Sheldon evenness of soil invertebrates in the managed forest 

(0.935) had a slight increase compared to the unmanaged forest (0.924). Overall, road construction and 

exploitation operations during the two periods of the forestry plan implementation created scattered 

changes in the managed compartment, leading to a slight decrease in the abundance, richness, and 

diversity of soil invertebrates. However, the values of all the investigated variables between managed 

and unmanaged forests were not statistically significant (p=0.05). 

Conclusion: This research demonstrated that forest management, utilizing the forestry method of 

uneven-aged mixed forest and the silviculture system of single-selection, has not significantly reduced 

the abundance and diversity indices of soil invertebrates in the managed forest compared to the 

unmanaged forest.  

Keywords: Diversity, Evenness, Natural forest, Richness, Single-selection. 


