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 چکیده 

. ایننن تحقینن  بننا هنند   شوندیممختلف محسوب    یهاگونهدارها در شرایط مختلف پوسیدگی محیط زیست متفاوتی برای  خشک مقدمه:

یننک    در سننری(  درجننۀ پوسننیدگی  چهننارممرز با درجات مختلف پوسننیدگی )ۀ دارهای افتادماکروفون روی خشک یهاراسته تنوع ۀسیمقا

 گرگان انجام گرفت.  ۀکلاتشصتجنگل  

  درجننات  یسه تکننرار بننرا  متر از سطح دریا( با  700-950و   450-700  ،200-450)  طبقۀ ارتفاعیسه  دار در  خشک  108 :هاروشو  مواد

.  شنند  برداریمتر نمونننهیسننانت  80از    شننتریو ب 40-80، 40کمتننر از  یقطننر طبقۀدار افتاده و سه تکرار از سه مختلف از خشک یدگیپوس

و ماکروفون براساس کلیدهای شناسایی با دقت هزارم گرم توزین شد. تنوع  گرفت  دارها به روش دستی انجام  جداسازی ماکروفون از خشک

 وینر، سیمپسون و مارگالف( محاسبه شد.  -شانون  ترتیببهتنوع، یکنواختی و غنا )  یهاشاخص  براساس  ماکروفون  یهاراسته

دار ممرز  پوسیدگی مختلف خشک  در درجات وزن و فراوانی ماکروفونغنا و تنوع زی  یهاشاخص  نیانگیمبین  که  نشان داد    نتایج :هاافتهی

تعننداد منناکروفون در    نیشننتریبپوسیدگی، غنا و تنوع ماکروفون افزایش یافت.   با افزایش شدت کهطوری به ،داری وجود دارداختلا  معنی

و    200-450  طبقننۀ ارتفنناعیماکروفون در    هایراسته  یفراوان  نیشتریب  ،متریسانت  40-70و    70-100  یو در قطرها چهار درجۀ پوسیدگی

  یداریاخننتلا  معننن  دو طبقۀ ارتفاعیو  یک طبقۀ ارتفاعی نیب نی. همچنمشاهده شد 700-950 طبقۀ ارتفاعیدر  یمقدار فراوان نیکمتر

 ماکروفون مشاهده شد.  یهاراستهدار و فراوانی  داری بین طول خشکمعنیۀ  کاهندۀ  رابط  مشاهده نشد.

  گفننت  توانیم  نیبنابرا  افتیکاهش    تودهیز  یو غنا  شیافزا  توده،یز  یکنواختی  ایارتفاع از سطح در  شیبا افزا   یتحق  نیدر ا  :یریگجهینت

  یماکروفون در طبقننات ارتفنناع  هایراسته  ۀتودیزتنوع    یبرا  جهینت  کرد و در  ینثماکروفون را خ هایراستهۀ تودیبر تنوع ز گریکدیاثر  که

 .مشاهده نشد  یداریمختلف تفاوت معن

 .غنا،  یدگیشدت پوس،  دارخشکارتفاع از سطح دریا،  کلیدی:  یهاواژه 
 

 مقدمه

جنگلی، درختان بعد از رسیدن بننه   ی ها ستم ی اکوس در  

و تجزیننه    پوسننند ی م تنندریج  به سن کهولت و پایان زندگی  

 ف ی وظننا  درخننت،  ی ک ی ولننوژ ی ز ی ف عمننر   ان ینن پا  شوند. بننا می 

 & Sefidi)   ابد ی ی م ادامه   ستم ی اکوس در   درخت  ی ک ی اکولوژ 

Marvi Mohajer, 2010 .)  سننرپا  ی دارها خشننک 

 ، کنند ی م  فراهم  جنگل  در  وحش  ات ی ح  ی برا   یی ها ستگاه ی ز 

 ان ی آشنن  ، ی زادآور  در  ر ی تنن ث  ضننمن  ز ینن ن افتنناده   درختننان 

mailto:re.hafez@yahoo.com


 4 23تا    3، صفحۀ  1403، بهار  1دهم، شمارۀ  شانزمجلۀ جنگل ایران، انجمن جنگلبانی ایران، سال  

 جانننداران  و  اهان ی گ  از  ی ار ی بس  ی برا  را   ی د ی جد  ک ی اکولوژ 

مواد غننذایی  ۀ  در چرخ   کارکردی اساسی  و  آورند می  فراهم 

 در  دارها خشننک   (. Santiago & Amanda, 2005)   دارننند 

  ات ینن ح  ش ی افننزا  سننبب  بلکننه  نیسننتند،  مضر  تنها نه  جنگل 

 دار خشننک  وجننود  . شننوند می  جنگننل  در  پرندگان  و  وحش 

دارد   ی اد ینن ز  ت ینن اهم  جنگننل  ی ز ی حاصننلخ  و  سلامت   ی برا 

 (Russell et al., 2012 ).   ثیر   دارهای افتاده ضمن ت خشک  

گذاشتن در زادآوری، آشیان اکولوژیکی جدینندی را بننرای  

اهمیننت  و  کنننند  می بسیاری از گیاهان و جننانوران فننراهم  

 ,.Habashi et al)  دارننند غننذایی    مننواد چرخننۀ  در    زیادی 

 سننلامت  حفنن    مطننرد در  موضننوعات  از  ی کنن ی (.  2017

 ی تعننداد  ی نگهدار  ها، جنگل  در  ی ست ی ز  تنوع  و  ستم ی اکوس 

 & Sefidiاست )  ی دگ ی پوس ۀ  مرحل  به  دن ی رس  تا  درختان  از 

Marvi Mohajer, 2010 داخننل  در  دارها (. خشننک 

(  Microhabitat)   سننتگاه ی خُردز  ک ینن   ی ع ی طب  ی ها ستم ی س 

 و  جانننداران )منناکروفون(  از  ی ار ی بسنن کننه    روند ی م  شمار به 

 Sefidi & Marvi)   شننوند ی م  مسننتقر  آن  ی رو  اهننان ی گ 

Mohajer, 2010 قطر بدنشان  که    اند (. ماکروفون جانورانی

راحتی با چشننم غیرمسننلح  به و   است   متر ی ل ی م   10بیش از  

(. این موجننودات  Fahrenholz, 2009) شوند  می هم دیده  

خاک را    ی خوردگ برهم بتوانند  که  بزرگ هستند    ای ه انداز به 

انجام دهند. پستانداران کوچک، کننرم خنناکی، جوننندگان،  

 Binkleyانواع موریانه و مورچه در این دسته قرار دارننند ) 

et al., 2004  بننر  (. این جانداران اثر مستقیم و غیرمستقیم

ۀ  شننبک  هننا منناکروکروفون  زمننین دارننند.   ی ور بهننره تولید و  

 ,Barrios) دهند  می  را تشکیل  خاک ۀ  پیچید  بسیار  غذایی 

 و  ی ر ی نفوذپذ (. بهبود ساختمان خاک، تبادل گازها،  2007

 آلی  ی ا ی بقا  مجدد  توزیع  و  اولیه ۀ  تجزی  ، خاک  آب  ی ماندگار 

 و  آفننات  کنتننرل  ، یی عناصر غذا  چرخش  ، خاک  پروفیل  در 

ا  ه نده ی آل ۀ  تجزی  گیاه،  عملکرد  و  رشد  بهبود  هرز،  های علف 

 سبب  خاک  ماکروفون ۀ  جامع  توسط  گیاهان  بذر  پراکنش  و 

 توجننه  خنناک  زیسننتی   تنننوع  در  منناکروفون که   است  شده 

 ,.Lavelle et al) کننند   معطننو   خننود  بننه  را  ی اد ینن ز 

زیسننتی،    تنننوع  (. منناکروفون Bardgett, 2002؛ 2006

جنگلی    ی ها ستم ی اکوس پذیری و ظرفیت سازگاری  انعطا  

و حفاظننت از آنهننا  کننند  می با محننیط اطننرا  را تضننمین  

 ,.Ardestani et al)   شود ی م موجب مدیریت پایدار جنگل  

اثننر مراحننل مختلننف  در زمینننۀ  در تحقیقننی  .  ( 2010

  بننال قاب   حشننرات   تنننوع   بننر   راش   دار خشننک   ی دگ ی پوسنن 

راش را    دارهای خشک   Haghverdi et al. (2012)جنگل،  

  هفننت و   پنننج  های در پارسننل  درجننۀ پوسننیدگی  چهار در 

کجور استان مازننندران    46ۀ  شمار   ز ی آبخ ۀ  ض حو   سه   ی سر 

از    ی منن ی نشننان داد کننه در حنندود ن   ج ی . نتننا کردننند   ی بررس 

درصنند( بننه    48/ 4)   شننده آوری جمع   بننال حشننرات قاب 

  کمتننرین د.  ن تعل  دار   دو   درجۀ پوسیدگی با    دارهای خشک 

  بننه (  درصنند   12/ 4)   بننال حشننرات قاب   ی درصنند فراواننن 

  اختصاص داشننت.   چهار   درجۀ پوسیدگی با    دارهای خشک 

درختننی و    ۀ گوننن تنن ثیر    Zuo et al. (2014)  در پژوهشننی 

دار را بننر تنننوع  خشننک   ست ی ز  ط ی مح پوسیدگی و  مرحلۀ  

کردند. نتایج ایننن بررسننی  بررسی بزرگ  خواران زه ی ر خرده 

نشننان داد کننه بننین شنندت پوسننیدگی چننوب و فراوانننی  

یرخطننی وجننود دارد. در  غ   ۀ رابطنن   ها ی خرخاک هزارپایان و  

  در   دار نقش حجم خشک   et al Muller. (2016)پژوهشی  

از   ت ینن در حما  ی ط محی سننت ی ز  های ی ژگ ی و  گر ی با د   سه مقای 

را    ی رکننان ی ه   های در جنگل   ک ی ل ی ساپروکس   های تنوع گونه 

  ن تری مهم دار و نشان دادند که حجم خشک   ند کرد   ی بررس 

در    ک ی ل ی حشننرات ساپروکسنن   رات یینن تغ ۀ  رکنند ی عامل تفس 

 Odor & Van Hess. است   دیگر  ی ط ی با عوامل مح   سه ی مقا 

کشننور    پنننج از    شننگاه ی رو   هجننده در  در پژوهشی     (2006)

  ای خننزه تنوع قننارو و پوشننش    ی مختلف در اروپا به بررس 

  کننه  کردننند  بیننان  و   پرداختند   ها دار خشک   ی رو مستقر بر  

  ر تنن ثی   تحننت   شنندت به   جنگننل   در   زنننده   موجننودات   تنننوع 

 Vanderwel. در پژوهشننی اسننت جنگننل    های دار خشننک 

در حننال فسنناد در    های تنننه فننون حشننرات در    (2006)

  کردننند. را بررسننی  شننرک کانننادا    برگ ی سننوزن   های جنگل 

  چهار حشرات در سطح    ۀ جامع   ب ی که ترک نتیجه نشان داد  

  و   چوبخوارهننا   . اسننت   متفنناوت   دار خشننک   ی فروپاش   کلاس 

  ل تماینن کم    درجۀ پوسیدگی با    دارهای به خشک   ان شکارگر 

بننا   دارهای انگننل در خشننک  شرات و گندخوارها و ح دارند  

  . در پژوهشننی دیگننر حضننور دارننند   زینناد   درجۀ پوسیدگی 
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Gossner et al. (2013)    ت ثیر مدیریت جنگل نزدیک بننه

  ی ها سوسننک طبیعننت بننر ترکیننب صننفات کنناربردی  

. نتایج این پژوهش  را بررسی کردند در آلمان    خوار ده ی پوس 

دارها، ترکیننب جامعننه  نشننان داد کننه بننا افننزایش خشننک 

  ی هننا چوب کننه    یی ها گونننه و    تننر بزرگ  ی ها گونننه سمت به 

 تغییر کرد.   دهند ی م را ترجیح    تر ده ی پوس 

درخننت در    ن ی تننر اسننت و فراوان   ی چوب   ی ا ممرز گونه 

لشننبرگ  ۀ  که نننرت تجزینن است    ران ی شمال ا   ی ها جنگل 

ممرز خالص  ۀ  ها بیشتر و در تود آن نسبت به اغلب گونه 

درخت ممرز  .  ( Kianmehr et al., 2022بیشترین است ) 

  ی هننا در نقاط مختلننف جنگل   ران ی از اروپا تا قفقاز و در ا 

 ,Sabetiانتشننار دارد )   ی داغ ینن شمال البرز از آستارا تا گل 

برگنننان  مختلنننف پهن   ی ها گوننننه   ان یننن (. در م 2008

  ن ی تننر و مهم   ن ی ممننرز از اولنن   ران، ینن شننمال ا   ی هننا ل جنگ 

دارد و    ی ع ی انتشننار وسنن ۀ  که دامن   است   ی جنگل   ی ها گونه 

.  پوشنناند ی شننمال را م   ی هننا از سطح جنگل   زیادی درصد 

تننا    ی متننر   300  ی ا ممننرز از ارتفاعننات جلگننه   شننگاه ی رو 

غرب  ۀ  در شمال کشور از منطق   ا ی متر از سطح در   2200

  ده ی مازننندران کشنن   ی جنوب شننرق  ی آغاز و تا حوال  لان ی گ 

ممننرز در  ۀ  (. عمننر گوننن Moslehi et al., 2011)   شود ی م 

شمال کشننور کمتننر    های درختان جنگل   دیگر با    سه ی مقا 

درصد از حجم کننل    33گونه    ن ی (. ا Sabeti, 2008است ) 

شننمال را بننه خننود اختصنناص داده    های درختان جنگل 

پننراکنش سننطح را از    ن ی شننتر ی ( و ب Saeed, 2006است ) 

 ,Sabetiشننمال البننرز دارد )   های لحاظ تعداد در جنگل 

سننهم در    ن ی شتر ی ب   ی ممرز دارا   نکه ی (. با توجه به ا 2008

و حجم    ( Alidadi, 2014شمال کشور است )   های جنگل 

  ی شننناخت و بررسنن  ی بننرا اسننت  چشمگیر دار آن  خشک 

  د ینن گونننه با  ن ینن از ا   نننه ی به ۀ  مختلف و استفاد   ی ها ی ژگ ی و 

هنند  ایننن  رو  از ایننن   گیننرد؛ انجام    ی ا گسترده   قات ی تحق 

دار ممرز با درجننات مختلننف  خشک  ر ی ت ث تحقی  بررسی 

 . است ماکروفون خاک   ی ها راسته پوسیدگی بر تنوع 

 هاروشمواد و 

 پژوهش ۀمنطق
ۀ کلاتشصننت پژوهشننی و آموزشی جنگل یک  یسر

 شننمالی یهابیشنن  در بهننرام نیننا( دکتر )طرد گرگان

 یلننومتریک پنننج در و اسننت شننده واقع البرز کوهرشته

 نینن ا دارد. مساحت قرار گرگان شهرستان غربی جنوب

 یسننر دو بننه است. منطقه هکتار 3716 بر بالغ جنگل

 بین مساحت هکتار 1713یک با  یسر .شودیم میتقس

 48 و درجننه 36 تننا ثانیننه 27 و دقیقه 43و  درجه 36

دقیقننه  24 و درجه 54 و شمالی عرضۀ ثانی 6 دقیقه و

 طننولۀ ثانینن  26 و دقیقه 21 و درجه 54 تا ثانیه 57 و

 یدارا (. ایننن جنگننل1 )شننکل است گرفته قرار شرقی

. اسننت یادرختچننهۀ گوننن  شننش و درختننیۀ گون هفده

 1200 آنۀ بیشین و 210 پژوهشۀ منطق  ارتفاعۀ کمین

 649 منطقننهۀ سننالن متوسط بارندگی مقداراست.  متر

 یاماسه از نوع ناحیه این یمادر سنگ  است. مترمیلی

 کننه اسننت یخاکسننتر یاقهوهو  یاقهوه خاک یدارا و

 (.Habashi et al., 2007)  دارد یدیاسخاصیت  

 
 گرگان ۀ جنگل شصت کلات یکسری  -1شکل 

Figure 1. District one Shast Kalate Forest in Gorgan 
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 پژوهش  یاجرا  ۀویش

 کیفننی از و دستیابی به اطلاعننات کمننی منظوربه 

بننا  ابتنندا ،رویشننگاه موجننود در ممننرز دارهایخشننک 

شناسننایی و   هادارمقنندماتی خشننک   یهایگردشجنگل

مرحلننه بننه   هارچمشخص شدند. کیفیت پوسیدگی در  

 یهننایژگیولحنناظ پیشننرفت پوسننیدگی و براسنناس 

 رنننگ  کننه شدهخشک ۀ تاز ظاهری تعیین شد: درخت

 نکرده رییتغ فاحش طوربه هنوز درخت ظاهر و پوست

 و کرده رییتغ چوب (، رنگ یک  یدگیپوسۀ است )درج

 هنننوز یول ،شودیم دهید دکیسف  و شده است ایقهوه

 آن ییایمیش و یکیزیف  اتیخصوص است و سفت چوب

 یدگیپوسنن (؛ دو یدگیپوسنن ۀ است )درجنن  نشده عوض

 و افتننهی ریینن تغ کنناملاًآن  رنننگ  اسننت، ترشننرفتهیپ

 شده عوض کاملاًچوب  یکیمکان و یکیزیف  اتیخصوص

 و دهیپوسنن  کنناملاً (، چننوبسه یدگیپوسۀ است )درج

 ضننربه مقابل در یراحتبه و است شده ذوب اصطلادبه

 & Sefidi( )چهار یدگیپوسۀ  )درج شودیم زیر و خرد

Etemad, 2015 .)از  بردارینمونننه یزمان مناسب بننرا

در  کننه شننده دینن ماکروفون در منابع مختلف متفاوت ق 

 & Rahmani)متفاوت است    گریمنطقه با مناط  دهر 

Saleh Rastin, 2000  et al., 1997; Ponge.) 
پننژوهش در سننه فصننل   نینن ا  هایبردارینمونه  نیبنابرا

ۀ منطقنن  .گرفننتانجننام  1394 زییبهننار، تابسننتان و پننا

-700،  200-450ارتفنناعی  طبقننۀ  به سه  برداری  نمونه

طبقننۀ و در هننر شنند متننر تقسننیم  700-950و  450

سه تکرار برای درجننات پوسننیدگی مختلننف از   ارتفاعی

قطننری ۀ از سه کلاسسه تکرار  وممرز افتادۀ دار خشک 

 متریسنننانت 70و بیشنننتر از  40-70، 40از  کمتنننر

ایننن  (. بننهHabashi et al., 2017) شنند یبردارنمونننه

 ممننننرز دارخشننننک  108ترتیننننب، در مجمننننوع از 

چهار  × ارتفاعیۀ صورت گرفت )سه کلاس یبردارنمونه

سه تکرار(. برای  × قطریۀ سه کلاس × درجۀ پوسیدگی

، ممننرزۀ  دار افتننادتعیین ماکروفون فعننال روی خشننک 

قطننع و   یموتننورارهدار توسننط  برشی از چننوب خشننک 

 Colemun etجداسازی منناکروفون بننه روش دسننتی )

al., 2004 تا زمان شناسایی در  هانمونهو گرفت ( انجام

 ,Yang & Chenدرصنند ) 75-90قوطی حاوی اتانول 

منناکروفون بننا  یهاراسننته( نگهننداری شنندند. 2009

( Ruiz et al., 2008استفاده از کلید شناسایی موجود )

سنناعت  48منندت بهپس از شناسننایی    ند کهشدتعیین  

درون آون خشک شننده   گرادیسانت  ۀدرج  60در دمای  

 وزنیزو با ترازوی دیجیتال دقت هزارم گرم تننوزین و 

زیستی جانداران   منظور ارزیابی تنوعبهآنها تعیین شد.  

وینننر(، غنننا   -زی سه شاخص تنوع )شانونبزرگ خاک

افنننزار )مارگنننالف( و یکننننواختی )سیمسنننون( در نرم

BioDiversity Professional تا  1)روابط محاسبه شد

3). 

  -تنننوع شننانون 1 رابطۀ

) وینر )H pi. Ln pi= − 

یکننننننننواختی   2 رابطۀ

 سیمپسون
( )2

iE 1/ p . S=  

) غنای مارگالف 3 رابطۀ )mzD S 1/ Ln N= − 

 S  منناکروفون یهاراسننتهتعننداد       ip   فراوانننی

لگنناریتم     nLمنناکروفون       یهاراستهنسبی هر یک از  

 طبیعی

از فرمننول اسننمالیان دار بننا اسننتفاده  حجم خشننک 

 (.Zubairi, 2009تعیین شد )  (4  ۀرابط)

V  4 رابطۀ (G1 G2 2 H) /= +  
V( 3= حجمm  ،)1G سطح مقطننع ابتنندای قطعننه =

(2m ،)2G =سطح مقطع انتهای قطعننه (2m ،)H = طننول

 (m) قطعه

دارها بننا بررسی ارتباط بین طننول و حجننم خشننک 

ماکروفون بننا اسننتفاده از رگرسننیون   یهاراستهفراوانی  

 .گرفتانجام  

 لیتحل   روش

با اسننتفاده از آزمننون  ها  داده ابتدا نرمال بودن توزیع  

صننورت  به اسمیرنو  تعیین شد. آزمننایش    -کولموگرو  

و    گرفننت تصادفی انجننام    فاکتوریل و در قالب طرد کاملًا

تنننوع، غنننا و  های  شنناخص میننانگین  ۀ  منظور مقایسنن بننه 

منناکروفون بننین  های  راسننته ۀ  تننود زی یکنواختی تعداد و  
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از آنننالیز واریننانس و  دار خشننک  درجننۀ پوسننیدگی چهار 

بین حجننم    ۀ رابط استفاده شد.    LSDدانکن و های آزمون 

منناکروفون  های راسننته ۀ تننود زی بننا فراوانننی و دار  خشک 

. عمننل  شد با استفاده از رگرسیون تعیین دار  خشک روی  

  SPSS 16افننزار  نرم ها بننا اسننتفاده از  تحلیل داده و تجزیه 

  افننزار نرم . همچنین برای ترسیم نمودارها از  گرفت انجام  

EXCEL 2013  استفاده شد  (Mesdaghi, 2004 .) 

 نتایج
منناکروفون   ۀراسننت  نننه  یبردارنمونننه  ۀدوردر طول  

ایننن   یننک . در پوسننیدگی درجننه  شنندمشاهده و ثبننت  

، Cerambicidae  یهاراسننتهاز    ییهاگونهدارها  خشک 

Millipedes  ،Lumbricidae  ،Acarina ،Centipedes 

درجننۀ دارهای بننا  مشاهده شد و در خشک   Isopoda  و

ذکرشنننده،  یهاراسنننتهبنننر علاوه چهنننار پوسنننیدگی

 Gastropoda و Blatlodea ،Tachinidae یهاراسننته

مختلننف  یهاراسننتهنیننز مشنناهده شنندند. فراوانننی 

دارهای افتنناده متفنناوت بننود و منناکروفون روی خشننک 

و  Cerambicidae ،Millipedesهای راسنننننننننننته

Lumbricidae منناکروفون  یهاراسننتهتننرین فننراوان

 (.2دارها بودند )شکل  موجود در خشک 

 
 دارهای با درجات مختلف پوسیدگی ممرزماکروفون روی خشک  یهاراسته فراوانی  -2شکل 

Figure 2. Frequency of macrofauna orders on hornbeam deadwood with different decay classes

مختلف    یهاراستهتأثیر تیمارهای مختلف بر فراوانی  

 ماکروفون

نتایج آنالیز واریانس نشننان داد کننه بننین میننانگین 

مختلننف منناکروفون در تیمارهننای  یهاراسننتهفراوانننی 

، قطننر و ارتفنناع از سننطح دریننا و اثننر درجۀ پوسننیدگی

 95با قطر در سننطح احتمننال    درجۀ پوسیدگیمتقابل  

 (.1دار وجود دارد )جدول  درصد اختلا  معنی

های ماکروفون نشان مقایسۀ میانگین فراوانی راسته

 دهد که بیشترین تعداد ماکروفون در درجۀ می

 40-70و  70-100پوسننیدگی چهننار و در قطرهننای 

(. مقایسۀ میانگین 3شود )شکل  متر مشاهده میسانتی

فراوانی ماکروفون در طبقات ارتفاعی مختلف از سننطح 

ی هاراسننتهکننه بیشننترین فراوانننی    دهدیمدریا نشان  

متننر از  200-450ماکروفون در طبقننۀ ارتفنناعی یننک )

سطح دریا( و کمترین مقدار فراوانی در طبقۀ ارتفنناعی 

متننر از سننطح دریننا( وجننود دارد.  700 -950سننه )

همچنین بین طبقۀ ارتفاعی یننک و طبقننۀ ارتفنناعی دو 

داری متر از سننطح دریننا( اخننتلا  معنننی  450-700)

 (.4مشاهده نشد )شکل  
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 مختلف از سطح دریا  یهاارتفاع، قطر و درجۀ پوسیدگیمختلف ماکروفون در   یهاراسته واریانس فراوانی   ۀتجزی -1جدول 

Table 1. Analysis of variance for the frequency of different macrofauna orders in different decay classes, 

diameters, and altitudes 

F 
 میانگین مربعات 
Mean Squares 

آزادی ۀ درج  

Degrees of 

Freedom 

 مجموع مربعات 
Sum of Squares 

 منبع تغییرات
Source of variation 

*87.47 

 

*18.70 

 

*37.79 

 

*2.559 

 

ns1.619 

 

ns 2.412 
 

ns 1.116 
 

 _ 
 

 _ 

4952.314 
 

1059.07 
 

2139.585 
 

144.865 
 

91.676 
 

136.56 
 

63.208 
 

56.616 
 

 _ 

3 
 

2 
 

2 
 

6 
 

6 
 
4 
 

11 
 
73 

 

108 

14856.942 
 

2118.155 
 

4279.170 
 

869.19 
 

550.05 
 

546.264 
 

695.29 
 

4122.983 
 

160654.1 

  Degree of deadwood decay  دارخشکپوسیدگی درجۀ 

 deadwood diameter دارقطر خشک

 Altitude (meters a. s. l.)  ارتفاع از سطح دریا

 Degree of decay × diameter × قطر درجۀ پوسیدگی

 × Degree of decay × ارتفاع از سطح دریا درجۀ پوسیدگی

Altitude (meters a. s. l.) 

 Diameter x Altitude (meters a. s. l.) قطر × ارتفاع از سطح دریا 

 Degree of decay × قطر × ارتفاع از سطح دریا درجۀ پوسیدگی

× diameter × Altitude (meters a. s. l.) 

 Test error خطای آزمایش

 Total کل

 درصد  95دار در سطح  اختلا  معنینبود   ؛درصد 95در سطح احتمال دار اختلا  معنی* 

 *Significant difference at 95% probability level; ns No significant difference at 95% level 

 

 
 دار خشک   ی قطر   مختلف   طبقات   و    مختلف ماکروفون در درجات مختلف پوسیدگی   ی ها راسته میانگین فراوانی  ۀ  مقایس   -3شکل  

Figure 3. Comparison of mean frequency of different macrofungal orders in various decay classes and diameter 

classes of deadwood 

 
 مختلف ماکروفون در طبقات ارتفاعی مختلف از سطح دریا  یهاراسته میانگین فراوانی  ۀ مقایس -4شکل 

Figure 4. Comparison of mean frequency of different macrofungal orders at different altitudinal classes above 

sea level
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 ماکروفون   ی ها راسته  ۀ تود ی ز تأثیر تیمارهای مختلف بر  

آنننالیز واریننانس نشننان داد کننه بننین میننانگین  ۀ  تجزینن 

درجننۀ  منناکروفون در تیمارهننای    ی ها راسننته   ۀ تننود ی ز 

دار در سننطح  و طبقات قطننری مختلننف خشننک  پوسیدگی 

داری وجننود داشننت  درصنند اخننتلا  معنننی   95احتمننال  

 (. 2)جدول  

ۀ منناکروفون در تننودیزنتیجننۀ مقایسننۀ میننانگین 

درجننات مختلننف پوسننیدگی نشننان داد کننه درجننۀ 

ۀ تنننودیزپوسنننیدگی ینننک دارای کمتنننرین مقننندار 

ی ماکروفون است. با افزایش درجۀ پوسننیدگی هاراسته

یافت و در درجننۀ   نیز افزایش  تودهیزدار، مقدار  خشک 

پوسننیدگی چهننار بننه بیشننترین مقنندار خننود رسننید. 

ی هاراسننته تننودهیزهمچنننین مقایسننۀ میننانگین 

ماکروفون در طبقات قطری مختلف نشننان داد کننه در 

دار اسننت، درصد دارای تفاوت معنی  95سطح احتمال  

ۀ تننودیزکننه بیشننترین و کمتننرین مقنندار طوری بننه

-100ترتیب در طبقننۀ قطننری  ی ماکروفون بههاراسته

 (.5مشاهده شد )شکل    متریسانت  10-40و  70

 ، قطر و ارتفاع از سطح دریا درجۀ پوسیدگیمختلف ماکروفون در  یهاراسته  ۀتودیزواریانس ۀ تجزی -2جدول 

Table 2. Analysis of variance for the biomass of different macrofauna orders in decay class, diameter, and 

altitude above sea level 

 منبع تغییرات
Source of Variation 

 مجموع مربعات 
Sum Of 
Squares 

آزادی ۀ درج  

Degree Of 
Freedom 

 میانگین مربعات 
Mean Squares 

F 

 Degree of decay پوسیدگیدرجۀ 

 Diameter Class قطریۀ طبق
  Altitude (meters a. s. l.) ارتفاع از سطح دریا

 × Degree of decay قطریۀ ×طبقدرجۀ پوسیدگی

Diameter Class 
 × Degree of decay ×ارتفاع از سطح دریادرجۀ پوسیدگی

Altitude (meters a. s. l.) 
 × Diagonal layer دریاقطری×ارتفاع از سطح ۀ طبق

Altitude (meters a. s. l.) 
 Degree of قطری×ارتفاع از سطح دریا ۀ  ×طبق درجۀ پوسیدگی 

decay × Diamter Class × Altitude (meters a. s. l.)\ 
 Error خطای آزمایش

 Total کل

746.86 
 

282.03 
 

56.75 
 

176.26 
 

22.827 
 

14.64 
 

195.55 
 

1033.27 
 

3999.63 

3 
 

2 
 

2 
 

6 
 
6 
 
4 
 
11 
 
108 

 

107 

248.95 
 

141.01 
 

28.37 
 

29.37 
 

5.30 
 

3.66 
 

14.50 
 
- 
 

- 

*17.58 
 

*9.63 
 

ns 2.005 
 

ns 2.07 
 

ns 0.375 
 

ns 0.259 
 

ns 1.02 
 
- 
 

- 

 ر دااختلا  معنینبود  ns  ؛درصد 95در سطح دار اختلا  معنی *
* significant difference at the 95% level; ns, no significant difference 

  
  ۀتودیزمیانگین ۀ دار، مقایسماکروفون در درجات مختلف پوسیدگی خشک یهاراسته  ۀ تودیزمیانگین ۀ مقایس -5شکل 

 دار ماکروفون در طبقات قطری مختلف خشک   یهاراسته 
Figure 5. Comparison of mean biomass of macrofauna orders in different decay classes of deadwood, 

Comparison of mean biomass of macrofauna orders in different diameter classes of deadwood
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ماکروفون در درجات   یهاراسته یستیز تنوعبررسی 

 مختلف پوسیدگی براساس فراوانی

 یسننتیز تنننوع شنناخصداد که مقنندار  نتایج نشان

منناکروفون در  یهاراسننتهوینننر  -مارگننالف و شننانون

درصد   95درجات مختلف پوسیدگی در سطح احتمال  

دار اسننت. همچنننین در شنناخص سیمپسننون معنننی

 (.3داری مشاهده نشد )جدول  اختلا  معنی

مقایسۀ میانگین مقنندار شنناخص غنننا )مارگننالف( در  

دار ممرز با درجات مختلف پوسننیدگی در شننکل  خشک 

درصنند را    95دار در سننطح احتمننال  ، اخننتلا  معنننی 6

طوری که بیشترین مقنندار غنننا متعلنن  بننه  ت یید کرد. به 

دارهای با درجۀ پوسیدگی چهننار و کمتننرین غنننا  خشک 

دارهای با درجۀ پوسیدگی یک بننود، در  مربوط به خشک 

دار با درجۀ پوسننیدگی دو و سننه  که بین خشک صورتی  

همچنین نتیجۀ آنننالیز   داری مشاهده نشد. اختلا  معنی 

وینننر  -واریانس میانگین عننددی شنناخص تنننوع شننانون 

دار افتننادۀ ممننرز را  ی منناکروفون روی خشننک ها راسننته 

ی بننین درجننات  دار ی معننن کننه اخننتلا     دهنند ی م نشان  

طوری کننه کمتننرین  مختلف پوسننیدگی وجننود دارد. بننه 

درجه یک و بیشترین مقنندار  دار  مقدار تنوع روی خشک 

دار درجه چهار مشاهده شد. همچنننین  تنوع روی خشک 

داری  دار درجننه دو و سننه اخننتلا  معنننی بننین خشننک 

 (. 6مشاهده نشد )شکل  

 ماکروفون در درجات مختلف پوسیدگی  یهاراسته  یستیز تنوع یهاشاخصواریانس ۀ تجزی -3جدول 

Table 3. Analysis of variance for biodiversity indices of macrofauna orders in different decay classes 

 شاخص 

Indicator 
تغییراتمنبع   

Source of Variation 
 مجموع مربعات 

Sum Of Squares 
 درجۀ آزادی 

Degree Of Freedom 
 میانگین مربعات 
Mean Squares 

F 

 Margalf  مارگالف

 سیمپسون 

Simpson 
 وینر -شانون

Shannon-Wiener 

 ی دگیدرجات مختلف پوس

Different degrees of decay 
 ی دگیدرجات مختلف پوس

Different degrees of decay 
 ی دگیدرجات مختلف پوس

Different degrees of decay 

3 

 
3 

 
3 

24.66 

 
0.033 

 
13.83 

8.22 

 
0.01 

 
4.61 

*7.413 

 

ns0.836 

 

*26.13 

  درصد 95بودن در سطح احتمال ن  دار معنی ns؛ درصد 95در سطح احتمال  دارمعنیوجود اختلا  *

 *Significant difference at 95% probability level; ns Not significant at 95% probability level 

 
 

ۀ دار، مقایسمیانگین شاخص غنا مارگالف، براساس فراوانی ماکروفون در درجات مختلف پوسیدگی خشکۀ مقایس  -6شکل 

 مختلف پوسیدگی درجات  وینر براساس فراوانی ماکروفون در-میانگین شاخص تنوع شانون
Figure 6. Comparison of mean Margalef richness index based on macrofauna frequency in different decay 

classes of deadwood, Comparison of mean Shannon-Wiener diversity index based on macrofauna 

frequency in different decay classes 

c
b b

a

0

1

2

3

4

5

6

1 2 3 4

غنا
ص 
اخ
 ش
ن
گی
یان
م

M
ea

n
 i

n
d

ic
at

o
r 

o
f 

ri
ch

n
es

s

درجه پوسیدگی خشکه دار
Degree of daedwood

c b b

a

0

1

2

3

4

1 2 3 4

وع
 تن
ص
اخ
 ش
ن
گی
یان
م

M
ea

n
 d

iv
er

si
ty

 i
n

d
ex

درجه پوسیدگی خشکه دار
Degree of deadwood



   ...    یدر سر   دارهای افتادۀ ممرز با درجات مختلف پوسیدگیی ماکروفون خاک روی خشک هاراسته بررسی تنوع   11

 

مییاکروفون در    یهاراسییته  یسییتیز  تنییوعبررسییی  

 مختلف از سطح دریا براساس فراوانی  یهاارتفاع

 یستیز  تنوع  یهاشاخصنتایج نشان داد که مقدار  

مختلننف از سننطح   یهنناارتفاعماکروفون در    یهاراسته

با   داریمعنیدرصد اختلا     95دریا در سطح احتمال  

 (.4یکدیگر داشتند )جدول  

، مقایسۀ میانگین شاخص غنننای )مارگننالف(  7شکل  

دار افتننادۀ ممننرز در  ی منناکروفون روی خشننک ها راسته 

کننه    دهنند ی م ی مختلف از سطح دریننا را نشننان  ها ارتفاع 

ی شنناخص غنننای مارگننالف در طبقننات  هننا ن ی انگ ی م بین 

  95ارتفاعی مختلننف از سننطح دریننا در سننطح احتمننال  

طوری کننه در  داری وجننود دارد. بننه تفاوت معنننی درصد  

متر از سطح دریننا بیشننترین غنننای    450ارتفاع کمتر از  

ی ماکروفون مشاهده شد. بننا افننزایش ارتفنناع از  ها راسته 

یافت و کمترین غنننا در    سطح دریا مقدار غنا نیز کاهش 

متر از سطح دریا مشنناهده    700طبقۀ ارتفاعی بیشتر از  

وینننر    -شد. نتیجۀ آنالیز واریانس شاخص تنننوع شننانون 

دار افتننادۀ ممننرز در  ی منناکروفون روی خشننک ها راسته 

کننه    دهد ی م طبقات ارتفاعی مختلف از سطح دریا نشان  

وینر در طبقننات    -ی شاخص تنوع شانون ها ن ی انگ ی م بین  

  95ارتفاعی مختلننف از سننطح دریننا در سننطح احتمننال  

طوری کننه در  داری وجننود دارد. بننه درصد تفاوت معنننی 

متر از سطح دریننا بیشننترین غنننا    450ارتفاعات کمتر از  

مشاهده شد و کمترین غنننا نیننز در ارتفاعننات بیشننتر از  

متر از سطح دریننا مشنناهده شنند. همچنننین بننین    700

متننر از سننطح    450–700و    200–450طبقۀ ارتفنناعی  

 (. 7داری مشاهده نشد )شکل  دریا تفاوت معنی 

 مختلف از سطح دریا  یهاارتفاعماکروفون در   یهاراسته  یستیز تنوع یهاشاخصواریانس ۀ تجزی -4جدول 

Table 4. Analysis of variance for biodiversity indices of macrofauna orders at different altitudes above sea level 

 شاخص 

Indicator 
 منبع تغییرات

Source of Variation 
 مجموع مربعات 

Sum Of Squares 

 درجۀ آزادی 
Degree Of 

Freedom 

 میانگین مربعات 
Mean Squares 

F 

 مارگالف 

Margalf 
 سیمپسون 

Simpson 
 وینر -شانون

 ا یارتفاع از سطح در 

Altitude (meters a. s. l.) 
 ا یارتفاع از سطح در 

Altitude (meters a. s. l.) 

 ا یارتفاع از سطح در 

Altitude (meters a. s. l.)  

2 
 
2 
 
2 

8.03 
 

0.031 
 

3.09 

4.01 
 

0.015 
 

1.54 

*3.196 

 
ns1.195 

 

*5.58 

  درصد 95بودن در سطح احتمال ن   دارمعنی nsدرصد،  95در سطح احتمال  دار معنیوجود اختلا   *

 *Significant difference at 95% probability level, ns Not significant at 95% probability level 

  
میانگین  ۀ مختلف از سطح دریا، مقایس یهاارتفاعمیانگین شاخص تنوع، براساس فراوانی ماکروفون در ۀ مقایس -7شکل 

 مختلف از سطح دریا  یهاارتفاعشاخص غنا، براساس فراوانی ماکروفون در 
Figure 7. Comparison of mean diversity index based on macrofauna frequency at different altitudes above sea 

level, Comparison of mean richness index, based on macrofauna frequency at different altitudes above sea level
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ماکروفون براسییاس    یهاراسته  یستیز  تنوعبررسی  

 در درجات مختلف پوسیدگی  تودهیز

 یستیتنوع ز  یهاشاخصنتایج نشان داد که مقدار  

منناکروفون در درجننات مختلننف  یهاراسننته ۀتننودیز

درصنند  95دار در سننطح احتمننال پوسننیدگی خشننک 

 (.5با یکدیگر داشتند )جدول    داریمعنیاختلا  

مقایسۀ میانگین مقننادیر شنناخص غنننای مارگننالف 

دار ممننرز نشننان داد کننه در خشننک   ماکروفون  تودهیز

 95بین درجات مختلف پوسیدگی در سننطح احتمننال  

طوری کننه وجننود دارد، بننه داریمعننن درصنند تفنناوت 

دار مربننوط بننه خشننک   تننودهیزکمترین مقدار غنننای  

درجه یک است. بننا افننزایش درجننۀ پوسننیدگی مقنندار 

یافت و بیشننترین مقنندار آن   شیافزانیز    تودهیزغنای  

دار در درجننۀ پوسننیدگی چهننار خشننک  وزنیزغنننای 

مقنندار شنناخص  نیانگینن ممشنناهده شنند. مقایسننۀ 

دار در خشننک   ماکروفونۀ  تودیزیکنواختی سیمپسون  

که بین درجات مختلف پوسننیدگی  دهدیمممرز نشان 

دار وجننود درصنند تفنناوت معنننی 95در سطح احتمننال  

دار با درجننۀ پوسننیدگی یننک طوری که خشک دارد. به

دار درجننه چهننار و خشک   تودهیزبیشترین یکنواختی  

را داشننتند. مقایسننۀ  تننودهیزکمتننرین یکنننواختی 

ۀ تننودیزوینننر   -عددی شاخص تنننوع شننانون  نیانگیم

کننه بننین   دهنندیمدار ممرز نشان  ماکروفون در خشک 

 95دار در سطح احتمننال  چهار درجۀ پوسیدگی خشک 

طوری کننه داری وجننود دارد. بننهدرصد اختلا  معنننی

دارهای بننا متعلنن  بننه خشننک   تننودهیزبیشترین تنوع  

درجۀ پوسیدگی سه و چهار و کمترین آن مربننوط بننه 

 (.8دار با درجۀ پوسیدگی یک است )شکل  خشک 

 ماکروفون در درجات مختلف پوسیدگی  یها راسته  ۀتودیز یستیز تنوع یهاشاخصواریانس ۀ تجزی -5جدول 
Table 5. Analysis of variance for biodiversity indices of macrofauna order biomass in different decay classes 

 شاخص 

Indicator 
 منبع تغییرات

Source of Variation 

 مجموع مربعات 
Sum Of Squares 

 درجۀ آزادی 
Degree Of 

Freedom 

میانگین  
 مربعات 
Mean 

Squares 

F 

 مارگالف 

Margalf 

 سیمپسون 

Simpson 
 وینر -شانون

Shannon-

Wiener 

 ی دگیدرجات مختلف پوس

Different degrees of decay 

 ی دگیدرجات مختلف پوس

Different degrees of decay 
 ی دگیدرجات مختلف پوس

Different degrees of decay  

3 
 
3 
 
3 

8.43 
 

1.01 
 

3.79 

2.81 
 

0.33 
 

1.26 

*19.53 

 
*7.66 

 
*4.38 

 درصد  95بودن در سطح احتمال ن  دارمعنی ns؛ درصد 95در سطح احتمال  دارمعنیاختلا   *

* significant difference at the 95% probability level; ns not significant at 

95% probability level 
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براساس  ۀ  مقایس  -8شکل   غنا،  پوسیدگی خشک   ۀتودیزمیانگین شاخص  مقایسماکروفون در درجات مختلف  میانگین  ۀ  دار، 

میانگین شاخص تنوع، براساس  ۀ  ماکروفون در درجات مختلف پوسیدگی، مقایس  تودهیزشاخص یکنواختی، براساس  

 ماکروفون در درجات مختلف پوسیدگی  تودهی ز

Figure 8. Comparison of mean richness index based on macrofauna biomass in different decay classes of 

deadwood, Comparison of mean evenness index, based on macrofauna biomass in different decay 

classes, Comparison of mean diversity index, based on macrofauna biomass in different decay classes

ماکروفون براسییاس    یهاراسته  یستیز  تنوعبررسی  

 مختلف از سطح دریا  یهاارتفاعدر    تودهیز

 یستیز  تنوع  یهاشاخصنتایج نشان داد که مقدار  

ماکروفون در   یهاراسته  ۀتودیزمارگالف و سیمپسون  

 95مختلف از سطح دریا در سطح احتمننال    یهاارتفاع

 (.6داری داشتند )جدول  درصد اختلا  معنی

مقایسننۀ میننانگین مقنندار شنناخص غنننای مارگننالف  

دار افتننادۀ  ی منناکروفون روی خشننک ها راسننته ۀ  تننود ی ز 

  دهنند ی م ی مختلف از سطح دریا نشان  ها ارتفاع ممرز در  

ی شاخص غنای مارگالف در طبقننات  ها ن ی انگ ی م که بین  

  95ارتفاعی مختلننف از سننطح دریننا در سننطح احتمننال  

طوری کننه  داری وجننود دارد. بننه درصنند اخننتلا  معنننی 

  200-450در طبقننۀ ارتفنناعی    تننوده ی ز بیشترین غنای  

متر از سطح دریا مشاهده شد و با افزایش ارتفاع، مقنندار  

طبقننۀ    در   تننوده ی ز یافننت و کمتننرین غنننای  غنا کاهش  

متننر از سننطح دریننا مشنناهده شنند.    700-950ارتفاعی  

مقایسۀ میانگین مقدار شنناخص یکنننواختی سیمپسننون  

دار افتننادۀ  ی منناکروفون روی خشننک ها راسننته ۀ  تننود ی ز 

که بننین    دهد ی م ممرز در طبقات ارتفاعی مختلف نشان  

در    تننوده ی ز ی شاخص یکنواختی سیمپسون  ها ن ی انگ ی م 

  95ی مختلف از سطح دریننا در سننطح احتمننال  ها ارتفاع 

طوری کننه  داری وجننود دارد. بننه درصنند اخننتلا  معنننی 

متر از    700–950بیشترین یکنواختی در طبقۀ ارتفاعی  

-450سطح دریا مشاهده شد و بننین طبقننات ارتفنناعی  

داری  متر از سطح دریا اختلا  معنی   400-750و    200

 (. 9مشاهده نشد )شکل  

 مختلف از سطح دریا  یهاارتفاعماکروفون در  یها راسته  ۀتودیز یستیز تنوع یهاشاخصواریانس ۀ تجزی -6جدول 

Table 6. Analysis of variance for biodiversity indices of macrofauna order biomass at different altitudes above 

sea level 

 درصد  95بودن در سطح احتمال ن  دارمعنی ns؛ درصد 95در سطح احتمال  دارمعنیاختلا   *

 *Significant difference at 95% probability level; ns Not significant at 95% probability level 
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 شاخص 

indicator 
 منبع تغییرات

Source of Variation 
 مجموع مربعات 

Sum Of Squares 
 درجۀ آزادی 

Degree Of Freedom 
 میانگین مربعات 
Mean Squares 

F 

 مارگالف 

Margalf 

 سیمپسون 

Simpson 
 وینر -شانون

Shannon-Wiener 

 ا یارتفاع از سطح در 

Altitude (meters a. s. l.) 

 ا یارتفاع از سطح در 

Altitude (meters a. s. l.) 

 ا یارتفاع از سطح در 

Altitude (meters a. s. l.) 

2 
 
2 
 
2 

1.32 
 

0.55 
 

0.15 

0.66 
 

0.27 
 

0.76 

*3.141 

 
*5.78 

 
ns0.237 
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میانگین شاخص  ۀ مقایس، مختلف از سطح دریا یهاارتفاعماکروفون در  تودهیزمیانگین شاخص غنا، براساس ۀ مقایس -9شکل 

 مختلف از سطح دریا  یهاارتفاعماکروفون در  تودهی زیکنواختی، براساس 
Figure 9. Comparison of mean richness index, based on macrofauna biomass at different altitudes above sea 

level, Comparison of mean evenness index, based on macrofauna biomass at different altitudes above sea level

ماکروفون بییا    یهاگروه  تودهیزارتباط بین فراوانی و  

 دارطول و حجم خشک

دار بننا فراوانننی و بررسی ارتباط بین حجننم خشننک 

ماکروفون نشان داد که بین حجننم   یهاراسته  تودۀزی

منناکروفون  یهاراسننته تننودۀزیدار و فراوانننی و  خشک 

 (.10داری وجود ندارد )شکل  معنیۀ رابط

ی ماکروفون هاراستهدار و فراوانی  بین طول خشک 

وجود داشت، ولی   (=028/0Sig)  دارۀ منفی معنیرابط

 وزنیزدار بننا داری بننین طننول خشننک معنننی ۀرابطنن 

 (.11ی ماکروفون وجود نداشت )شکل  هاراسته

  

 ماکروفون یهاراسته  تودۀزیو دار ممرز با فراوانی ارتباط بین حجم خشک -10شکل 

Figure 10. Relationship between hornbeam deadwood volume and frequency and biomass of macrofauna orders 

a
a b b

0.0

1.0

2.0

200-450 450-700 700-950

غنا
ص 
اخ
 ش
ن
گی
یان
م

M
ea

n
 r

ic
h

n
es

s 
in

d
ex

(متر)ارتفاع از سطح دریا 
Altitude (meters a. s. l.)

b b

a

0.0

1.0

2.0

200-450 450-700 700-950

ی
خت
نوا
یک
ص 
اخ
 ش
ن
گی
یان
م

M
ea

n
 e

v
en

n
es

s 
in

d
ex

متر)ارتفاع از سطح دریا 
Altitude (meters a. s. l.)

y = -0.0029x + 0.8619

R² = 0.001

0
1
1
2
2
3
3
4
4
5

۰ ۱۰ ۲۰ ۳۰ ۴۰

ن 
فو
رو
اک
ه م
ود
ی ت
ز

(
که
خش
م 
گر
لو
کی
در 
م 
گر (دار

m
ac

ro
fa

u
n
a 

b
io

m
as

s 
(g

ra
m

s 
…

(مترمکعب در هکتار)حجم خشکه دار 
Deadwood volume (m3 per hectare)

y = 0.3686x + 30.761

R² = 0.0263

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

۰ ۱۰ ۲۰ ۳۰ ۴۰

ن 
فو
رو
اک
ه م
ست
 را
ی
وان
فرا

(
تار
هک
در 
د 
دا
تع

)
F

re
q

u
en

cy
 o

f 
th

e 
o

rd
er

 o
f 

m
ac

ro
fa

u
n
as

 (
n

u
m

b
er

 p
er

 h
ec

ta
re

)

(متر مکعب در هکتار)حجم خشکه دار 

Deadwood volume (m3 per hectare)



   ...    یدر سر   دارهای افتادۀ ممرز با درجات مختلف پوسیدگیی ماکروفون خاک روی خشک هاراسته بررسی تنوع   15

  
 ماکروفون یهاراسته  تودۀزیو دار ممرز با فراوانی ارتباط بین طول خشک -11شکل 

Figure 11. Relationship between hornbeam deadwood length and frequency and biomass of macrofauna orders

  یهاراسییتهزیسییتی    بررسییی ارتبییاط بییین تنییوع

 دار افتادهماکروفون با طول و حجم خشک

 یهاراسننتهغنا، یکنواختی و تنوع    یهاشاخصبین  

اسنناس فراوانننی بننا طننول و برشننده محاسبهمنناکروفون 

داری وجننود نداشننت. معنننی ۀرابطنن دار حجننم خشننک 

 یهاشنناخصدار بننا  همچنین بین طول و حجم خشک 

شننده براسنناس محاسبه یسننتیز تنوعو  غنا، یکنواختی

داری ماکروفون نیننز ارتبنناط معنننی  یهاراسته  تودۀزی

 (.7مشاهده نشد )جدول  

 دارتوده با طول و حجم خشک اساس فراوانی و زیبرماکروفون  یهاراسته زیستی  یها شاخصارتباط بین  -7جدول 

Table 7. Relationship between biological indices of macrofauna orders based on frequency and biomass with 

length and volume of deadwood 
 وینر  -تنوع شانون 

Shannon-Wiener 

diversity 

 یکنواختی سیمپسون 

Simpson's evennness 

 غنای مارگالف 

Margalef richness index 

 منابع تغییرات 

Source of Variation 
 

ns0.0127 -  
ns0.047   ns0.91 - 

 دار طول خشک

dead wood  length  فراوانی 

Frequency ns0.051  ns0.012  ns0.04  
 دار حجم خشک

dead wood  volume 

ns0.007  ns0.089  ns0.0124 - 
 دار طول خشک

dead wood length 
 تودهزی

Bomass 
 ns 051/0 ns 001/0 ns 026/0 

 دار حجم خشک

dead wood  volume 
ns    درصد 95در سطح احتمال  دار معنیارتباط نبود                                              ns No significant relationship at 95% probability level 

 بحث

  ی ع ی طب  ی ها توده  اساسی  عناصر  از  ی ک ی  ها ستگاه ی ز خرد 

 ها در دار خشک   . ( Muller et al., 2016)   شوند ی م  محسوب 

  شننوند ی م  محسننوب  ستگاه ی خردز  ک ی  ی ع ی طب  های یستم س 

  شوند ی م مستقر   آن  ی رو  اهان ی گ  و  جانداران  از  ی ار ی بس  که 

 (Sefidi et al., 2008  و ) زیستگاه قابل منندیریت    ن ی تر مهم

  روننند ی م شننمار  به   ی سننت ی ز   تنننوع حفاظننت از    منظور بننه 

 (Huston, 1996  .) طور کلی در ایننن مطالعننه ده راسننته  به

  دار خشننک روی    هننا کرم و    تنننان نرم ماکروفون از بندپایان،  

مختلننف   ی ها راسننته . حضننور شنند   ی آور جمع افتاده ممرز  

  ، ماکروفون در درجننات مختلننف پوسننیدگی متفنناوت بننود 

طوری که با افزایش شدت پوسننیدگی حضننور و تننراکم  به 

کننه  پژوهشننی  منناکروفون افننزایش یافننت. در    ی ها راسننته 

Vanderwel (2006)    در حننال    ی ها تنه روی فون حشرات

برگ انجننام داد ترکیننب  ی سننوزن پوسیده شدن در جنگننل  

  ، جامعننه در درجننات پوسننیدگی مختلننف متفنناوت بننود 

بننا   ی ها تنننه و صننیادها بیشننتر در  چوبخوارها که    طوری ه ب 

درجات پوسیدگی کم و گندخوارها و حشرات پارازیننت در  

y = -0.1019x + 1.5797

R² = 0.1314
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درجات پوسیدگی حضننور داشننت. در  بیشترین با  ی ها تنه 

تنننوع منناکروفون روی    دربننارۀ   Faizi  (2016)  تحقینن  

راسننتۀ  منناکروفون،    ن ی تننر فراوان راش،  ۀ  دار افتنناد خشننک 

فراوانی مربننوط بننه   ن ی کمتر خاکی و    ی ها کرم هزارپایان و  

 Habashi (1997) هایی که بود. در بررسی   ها ل ی رط ۀ  راست 

  در بخننش چلیننر و  Zolfaghari (2004) در جنگننل واز، 

Sefidi et al. (2008)    جنگل    ۀ خان نم پاتم و    ی ها بخش در

بیشننترین   ، دارها انجننام دادننند خیرود نوشهر روی خشننک 

  Cerambycidaeۀ  خننانواد  ی ها سوسننک فراوانننی بننه  

از بین  که  اختصاص داشت. نتایج تحقی  حاضر نشان داد  

گروه از نظر    ن ی تر فراوان شده،  مشاهده ماکروفون    ی ها گروه 

بالپوشان و هزارپایان و کمتننرین فراوانننی از  سخت   تودۀ زی 

 Waezدوبالن بوده اسننت.  ۀ  مربوط به راست   توده ی ز نظر  

Mousavi et al. (2014)    تحقینن  خننود در جنگننل    در

واقننع در گرگننان نشننان    ا ی ن بهرام آموزشی و پژوهشی دکتر  

  ، توده ی ز ماکروفون براساس  ی ها راسته  ن ی تر مهم که    ند داد 

  ی ها کرم و  ها حلزون بالپوشان، هزارپایان،  سخت   ی ها راسته 

بننود. تننا   ها سن ۀ مربوط به راست  توده ی ز خاکی و کمترین 

منفننی در اکوسیسننتم    ی عنصننر   دار خشننک همین اواخننر  

سننوم منندیریت و  ۀ  دهند نشننان که    شد ی م جنگل محسوب  

(.  Stachura et al., 2007توجهی مدیریت جنگل بننود ) ی ب 

علمننی متعنندد،    ی هننا پژوهش گذشته بننا  ی ها دهه ولی در 

ها و عملکردشان در اکوسیستم  دار خشک استنباط افراد از  

محققننان  یج تغییننر کننرد و در حننال حاضننر  تنندر به جنگل  

  ( Kimmey & Furnis, 1943; Thomas, 2002) متعددی  

معرفننی    وحننش   ات ینن ح مهم برای    ی را زیستگاه   دار خشک 

در    وحش ات ینن ح پناهگنناه    عنوان بننه ها  دار خشننک کردننند.  

و حشننرات    هننا قارو جنگل و زیستگاه جانوران، پرننندگان،  

مختلننف، اهمیننت فراوانننی بننرای محننیط جنگلننی دارننند.  

آشفتگی    ، کن شدن آنها همزمان با افتادن درختان و ریشه 

شکل میکروتوپوگرافی پیت و ماننند  به ایجادشده که گاهی  

افزایش تنننوع گیاهننان و جننانوران در  سبب    ابد ی ی م ظهور  

(.  Shabani et al., 2022های جنگلننی اسننت ) اکوسیسننتم 

دار بارهننا بننرای  بننرای جنگننل راش اروپننا حضننور خشننک 

و برای حف  تنوع عملکردی جوامع   ی ست ی ز  تنوع حفاظت 

 ;Lachat et al., 2006شده اسننت )   یید ت  ساپروکسیلیک  

Lassauce et al., 2011; Zuo et al., 2014 ) .    در

نشننان    Muller et al. (2016)  هیرکننانی نیننز   ی هننا جنگل 

تفسننیرکنندۀ  ین عامننل  تننر مهم   دار خشک دادند که حجم  

تغییرات حشننرات ساپروکسننیلیک در مقایسننه بننا عوامننل  

  کننه  . نتایج تحقینن  حاضننر نشننان داد دیگر است محیطی  

  درجۀ پوسننیدگی توده در کمترین فراوانی ماکروفون و زی 

فراوانننی و    درجننۀ پوسننیدگی با افننزایش    . مشاهده شد   یک 

منناکروفون افننزایش یافننت و بیشننترین فراوانننی    تننودۀ زی 

مشنناهده شنند.    چهننار   درجننۀ پوسننیدگی منناکروفون در  

  ؛ بننود   ناپذیر سفت و نفوذ   یک   درجۀ پوسیدگی دار با خشک 

حضور ماکروفون کم بننود و بننا پیشننرفت شنندت  رو  از این 

غننذایی    شنند و مننواد   تننر نرم دار  پوسننیدگی چننوب خشننک 

  ۀ ینن تهو دلیل فضننا و  بننه الوصننول بننود و همچنننین  سننهل 

فراوانی و حضننور منناکروفون افننزایش یافننت. در   تر مناسب 

بننالترین سننطح تجمننع    Lachat et al. (2006)بررسننی  

درجات پوسیدگی حضور داشت کننه  بیشترین  در    ی ا گونه 

در    Faizi (2016)بننا نتننایج ایننن پننژوهش مطابقننت دارد.  

افتننادۀ  دار  ماکروفون روی خشننک   ی ها راسته بررسی تنوع  

راش نشان دادند که کمترین فراوانی منناکروفون و مقنندار  

و بیشننترین فراوانننی در    یننک   درجۀ پوسیدگی توده در  زی 

مشاهده شد که با نتایج این پننژوهش   دو  درجۀ پوسیدگی 

  نظننر   از مطابقت دارد. نتایج ایننن پننژوهش نشننان داد کننه 

ماکروفون در بین درجننات مختلننف    ی ها راسته یکنواختی  

داری وجننود  دار ممننرز تفنناوت معنننی پوسننیدگی خشننک 

دار تنن ثیری بننر  خشک   درجۀ پوسیدگی و پیشرفت  نداشت  

نشان نداد. ولی مقدار غنننا    ماکروفون   ی ها راسته یکنواختی  

  درجننۀ پوسننیدگی ماکروفون با افننزایش    ی ها راسته و تنوع  

اجننزای  دار افننزایش یافننت. بننا توجننه بننه تفکیننک  خشک 

ساختمانی چوب مانند لیگنننین و سننلولز در اثننر تجزیننه،  

.  شننود ی م   تننر نرم و    دهنند ی م چوب ساختار خود را از دست  

  ، بیشتر در دسترس موجننودات اسننت و دارای تر نرم چوب 

و شامل منابع در دسننترس بیشننتری  بیشتر  مقدار رطوبت  

( در نتیجه تجمع بیشتر  (Laiho & Prescott, 2004است  

  ی ا ه ینن تغذ تر و وابسننتگی  یده پوسنن دار  در خشننک مواد آلی  
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آمده  پدید ماکروفونی خاک به مواد آلی و همچنین شرایط  

افننزایش غنننا و تنننوع  سننبب  دارها  خشننک   ۀ ینن تجز در اثننر  

  درجننۀ پوسننیدگی دار بننا  در خشننک   ماکروفون   ی ها راسته 

  ن ی کمتننر نشان دادند که    Faizi (2016)  بیشتر شده است. 

هننای غنننا، یکنننواختی و تنننوع مربننوط  مقنندار شنناخص 

  ن ی شننتر ی ب بننود و  یننک    درجۀ پوسننیدگی دارهای با  خشک 

مشنناهده    چهننار   درجۀ پوسننیدگی در    ها شاخص مقدار این  

شد. نتایج تحقی  حاضر با نتایج این تحقی  مطابقت دارد.  

  ماکروفون  تودۀ زی از سوی دیگر نتایج شاخص غنا و تنوع 

مقنندار    ، دار خشک   درجۀ پوسیدگی با افزایش  که  نشان داد  

ممکننن  کننه  ابد ی ی م افزایش   ماکروفون   تودۀ زی غنا و تنوع  

تر در  دار پوسننیده دلیل نقننش متفنناوت خشننک بننه   اسننت 

دار پوسیده هم نقش  نحوی که خشک به   ، اکوسیستم باشد 

 لنه و هم نقش غذا را بننرای منناکروفون خواهنند داشننت. 

Vanderwel (2006)   نشان دادند که ارتباطی بین حجننم

دار و فراوانننی کلننی حشننرات وجننود ننندارد. نتننایج  خشک 

دار با  داری بین حجم خشک معنی   ۀ رابط تحقی  حاضر نیز 

داری  فراوان ماکروفون نشان نداد. همچنین ارتبنناط معنننی 

  منناکروفون   ی ها راسته دار با تنوع فراوانی  بین حجم خشک 

منناکروفون    ی ها راسته   تودۀ زی و غنا و یکنواختی فراوانی و  

نشان    Muller et al. (2016)که    ی صورت   در مشاهده نشد.  

دار، محرک  هیرکانی حجم خشک  ی ها جنگل دادند که در 

 Lassauce etساپروکسیلیک است.    ی ها گونه اصلی تنوع  

al. (2011) ،    در بررسی روی حشرات ساپروکسیلیک نشان

  ی ها گونننه دار و غنننای  ارتباط بین حجم خشننک  که  دادند 

تنهننا    ها گونه ساپروکسیلیک در حد متوسط است و غنای  

دار و در انواع مختلف  در درجات مختلف پوسیدگی خشک 

دار )افتاده و سرپا( متفنناوت اسننت. نتننایجی کننه از  خشک 

، ولی مناسب برای جنگننل  آمده   دست به تحقیقات در اروپا  

این است که بخش بزرگی از موجودات و    است   جا همه در  

درصنند( در بخشننی از   30تا  20قارو )شاید    ی ست ی ز   تنوع 

مننرگ یننا    در حال  ی ها چوب زندگی خود متکی به  ۀ چرخ 

 (. Stokland et al., 2012) اند  مرده   ی ها چوب 

با افزایش قطننر تعننداد  که  نتایج این پژوهش نشان داد  

طوری کننه  بننه   ، افننزایش یافننت   دار خشننک ماکروفون روی  

-70و    70-100  ی تعداد منناکروفون در قطرهننا   ن ی شتر ی ب 

 .Sefidi et al  پژوهشننی در    . مشنناهده شنند   متر ی سانت   40

  درصنند   70کننننه  بننه ایننن نتیجننه رسننیدند    نیننز   (2008)

  قننرار   ی متر ی سننانت   40  ی بال   ی قطر ۀ  طبق   در دارها  خشک 

  جنگننل و در   بننننودن   کهنسننال   ۀ دهند نشننان اند که  گرفته 

اسننتقرار پرننندگان    ی بننرا   مساعد   ط ی حال وجود شننرا ن ی ع 

که بننا نتننایج ایننن  است  این درختان    ی رو و حشرات  حفار 

نتننایج پننژوهش در سننری گننرازبن   . پژوهش مطابقت دارد 

  ی هننا زه ی وار تننرین  جنگل خیرودکنار نشان داد کننه فراوان 

  D6تننا    D4های  مربننوط بننه کلاسننه   CWDدرشت چوبی  

هننای  ایننن واریزه   بننننودن پوسیده    ۀ دهند نشننان که  است  

همچنین نتایج پژوهش  (.  khalili et al., 2022آلی است ) 

Khalili et al. (2020)   دارهای قطننور  نشان داد که خشک

در جنگل از نظننر اکولننوژیکی اهمیننت بیشننتری دارننند و  

  ی ها گونننه سبب از بین رفتن زیسننتگاه    دارها خشک حذ   

آمده  دسننت به   ج ی با توجه به نتننا .  شود ی م گیاهی و جانوری 

  ن یی پننا  هننای منناکروفون در ارتفاع   ی مقدار فراواننن   ن ی شتر ی ب 

  ی فراواننن  ا ینن ارتفنناع از سننطح در  ش ی مشاهده شد که با افزا 

در طبقننات   ی فراواننن  ن ی و کمتننر   افننت ی ماکروفون کنناهش  

  Faizi (2016)  های یافتننه بننا    کننه   شنند   دیننده بال    ی ارتفاع 

و تنننوع در    ی عنن ی طب   ع ینن درست از توز   درک   مطابقت دارد. 

حفاظت و    ی در ارتفاعات مختلف برا   یی دما   رات یی طول تغ 

  گننرم   بننا   ها گونه ۀ  مجموع   ۀ ند ی آ   ی ن بی ش ی آفات و پ   ت ی ر ی مد 

   Chatzaki et al. (2005) مهننم اسننت.   ن ی زمنن   کننرۀ   شدن 
عنکبننوت در    های گونه  ی کنواخت ی  ۀ دربار  ی گزارش مشروح 

  ع ینن ارائه کرد و نشان داد که توز   ی ارتفاع   ب ی ش   ک ی امتداد  

مننا    های یافتننه .  ابنند ی ی م   ش ی ارتفنناع افننزا   ش افزای   با   ها گونه 

  ی ارتفنناع  ب شی  امتداد  در   ها راسته   ی کنواخت ی نشان داد که  

در    Fauth et al. (1989)طور کننه  همننان   ، نکننرد   ر یینن تغ 
  کنننند ی م   ی که در لشبرگ زننندگ   ی خزندگان   ی رو   ی بررس 

  رات تغیینن   از   مسننتقل  ها گونننه  ی کنننواخت ی  ند کننه نشان داد 

  ی غنننا   ی بننا بررسنن  Roder et al. (2010) . اسننت   ی ارتفنناع 

کننه بننا    ننند نشننان داد   ی نوئل نروژ   ی رو   ان ی بندپا   های گونه 

کنناهش    ای گونننه   ی غنننا   ا، ینن ارتفنناع از سننطح در   ش ی افننزا 

  ی ارتفنناع غنننا   ش ی بننا افننزا   ز ینن ن     ینن تحق ایننن  . در  ابنند ی ی م 
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  ج ی نتننا کننه مشننابه    افننت ی منناکروفون کنناهش    های راسننته 

  Claridge & Singhrao (1978)در اروپاسننت.    ها پژوهش 

  پروانننه،   ی بننرا   Fleishman et al. (1998)ملننخ،    ی بننرا 

Sanders (2002)   و   ها مورچننه   ی بننرا  Chatzaki et al. 

ارتفنناع   ش ی عنکبوت نشان دادند که بننا افننزا  ی برا   (2005)

  Fauth et al. (1989).  ابنند ی ی کنناهش م   ای گونننه   ی غنننا 

  ای ارتفنناع تنننوع گونننه   ش ی نشان دادند که با افزا  ن ی همچن 

    ینن تحق  ن ینن ا  های یافته   با ما      ی تحق   ج ی نتا   ابد، ی ی کاهش م 

  ی ها کاهش غنا و تنوع راسننته   ی . علت اصل است همسو    ز ی ن 

  تننوان ی را م   ا ینن ارتفنناع از سننطح در   ش ی منناکروفون بننا افننزا 

.  (Fauth et al., 1989)کننرد    ان ینن کاهش دمننا و رطوبننت ب 

و در    ا درینن   سننطح   از  ارتفنناع  و  ها گونننه  ی غنننا  ن ی ارتباط بنن 

ۀ  کننر شنندن    گرم که با    دهد ی حرارت، نشان م ۀ  درج   جه ی نت 

  های از گونننه  ی تعننداد  بننات ی ترک  ش ی افننزا  م توانی ی م  ن، ی زم 

  ی ننن بی ش پی   مننناط    تمننام   در   را   خننوار و چوب   خوار اه ینن گ 

نشننان      ینن تحق   ن ینن ا   در   .(  (Jonsson et al., 2007م ی کننن 

  ی کنننواخت ی   ا ینن ارتفنناع از سننطح در   ش ی کننه بننا افننزا   م ی داد 

منناکروفون   های راسننته  تننودۀ زی  ی و غنننا   ش ی افزا   توده ی ز 

  تنننوان ی کننناهش غننننا را م   ل یننن . دل ابننند ی ی کننناهش م 

در ارتفاعات بننال دانسننت    ی و رطوبت   یی دما   های ت ی محدود 

  ی کنواخت ی   ش ی افزا   ل ی دل   توان می   را   ها و کاهش تعداد گونه 

  ن ی کننرد. همچننن   ذکننر ارتفنناع    ش افننزای   بننا   ها گونه  تودۀ زی 

منناکروفون در    های راسننته   تننودۀ زی مشاهده شد که تنوع  

  ی دار ی تفنناوت معننن   ا ی مختلف از سطح در   ی طبقات ارتفاع 

کننرد کننه بننا    ه ینن توج   ن ی چننن   توان ی مسئله را م   ن ی ندارد. ا 

  اسننت   ی کنننواخت ی شامل غنا و    ی ست زی   تنوع   نکه ی توجه به ا 

 (Ejtehadi et al., 2013 برا ،) هننر دو    د ی تنوع با ۀ  محاسب   ی

صننورت تننورم در نظننر گرفتننه  ( به ی کنننواخت ی عامل )غنا و  

  ا ینن ارتفنناع از سننطح در  ش ی بننا افننزا     ینن تحق   ن ینن شود. در ا 

  افت، ی کاهش    توده ی ز   ی و غنا   ش ی افزا   توده، ی ز   ی کنواخت ی 

  تودۀ زی بر تنوع  گر ی کد ی اثر    که آنها   گفت   توان ی م   ن ی بنابرا 

  ی بننرا   جننه ی نت   و در   ننند کرد   ی نثنن ماکروفون را خ   های راسته 

  ی منناکروفون در طبقننات ارتفنناع   های راسننته ۀ  تود ی تنوع ز 

 مشاهده نشد.   ی دار ی مختلف، تفاوت معن 

 یریگجهینت

نشننان داد کننه وجننود  پننژوهش  در کننل نتننایج ایننن  

از    ی ا گسننترده دامنننۀ دار در جنگل موجب حضور خشک 

کننه همگننی نیننز حشننرات مفینند    گننردد ی م منناکروفون  

از  زیننادی  و درصد    شوند ی م اکوسیستم جنگلی محسوب  

با افننزایش   . ند شو ی م جنگل را شامل   مهرگان ی ب کل فون  

  ، شدت پوسننیدگی تنننوع منناکروفون نیننز افننزایش یافننت 

به حف  درختننان قطننور و پوسننیده توجننه  باید  بنابراین  

  تنننوع و  شننود  دارها حف   زیادی شود تا پتانسیل خشک 

 هنند   نکننه ی ا  به  توجه  با  در جنگل افزایش یابد.   ی ست ی ز 

 پننرورش  و  جنناد ی ا  ، عت ی طب  به  ک ی نزد   ی شناس جنگل  ی کل 

 تننوان  حفنن   و  کامننل  سلامت  با حف   دار ی پا  ی ها جنگل 

 اسننت،  ی طنن ی مح  نامسنناعد   ط ی شننرا  بننا  جنگننل  ۀ مقابلنن 

 از  ی شننمار حفنن    و  ی عنن ی طب  ی تننوال  از  یننری گ بهره 

 در چننارچوب  جننانوران  ستگاه ی ز  عنوان به  ها ستگاه ی خردز 

 آن  در   د ی شنند  ی هننا دخالت  ی جا بننه  جنگل  دار ی پا ۀ  توسع 

هیرکننانی،    ی هننا جنگل جدید برای  راهبرد  .  است  ی ضرور 

توسط قانون جدید که از درختان سالم حفاظت شننود و  

مرگ و درختننان افتنناده را    در حال حذ  درختان  ۀ  اجاز 

حتننی اگننر هنند  حننذ     . است   شده  داده ، شرد  دهد ی م 

کننه    دهنند ی م درختننان بننزرگ و قنندیمی نباشنند، اجننازه  

کنناهش  سننبب  دیده برداشت شننوند کننه  یب آس درختان  

.  شود ی م دار جدید  مقدار چوب مرده و مانع ایجاد خشک 

دیده،  یب آس تنها از درختان    ی بردار بهره با محدود کردن  

  ی هننا جنگل زیسننت در    یط محنن ممکننن اسننت تخریننب  

 اروپا اتفاک بیفتد.   ی ها جنگل هیرکانی حتی زودتر از 

 سپاسگزاری

 جنگلباناناز مدیریت و  وسیله مراتب قدردانی  بدین

جهننت همکنناری گرگان    هطرد جنگلداری شصت کلات

 گردد.در انجام این پژوهش اعلام می
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Abstract 

Introduction: Deadwood, at various stages of decay, serves as a diverse habitat for a wide range of 

species. This study investigates the diversity of macrofauna orders on fallen hornbeam deadwood with 

different decay classes (four classes) in district one of the Shast Kalate forest in Gorgan, Iran. 
Materials and Methods: Samples were collected from 108 deadwood logs across three altitudinal 

ranges (200-450, 450-700, and 700-950 m a.s.l.) with three replicates for each decay class and 

diameter class (less than 40, 40-80, and more than 80 cm). Macrofauna were manually extracted from 

the deadwood and weighed to the nearest 0.001 g after identification using systematic keys. The 

diversity of macrofauna orders was assessed using diversity (Shannon-Wiener), evenness (Simpson), 

and richness (Margalef) indices. 

Results: The results revealed significant differences in mean richness, biomass diversity, and 

abundance of macrofauna among the different decay classes of fallen hornbeam deadwood, with 

higher decay intensity associated with increased macrofauna richness and diversity. The highest 

number of macrofauna was found in decay class four and in the 70-100 and 40-70 cm diameter 

classes. Macrofauna order frequency was highest in the 200-450 m altitudinal range and lowest in the 

700-950 m range, with no significant difference between the first two altitudinal classes. A significant 

negative relationship was observed between deadwood length and macrofauna order frequency. 

Conclusion: As altitude increased, biomass evenness increased while biomass richness decreased, 

suggesting that these factors counteracted each other, resulting in no significant difference in 

macrofauna order biomass diversity across the different altitudinal ranges. 

Keywords: Altitude, Deadwood, Decay intensity, Richness. 
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