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 خزري ناحيۀ شدۀهاي جنگلی تخريب و احيارويشگاه در خاک سطحی هافراوانی و تنوع کرم
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 ، نوردانشگاه تربیت مدرس، طبیعی ، دانشکدۀ منابعشناسی و اکولوژی جنگلارشد جنگل کارشناسی دانشجوی9
 ، نوردانشکدۀ منابع طبیعی، دانشگاه تربیت مدرس ،مرتعداریاستادیار گروه 1
 ، نوردانشکدۀ منابع طبیعی، دانشگاه تربیت مدرس جنگلداری،گروه دانشیار 0

 (39/30/9091؛ تاریخ پذیرش: 13/99/9093تاریخ دریافت: )

 چکيده

 هگای جنگلگی  . وضعیت رویشگگاه آیندشمار میبههای جنگلی ین مشخصه در ارزیابی کیفیت و سلامت خاک اکوسیستمترمهم ،خاکی هایکرم

با هگد  بررسگی اثگر    اند. معرفی شده های خاکیکرمفراوانی و تنوع و نوع پوشش درختی از جمله عوامل مؤثر بر  شده(حفاظتیافته یا )تخریب

 13)سطح خاک لاشبرگ و برداری از نمونهزی، خزری بر فراوانی و تنوع این موجودات خاک ناحیۀاحیاشدۀ و  شدههای جنگلی تخریبرویشگاه

درختانی از شده با تکپوشیدهیافتۀ یبتخرجنگل طبیعی ، انجیلی -ممرز ۀخورددستکمترجنگل طبیعی متر( سانتی 91عمق  متر،سانتی 13×

هگای  های خاکی، بگا توجگه بگه شگکل و مشخصگه     کرم. گرفتانجام  نوشهرمنطقۀ در  زربین توسکا، بلندمازو وهای جنگلکاریو  ،ممرز و انجیلی

هگای خگاکی از   نگوع زیسگتی کگرم   تمطالعگۀ  منظگور  به. شدگیری اندازه یشگاهدر آزما ونههر گ یکبه تفک آنها ۀتوده و زیشدشناسایی  ،ظاهری

تحگت  هگای  مختلف کرم خاکی در رویشگاهپنج گونۀ در مجموع  استفاده شد. غنای مارگالف و یکنواختی کامارگو، های تنوع سیمپسونشاخص

 ،Lumbricus(، چهگار جگن) )  Lumbricidaeشگده بگه یگک خگانواده )    شناسگایی هگای خگاکی   کگرم همگۀ  نتایج،  براساس مطالعه شناسایی شد.

Dendrobaena ،Aporrectodea  وOctolasion) ( و سه گروه اکولوژیکEpigeic ،Anecic  وEndogeic) خگاکی   . کرمتعلق دارندDendrobaena 

octaedra از گروه اکولوژیک Epigeic  هگای  گونگه  .بگود دارای بیشترین فراوانی  و مطالعه در این تحقیق مشاهده شدتحت های رویشگاههمۀ در

در مجمگوع   .شده یافگت نشگدند  تخریبعرصۀ های بلندمازو، زربین و در رویشگاه Endogeicو  Anecicاکولوژیک های گروهی متعلق به کرم خاک

بیشگترین فراوانگی را داشگتند کگه بگا       ،و توسگکا  خگورده دسگت کمتگر  هگای جنگگل طبیعگی   های خاکی تحت رویشگاههای اکولوژیک کرمگروه

های کربن و نسبت کربن به نیتگروژن لاشگبرگ   دار و با مشخصهمثبت معنیرابطۀ خاک  pH و همچنین خاک های نیتروژن لاشبرگ ومشخصه

، شگده کرم خاکی  تنوعو  فراوانیکاهش سبب  ،های جنگلیتخریب رویشگاه که گرفت نتیجهتوان میدار نشان دادند. منفی معنیرابطۀ و خاک 

 های خاکی را افزایش داده است.تنوع و فراوانی کرم توسکا،گونۀ با  ویژههب، یافتهتخریبهای عرصه درحالی که جنگلکاری

 .نوشهرمنطقۀ ، های اکولوژیک کرم خاکیکیفیت لاشبرگ، گروه جنگلکاری،جنگل طبیعی، هاي کليدي: واژه

 

 قدمهم

 ۀواسگگطهیافتگگه، بگگاحیگگای سگگطوگ جنگلگگی تخریگگب

داری بگگر تیییرپگگگذیری  معنگگگی هگگای ، اثرکگگاری جنگل

 (Kang et al., 2018) ندکهای خاک ایجاد میهمشخص

 ینگگدهایافرو برخگگی از خگگدمات اکوسیسگگتم شگگامل  

  بخشگگگدبیولگگگوژیکی و بیوشگگگیمیایی را بهبگگگود مگگگی

(Li et al., 2012.) و بومی هایگونه بین زمینه، این در 

 بگرگ و سگوزنی  برگپهن هایگونه همچنین و غیربومی



 ...سطحی خاک در هاو تنوع کرم یفراوان  192

 

 هگای اثرمختلگف  هگای  دارد و گونه وجود اساسی تفاوت

  گذارنگگگدمتفگگگاوتی بگگگر خصوصگگگیات خگگگاک مگگگی   

(Hoogmoed et al., 2014; Kang et al., 2018) . در

هگای  با گونه گرفتههای انجامارزیابی جنگلکاری ،نتیجه

 هگای مشخصگه ثیر آنها بر مختلف جنگلی و چگونگی تاً

  برخگگگگوردار اسگگگگتزیگگگگادی خگگگگاک از اهمیگگگگت 

(Abdul et al., 2008) .ارزیابی روند بازسازی  منظوربه

 عنگوان بگه زی از موجگودات خگاک   ،شدهتخریبمناطق 

  شگگگودهگگگای زیسگگگتی اسگگگتفاده مگگگی   شگگگاخص

(Castillo et al., 2018 که در این )فراوانی و  ،خصوص

 اسگت برخوردار ای های خاکی از اهمیت ویژهکرمتنوع 

(Menta et al., 2018).  گروهگی از   ،هگای خگاکی  کگرم

 ۀو رد Annelida ۀمتعلق به راسگت زی خاکمهرگان بی

Oligochaeta گونه از آنها 0133در حدود که  هستند 

ایگن جانگداران از نظگر     .شناخته شگده اسگت  جهان در 

 ،Megascolecidaeفیلوژنتیکی به نه گروه اصلی شامل 

Acanthodrilidae ،Ocnerodrilidae، Lumbricoidae، 

Hormogastridae، Lumbricidae، Microchaetidae ،

Eudrilidae  وGlossoscolecidae شگگوند تقسگگیم مگگی

(Bayranvand & Kooch, 2016). های خگاکی از  کرم

زی هسگتند کگه در بیشگتر    ین موجودات خگاک ترمهم

تگگیثیر شگگوند و هگگای زمینگگی یافگگت مگگی اکوسیسگگتم

 مگگواد غگگذایی دارنگگد   چرخگگۀ ای در کننگگدهتعیگگین

(Wang et al., 2017). روفونجگز  مگاک   این موجودات 

مگواد آلگی    ۀاولیگ  ۀآیند که در تجزیگ شمار میخاک به

دخالت ندارند، ولی در مخلوط کردن مواد آلی و خاک 

ذرات معدنی در خاک از اهمیگت زیگادی برخوردارنگد.    

مواد از بدن این جانداران سبب خرد شگدن   عبور مکرر

و بدین وسیله تجزیه و تبگدیل آن توسگ     شودمیآنها 

قابلیگت  و  گیگرد تر انجگام مگی  آسان ها،روارگانیسمکمی

دهنگد  دسترسی گیاهان به مواد غذایی را افگزایش مگی  

(Kooch et al., 2017). هگگای جنگلگگی، در رویشگگگاه

هگای  های خگاکی از مشخصگه  الگوی توزیع و تنوع کرم

 پگگگذیرد ثیر مگگگییکیفگگگی لاشگگگبرگ و خگگگاک تگگگ  

(Castillo et al., 2018)تخریگگب طگگوری کگگه بگگه ؛

شگدت بگر تنگوع ایگن جانگداران      ی بههای طبیعجنگل

بگا   درختان(. Moghimian et al., 2013اثرگذار است )

 تیدر کم رییتی قیطر خاک ازهای یژگیو دادن رییتی

به  کربن نسبت ،یلاشبرگ، مواد آل ییایمیش تیفیو ک

 سگاختار  و یخاک، فراوانگ  ۀتیدیو اس رطوبتنیتروژن، 

 هنگد دیمگ قگرار   ریرا تحگت تگیث   یکگرم خگاک   تیجمع

(Holdsworth et al., 2012 در ایگگگن .) زمینگگگه

Neirynck et al (2000)     افگزایش بیگان داشگتند کگه 

هگای  های خاکی در بخگش تحتگانی گونگه   کرم ۀتودزی

بگودن نسگبت کگربن بگه      کوچگک علگت  نمدار و افرا به

گنجشگک،  های زبگان نیتروژن خاک، در مقایسه با گونه

هگای  بگین کگرم  این ارتباط متقابل  بلوط و راش است.

 خاکی و پوشش گیگاهی حاصگلخیزی خگاک را تحگت    

 دهد.ثیر قرار مییت

های خاکی و بررسگی تنگوع آنهگا در    شناسایی کرم

رویشگگاه از   و ارزیگابی سلامت خگاک   ۀخصوص مطالع

 .(Menta et al., 2018) استای برخوردار اهمیت ویژه

در خاک، تیذیه،  محل زندگی براساس های خاکیکرم

ژئیگک،  و رفتار به سه گروه اکولوژیگک اپگی   نحفار بود

 زمینگۀ در  .شگوند بندی مگی اندوژئیک دسته یک وئآنس

هگای خگاکی در منگاطق مختلگف     تنوع کگرم فعالیت و 

در  .اسگگت هگرفتگگانجگگام  زیگگادی هگگایپگگژوهشجهگان  

بندی کلاسه با هد ، Rombke et al (2005) پژوهشی

هگای  به بررسی اثر پوشگش اکولوژیکی خاک رویشگاه، 

هگای زراعگی، اراضگی مرتعگی،     مختلف اراضگی )زمگین  

بگرگ( بگر فعالیگت    پهنو طبیعی  جنگلکاریهای توده

های که فعالیت بیان کردندو پرداختند های خاکی کرم

خگاکی  هگای  تودۀ کرمزیکاهش تراکم و سبب زراعی 

هگای  هگای خگاکی در پوشگش   الی کگه کگرم  حگ در ،شد

همچنگین   طبیعی اراضگی فعالیگت بیشگتری داشگتند.    

Schelfhout et al (2017) هگای گونگه که  ندنشان داد 

گنجشک، کاج نوئگل، بلگوط و   درختی )افرا، راش، زبان

تگیثیرات   ،های لاشبرگ و خگاک با تیییر ویژگینمدار( 

ژئیگک،  اپگی  هگای حضور و فعالیت کگرم بر  چشمگیری

 در تحقیقگی دیگگر،   گذارنگد. مگی اندوژئیک  یک وئآنس
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Jacob et al. (2017) های خگاکی  به بررسی تنوع کرم

 بیگان کردنگد  و  ندپالاکاد کشور هند پرداخت ۀدر منطق

بررسی فق  چهار نوع کرم خگاکی   تحت ۀکه در منطق

(Eudrilus eugeniae، Lampito mauritii ،
Esinea foetida  وMegascolex konkanensis )

ن مختلفگی بگه   ادر ایگران نیگز محققگ   فعالیت داشگتند.  

هگای  های خاکی رویشگگاه کرم ۀتودکم و زیترا ۀمطالع

 ;Moghimian & Kooch, 2013) اندجنگلی پرداخته

Moghimian et al., 2013; Kooch et al., 2017 ،)

 درحگگگگگگالی کگگگگگگه تنهگگگگگگا یگگگگگگک پگگگگگگژوهش 

(Bayranvand & Kooch, 2016در خصوص ) بررسی 

 در جنگگل طبیعگی   هگای خگاکی  کگرم  یجمعیتگ تنوع 

شگامل  بگرگ  پهگن درختگی  گونگۀ  تحت پوشش شش )

 یبلگگوط بلنگگدمازو، ممگگرز، اوجگگا، سگگفیدپلت، توسگگکا 

 اسگت کگه براسگاس آن،   گرفتگه   انجامقشلاقی و لرگ( 

شده متعلق بگه یگک خگانواده    های خاکی شناساییکرم

(Lumbricidae( (شگگگگش جگگگگن ،)Dendrobaena ،

Bimasto ،Lumbricus ،Eisenia ،Aporrectodea  و

Octolasion گگگگروه اکولوژیگگگک ) سگگگه ( وEpigeic ،

Anecic  وEndogeicهای درختی توسکا، ( بودند. گونه

فراوانی ترتیب دارای بیشترین بهبلوط بلندمازو و ممرز 

های لگرگ  و گونه Dendrodrilus rubidusکرم خاکی 

 خگگگاکی و اوجگگگا دارای بیشگگگترین فراوانگگگی کگگگرم  

Dendrobaena octaedra  .بگگگا توجگگگه بگگگهبودنگگگد 

 ۀشگناخت و مطالعگ   اهمیگت  وگرفته های انجامپژوهش

هگای طبیعگی و   های خگاکی در رویشگگاه  کرم جمعیت

فراوانگی و تنگوع    ،در این تحقیگق ، جنگلی کاشتدست

 هگای مشخصگه برخگی   زمینگۀ های کرم خاکی در گونه

هگگای جنگلگگی رویشگگگاهدر  خگگاکو  لاشگگبرگکیفگگی 

ایگگن  نتگگایجاز  .شگگودمگگیتخریگگب و احیاشگگده بررسگگی 

ثیر یتگ  و هگا ارزیابی کیفیت رویشگاه درتوان تحقیق می

هگای  کرمو تنوع جمعیت بر  مختلفدرختی های گونه

 .کرداستفاده ، های زیستیشاخص عنوانبهخاکی 

 

 ها مواد و روش

  پژوهشمنطقۀ 

طرگ جنگلداری نیرنگ، با عگر    ۀ تحقیق،محدود

و طگگگول  03°،01'،03"و  03°،03'، 23" جیرافیگگگایی

به مساحت  19°،13'،03"و  19°،12'،11"جیرافیایی 

و حداکثر ارتفاع متر  13هکتار با حداقل ارتفاع  1122

کیلگومتری شهرسگتان    1، در از سطح دریا متر 9213

نوشهر واقع شده است. تیپ جنگلگی غالگب عرصگه در    

کگه در سگطوگ   اسگت  انجیلگی   -ممگرز  ،بنگد بخش پایین

-است. بخشی از سطوگ تخریگب  شدهای تخریب گسترده

عرصگۀ  . شگد احیگا  هگای جنگلکگاری   یافته در قالب برنامه

 ناحیگۀ بنگد  پگایین  ۀمطالعگه در منطقگ  تحگت  جنگلکاری 

متر از سگطح دریگا قگرار گرفتگه و      13خزری و در ارتفاع 

 3 حگدود هگای زربگین )  با گونه 9031سال در  جنگلکاری

 1 حگگدودهکتگگار(، توسگگکا ) 2 حگگدودهکتگگار(، بلنگگدمازو )

گرفتگه  انجگام  متگر(   1×1کاشت فاصلۀ هکتار( نهالکاری )

کلیمگاتولوژی نوشگهر،    گگزارش ایسگتگاه   براسگاس اسگت.  

متگر  میلگی  9033محگدوده   در این بارندگی سالیانه مقدار

. اسگت  رمهگ  در آن حگداکثر  و تیگر  در آن حداقل که است

سال، تیگر و مگرداد بگا میگانگین دمگای       هایترین ماهگرم

گراد و سردترین مگاه سگال، بهمگن بگا     سانتیدرجۀ  1/19

گگراد اسگت. همچنگین    سگانتی  درجۀ 3/1میانگین دمای 

گراد ثبگت شگده   سانتیدرجۀ  9/91میانگین دمای سالانه 

هکتار  2 ،در تحقیق حاضر. (Anonymous, 2009) است

 ۀشگد جنگلکگاری سگالۀ  09های متر( از توده 133× 133)

 ،(Cupressus sempervirens var. horizontalis) زربین

 توسکا (،.Quercus castaneifolia C.A. M) بلندمازو

(Alnus subcordata C. A. M.و )    جنگگل طبیعگی

 –( .Carpinus betulus L) ممگرز  ۀخگورد دسگت کمتر

همچنگین  و ( .Parrotia persica C. A. M) انجیلگی 

شگگده بگگا  پوشگگیده یافتگگهجنگگگل طبیعگگی تخریگگب  

 با پیوسته صورتبه که درختانی از ممرز و انجیلیتک

 دریگا،  ز سگطح ا ارتفگاع  اخگتلا   حگداقل  و بودند هم

 بررسگی شیب را داشگتند   جهت و درصد تیییر حداقل

 ،Sheikholeslami (2016) مطگگگابق گگگگزارش .شگگگد

http://earthworms.myspecies.info/taxonomy/term/12269
http://clitellates.taibif.tw/pages/592
http://clitellates.taibif.tw/pages/592
http://en.wikipedia.org/wiki/Eisenia_(annelid)
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(، 23/13-13/11درصگد شگن )  : تیییرات اجزای بافگت 

-23/03( و درصد رس )33/02-13/22درصد سیلت )

تفگاوت  مطالعگه  تحگت  های در خاک رویشگاه (13/19

 داری نداشت.آماری معنی

 روش پژوهش

هاي خااکی و  برداري، شناسايی کرمش نمونهرو

 آزمايشگاهیتجزيۀ 

هگگای در هگگر یگک از عرصگگه ، 9093در اردیبهشگت  

 پیگاده متر  133ترانسکت به طول چهار  ،بررسیتحت 

 13× 13)سطح نمونه خاک چهار و روی هر ترانسکت 

انتخگا  و در  متگری(  سگانتی  91تگا عمگق   متگر  سانتی

از هگر   متر از یکگدیگر(  33فاصلۀ )با  نمونه 93مجموع 

هگگای و در محگگل همزمگگان شگگد. آوریجمگگع رویشگگگاه

هگای لاشگبرگ   ها، نمونهبرداری خاک از رویشگاهنمونه

و همگراه  آوری متری( نیز جمگع سانتی 13× 13)سطح 

های خگاک بگه آزمایشگگاه انتقگال داده شگدند      با نمونه

(Sanji, 2017 .)  بگرداری در عرصگه،   همزمان بگا نمونگه

های خاکی از روی شگکل ظگاهری،   ناسایی کرمبرای ش

جگدا و   دسگتی از خگاک   صگورت بههر یک از آنها ابتدا 

محلگول  شگو در آ ، در ظگرو  حگاوی    وپ) از شست

نگهگگداری  (Jacob et al., 2017) درصگگد 2فرمگگالین 

های خاکی، با توجه به شکل ظاهری )رنگ، شدند. کرم

هگایی نظیگر   و همچنگین مشخصگه   قطر و طول بگدن( 

گیگری گلیتیلگوم، محگل قرارگیگری     کل و محل قگرار ش

شگکل و   ،ها و گلیتیلومهای جنسی روی سگمنتاندام

هگگای جنسگگی و سگگایر مشخصگگات ظگگاهری نگگوع انگگدام

از هگای خگاکی   بگرای شناسگایی کگرم   . شدندشناسایی 

 & Plisko & Nxele, 2015; Saxena)منابع مختلف 

Rao, 2015; Bayranvand & Kooch, 2016 )

هگر   یگک بگه تفک  خاکی هایکرم تودۀزی .شدده استفا

ساعت خشک شدن  22بعد از  شانبا توجه به وزن ونهگ

 شگگد مشگگخص یشگگگاهدر آزما یلتگگرروی کاغگگذهای ف

(Kooch et al., 2017).    مقدار کربن آلی لاشگبرگ بگه

و مقدار نیتروژن ( Ghazanshahi, 2006)روش احتراق 

ا عمگل  سگپ) بگ   هگا و سازی نمونگه آن به روش معدنی

در محگی  آزمایشگگاه   ( Ghazanshahi, 2006) تقطیگر 

گیری شد. رطوبت خاک به روش توزین، اسگیدیته  اندازه

متگگر  pHبگگه روش پتانسگگیومتری از طریگگق دسگگتگاه   

نیتگروژن   بگلاک و روش والکلگی  به کربن آلی الکتریکی،

و نسگبت کگربن بگه     گیگری انگدازه  کل به روش کجلدال

 (.Ghazanshahi, 2006) شد نیتروژن نیز محاسبه

 هاي خاکیکرم تنوع زيستیمطالعۀ روش 

 غنگای مارگگالف   و سگون پهای تنوع سیمشاخص از

 و یکنواختی کامارگو (Past افزارینرمبرنامۀ )در قالب 

  افگگگگگگگزاری نگگگگگگگرمبرنامگگگگگگگۀ   قالگگگگگگگبدر )

Ecological methodology) تگا   9های رابطه براساس

 .(Bayranvand & Kooch, 2016) شد استفاده 0

  9رابطۀ 

Sسگون؛  پ، شاخص تنوع سیمs   تعگداد گونگه؛ ،ni ،

، تعگداد کگل   Nو  ؛گونگه  ینامگ  iتعداد افراد مربوط به 

 .استافراد جامعه 

  1رابطۀ 

R،    شاخص غنگای مارگگالف؛s  و  ؛، تعگداد گونگهN ،

 .استتعداد افراد 

  0رابطۀ 

گونگۀ  ، نسبت iP، شاخص یکنواختی کامارگو؛ Eکه 

i نه؛ ام به کل نموjP گونۀ ، نسبتj  و  ؛ام به کل نمونگه

s است، تعداد گونه در نمونه. 

 روش تحليل

عنوان افزار اکسل بهشده در نرمآوریهای جمعداده

 منظگگور بانگگک اطلاعگگات ذخیگگره شگگد. سگگپ) بگگه    
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ها ابتدا نرمال بگودن آنهگا   دادهمقایسۀ  تحلیل ووتجزیه

ی واریگان)  ویلک و همگن -با استفاده از آزمون شاپیرو

وجود یا  بررسی برایشد. بررسی ها با آزمون لون داده

های لاشبرگ و خگاک در  اختلا  مقادیر مشخصه نبود

هگگای مختلگگف جنگلگگی از آنگگالیز هارتبگگاط بگگا رویشگگگا

از ها میانگین ۀبرای مقایسۀ چندگانواریان) یکطرفه و 

( اسگتفاده شگد. بگا توجگه بگه      P <31/3آزمون دانکن )

 هگای خگاکی،  کگرم هگای مربگوط بگه    داده ننرمال نبود

 والگی) آزمون کروسکال هاکرمتودۀ زیمقادیر تراکم و 

 آزمگون  آنهگا بگا   تنگوع زیسگتی   هگای  شاخصمقادیر و 

 همگگگۀ . شگگگدندبررسگگگی آمگگگاری یگگگو ویتنگگگیمگگگن

 SPSSافگزاری  نگرم  ۀهای آماری در بسگت تحلیلوتجزیه

منظگور آنگالیز   انجگام گرفگت. همچنگین بگه     10 ۀنسخ

های دمتییره و تعیین ارتباط مقادیر وفور و شاخصچن

هگای کیفگی   های خاکی بگا مشخصگه  تنوع زیستی کرم

مطالعه، تحلیل  تحتهای جنگلی لاشبرگ در رویشگاه

با ایجگاد مگاتری) حاصگل در     (PCA)های اصلی مؤلفه

 شد.بررسی  Windowsتحت  PC - ORD ۀبرنام

 نتايج

 هاي خاکیشناسايی کرم

مختلف کرم خاکی در خگاک   ۀگون پنجدر مجموع 

شناسگایی   مطالعگه  تحتهای مختلف تحتانی رویشگاه

های خگاکی  کرم همۀ ،آمدهدستمطابق با نتایج به .شد

چهگار   (،Lumbricidaeشده به یک خگانواده ) شناسایی

 Lumbricus ،Dendrobaena ،Aporrectodeaجن) )

 و سگگگگگگه گگگگگگگروه اکولوژیگگگگگگک   (Octolasionو 

(Epigeic ،Anecic  وEndogeic) ۀگونگگ .تعلگگق دارنگگد 

از گگگگروه  Dendrobaena octaedraخگگگاکی  کگگگرم

مطالعه تحت های رویشگاههمۀ در  Epigeic اکولوژیک

دارای همچنین این گونگه  . در این تحقیق مشاهده شد

هگای جنگلگی   در رویشگگاه  و فراوانگی  تگراکم بیشترین 

های کگرم خگاکی متعلگق بگه     گونه. استمطالعه تحت 

در  Endogeicو  Anecicهگگگگای اکولوژیگگگگک وهگگگگگر

شگده  تخریگب عرصگۀ  های بلندمازو، زربگین و  رویشگاه

 .(9دول ج) یافت نشدند

 مطالعهتحت های جنگلی های خاکی در ارتباط با رویشگاهکرمو فراوانی )درصد(  )در متر مربع( تراکممیانگین  -9جدول 
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9 Lumbricus rubellus Lumbricus Lumbricidae Epigeic 
09/3 

(29/29) 

01/3 

(33/13) 

33/3 

(99/2) 

33/3 

(33/3) 

33/3 

(33/3) 

1 Dendrobaena octaedra Dendrobaena Lumbricidae Epigeic 
11/9 

(13/20) 

11/9 

(13/20) 

91/3 

(99/2) 

92/3 

(19/3) 

33/3 

(39/1) 

0 Aporrectodea longa Aporrectdoea Lumbricidae Anecic 
13/3 

(19/33) 

01/3 

(12/09) 

33/3 

(33/3) 

33/3 

(33/3) 

33/3 

(33/3) 

2 Octolasion cyaneum Octolasion Lumbricidae Endogeic 
92/3 

(33/3) 

91/3 

(33/23) 

33/3 

(33/3) 

33/3 

(33/3) 

33/3 

(33/3) 

1 Aporrectodea rosea Aporrectdoea Lumbricidae Endogeic 
91/3 

(33/933) 

33/3 

(33/3) 

33/3 

(33/3) 

33/3 

(33/3) 

33/3 

(33/3) 

 .استهای خاکی فراوانی کرم درصد اعداد داخل پرانتز بیانگر
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 هاي خاکیهاي اکولوژيک کرمگروه

مقگادیر   ،والگی) آزمگون کروسگکال   نتگایج  براساس

های اکولوژیگک کگرم خگاکی در    گروهتودۀ زیتراکم و 

داری نشگان  تفگاوت معنگی   ،مطالعهتحت های رویشگاه

تعداد و  بندیهمیانگین رتب بیشترین(. 1دادند )جدول 

جنگگل طبیعگی و   هگای خگاکی بگه    )کل( کرم تودۀزی

شگده اختصگاص داشگت.    کمترین آن به مناطق تخریب

 دارای توسکا جنگلکاریخاک تحتانی جنگل طبیعی و 

 ۀتگگودزیفراوانگگی و بنگگدی میگگانگین رتبگگهبیشگگترین 

ژئیگک، آنسگیک و انگدوژئیک    اکولوژیک اپگی  هایگروه

فراوانگی و  بندی میانگین رتبهکمترین ، درحالی که بود

شگده  ژئیک در رویشگگاه تخریگب  های اپیکرم تودۀزی

های اکولوژیک آنسیک و انگدوژئیک  گروه .شد مشاهده

شگده یافگت   های بلندمازو، زربین و تخریبدر رویشگاه

بندی با هگم برابگر بودنگد    و از نظر میانگین رتبهنشدند 

 (.1و  9های )شکل

 گرم در متر مربع( )میلی تودۀزیو )در متر مربع(  راکمهای تمشخصهوالی) کروسکال نتایج آزمون -1جدول 

 های خاکیهای اکولوژیک کرمگروه

 داریمعنی آزادیدرجۀ  مربع کای مشخصه یکرم خاک یکاکولوژ هایگروه

 ژئیکاپی
 333/3** 2 12/01 تراکم

 333/3** 2 32/01 تودهزی

 آنسیک
 933/3** 2 92/99 تراکم

 339/3** 2 91/99 تودهزی

 اندوژئیک
 311/3* 2 23/99 تراکم

 313/3* 2 39/99 تودهزی

 یخاکهای مجموع کرم
 333/3** 2 12/22 تراکم

 333/3** 2 12/20 تودهزی
 درصد آماری 1و  9داری در سطح معنی:  *  و **

 

 

 

 مطالعهتحت های جنگلی خاکی در ارتباط با رویشگاههای اکولوژیک کرم تراکم گروهبندی رتبهمیانگین  -9شکل 
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 مطالعهتحت های جنگلی رویشگاههای اکولوژیک کرم خاکی در توده گروهزیبندی میانگین رتبه -1شکل 

 

 هاي خاکیتنوع زيستی کرم

هگای  نتایج حاکی از آن است کگه مقگادیر شگاخص   

سیمپسون، غنای مارگالف و یکنگواختی کامگارگو    تنوع

توسگگکا از  جنگلکگاری رویشگگاه جنگلگی طبیعگی و    در 

 ندارنگگدداری بگا یکگگدیگر  لحگا  آمگگاری تفگاوت معنگگی  

درحالی که رویشگاه جنگل طبیعگی دارای  (؛ 0)جدول 

های تنگوع  مقادیر شاخص بندیمیانگین رتبهبیشترین 

هگای  هگای خگاکی اسگت و در بگین تگوده     زیستی کگرم 

بنگگدی میگگانگین رتبگگه حگگداکثر  ،شگگدهجنگلکگگاری

های تنوع زیستی در رویشگاه توسگکا مشگاهده   شاخص

هگای بلنگدمازو، زربگین و    (. در رویشگگاه 0شد )شگکل  

های تنوع زیسگتی  شده مقادیر شاخصرویشگاه تخریب

 صفر محاسبه شد.

 لايۀ آلی و معدنی خاک

براساس نتایج، بیشگترین مقگادیر کگربن و نسگبت     

مازو کربن به نیتروژن لاشبرگ در تودۀ جنگلکاری بلند

مشاهده شد، درحالی که بیشترین مقگدار نیتگروژن در   

جنگلکاری توسکا ثبت شد. همچنین کمتگرین نسگبت   

کربن به نیتروژن به ایگن رویشگگاه تعلگق داشگت کگه      

داری بگا رویشگگاه جنگگل طبیعگی نشگان      تفاوت معنی

های لایۀ معدنی خگاک، حگداقل   نداد. در بین مشخصه

شگگده ریگگبنیتگگروژن و رطوبگگت خگگاک بگگه منگگاطق تخ

خاک  pHاختصاص داشت. بیشترین مقادیر نیتروژن و 

های جنگل طبیعی و توسگکا  در خاک تحتانی رویشگاه

به ثبگت رسگید. همچنگین رویشگگاه جنگگل طبیعگی،       

بیشترین مقدار کربن آلی خاک را به خگود اختصگاص   

داد. حداکثر رطوبت خگاک نیگز در رویشگگاه بلنگدمازو     

ل طبیعگی، توسگکا و   های جنگثبت شد که با رویشگاه

 (.2داری را نشگان نگداد )جگدول    زربین اختلا  معنگی 

( حگاکی از آن  PCAهای اصگلی ) نتایج تجزیه به مؤلفه

های تنوع زیسگتی و  است که بیشترین مقادیر شاخص

های جنگل طبیعی های خاکی در رویشگاهفعالیت کرم

و جنگلکگگاری توسگگکا اسگگت کگگه بگگا مقگگادیر نیتگگروژن  

خگگاک ارتبگگاط   pHهمچنگگین  لاشگگبرگ و خگگاک و 

مستقیمی دارد و همچنین با مقادیر زیاد نسبت کگربن  

بگگه نیتگگروژن لاشگگبرگ و خگگاک رابطگگه منفگگی نشگگان  

شگده،  مازو، زربین و تخریگب های بلنددهد. رویشگاهمی

بیشترین مقگادیر کگربن و نسگبت کگربن بگه نیتگروژن       

هگای تنگوع   لاشبرگ و خگاک را داشگته و بگا شگاخص    

های خاکی رابطگۀ عکگ) دارنگد    ت کرمزیستی و فعالی

 (.2)شکل 
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 طبیعی و توسکا های جنگلهای خاکی در رویشگاههای تنوع زیستی کرمشاخص برای یوویتنیمن نتایج آزمون -0جدول 

 داریمعنی  Zمقدار  یوویتنیمن شاخص

 ns122/3 -129/3 991 تنوع سیمپسون

 ns239/3 -101/3 993 غنای مارگالف

 ns 933/3 -023/9 91 ی کامارگویکنواخت
ns: زربین و وهای بلندمازمطالعه در رویشگاهتحت های تنوع زیستی مقادیر مشخصههمۀ دلیل صفر بودن بهداری آماری. معنی نبود ،

ی تنوع زیستی دارای که براگرفت انجام  هاییرویشگاهفق  برای  آنالیزوارد نشدند و آماری در آنالیز  شده، این سه رویشگاه اصلاًتخریب

 مقادیر عددی بودند.

 

 

  مطالعهتحت های جنگلی های خاکی در رویشگاههای تنوع زیستی کرمشاخصبندی میانگین رتبه -0شکل 

 

 های کیفی لاشبرگ و خاک اشتباه معیار( مشخصه ±نتایج آنالیز واریان) یکطرفه و میانگین ) -2جدول 

 تحت مطالعههای جنگلی در ارتباط با رویشگاه

 مشخصه / رویشگاه

 یافتهتخریب زربین بلندمازو توسکا یعیجنگل طب

مقدار 
F 
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12/21 کربن لاشبرگ )درصد( bc 10/9 93/21 c 21/9 32/10 a 03/9 09/22 b 31/1 10/21 bc 11/9 390/1 **339/3 

13/1 نیتروژن لاشبرگ )درصد( b 32/3 10/1 a 12/3 12/3 c 30/3 19/3 c 31/3 19/3 c 30/3 939/31 **333/3 

19/13 نسبت کربن به نیتروژن لاشبرگ b 30/9 33/91 b 29/9 92/10 a 01/1 12/32 a 11/2 31/39 a 91/2 012/19 **333/3 

09/2 کربن آلی خاک )درصد( a 12/3 33/2 a 13/3 19/2 a 11/3 91/2 a 11/3 13/1 b 90/3 311/2 **331/3 

21/3 نیتروژن کل خاک )درصد( a 31/3 09/3 b 30/3 12/3 c 31/3 12/3 c 30/3 10/3 c 39/3 212/92 **333/3 

13/9 نسبت کربن به نیتروژن خاک c 92/3 12/93 c 20/3 19/92 a 11/3 03/93 ab 23/3 22/92 b 39/9 113/12 **333/3 

pH 11/1 a 31/3 31/1 a 31/3 93/3 b 93/3 22/3 b 13/3 21/3 b 91/3 213/93 **333/3 

00/02 رطوبت خاک )درصد( a 23/9 01/03 a 91/9 13/21 a 32/1 23/29 a 19/1 23/19 b 12/9 923/3 **333/3 

 های جنگلی تحت مطالعه است.در رویشگاه داردرصد آماری. حرو  انگلیسی متفاوت بیانگر تفاوت آماری معنی 9داری در سطح : معنی**
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تودۀ زیهای تنوع زیستی و فراوانی و های کیفی لاشبرگ و خاک، شاخصهای جنگلی، مشخصهرویشگاه ارتباط -2شکل 

، درصد واریان) 20/21 =، درصد واریان)21/0 =)فاکتور اول؛ مقدار ویژه PCAدر آنالیز  های خاکیهای اکولوژیک کرمگروه

 (.39/31 =، درصد واریان) تجمعی21/99 =، درصد واریان)12/9 =مقدار ویژه و فاکتور دوم: 20/21 =یتجمع

 

 بحث

تفگگاوت کیفیگگت لاشگگبرگ    ،در پگگژوهش حاضگگر 

مختلگگف )طبیعگگی، توسگگکا،  هگگای جنگلگگی رویشگگگاه

بگگا ایجگگاد شگگرای  شگگده( بلنگگدمازو، زربگگین و تخریگگب

 فعالیگگتشگگدت داری را در تیییگگرات معنگگی ،متفگگاوت

وجود آورده است. بههای خاکی کرم توده()تراکم و زی

تگودۀ  زیایگن تحقیگق، کمتگرین تگراکم و     نتگایج  بنابر 

در  ترتیگب هگای خگاکی بگه   هگای اکولوژیگک کگرم   گروه

شده، زربین و بلنگدمازو مشگاهده   تخریبهای رویشگاه

هگای بگا   لاشگبرگ تولیگد  دلیگل  ممکن است بهشد که 

سگطوگ بگالای    ،وژننیتگر مقگدار کمتگر   )کمتر کیفیت 

درحالی کگه رویشگگاه    باشد، (C/Nکربن آلی و نسبت 

هایی با لاشبرگ داشتندلیل بهجنگل طبیعی و توسکا 

سطوگ پایین کگربن   ،نیتروژن مقدار زیاد)بهتر کیفیت 

آلگی را بگرای فعالیگت    شرای  ایده(، C/Nآلی و نسبت 

 هگگای خگگاکی فگگراهم آورده اسگگتانگگواع مختلگگف کگگرم

(Kooch et al., 2017.) دهگد کگه   ها نشان مگی بررسی

هگای  های ذاتی کیفیت لاشگبرگ در بگین گونگه   تفاوت

طور مستقیم از طریگق ترکیبگات شگیمیایی    بهدرختی 

مستقیم از طریگق اثرگگذاری بگر    غیرطور بهلاشبرگ و 

شگرای   اً اندازه و ترکیگب جوامگع کگرم خگاکی، اساسگ     

کند میمواد غذایی ایجاد چرخۀ در خاک و را متفاوتی 

(Schelfhout et al., 2017; Castillo et al., 2018 با .)

این تفاسیر، در منگاطقی کگه کیفیگت لاشگبرگ بهتگر      

 استهای خاکی نیز بیشتر کرم ۀتودزیتراکم و است، 

 طگور بگه  دارد.رابطگۀ مسگتقیم   و با حاصلخیزی خگاک  

هایی با مواد غگذایی  های خاکی محی کرمبیشتر  ،کلی

کگه نسگبت   دهنگد  ترجیح مگی  را هاییغنی و لاشبرگ

 دارنگگگگد  تگگگگریکوچگگگگک کگگگگربن بگگگگه نیتگگگگروژن

(Kooch et al., 2017.)   دلیگل حرکگت   بگه همچنگین

 1-93معمگول حگدود   طگور  بههای خاکی )کرمآهستۀ 

شگدت  بگه حضگور آنهگا    شوند(،جا میهمتر در سال جاب
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رطوبگت، حگرارت،    نظیگر های خاک ویژگیتیثیر تحت 

pH کگربن بگه نیتگروژن قگرار دارد      ، مواد آلی و نسگبت

(Sigurdsson & Gudleifsson, 2014.)  بگگر همگگین

مطابق با نتایج بررسی حاضر، مشاهده شد کگه   ،اساس

فعالیگت و  شگدت  کربن و نیتروژن خاک بگا   هایامحتو

طگوری کگه   بگه  اسگت، های خاکی در ارتبگاط  تنوع کرم

 مقدار زیگاد ( و Sackett et al., 2013کربن ) مقدار کم

در  (Sigurdsson & Gudleifsson, 2014)روژن نیتگ 

افگزایش  سگبب   ،خاک تحتانی جنگل طبیعی و توسگکا 

 ها شگده های خاکی در این رویشگاهفراوانی و تنوع کرم

 بخشدر  ،خاک pHو  نیتروژنکاهش  از طرفی،است. 

 ،شگده بلندمازو، زربگین و تخریگب   هایهرویشگا تحتانی

خگاکی در ایگن   هگای  و تنگوع کگرم   کاهش تراکمسبب 

در  .(Moghimian et al., 2013) است ها شدهرویشگاه

بیگان کردنگد کگه     Singh et al (2016) ،زمینگه همین 

، pHخگگاک از جملگگه رطوبگگت،  هگگایمشخصگگهبرخگگی 

بگر  ی کربن و همچنگین تنگوع پوشگش گیگاهی     امحتو

با توجه به . اثرگذارندهای خاکی کرم پراکنش و حضور

یگگت مگگواد آلگگی   کیفاخگگتلا ،نتگگایج تحقیگگق حاضگگر

های مختلف و تفاوت در سگرعت  تولیدشده توس  گونه

هگای مختلگف   تحگت رویشگگاه   pHسبب تیییر  ،تجزیه

همچنگین   ،(Hagen-Thorn et al., 2004)شده اسگت  

تاجی آشکو  باز شدن سطح شده، تخریب در رویشگاه

خاک ایگن  اسیدی شدن موجب  ،بشوییو افزایش آ بالا

هگای  فعالیت کگرم ممکن است  که شده است رویشگاه

حاضگر   پگژوهش در  قگرار دهگد.  تگیثیر  خاکی را تحگت  

شگده  رطوبت، به خاک رویشگاه تخریبمقدار کمترین 

کگاهش حضگور و فعالیگت    سگبب  داشت که  اختصاص

درحالی کگه   ،های خاکی در این منطقه شده استکرم

تگری را از  آلایگده شگرای    ،یافتهاحیای مناطق تخریب

هگای  ی رطوبت برای حضگور کگرم  اتومحمشخصۀ نظر 

 Kooch et، زمینهدر همین خاکی فراهم آورده است. 

al. (2017)  دلیل اصلی افزایش رطوبت بیشتر خاک را

ممرز )در مقایسه با خاک گونۀ  ها در خاککرم فراوانی

جنگلگی  عرصۀ ، در های افراپلت، لرگ و بلندمازو(گونه

 .اندردهکمعرفی  ای واقع در شهرستان نورجلگه

نسگبت بگه    ،هگای خگاکی  های اکولوژیک کگرم گروه

هگای  کیفیت مواد آلی )لاشگبرگ( و خگاک حساسگیت   

(. Menta et al., 2018دهنگد ) مختلفگی را نشگان مگی   

هگای  شگاخص توانند خاکی می های کرمازآنجا که گونه

 جمعیت ۀمطالع ،های جنگلی باشنداکوسیستم زیستی

یگات بیشگتری را در   ئتوانگد جز در سطح گونه مگی  آنها

  پاسگگگگخ بگگگگه شگگگگرای  محیطگگگگی نشگگگگان دهگگگگد

(Schelfhout et al., 2017 .)  ایگن تحقیگق نیگز   نتگایج 

هگای  ( و کرمA. longaهای آنسیک )نشان داد که کرم

( در مقایسگه بگا   O. cyaneumو  A. roseaانگدوژئیک ) 

(، D. octaedraو  L. rubellusژئیگک ) هگای اپگی  کگرم 

و خگاک حساسگگیت   نسگبت بگه خصوصگگیات لاشگبرگ   

  ،زمینگگگه. در همگگگین بیشگگگتری را نشگگگان دادنگگگد  

Römbke et al. (2005)   هگای  اشاره داشتند کگه کگرم

های رسی، لومی در خاک A. roseaو  A. longaخاکی 

 ،ابنگد یبیشگتر حضگور مگی    ،بالاتر pHو شنی با مقادیر 

 L. rubellu و D. octaedraهگای  درحگالی کگه گونگه   

حضور بیشگتری  کمتر  pHدر  ی دیگرهانسبت به گونه

 گونگگۀ نتگگایج بررسگگی حاضگگر،   مطگگابق بگگا  داشگگتند.

D. octaedra ژئیگگک در تمگگام از گگگروه اکولوژیگگک اپگگی

مطالعگه حضگور داشگت، درحگالی کگه      تحگت  های رویشگاه

های اکولوژیک آنسیک و اندوژئیک علق به گروههای متگونه

ر (، دSchelfhout et al., 2017) زیگاد ت یدلیل حساسبه

شگده یافگت   تخریگب های بلنگدمازو، زربگین و   رویشگاه

بیگان   Tiunov et al. (2006) ،در یک بررسگی  نشدند.

هگای  دلیگل قابلیگت  بگه  D. octaedraگونگۀ  کردند که 

بگاروری، مهگاجرت بگین    زیگاد  نگر    ماننگد  چشمگیری

طبقات مختلگف خگاک جنگگل، مقاومگت بگه سگرما و       

در  نگگامطلو و بسگگتر بگگا کیفیگگت کگگم  pHحضگگور در 

منگگاطق مختلفگگی گسگگترش پیگگدا کگگرده اسگگت. ایگگن  

همگۀ  توانگد دلیگل حضگور ایگن گونگه در      ها میقابلیت

نتگایج   همسگو بگا   مطالعگه باشگد.  تحگت  هگای  رویشگاه

نیگز   Bayranvand & Kooch (2016)، پژوهش حاضر

 D. octaedraگونگۀ  در بررسی خود گزارش کردند که 
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 pHا ، توسگکا قشگلاقی و اوجگا بگ    های لگرگ تحت گونه

هگای ایگن   یافته داشت. نسبت زیادیبهفراوانی  ،بیشتر

هگای  بیشگترین شگاخص  که  ستا تحقیق حاکی از آن

بگه رویشگگاه جنگلگی     هگای خگاکی  کگرم  تنوع زیستی

هگگای و در بگگین عرصگگه طبیعگگی اختصگگاص داشگگت  

مقگگادیر رویشگگگاه توسگگکا بیشگگترین  ،شگگدهجنگلکگگاری

ی سون، غنای مارگگالف و یکنگواخت  پشاخص تنوع سیم

کیفیگت لاشگبرگ و مقگدار    بهتگرین  . داشتکامارگو را 

pH جنگلکگاری طبیعی و  یهای جنگلنیز در رویشگاه 

 زمینگگگگگه در همگگگگگین  .شگگگگگدتوسگگگگگکا ثبگگگگگت 

Mommad-Nejad Kiasari et al. (2011)  اذعگگان

زی در تنوع، غنا و یکنواختی موجودات خگاک  داشتند که

هگگای مراتگگب بیشگگتر از عرصگگههگگای طبیعگگی بگگهعرصگگه

شده است. همچنین آنها اذعان داشتند کگه در  لکاریجنگ

توسکا از نظگر   جنگلکاریشده، جنگلکاریهای بین عرصه

شاخص تنوع و غنا مقادیر بیشتری را به خگود اختصگاص   

نیز  Schelfhout et al. (2017) داده است. نتایج بررسی

خگاک و تنگوع    pHنشان داد که بین کیفیت لاشبرگ، 

کگه بگا   وجگود دارد  قگوی  ی های خگاکی همبسگتگ  کرم

 .همسوستتحقیق این  هاییافته

 

 گيرينتيجه

های جنگلی مختلگف از طریگق تفگاوت در    رویشگاه

تراکم و های لاشبرگ و تیییر خصوصیات خاک ویژگی

دهنگد. در ایگن   قرار مگی تیثیر خاکی را تحت  کرم تنوع

خگانوادۀ  بگه   متعلگق گونگه کگرم خگاکی    پگنج   بررسی،

Lumbricidae اتتیییگگگر بگگگه کگگگه نددیافگگگت شگگگ 

هگای  ویگژه کگرم  ه، بگ خگاک  هگای لاشگبرگ و  مشخصه

. انگد داشگته های متفگاوتی  واکنشآنسیک و اندوژئیک، 

از گگروه اکولوژیگک    Denderobaena octaedra ۀگون

مطالعگه یافگت   تحگت  هگای  رویشگاه ۀژئیک در هماپی

هگای کگرم   گونگه دیگگر  درحالی که درصد حضگور   ،شد

 ،در مجمگوع . ر متییگر بگود  شگده بسگیا  شناساییخاکی 

تخریگب جنگگل بگا افگت     ست کگه  ا نتایج حاکی از آن

کگاهش   سگبب های کیفیت مواد آلگی و خگاک   شاخص

شود، درحالی که احیگای  فعالیت و تنوع کرم خاکی می

 بگگا جنگلکگگاریشگگده بگگا اسگگتفاده از منگگاطق تخریگگب

های مختلف جنگلگی بگا ایجگاد شگرای  مناسگب،      گونه

انگداران را افگزایش داده اسگت.    فراوانی و تنگوع ایگن ج  

هگای  در بگین رویشگگاه   ،نتگایج ایگن پگژوهش    براساس

های خگاکی در  فراوانی و تنوع کرمبیشترین  ،احیاشده

 .شد مشاهدهتوسکا  رویشگاهخاک تحتانی 
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Abstract 

Earthworms are considered as the most important characteristics in assessing the quality and soil 

health of forest ecosystems. The status of forest habitats (degraded or protected) and the type of tree 

cover are some of the factors affecting the frequency and diversity of earthworms. With the aim of 

investigating the effect of degraded and reclaimed forest habitats of the Caspian region on the 

earthworm abundance and diversity, sampling of litter and soil (20 × 20 cm, 15 cm depth) were 

performed under the less degraded of hornbeam-iron tree natural forest, degraded natural forests 

covered by individuals of hornbeam-iron tree, plantations of alder, oak and cypresses in Nowshahr 

area. Earthworms were identified according to their shape and appearance, and their biomass was 

measured at the laboratory. In order to study the earthworm's biodiversity, Simpson diversity and 

Margalef richness indices and Camargo evenness were employed. A total of 5 different types of 

earthworms were identified in the studied habitats. According to the results, all of the earthworms 

identified were belonged to a family (Lumbricidae), four genera (Lumbricus, Dendrobaena, 

Aporrectodea and Octolasion) and three ecological groups (Epigeic, Anecic and Endogeic). The 

Dredrobaena octaedra earthworms from the Epigeic ecological group in all studied habitats were 

observed in this study and have the highest frequency. The earthworm species belonging to the Anecic 

and Endogeic ecological groups were not found in the oak, cypresses and degraded areas. In general, 

ecological groups of earthworms under less degraded natural forest and alder habitats were the most 

frequent and they had positively significant relation with litter and soil nitrogen and also soil pH, 

whereas they were negatively related to litter and soil carbon and carbon to nitrogen ratio. As a 

conclusion, the degradation of forest habitats has reduced the frequency and diversity of earthworms, 

while the reforestation of degraded forests, especially alder plantation, has increased diversity and 

abundance of earthworms. 
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