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 ۴۲۵    ۱۳۸۲، سال ٤، شماره ٥٦ مجله منابع طبيعي ايران، جلد

 هاي جنگلي  خاكزي در تيپمهرگان بيبررسي تنوع و ساختار اجتماع 

 ١ ممرز–راش، ممرز و بلوط 
 

 ٣حسن زارع مايوان             ٢رامين رحماني

 چكيده
ها،  عقرب ها، صدپايان، پروتورها، شبه خاكي، پادمان، هزارپايان، خرخاكي مهرگان خاكزي شامل كرم تنوع و ساختار اجتماع بي

هاي جنگلي راش، ممرز و  هاي خاك تيپ ها، ديپلورها، پوروپدها، پادرازان، ساير حشرات و لارو آنها در لايه ها، سيمفيل عنكبوت

صورت  هبرداري از خاك ب سال با نمونه مهرگان به مدت يك تعيين زيوزن بي.  ممرز نكا واقع در شمال ايران بررسي شد‐بلوط

هاي مواد آلي خرد نشده، مواد آلي خرد  متري خاك معدني شامل لايه  سانتي۳۰ مربع تا عمق متر  سانتي۸۱اي با سطح مقطع  استوانه

هاي راش،  هاي خاك تيپ مهرگان در لايه حضور بي. طور ماهانه انجام شد همتر، ب  سانتي۳۰تا۲۰ و ۲۰تا۱۰، ۱۰تا۰هاي  شده و عمق

 ممرز با استفاده از ‐هاي راش، ممرز و بلوط هاي خاك تيپ ر لايهمهرگان د تغييرپذيري زيوزن بي.  ممرز مقايسه شد‐ممرز و بلوط

هاي راش، ممرز و  هاي خاك تيپ مهرگان در لايه ساختار اجتماع بي. هاي تنوع و يكنواختي سيمسون و شانون محاسبه شد شاخص

هاي  اك با استفاده از تجزيه مولفههاي خ هاي جنگلي و لايه تيپ. دشه ي ممرز با استفاده از نمودار فراواني مرتب شده ارا‐بلوط

هاي خاك، متفاوت و نمايانگر تغييرپذيري زيوزن آنها در ارتباط با تغيير  مهرگان در لايه حضور بي. بندي شدند گروه) PCA(اصلي 

در ها  اين شاخص. مهرگان خاكزي كاهش يافت هاي تنوع و يكنواختي بي با افزايش عمق خاك، شاخص. هاي خاك بود عمق لايه

هاي مختلف خاك، متفاوت ولي در  مهرگان در لايه ساختار اجتماع بي.  ممرز بيشتر بودند‐هاي ممرز و بلوط تيپ راش از تيپ

هاي  مهرگان، تيپ هاي تنوع و يكنواختي بي هاي اصلي نشان داد كه با توجه به شاخص تجزيه مولفه. هاي جنگلي، مشابه بودند تيپ

و معدني ) شامل مواد آلي خرد شده و خرد نشده(هاي آلي  لايه. گيرند سه گروه كاملا مجزا قرار مي ممرز در ‐راش، ممرز و بلوط

طور كلي تنوع و تغييرپذيري اجتماع  هب. به دو گروه جداگانه تقسيم شدند) متر  سانتي۳۰تا۲۰ و ۲۰تا۱۰، ۱۰تا۰هاي  شامل لايه(

 توجهدني بيشتر بود كه بايد در مديريت و حفاظت تنوع زيستي جنگل مورد هاي مع هاي آلي خاك از لايه مهرگان خاكزي در لايه بي

 .قرار گيرد

 .مهرگان خاكزي، تنوع، ساختار اجتماع، نكا  تيپ جنگل، بي: كليديهاي هواژ

                                                 
 ٢٢/٢/٨٢: ، تاريخ تصويب نهايي٢٧/١/٨١:  تاريخ دريافت‐١

  استاديار گروه جنگلداري، دانشكده جنگلداري، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان‐٢

  دانشيار گروه علوم گياهي، دانشكده علوم، دانشگاه تربيت مدرس‐٣
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…  426     خاكزي درمهرگان بيبررسي تنوع و ساختار اجتماع 

 مقدمه
مهرگان  كننده مناطق معتدل، بي هاي خزان در خاك جنگل

بيشماري وجود دارند كه از مواد آلي كف جنگل تغذيه 
ريزخواران هستند كه  مهرگان خاكزي از خرده بي. ندكن مي

هاي كوچكتر تقسيم  ها را به قطعه هنگام تغذيه، لاشريزه
يابد و شرايط براي  كنند، در نتيجه سطح آنها افزايش مي مي

در غياب . شود تر مي كنندگان مناسب افزايش فعاليت تجزيه
ه رود ب مهرگان خاكزي فرايند تجزيه به كندي پيش مي بي

 درصد كاهش ۵۰ها تا  اي كه سرعت تجزيه لاشبرگ گونه
 درصد از انرژي موادي كه به چرخه ۹۰ حدود ).١٤( يابد مي

هاي زيستي  آيند، در نتيجه فعاليت خواري درمي لاشريزه
مهرگان  به اين ترتيب بي. )١٣(شود كنندگان آزاد مي تجزيه

، بلكه ها تاثير مهمي ندارند خاكزي در مصرف انرژي لاشريزه
ها و  اهميت رفتار اكولوژيك آنها در خرد كردن لاشريزه

فراهم آوردن سطح بيشتر و محيط مساعدتر براي 
با توجه . )١٩(باشد كنندگان مي هاي ميكربي و تجزيه فعاليت

مهرگان خاكزي در فرايندهاي  به اهميت بسزايي كه بي
تجزيه مواد آلي، چرخه عناصر غذايي و توليد نخستين 

، از ابتداي قرن بيستم در اروپا و امريكاي شمالي دارند
ولي در ) ١٢(هاي وسيعي در مورد آنها انجام گرفته  پژوهش

 .ايران تاكنون به اين موضوع پرداخته نشده است
مهرگان  هاي انسان موجب تغيير اجتماع بي فعاليت

اندازه تغيير به نوع، شدت و طول مدت . شود خاكزي مي
بين . )١٢(استهاي انسان وابسته  يتتخريب حاصل از فعال

). ۲٢(زيستي ارتباط وجود دارد  حاصلخيزي خاك و تنوع
هاي زيستي آنها  مهرگان خاكزي و فعاليت نوع و تعداد بي

نمايانگر وضعيت تشكيل خاك، الگوهاي توالي پوشش گياهي 
 بنابراين .)١٢(باشد هاي معين مي و تخريب محيط در رويشگاه

مهرگان خاكزي موجب تغيير تنوع  بيتخريب محيط زيست 
هاي  به اين ترتيب ويژگي. شود و ساختار اجتماع آنها مي

تواند در مناطق   شاخصي است كه مي،مهرگان خاكزي بي
برداري شده، نشانگر وضعيت تخريب و در اجراي  بهره
هاي بازسازي و احيا، نشانگر روند بازگشت تعادل به  طرح

مهرگان  نوع و ساختار بيدر نتيجه ت. اكوسيستم باشد
توان به عنوان معيار براي آگاهي از چگونگي  خاكزي را مي

هاي جنگلي  تاثير عمليات اجرايي مديريت بر اكوسيستم
هاي  بايستي توجه داشت كه سايه. مورد استفاده قرار داد

آورند كه  بخش جنگل شرايط مساعدي را به وجود مي حيات
در . باشند بسته ميموجودات خاكزي به شدت به آن وا

بخش را  صورتي كه دخالت انسان تعادل اين محيط حيات
برهم زند، بسياري از اين موجودات كه حضور آنها موجب 
افزايش تنوع زيستي اكوسيستم جنگل است حذف خواهند 

) توالي( در طول زمان متستغييرات طبيعي اكوسي. )٢(شد
  شود يممهرگان خاكزي  موجب تغيير يا توالي اجتماع بي

 و با توجه به اينكه تنوع و ساختار اجتماعي با )١٢(
توان نتيجه  ، مي)١٠(كند هاي مختلف توالي تغيير مي مرحله

مهرگان خاكزي با  گرفت كه بين تنوع و ساختار اجتماع بي
 .هاي توالي ارتباط وجود دارد مرحله

هايي كه براي محاسبه شاخص تنوع  هر يك از رابطه
باشند و   بر اساس الگوي معيني استوار ميروند كار مي هب

طور  هلازم است انطباق آنها با اجتماعات زيستي مختلف ب
توان  بر اين اساس مي. جداگانه مورد بررسي قرار گيرد

چنين بيان داشت كه براي محاسبه تنوع هر اجتماع زيستي 
هايي كه از نظر الگويي با آن اجتماع  بايد از رابطه يا رابطه

 .)١٧( هستند استفاده نمودسازگار
در اين مقاله تنوع، يكنواختي و ساختار اجتماع 

هاي خاكي، پادمان، هزارپايان،  مهرگان خاكزي شامل كرم بي
ها، ديپلورها،  ها، پروتورها، سيمفيل ها، خرخاكي كنه

ها،  عقرب پوروپدها، حشرات، لارو حشرات، صدپايان، شبه
. گيرند  قرار ميها و پادرازان مورد مطالعه عنكبوت
مهرگان  هاي تنوع و يكنواختي و ساختار اجتماع بي شاخص

 ‐هاي مختلف خاك جنگل راش، ممرز و بلوط خاكزي در لايه
 .گردند ممرز بررسي و مقايسه مي

 
 ها مواد و روش

مهرگان خاكزي در بخش  بررسي تنوع و ساختار اجتماع بي
 ممرز ‐ ٣ و بلوط٢، ممرز١هاي جنگلي راش همگني از تيپ

                                                 
١- Fagus orientalis Lipsky. 
٢- Carpinus betulus L. 
٣ - Quercus castanifolia C.A. Mey 
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 ۴۲۷    ۱۳۸۲، سال ٤، شماره ٥٦ مجله منابع طبيعي ايران، جلد

هاي طرح  كه با استفاده از اطلاعات موجود در كتابچه
گردشي در  هاي توپوگرافي و جنگل جنگلداري، نقشه

 .)۱جدول(هاي نكا چوب انتخاب شدند، انجام گرفت  جنگل

 

  ممرز‐هاي جنگلي راش، ممرز و بلوط  ارتفاع، شيب، جهت دامنه و تاج پوشش در تيپ‐۱جدول 

 )درصد( پوشش تاج امنهد جهت )درصد( شيب )متر(ازسطح دريا ارتفاع تيپ جنگل
 <۹۰ شمال ۱۰‐۲۰ ۸۰۰ ± ۲۵ راش
 <۹۰ شمال ۱۰‐۲۰ ۶۷۰ ± ۲۵ ممرز

 <۹۰ شمال ۱۰‐۲۰ ۴۵۵ ± ۲۵  ممرز‐بلوط

به مـدت يكسال از هر تيپ جنگلي ماهانه بيست نمونه 
متر   سانتي۸۱اي با سطح مقطع  صورت استوانه هب) ٢٣(خاك 
 در پنج لايه تا عمق سي سانتيمتري خاك )٢١ و٩، ٧ (مربع

ها و مواد گياهي  برگ:  لايه اول.برداشت شد) ٧، ٦(معدني 
برگها و مواد گياهي خرد شده، لايه : خرد نشده، لايه دوم

: متر، لايه چهارم از شروع افق معدني تا عمق ده سانتي: سوم
از بيست تا سي : متر و لايه پنجم از ده تا بيست سانتي

هاي اصلي  برداري در جايي كه فقط گونه نمونه. متر سانتي
 .درختان تيپ جنگل حضور داشتند انجام شد

مهرگان از خاك، در  هاي مطالعه و جداسازي بي روش
براي اين منظور از دو . درجه اول به اندازه آنها بستگي دارد

در روش . شود روش مكانيكي و رفتاري استفاده مي
ه از الك كردن مواد خاك، همراه با مكانيكي، با استفاد

. كنند مهرگان را از خاك جدا مي آبشويي و شناورسازي، بي
مهرگان در پاسخ به  روش رفتاري بر مبناي حركت كردن بي

در اين روش از گرما، نور، . يك عامل محرك، استوار است
خشكي و يا تركيبي از اينها به عنوان محرك استفاده 

هايي هستند   وسيله٢ يا تالگرن١زيقيف برلي. )١٥(شود مي
كه در آنها از گرما، نور و خشكي به عنوان محرك استفاده 

توان با روش  مهرگان كوچك را مي جداسازي بي. شود مي
هايي با  شناورسازي و يا آبشويي مواد خاك در الك

براي بندپايان خاكزي و . هاي مناسب انجام داد روزنه
اسازي با دست، جداسازي هاي جد هاي خاكي، از روش كرم

. شود با قيف برليزي و يا تركيبي از دو روش استفاده مي
هاي خاكي  جداسازي آن دسته از بندپايان خاكزي و كرم

                                                 
١- Berlese 
٢- Tullgren 

شوند، با استفاده از دست، دستگاه  كه با چشم ديده مي
. )١١(شود مكنده، قلم موي خيس و گيره كوچك انجام مي

 خاكي عبارتند از هاي هاي مناسب براي جداسازي كرم روش
هايي با  جستجوي خاك با دست، شستشوي خاك در الك

هاي مناسب، وارد كردن جريان برق در خاك، به كار  روزنه
بردن مواد شيميايي نظير فرمالين، استفاده از گرماي لامپ، 

 ).١٣ (هاي لرزاننده و لرزاندن خاك با دستگاه
خاك از ) ٢٠( مهرگان خاكزي به وسيله قيف برليزي بي

شناسايي و شمارش آنها با . جدا و با آب مقطر شسته شدند
هاي  و لوپ) ١٣ و ٥، ٣، ١(استفاده از كليدهاي شناسايي 

پس از شستشو و  .معمولي و دو چشمي انجام گرفت
 تا ۴۸ به مدت ، آنهامهرگان خاكزي بيجداسازي خاك از 

 ساعت در دماي شصت درجه سانتيگراد خشك و سپس ۷۲
رازو با دقت يك ده هزارم گرم وزن شدند به وسيله ت

 .)گيري زيوزن اندازه(
هاي مختلف خاك به  مهرگان خاكزي در لايه تنوع بي

 ٤ و شانون٣هاي تنوع و يكنواختي سيمسون وسيله شاخص
 .)۲جدول (محاسبه شد 

هاي دو شاخص تنوع و يكنواختي در  مقايسه ميانگين
 واريانس در قالب هاي مورد بررسي با استفاده از تجزيه تيپ

طرح كاملا تصادفي و آزمون دانكن در سطح پنج درصد 
 .انجام شد

هاي تنوع و يكنواختي، ساختار  با توجه به اينكه شاخص
  ٥دهند، از نمودار فراواني مرتب شده اجتماع را نشان نمي

 
                                                 

٣- Simpson 
۴- Shannon 
١ -Rank frequency diagram 
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…  428     خاكزي درمهرگان بيبررسي تنوع و ساختار اجتماع 

 هاي تنوع و يكنواختي سيمسون و شانون  شاخص‐۲جدول 

 شاخص شانون شاخص سيمسون
 )J(واختي يكن )H(تنوع  )E(يكنواختي  )D( تنوع

S 
D = 1 /  ∑ Pi

2          

i=1 

S     
E = 1 / (∑ Pi

2 * S) 

i=1     

                 S  
H = - ∑ (Pi * Ln Pi) 

  i=1 

 

J = H / Ln S 

 

S=مهرگان خاكزي،  هاي بي تعداد گروهPi =مهرگان خاكزي هاي بي فراواني نسبي هر يك از گروه ،Ln =لگاريتم طبيعي 

 

مهرگان خاكزي و  ه تصوير ساختار اجتماع بييبراي ارا
 .)١٠(هاي مورد بررسي استفاده شد مقايسه آن در تيپ

يكنواختي هاي تنوع و  به منظور شناخت ارتباط شاخص
هاي خاك، از تجزيه  مهرگان خاكزي با تيپ جنگل و لايه بي

اساس موقعيت  استفاده شد و بر اين ١هاي اصلي مولفه
هاي مورد بررسي و متغيرهاي مستقل در ارتباط  مكاني تيپ

 .)١٨(شدند اي نمايش داده طور مقايسه ههاي اصلي ب با مولفه

 

 نتايج

هاي نيمرخ  مهرگان خاكزي در لايه هاي بي حضور گروه
همانطور ). ۱ شكل( هاي جنگلي كاملا مشابه بود خاك تيپ

ها، صدپايان،  هشود كن  مشاهده مي)۱(كه در شكل 
ها، پادمان، لاروها و ساير  هزارپايان، پوروپدها، سيمفيل

. هاي مورد بررسي حضور داشتند حشرات در تمام لايه
هاي مواد آلي خرد نشده و خرد شده  پادرازان فقط در لايه

ها از  عقرب ها و شبه ها، عنكبوت خرخاكي. حضور داشتند
متر و ديپلورها  نتي سا۱۰لايه مـواد آلي خرد نشده تا عمق 

متر وجود   سانتي۲۰از لايه مـواد آلي خرد نشده تا عمق 
هاي مواد آلي خرد نشده در ساير  پروتورها بجز لايه. داشتند

هاي خاكي كه بيشتر  ها حضور داشتند و سرانجام كرم لايه
گذرانند و تنها  عمر خود را در مجراهاي درون خاك مي

هاي آلي حضور  لايهبراي تغذيه به مدت كوتاهي در 
 ۳۰هاي زيرين مواد آلي تا عمق  يابند، فقط در لايه مي

 .متر يافت شدند سانتي

                                                 
٢ - Principle Component Analysis (PCA) 

مهرگان خاكزي كه با  هاي تنوع و يكنواختي بي شاخص
هاي  هاي سيمسون و شانون براي لايه استفاده از رابطه

ممرز محاسبه ‐هاي راش، ممرز و بلوط مختلف خاك تيپ
محاسبه شاخص تنوع . شوند ميديده ) ٣(شدند در جدول 

مهرگان خاكزي و زيوزن آنها  هاي بي بر اساس تعداد گروه
هاي تنوع و يكنواختي  از شاخص) ٣(در جدول . انجام گرفت

مهرگان خاكزي  براي مقايسه گوناگوني تركيب اجتماع بي
هاي مورد بررسي استفاده  هاي مختلف خاك تيپ در لايه

 .شد
شود كه شاخص تنوع  ص مي مشخ)۳(با توجه به جدول 

تر از لايه مواد آلي خرد  در لايه مواد آلي خرد شده بزرگ
تر، با افزايش عمق، مقدار  هاي پايين در لايه. نشده بود

ترين مقدار شاخص تنوع  بزرگ. تر شد شاخص تنوع كوچك
ترين مقدار آن به لايه  به لايه مواد آلي خرد شده و كوچك

از طرف ديگر با مقايسه . اشتمتر تعلق د  سانتي۳۰ تا ۲۰
هاي مواد آلي خرد نشده و خرد شده در  شاخص تنوع لايه

شود كه   ممرز مشاهده مي‐هاي راش، ممرز و بلوط تيپ
ترين شاخص تنوع و تيپ   ممرز داراي بزرگ‐تيپ بلوط

اي  چنين مقايسه. راش داراي كوچكترين شاخص تنوع بود
 شاخص تنوع در تيپ دهد كه تر نشان مي هاي پايين در لايه

 ممرز در ‐هاي ممرز و بلوط راش بزرگتر بود و تيپ
 .هاي بعدي قرار دارند رتبه

شود، تغييرات   ديده مي)٣(همان طور كه در جدول 
به اين ترتيب كه . باشند شاخص يكنواختي و تنوع مشابه مي

مقدار شاخص يكنواختي در لايه مواد آلي خرد نشده و خرد 
تر با افزايش عمق  هاي پايين  در لايهشده بزرگتر است و
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 ۴۲۹    ۱۳۸۲، سال ٤، شماره ٥٦ مجله منابع طبيعي ايران، جلد

 مقدار   ترين  يكنواختي در لايه مواد آلي خرد شده و كوچكشاخص  ترين مقدار بزرگ. گردد تر مي مقدار آن كوچك

 
  ممرز‐هاي راش،ممرز و بلوط هاي نيمرخ خاك تيپ مهرگان خاكزي در لايه هاي بي  حضور گروه‐١شكل 

  ممرز‐هاي راش، ممرز و بلوط هاي مختلف خاك تيپ مهرگان خاكزي در لايه  بي۱نواختيهاي تنوع و يك  شاخص‐۳جدول 

 يكنواختي تنوع يكنواختي تنوع تيپ جنگل لايه شاخص شانون شاخص سيمسون
 a۵/۳ a۲۷/۰ a۶/۱ a۶۳/۰  ممرز‐بلوط    ٢ 

 a۳/۳ a۲۶/۰ a۵/۱ a۶۰/۰ ممرز مواد آلي خرد نشده
 b۷/۲ b۲۱/۰ b۴/۱ b۵۴/۰ اشر 
 a۷/۳ a۲۷/۰ a۷/۱ a۶۳/۰  ممرز‐بلوط 

 a۵/۳ a۲۵/۰ a۶/۱ a۵۹/۰ ممرز مواد آلي خرد شده
 b۰/۳ b۲۱/۰ b۴/۱ b۵۴/۰ راش 
 b۵/۱ b۱۱/۰ b۷/۰ b۲۹/۰  ممرز‐بلوط 

 b۴/۱ b۱۰/۰ b۶/۰ b۲۷/۰ ممرز متر  سانتي۱۰از سطح تا 
 a۹/۱ a۱۴/۰ a۹۸/۰ a۳۷/۰ راش 
 B۳/۱ b۱۲/۰ b۵/۰ b۲۱/۰  ممرز‐طبلو 

 b۲/۱ b۱۱/۰ b۴/۰ b۱۸/۰ ممرز متر  سانتي۲۰ تا ۱۰
 A۵/۱ a۱۴/۰ a۷/۰ A۲۸/۰ راش 
 B۲/۱ b۱۲/۰ b۴/۰ b۱۹/۰  ممرز‐بلوط 

 b۲/۱ b۱۲/۰ b۴/۰ b۱۷/۰ ممرز متر  سانتي۳۰ تا ۲۰
 A۴/۱ a۱۴/۰ a۶/۰ A۲۵/۰ راش 
 b۹/۱ b۱۲/۰ b۱/۱ b۳۹/۰  ممرز‐بلوط 

 b۸/۱ b۱۲/۰ b۰/۱ b۳۶/۰ رزمم متر  سانتي۳۰از سطح مواد آلي تا 
 a۳/۲ a۱۵/۰ a۲/۱ a۴۵/۰ راش 

هايي كه در سمت  بين تيپ  در هر لايه. هاي جنگلي با استفاده از آزمون دانكن در سطح پنج درصد مقايسه شدند هاي دو شاخص تنوع و يكنواختي تيپ ميانگين ‐١
 .دار وجود ندارد  دارد اختلاف معنيراست شاخص تنوع يا يكنواختي آنها يك حرف مشترك وجود

 .باشند ها مي ها يا تيپ ها نمايانگر جهت افزايش تنوع و يكنواختي در لايه  پيكان‐۲
 

مقدار . شود متر ديده مي  سانتي۳۰ تا ۲۰آن در لايه 
هاي مواد آلي خرد نشده و خرد  شاخص يكنواختي در لايه

 مشاهده متر  سانتي۳۰ تا ۲۰ و ۲۰ تا ۱۰هاي  لايه شده
هاي مواد آلي  با مقايسه شاخص يكنواختي لايه. گردد مي

 ‐هاي راش، ممرز و بلوط خرد نشده و خرد شده در تيپ
 ‐شود كه شاخص يكنواختي تيپ بلوط ممرز مشخص مي

هاي  هاي راش و ممرز در مرتبه ممرز بزرگتر است و تيپ
تر نشان  هاي پايين همين مقايسه در لايه. بعدي قرار دارند

تر است و  دهد كه شاخص يكنواختي در تيپ راش بزرگ مي
در . گيرند  ممرز پس از آن قرار مي‐هاي ممرز و بلوط تيپ

هاي تنوع و يكنواختي   شاخص)۳(قسمت پايين جدول 
هاي مورد بررسي  متر اول خاك تيپ  سانتي۳۰براي 

 .اند محاسبه شده
مهرگان خاكزي در  فراواني نسبي زيوزن گروههاي بي

 )۲(هاي مورد بررسي در شكل  متر اول خاك تيپ  سانتي۳۰
بر اساس اين شكل، ساختار اجتماع . نمايش داده شده است
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…  430     خاكزي درمهرگان بيبررسي تنوع و ساختار اجتماع 

 .مشابه است ممرز ‐هاي راش، ممرز و بلوط مهرگان خاكزي در تيپ بي

 
 

 مرز م‐هاي راش، ممرز و بلوط  سانتيمتر اول خاك تيپ۳۰مهرگان در  فراواني نسبي گروههاي بي‐ ۲شكل 

 
هاي  مهرگان خاكزي در عمق هاي بي فراواني نسبي گروه

 ممرز به ترتيب ‐هاي راش، ممرز و بلوط مختلف خاك تيپ
با توجه به اين .  آورده شده است٥ و ٤، ٣هاي  در شكل

مهرگان در  گردد كه ساختار اجتماع بي ها مشخص مي شكل
. هاي مورد بررسي متفاوت است هاي مختلف خاك تيپ لايه

هاي مواد آلي خرد نشده و خرد شده از نظر ساختار  يهلا
 ٢٠ و ٢٠ تا ١٠هاي  لايه. باشند مهرگان شبيه مي اجتماع بي

 ٠ولي لايه . اند متر نيز تا حدودي به هم شبيه  سانتي٣٠تا 
. هاي بررسي شده تفاوت دارد متر با ساير لايه  سانتي١٠تا 

 هاي تنوع  صاين نتيجه مشابه نتيجه حاصل از مقايسه شاخ

 
 هاي مختلف نيمرخ خاك تيپ راش مهرگان در لايه هاي بي  فراواني نسبي گروه‐ ۳شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ترتيب فراواني
 مهرگان گروههاي بي

 مواد آلي خردنشده
 مواد آلي خردشده

 متر سانتي١٠‐٠
 متر  سانتي٢٠‐١٠
 متر  سانتي٣٠‐٢٠

 مواد آلي خردنشده
 مواد آلي خردشده

 متر سانتي١٠‐٠
 متر  سانتي٢٠‐١٠
 متر  سانتي٣٠‐٢٠

 فراواني نسبي ۱۰۰
 
 
 

۱۰ 
 
 
 
۱ 
 
 
 
 

۰,۱ 

١٥     ١٤    ١٣   ١٢    ١١    ١٠      ٩      ٨     ٧      ٦       ٥      ٤      ٣      ٢      ١   

۱۰۰ 
 
 
 

۱۰ 
 
 
۱ 
 
 
 
۱/۰ 
 

۱۵   ۱۴   ۱۳      ۱۲     ۱۱    ۱۰     ۹      ۸     ۷       ۶      ۵       ۴        ۳       ۲       ۱  
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  تيپ ممرزهاي مختلف نيمرخ خاك مهرگان در لايه هاي بي  فراواني نسبي گروه‐ ۴شكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 رز مم‐يمرخ خاك تيپ بلوطهاي مختلف ن مهرگان در لايه هاي بي  فراواني نسبي گروه‐ ٥شكل 

 
هاي مورد  هاي مختلف خاك تيپ يكنواختي در لايهو 

 .باشد بررسي مي
هاي اصلي كه با استفاده از  نتايج حاصل از تجزيه مولفه

هاي سيمسون و شانون انجام شد كاملا مشابه بودند  شاخص
به بحث و (تر بودن شاخص سيمسون  ولي به علت حساس

هاي سيمسون  ، فقط از شاخص.)گيري رجوع گردد نتيجه
 .گيري استفاده شد براي ارائه نتايج و بحث و نتيجه

هاي جنگلي نسبت به   موقعيت مكاني تيپ)٦(در شكل 
موقعيت مكاني . محورهاي اول و دوم نشان داده شده است

هاي مختلف خاك نسبت به محورهاي اول و دوم در  لايه
هاي  ها و لايه مختصات تيپ.  نشان داده شده است)٧(شكل 

هاي اصلي با استفاده از  مختلف خاك در نتيجه تجزيه مولفه
نتايج حاصل از كاربرد . دست آمد هشاخص سيمسون ب

هاي تنوع و يكنواختي سيمسون در تجزيه  شاخص
 .هاي اصلي مشابه بودند مولفه
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…  432     خاكزي درمهرگان بيبررسي تنوع و ساختار اجتماع 

‐0 . 8
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‐0 . 8 ‐0 . 6 ‐0 . 4 ‐0 . 2 0 0 . 2 0 . 4
 

 

 بت به محورهاي اول و دوم ممرز نس‐هاي راش، ممرز و بلوط  موقعيت مكاني تيپ‐ ٦شكل 

 هاي سيمسون هاي اصلي با استفاده از شاخص در تجزيه مولفه

 

 

‐0. 7

0

‐0. 6 0 0. 6
 

 هاي سيمسون هاي اصليبا استفاده از شاخص هاي خاك نسبت به محورهاي اول و دوم در تجزيه مولفه  موقعيت مكاني لايه‐ ٧شكل 

 گيري  و نتيجهبحث

 كه در هر يك از مهرگان خاكزي هاي بي تعداد گروه
 استمهرگان  هاي خاك حضور دارند، نشانگر تنوع بي لايه

هاي مورد بررسي كه از  بر اين اساس، در لايه). ١شكل (
 ٣٠ تا ٢٠شود و به لايه  لايه مواد آلي خرد نشده شروع مي

 ١٠ و ١٣،١٤،١٤،١١يابد، به ترتيب  متر خاتمه مي سانتي
به عبارت ديگر با . دمهرگان خاكزي حضور دارن گروه از بي

مهرگان خاكزي  افزايش عمق خاك از تنوع گروههاي بي
شود كه علت آن كاهش منابع غذايي با فرم آلي  كاسته مي

 ).٨ (هاي معدني است در افق

۸/۰ 
۶/۰ 
۴/۰ 
۲/۰ 
  ۰ 
۲/۰‐ 
۴/۰‐ 
۶/۰‐ 
۸/۰‐ 

  ۰ 

۱/۰‐

۲/۰‐

۳/۰‐

۴/۰‐

۵/۰‐

۶/۰‐

۷/۰‐

۲۱۰۱‐۲‐ ۳‐ ۴‐ 

۶/۰۴/۰۲/۰۰۲/۰‐ ۴/۰‐ ۶/۰‐ 

تيپ 

 ممرز‐تيپ بلوط

 ممرز  تيپ

لايه مواد آلي خرد شده

ي خرد نشدهلايه مواد آل

 متر  سانتي۱۰تا۰لايه
  سانتيمتر۳۰تا۲۰لايه 
  سانتيمتر۲۰تا ۱۰لايه 

 وم دمحور

 اولمحور

 محور دوم

 محور اول

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ۴۳۳    ۱۳۸۲، سال ٤، شماره ٥٦ مجله منابع طبيعي ايران، جلد

ريزخواران  خردهبطور كلي بين الگوي پراكنش عمودي 
. )١٤(در نيمرخ خاك يك منطقه، شباهت زيادي وجود دارد

مهرگان در  هاي بي ن بودن حضور گروهبا توجه به يكسا
ها با استفاده از  هاي مورد بررسي، بيان تفاوت تيپ تيپ

هاي تنوع و  حضور ممكن نبود به همين دليل شاخص
هاي سيمسون و شانون  يكنواختي با استفاده از رابطه

 .)٣جدول (محاسبه شدند 
تواند عددي  ، شاخص يكنواختي كه مي)٣(در جدول 
هاي  ك باشد، پراكنش زيوزن را در ميان گروهبين صفر تا ي

بيشترين مقدار . دهد مهرگان خاكزي نشان مي مختلف بي
آيد كه زيوزن به طور  شاخص يكنواختي زماني به دست مي

مهرگان خاكزي توزيع  هاي بي يكنواخت در ميان تمام گروه
تر از صفر  تواند عددي بزرگ شاخص تنوع مي. شده باشد

هاي مورد بررسي برابر  آن با تعداد گروهباشد كه بيشينه 
مهرگان و يكنواختي پراكنش  هاي بي تعداد گروه. است

در اين . زيوزن در ميان آنها بر شاخص تنوع تاثير دارند
مهرگان  هاي بي پژوهش، به علت يكسان بودن تعداد گروه

هاي مورد بررسي، شاخص تنوع فقط از  در خاك تيپ
 در نتيجه بين شاخص تنوع و .پذيرد يكنواختي تاثير مي

شاخص تنوع به . يكنواختي ارتباط مستقيم وجود دارد
مهرگان و يكنواختي پراكنش زيوزن در  هاي بي تعداد گروه

افزايش هر يك از آنها موجب . ميان آنها بستگي دارد
 .دشو تر شدن شاخص تنوع مي بزرگ

 تنوع و يكنواختي بيشترينبا فرمول سيمسون و شانون، 
هاي مورد  آيد كه فراواني تمام گروه دست مي هورتي بدر ص

رسد كه اين حالت در  نظر مي ه و ب)١٠ (بررسي يكسان باشد
 براي شش اجتماع )٤(در جدول . طبيعت استثنا است

مهرگان خاكزي برابر و  هاي بي فرضي كه در آنها زيوزن گروه
ند، هست ١٠  و١٥،١٤،١٣،١٢،١١ترتيب  هها ب تعداد گروه

 تنوع و يكنواختي سيمسون و شانون محاسبه شده شاخص
 بيشترينشود،   ديده مي)٤(همانطور كه در جدول . است

 ،تنوع حاصل از شاخص سيمسون با تعداد گروه برابر است
 تنوع حاصل از شاخص شانون داراي اين بيشترينولي 

 بيشترينهاي انجام شده،  براساس بررسي. باشد ويژگي نمي
ص سيمسون با تعداد واحدهاي تنوع حاصل از شاخ

در . )١٧ (برابر است) مهرگان هاي بي تعداد گروه(بندي  طبقه
هاي  نتيجه تحقيقات عملي ثابت شده است كه در اجتماع

 فراتر ٥ تنوع حاصل از شاخص شانون از بيشترينزيستي، 
 تنوع بيشترينبراساس محاسبات نظري، . )٢١(رود نمي

م طبيعي تعداد واحدهاي حاصل از شاخص شانون با لگاريت
. )١٦(باشد برابر مي) مهرگان هاي بي تعداد گروه(بندي  طبقه

هاي پژوهشي فوق كاملا   با يافته٤ و ٣هاي  نتايج جدول
توان نتيجه گرفت كه تناسب  بر اين اساس مي. مطابقت دارد

موجود بين شاخص تنوع سيمسون و تعداد گروه زمينه 
.نمايد  مفهوم تنوع فراهم ميه و دركيمناسبتري را براي ارا

 باشد مهرگان خاكزي برابر مي هاي بي هاي تنوع و يكنواختي شش اجتماع فرضي كه در آنها زيوزن گروه  شاخص‐٤جدول 

 شاخص شانون شاخص سيمسون 
 يكنواختي تنوع يكنواختي تنوع تعداد گروه

۱۵ ۱۵ ۱ ۷۱/۲ ۱ 
۱۴ ۱۴ ۱ ۶۴/۲ ۱ 
۱۳ ۱۳ ۱ ۵۶/۲ ۱ 
۱۲ ۱۲ ۱ ۴۸/۲ ۱ 
۱۱ ۱۱ ۱ ۴۰/۲ ۱ 
۱۰ ۱۰ ۱ ۳۰/۲ ۱ 

 
هاي مواد آلي خرد شده  ، تنوع در لايه٣بر اساس جدول 

 ٣٠تا٢٠ و ٢٠تا١٠، ١٠تا٠هاي  و خرد نشده، بيشتر از لايه
هاي مواد آلي محيط مساعدتري   زيرا لايه.متر است سانتي

هاي  علاوه در لايه هب. ندهستمهرگان خاكزي  براي زندگي بي
متر به سبب وجود كرم خاكي كه بخش  انتي س٣٠تا٠

دهد، تنوع كاهش  مهرگان را تشكيل مي مهمي از زيوزن بي

هاي  وسيله شاخص هرسد كه بتوان ب نظر نمي هب. يابد مي
آل براي تنوع را بدست آورد  سيمسون و شانون مقدار ايده

طور تقريبي محاسبه و بر  هتوان كميت تنوع را ب ولي مي
براي مثال (غييرات تنوع را در طول زمان اساس آن روند ت

رق و فبرداري يا  گيري كميت تنوع قبل و بعد از بهره اندازه
مشخص نمود و سپس تاثير عمليات مديريتي ) مقايسه آنها
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طور كلي لايه مواد آلي در  هب. را روي تنوع تعيين كرد
مهرگان خاكزي جنگل اهميت  افزايش تنوع زيستي بي

برداري به اين لايه  و اگر در نتيجه بهره )١٢(بسزايي دارد
مهرگان خاكزي جنگل به مقدار زياد  آسيب برسد از تنوع بي

 .كاسته خواهد شد
گردد كه از   معلوم مي)٣(هاي جدول  با توجه به داده

هاي  مهرگان خاكزي، شباهت تيپ نظر ساختار اجتماع بي
 تيپ  ممرز به يكديگر بيشتر از شباهت آنها به‐ممرز و بلوط

 .راش است
هاي شمال ايران  درختان راش و بلوط در جنگل

آورند در حالي كه  هاي كليماكس به وجود مي اجتماع
آورد  درخت ممرز به تنهايي اجتماع كليماكس به وجود نمي

هاي كليماكس ديده  بلكه به عنوان گونه همراه در اجتماع
ز ا. بنابراين تيپ ممرز در مرحله كليماكس نيست. شود مي

هاي ديگري  آنجايي كه تنوع در اجتماع كليماكس از اجتماع
توان انتظار  ، مي)١٠ (كه در توالي وجود دارند بيشتر است

مهرگان خاكزي در  داشت كه مقدار شاخص تنوع بي
 ممرز كه اجتماع كليماكس به وجود ‐هاي راش و بلوط تيپ
آورند از تيپ ممرز كه به عنوان اجتماع كليماكس  مي

با توجه به قسمت پايين . گردد بيشتر باشد  نميمحسوب
د كه مقدار شاخص تنوع شو  مشخص مي)٣(جدول 

مهرگان در تيپ راش بيشترين و در تيپ ممرز كمترين  بي
 ممرز از تيپ راش ‐مقدار اين شاخص در تيپ بلوط. است

به . باشد تر و با تفاوت اندكي به تيپ ممرز شبيه مي كوچك
مرز در شمال از دير باز مورد توجه  م‐طور كلي تيپ بلوط

هايي كه در آن  نشينان بوده است و به جهت دخالت جنگل
از طرف . انجام دادند از وضعيت كليماكس دور شده است

 فيزيكي و شيميايي هاي ويژگي ممرز ‐ديگر در تيپ بلوط
مهرگان خاكزي چندان مناسب  ها براي بي خاك و لاشريزه

كه، تخريب و نامناسب بودن نتيجه اين. )٨ (باشند نمي
مهرگان  شرايط محيط موجب كاهش مقدار شاخص تنوع بي

 .اند  ممرز شده‐خاكزي در تيپ بلوط
مهرگان خاكزي كه بر اساس  هاي بي ، گروه)٢(در شكل

اند، به صورت  درصد زيوزن از بزرگ به كوچك مرتب شده
گروه اول شامل . شوند دو گروه كاملا متمايز ديده مي

ها، لاروها،  ي خاكي، پادمان، هزارپايان، كنهها كرم
) ٨ تا ١شماره هاي (ها، ساير حشرات و صدپايان  خرخاكي

) هاي خاكي كرم( درصد ٧٤هستند كه فراواني نسبي آنها از 
و  گروه دوم شامل. باشد مي) صدپايان( درصد ١تا حدود 
هستند كه فراواني نسبي آنها ) ١٥ تا ٩هاي  شماره(پادرازان 

به . است) پادرازان( درصد ٠٢/٠ تا) پروتورا( درصد ٢/٠ بين
 درصد از وزن ٩٩مهرگان گروه اول حداقل  عبارت بهتر بي

 درصد از آن را ١مهرگان خاكزي و گروه دوم حدود  كل بي
هاي خاكي كه در  فراواني نسبي كرم. دهند تشكيل مي

 درصد است ٧٣ تا ٦١بالاترين رده گروه اول قرار دارند بين 
البته . باشد كه نشانگر اهميت اكولوژيك آنها در خاك مي

بايستي توجه داشت كه فراواني نسبي بر اساس وزن خشك 
 ٥/٥هاي خاكي زنده، حدود  محاسبه شده ولي وزن كرم

 .)١٣ (برابر وزن خشك آنها است
سه نوع ساختار مشاهده ) ٥ و ٤، ٣(هاي  در شكل

ساختار دوم در لايه هاي آلي،  ساختار اول در لايه. شود مي
تر از  هاي پايين متر و ساختار سوم در لايه  سانتي١٠ تا ٠

، )٢(ها با شكل  مقايسه اين شكل. متر وجود دارد  سانتي١٠
مهرگان خاكزي به  دهد كه ساختار كلي اجتماع بي نشان مي

هاي آلي  مهرگان در لايه مقدار زيادي از ساختار اجتماع بي
 .پذيرد تاثير مي

هاي اصلي با استفاده از  يجه تجزيه مولفهدر نت
 درصد از كل ٩٥هاي سيمسون مشخص گرديد كه  شاخص

هاي  مهرگان در عمق تغييرپذيري تنوع و يكنواختي بي
وسيله محور دوم  ه درصد ب٥وسيله محور اول و  هخاك ب

هاي  در صورت استفاده از شاخص. شود نشان داده مي
ي تنوع و يكنواختي  درصد از كل تغييرپذير٩١شانون، 

وسيله محور اول و  ههاي مختلف خاك ب مهرگان در عمق بي
بر اين . شود وسيله محور دوم نشان داده مي ه درصد ب٩

هاي سيمسون در  توان نتيجه گرفت كه شاخص اساس مي
نشان دادن تغييرپذيري تنوع و يكنواختي از حساسيت 

 .ندهستبيشتري برخوردار 
مهرگان در   يكنواختي بيهاي تنوع و مقدار شاخص

هاي  هاي مواد آلي خرد نشده و خرد شده بيشتر از لايه لايه
بر ). ٣جدول  (استمتر   سانتي٣٠تا٢٠ و ٢٠تا١٠، ١٠تا٠
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 ۴۳۵    ۱۳۸۲، سال ٤، شماره ٥٦ مجله منابع طبيعي ايران، جلد

توان نتيجه گرفت كه محور اول نمايانگر  اين اساس مي
مهرگان در  هاي تنوع و يكنواختي بي تغييرپذيري شاخص

 .استرد شده هاي مواد آلي خرد نشده و خ لايه
هاي مورد بررسي نسبت  با توجه به موقعيت مكاني تيپ

توان آنها را بر اساس  شود كه مي  مشخص مي،به محور اول
هاي مواد  مهرگان در لايه هاي تنوع و يكنواختي بي شاخص

آلي خرد نشده و خرد شده به دو گروه كاملا متمايز 
ر آنها ممرز كه د‐هاي ممرز و بلوط تيپ. بندي كرد تقسيم

هاي مواد آلي  مهرگان خاكزي در لايه تنوع و يكنواختي بي
، در سمت )٣جدول (خرد نشده و خرد شده بيشتر است 

و تيپ راش كه در آن تنوع و ) ٦شكل (مثبت محور اول 
هاي مواد آلي خرد  مهرگان خاكزي در لايه يكنواختي بي

در سمت منفي ) ٣جدول (نشده و خرد شده كمتر است 
به عبارت ديگر شرايط . قرار دارند) ٦شكل (ل محور او

شامل (هاي واقع در سمت مثبت محور اول  محيطي تيپ
بر تنوع و يكنواختي ) ممرز‐هاي ممرز و بلوط تيپ
هاي مواد آلي خرد نشده و خرد شده اثر  مهرگان در لايه بي

افزايشي و شرايط محيطي تيپ راش كه در سمت منفي 
 ).٦شكل (ها اثر كاهشي دارد محور اول قرار دارد بر آن

هاي خاك نسبت به  با توجه به موقعيت مكاني لايه
توان آنها را بر اساس  شود كه مي محور اول مشخص مي

مهرگان به دو گروه كاملا  هاي تنوع و يكنواختي بي شاخص
هاي مواد آلي خرد نشده و  لايه. بندي كرد متمايز تقسيم

رگان خاكزي در آنها مه خرد شده كه تنوع و يكنواختي بي
) ٧شكل(، در سمت مثبت محور اول )٣جدول (بيشتر است 

متر كه تنوع و   سانتي٣٠تا٢٠ و ٢٠تا١٠، ١٠تا٠هاي  و لايه
) ٣جدول (مهرگان خاكزي در آنها كمتر است  يكنواختي بي

هاي  لايه. قرار دارند) ٧شكل (در سمت منفي محور اول 
هاي مواد آلي  يهشامل لا(واقع در سمت مثبت محور اول 

به سبب شرايط محيطي مساعدتر، ) خرد نشده و خرد شده
مهرگان   گروه از بي٥/١٣فقدان كرم خاكي و داشتن 

موجب افزايش تنوع و يكنواختي ) ميانگين(خاكزي 
هاي واقع در سمت منفي محور اول  مهرگان ولي لايه بي

به ) متر  سانتي٣٠تا٢٠ و ٢٠تا١٠، ١٠تا٠هاي  شامل لايه(
بب شرايط محيطي نامساعدتر، حضور كرم خاكي و س

موجب ) ميانگين(مهرگان خاكزي   گروه از بي٦٦/١١داشتن 
هاي  از آنجايي كه كرم. كاهش تنوع و يكنواختي شدند

مهرگان خاكزي را به خود  خاكي قسمت اعظم زيوزن بي
دهند حضور آنها موجب كاهش تنوع و  اختصاص مي
 .گردد يكنواختي مي

هاي مرتبط با تنوع زيستي  اضر پژوهشدر حال ح
 ، تنوع)درون گونه(حداقل در سه سطح شامل تنوع وراثتي 

انجام ) تنوع اجتماع(و تنوع اكولوژيك ) تعداد گونه(جاندار 
اين پژوهش در سطح تنوع اكولوژيك انجام . )١٢(شود مي

مهرگان خاكزي و استفاده  هاي بي گرفت و به شناسايي گونه
طور  هب. اسبه تنوع و يكنواختي پرداخته نشداز آنها در مح

گيري  يقين در صورت استفاده از اطلاعات حاصل از اندازه
هاي تنوع و  مهرگان خاكزي، شاخص هاي بي زيوزن گونه

هاي  هاي خاك كميت هاي جنگلي و لايه يكنواختي در تيپ
اين موضوع نشانگر . تري را نشان خواهند داد بسيار بزرگ

مهرگان خاكزي و  هاي بي اي زياد در گروه هوجود تنوع گون
اهميت توجه به آنها در محاسبه و حفاظت از تنوع زيستي 

 .باشد هاي جنگلي مي اكوسيستم
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Abstract 
Diversity and assemblage structure of selected soil invertebrates including Earthworm, Collembula, 
Diplopoda, Isopoda, Chilopoda, Protura, Pseudoscorpions, Araneas, Symphyla, Diplura, Pauropoda, 
Opiliones, other insects and their larvae were examined in different soil layers of beech, hornbeam and 
oak-hornbeam forest types of Neka in north of Iran (Caspian forests). Biomass of invertebrates were 
monthly sampled for one year using core soil sampler (81 cm2 cross section) to a depth of 30 cm 
including litter, fragmented organic matter, 0-10 cm, 10-20 cm and 20-30 cm mineral layers. Presence 
of invertebrates in soil layers of beech, hornbeam and oak-hornbeam forest types were compared. 
Variability of invertebrate biomass in soil layers of beech, hornbeam and oak-hornbeam forest types 
was quantified as the diversity and equitability indices using Simpson and Shannon formula. 
Invertebrate assemblage structures in soil layers of beech, hornbeam and oak-hornbeam forest types 
were illustrated with rank-frequency diagrams. Forest types and soil layers were ordinated using PCA.  
Presence of invertebrates in soil layers was different, an indication of variability in vertical distribution 
of their biomass. An increase in soil depth was associated with a decrease in diversity and equitability 
indices of soil invertebrates. Diversity and equitability indices of soil invertebrates in beech forest type 
were higher than those in hornbeam and oak-hornbeam forest types. Assemblage structure of 
invertebrates among soil layers was different, but it was similar among forest types. PCA showed that 
forest types and soil layers were respectively divided into three and two different groups. In general, 
diversity and variability in soil organic layers were higher than those in mineral layers; this should be 
considered in management and protection of forest biodiversity. 
 
Keywords: Forest type, Soil invertebrates, Diversity, Assemblage structure, Neka. 
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