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Extended Abstract   
Background: Earthworms make up a significant portion of the soil's invertebrate biomass and 

play a vital role in enhancing the physical, chemical, and biological characteristics of the soil. 

Earthworms enhance ecosystem performance and boost primary production by altering the soil 

structure and decomposing organic matter. Earthworms are classified into different categories 

based on their behavior and feeding habits. The most important ones include epigeic, anecic, and 

endogeic earthworms. Additionally, some earthworms, such as arboreal and corticolous species, 

inhabit unusual environments. This study aims to investigate the effect of dead wood on the 

biodiversity and abundance of corticolous earthworms in the forests of the eastern Hyrcanian 

region. In this regard, earthworm species found beneath the bark of deadwood (four species) were 

identified and classified in this research. Additionally, an attempt was made to analyze the effect 

of different deadwood species and their degrees of decay on various indices of earthworm 

biodiversity and evenness. To evaluate the impact of different locations within the deciduous 

temperate forests of eastern Hyrcania, the abundance of earthworms was examined and compared 

under the forest canopy and in forest gaps. 

Methods: The study area is located in District-1 of Dr. Bahramnia Forestry Project, the eastern 

part of Hyrcanian forests. The research was conducted in parcels 1, 4, 7, 8, 31, and 32, which 

respectively include tree cover types of oak-hornbeam, ironwood-hornbeam, hornbeam-

ironwood, beech-hornbeam, and beech-hornbeam. In this study, 119 samples of fallen deadwood 

from four species (beech, hornbeam, oak, and ironwood) were randomly selected from beneath 

the forest canopy and forest gaps at two elevations, 150 and 950 meters. These samples were 

classified into four degrees of decay based on their physical characteristics. After separating the 

bark with a sharp knife, the earthworms underneath were collected and initially stored in 15% 

ethanol, then transferred to 75% ethanol after one day, and finally to a 4% formalin solution. The 

earthworms were identified to the genus level using available identification keys. Their mass was 

measured after drying in an oven for 48 h, with an accuracy of 0.0001 g. Data analysis included 

the calculation of diversity indices (Shannon and Simpson), evenness (Pielou), and richness 

(Margalef and Menhinick) indices to investigate the diversity of earthworms.  Diversity indices 

were analyzed using PAST (version 3.04) software. Statistical tests were conducted using SPSS 

to assess the diversity, abundance, and biomass of earthworms across variables. 

Results: In a study of four deciduous tree species (hornbeam, beech, oak, and ironwood), four 

genera of corticolous earthworms were identified: Eisenia, Dendrobaena, Dendrodrillus, and 

Apporecoeda, with respective abundance percentages of 32%, 20.46%, 45.94%, and 1.6%. 

Notably, Eisenia showed the highest abundance and biomass among corticolous earthworms, 

primarily in hornbeam trees. The impact of tree species was significant on corticolous earthworm 

biodiversity, though differences in earthworm abundance and biomass were not statistically 

significant. The highest Shannon and Simpson diversity indices were recorded for oak (0.16 and 
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0.23, respectively), while the lowest values were found in ironwood (0.02 and 0.03). The Margalef 

richness index was highest in hornbeam (0.14) and lowest in ironwood (0.01). Notably, the 

greatest abundance and biomass of corticolous earthworms were associated with hornbeam, 

followed by oak, beech, and ironwood. The Pielou evenness and Menhinick richness indices 

varied significantly across different stages of deadwood decay. The highest values for Shannon 

diversity (0.34), Menhinick richness (0.32), and Margalef richness (0.24) were found in hornbeam 

deadwood at decay stage 2, indicating that biodiversity indices differed significantly across decay 

stages in this species. ANOVA results also showed that the degree of decay significantly affected 

the abundance and biomass of corticolous earthworms, with the highest abundance and biomass 

observed at decay stage 3 and the lowest at stage 1. 
Conclusion: Among the study variables, including deadwood species type, decay stage, canopy 

cover (under the forest canopy or in canopy gaps), and altitude, only the degree of deadwood 

decay significantly influenced changes in the abundance and biomass of subcortical earthworms. 

This suggests that, unlike forest soils where earthworm distribution is highly variable both 

vertically and horizontally, subcortical earthworms exhibit a relatively uniform distribution. This 

uniformity points to the consistent, favorable conditions beneath deadwood bark for earthworm 

survival. Given the impacts of climate change and human disturbances, maintaining various types 

of deadwood at different altitudes and canopy positions can play a crucial role in supporting 

earthworm biodiversity.  
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 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري

 

 مقاله پژوهشی 
 

 انیهای شرق هیرکزی در جنگل پوست  ی زیرخاک هایتوده کرمییرات فراوانی و زی تغ
 

 4و شهره کاظمی 3، فاطمه رفیعی2، هاشم حبشی      1معصومه ایزدی
 

 ،  ، گرگان، ایران گرگان  یعیو منابع طب ی دانشگاه علوم کشاورز ،دانشکده علوم جنگل ،شناسی و اکولوژی جنگلجنگل گروهی،  دکتر  -1
 ( m.izadi460@yahoo.com)نویسنده مسوول: 

 ، گرگان، ایرانگرگان  یعیو منابع طب ی دانشگاه علوم کشاورز ،دانشکده علوم جنگل ،شناسی و اکولوژی جنگلجنگل گروه  ،اریدانش -2
 ، گرگان، ایرانگرگان  یعیو منابع طب ی دانشگاه علوم کشاورز ،دانشکده علوم جنگل ،شناسی و اکولوژی جنگلجنگل گروه  ،دکتری  -3
 ، گرگان، ایرانگرگان  یعیو منابع طب ی دانشگاه علوم کشاورز ،دانشکده علوم جنگل ،شناسی و اکولوژی جنگلجنگل گروه،  دکتری  -4

 
                     20/07/1403تاریخ پذیرش:                               05/06/1403تاریخ ویرایش:                                        3/04/1403  تاریخ دریافت:

 84تا   72صفحه 

 
 مبسوط  چکیده
های فیزیکی، شیمیایی  دهند، نقش اساسی در بهبود ویژگیمهرگان خاک را تشکیل میتوده بیای از زیستخاکی، که بخش عمده  هایکرم  و هدف: مقدمه  

  های شوند. کرمیش تولید اولیه میو افزا   سازگانبومکنند. این جانداران با تغییر ساختار خاک و تجزیه مواد آلی، موجب بهبود عملکرد  و زیستی خاک ایفا می
.  ژئیک، آنسیک و اندوژئیک اشاره کردهای اپیتوان به کرمها مینآ  ترین مهم  شوند که از جمله های مختلفی تقسیم میخاکی براساس رفتار و تغذیه به دسته

برخی کرمعلاوه این،  پوست های درختمانند گونه  ، ها بر  زیر  و  زیستگاه  ، زیزی  زندگی میدر  غیرمعمول  ای   کنند.های  اصلی  تأثیر  هدف  بررسی  پژوهش  ن 
بر تنوع زیستی، فراوانی و زیخشکه این راستا، شناسایی و طبقهزی در جنگلهای خاکی زیرپوستتوده کرمدارها  انواع های شرق هیرکانی است. در  بندی 

های ها بر شاخصدار و درجات پوسیدگی آنهای مختلف خشکهتا تأثیر گونه  شدو تلاش    انجام  )چهار گونه(  دارهاهای خاکی موجود در زیرپوست خشکهکرم
بررسی و مقایسه فراوانی و زیچنین،  . همشودخاکی تحلیل    هایف تنوع زیستی و یکنواختی کرممختل زیر تاج  هایتوده کرمبا  پوشش جنگل و خاکی در 

 . کننده شرق هیرکانی مورد ارزیابی قرار گیردهای معتدله خزانهای مکانی مختلف در جنگلثیر موقعیتأها سعی شد تا تروشنه
  ،1  هایدر پارسل  این پژوهش .های شرق هیرکانی قرار داردنیا واقع در جنگلداری دکتر بهراممنطقه مورد مطالعه در سری یک طرح جنگلها:  مواد و روش

ممرز و _ انجیلی، راش  _ انجیلی، ممرز _ ممرز، ممرز    -ممرز، بلوط  -های پوشش درختی بلوطترتیب شامل تیپها بهانجام شد، این پارسل   32و  31  ، 8  ، 7  ، 4
پوشش جنگل و صورت تصادفی از زیر تاجدارهای افتاده از چهار گونه راش، ممرز، بلوط و انجیلی بهنمونه از خشکه  119در این مطالعه،   .هستندممرز  _ راش

سازی پوست با چاقوی تیز،  یکی به چهار درجه پوسیدگی تقسیم شدند. پس از جدا فیزهای  متری انتخاب و بر اساس ویژگی  950و    150ها در دو ارتفاع  روشنه
ها تا سطح  درصد منتقل شدند. کرم  4و بعد از یک روز به محلول فرمالین    ، درصد نگهداری  75و سپس    15آوری و ابتدا در اتانول  خاکی زیر آن جمع  هایکرم

تجزیه و تحلیل   .شدگیری  اندازهگرم   0001/0ساعته در آون با دقت    48شدن  توده پس از خشکزی   سپس  و  ندشدشناسایی با کلیدهای شناسایی موجود    جنس
بررسی  .  انجام شد های خاکیهای تنوع )شانون و سیمپسون(، یکنواختی )پایلو( و غنا )مارگالف و منهنیک( برای بررسی تنوع کرمها شامل محاسبه شاخصداده

با استفاده از    بین متغیرهای خاکی  اهتوده کرمفراوانی و زی  بررسی تنوع، های آماری نیز برای  آزمونو    PAST(3.04)افزار  های تنوع با استفاده از نرمشاخص
   انجام شد. SPSSافزار نرم

  ,Eisenia, Dendrobaena, Dendrodrillusشاملزی  خاکی زیرپوست  )ممرز، راش، بلوط و انجیلی(، چهار جنس کرم  دارخشکهر بررسی چهار گونه  د  ها: یافته
خاکی    هایتوده کرمبیشترین فراوانی و زی  که  شناسایی شدند. قابل ذکر است  60/1و    94/45،  20/ 46،  32  ترتیبفراوانی به  های با درصد  Apporecoeda و  

معنادار  زی  خاکی زیرپوستهایدار بر تنوع زیستی کرمخشکههای  گونه ثیرتأ  دار ممرز مشاهده شد.بود که در خشکه  Eiseniaزی، مربوط به جنس  زیرپوست
( و  23/0و  16/0در گونه بلوط )تنوع شانون و سیمپسون  هایر شاخصیدامق خاکی دیده نشد. بیشترین هایتوده کرم، اما تفاوت معناداری در فراوانی و زیبود

با شاخص غنای مارگالف  بیشترین و کمترین  و انجیلی  چنین، در گونه ممرز  مشاهده شد. هم  (03/0و    02/0)  انجیلیها در گونه  ر این شاخصیداکمترین مق
های ممرز،  ترتیب مربوط به گونهزی بهخاکی زیرپوست  هایتوده کرمبیشترین فراوانی و زی  که   شایان ذکر استمشاهده شد.    0/ 01و    14/0ترتیب  مقادیر به

دارها تفاوت معناداری نشان دادند. بیشترین مقادیر های یکنواختی پایلو و غنای منهنیک در مراحل مختلف پوسیدگی خشکهشاخص  .بلوط، راش و انجیلی بود
که تمام  طوریمشاهده شد، به  2دارهای گونه ممرز با درجه پوسیدگی  در خشکه  (24/0)  و مارگالف  (32/0)  ، غنای منهنیک(34/0)  های تنوع شانونشاخص
شده در بین درجات مختلف پوسیدگی این گونه تفاوت معناداری داشتند. نتایج تحلیل واریانس نیز نشان داد که درجه پوسیدگی  های تنوع زیستی بررسیشاخص

ترتیب در درجات  زی بهخاکی زیرپوست  هایتوده کرم. بیشترین و کمترین فراوانی و زیشتزی دا خاکی زیرپوست  هایتوده کرمتاثیر معناداری بر فراوانی زی
 .ندمشاهده شد 1و  3پوسیدگی 

  ی تاج   یهاروشنه  ایپوشش جنگل  رتاجیز  یری قرارگ  تی دار، موقعخشکه  یدگ یدار، درجه پوسشامل نوع گونه خشکه  ، پژوهش   نیا   یرهای متغ  نیدر ب  گیری: نتیجه
دهد ینشان م  ضوعمو  نی دار داشت. ا یمعن  ریتاث  یزرپوستیز  یخاک  یها کرم  تودهیو ز  یفراوان   راتیی دار بر تغخشکه  یدگیتنها درجه پوس  ، ایو ارتفاع از سطح در

  ی کنواختی  پراکنش نسبتاً  یزرپوستیز  یخاک  یهاکرم  ، متنوع است   اریدر آن بس  یخاک  یهاکرم  یو افق  یکه پراکنش عمود  ، ی جنگل  یهاخلاف خاک  برکه  
 یناش  یهایسو و آشفتگکیاز   یمیاقل راتیی است. با توجه به وقوع تغ  یخاک  کرم  ستیز  یدار برا پوست خشکهریهمگن و مناسب ز  طیدهنده شرا د که نشانندار

تاج پوشش متفاوت قادر است به حفظ تنوع   یهاتیو موقع ایدامنه ارتفاع از سطح در ردار در ههر نوع خشکه ینگهدار که رسدینظر مبه یانسان یهااز دخالت
   . دینما یتوجه انیکمک شا  یخاک یهاکرم یستیز
 

 زی خاکی زیرپوست ، کرمدار، درجه پوسیدگی، روشنهخشکه های کلیدی: واژه 
 

  مقدمه

  طیف   با   ،سازگانبوم   مهندسان  عنوان بهخاکی    هایکرم     
  توسعه   با   مرتبط  عملکردهای  و  خاک  فرآیندهای  از   وسیعی

 ,.Lavelle et al)  هستند  مرتبط  پایدار  جنگلی  هایسازگانبوم 

1997; Blouin et al., 2013  .) های خاکی کرم  ،طور معمولبه

ای و نقب زدن به  تغذیه  ،اساس رفتار فیزیولوژیکی توان بررا می 
 ژئیکاپی  خاکی  هایکرم (1  :چند گروه اکولوژیکی تقسیم کرد

(Epigeic)    کنندمی   برگ تغذیهاز لاشکه  برگ  لاش  ساکنیا، 
کرم2 )های  (  در  نقب که    (Anecicآنسیک  عمودی  های 

  کنند کنند اما از سطح خاک تغذیه میهای معدنی ایجاد میخاک
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 75.................................................... ........................................................ های شرق هیرکانیزی در جنگلهای خاکی زیر پوستتوده کرمتغییرات فراوانی و زی

های ( کرم3و    ،برخوردارند  یاز اهمیت بالای  برگلاشو در دفن  
های در لایه  زنندمی  افقی  هاینقب که  (  Endogeic)  اندوژئیک

زندگی می را  پایینی خاک  آلی غنی خاک  مغذی  مواد  و  کنند 
  صرفاً ها  همه گونه  ،حالبا این.  کنندتغذیه می  استخراج کرده و

نمی  قرار  گروه  سه  این  وجود    گیرنددر  نیز  فرعی  تقسیمات  و 
بیان کرد که تعداد   (Lee, 1995) لی  .(Lavelle, 1988)  دندار

در    ها. آنکنندنمی   خاکی در خاک زندگی  هایمحدودی از کرم
یا   arboreal  که  کنندمی  بالای زمین یا روی درختان زندگی

  ( Bouché, 1972)  بوش  ،چنینهم  .شونده میزی نامیددرخت
یک ئژهای اپیمشاهدات مشابهی انجام داد و یک زیرگروه کرم

به  )زیرپوستهای  کرمعنوان  را  کرد. معرفی   (corticolesزی 
با درختان در ارتباط هستند   arborealیا    زیزیرپوستهای  گونه 

موادو   انباشت   در  درون    آلی  درختان،  پوشش  زیرتاج  در  شده 
های پوسیده در زیر پوست درختان سرپا یا افتاده پوسیده  چوب

می  مرده سازگانبومدر  کنند.  زندگی  درختان  جنگلی،  های 
میبه  به که    خورندچشم  همچون  اغلب  طبیعی  مختلف  دلایل 

آفات و حشرات، آتش  فعالیت سوزی طوفان  پیری، حمله  یا  و 
ایجاد   انسان  به  در اصطلاح جنگلاند و  شدهمصنوعی  شناسی 

 گوینددار میاین بقایای درختی موجود در سطح جنگل خشکه 
(Spies et al., 1988).   

ریشهخشکه      سرپا،  درختان  شامل  تنهکندارها،  های شده، 
ها نقش مهمی در جنگل   ای هستند کههای پوسیدهافتاده و کنده

به   این  . (Sefidi & Etemad, 2014)  دارند عنوان  عناصر 
زنی  های جنگلی، بستر جوانه های مهم برای ارگانیسمزیستگاه

 بهبود حاصلخیزی خاک   ، (Kennedy & Quinn, 2001)  بذر
(Marvie-Mohadjer, 2011) ،    مواد ذخیره  و  رطوبت  حفظ 

غذایی و ایجاد خرداقلیم مناسب در اشکوب زیرین جنگل عمل  
توانند  دارها میچنین، خشکه هم   .(McComb, 2003)  کنندمی

م تنوع ؤشاخصی  ارزیابی  برای  جنگلثر  باشند زیستی    ها 
(Harmon & Sexton, 1996; Harmon & Franklin, 

1986) . 
دارها تأثیر مثبتی بر تراکم دهند که خشکه مطالعات نشان می     

گونه  تنوع  ساپروکسیلیکو  حشرات   ,.Jonsell et al)  های 

جانوران   (Castro & Wise, 2010) هاعنکبوت   (،2007 و 
  دارند خاکی  خاکزی مانند جورپایان، پادمان، سوسک، کنه و کرم

(Ulyshen et al., 2011).   های جنوب  عنوان مثال، در جنگلبه
آوری شد  گونه جمع   160نمونه ساپروکسیلیک از    50566سوئد،  

داشتند  22که   قرار  قرمز  لیست  در   ,.Jonsell et al)  گونه 

ها دارها زیستگاه بهتری برای کنهانواع مختلف خشکه  .(2007
  کنند برگ فراهم میها نسبت به خاک جنگل و لاشو پادمان

(Skubała & Marzec, 2013)  . 
می      نشان  پوست خشکه مطالعات  که صفات  در دهند  دارها 

و این تنوع باعث  هستندهای درختی مختلف متفاوت بین گونه 
  (. Zuo et al., 2016)  شودمهرگان میتغییر ترکیب جوامع بی 

ها، با فراهم کردن بر ایجاد پناهگاه برای کرمدارها علاوهخشکه
ها و دوره شرایط رطوبتی و دمایی مناسب، باعث افزایش کوکون 

 ,Hendrix, 1996; Geraskina) شوندخاکی می فعالیت کرم

2016 .) 

 ,.Vorobeichik et al)  و همکاران وروبیچیک  تحقیقات    

کرم(  2020 که  داد  خاکینشان   Dendrodrilusهای 

rubidus tent  دارهای افتاده و مراحل آخر تجزیه در  در خشکه
ند،  شتبرگ آلوده به فلزات سنگین حضور دا های سوزنی جنگل

های معدنی این مناطق یافت  های خاکبرگکه در لاشدر حالی
نیز بیان کرد که این  (  Geraskina, 2016)  گراسکینا  . نددشن

بستر خشکه نوع کرم دو  هر  در  تایگا  در شمال  و خاک ها  دار 
 .نددشوفور یافت به 

با   (Römbke et al., 2017)  همکاران  و رامبک  پژوهش    
  خاکی نشان داد که کرم  eclecto و pitfall هایاستفاده از تله 

Allolobophoridella eiseni  گونه است.   arboreal یک 
که    ند نشان داد  (Ashwood et al., 2019) همکاراناشوود و  

خشکه  بوم حذف  از  کاهش  سازگاندار  به  منجر  جنگلی  های 
 .شدخاکی  توده کرمغنای گونه، فراوانی و زیست 

 ی بر این دست آمده از مطالعات متعدد مبنبه   شواهدامروزه شمار  
زیستگاه  کرممختلف  های  گونه که    غیرمتعارفهای  خاکی در 

 ، در حال افزایش است. کنندنیز زندگی می 
درباره   کمبود  های شمال کشور،در جنگل      اطلاعات علمی 
سازگان  هایی از بومعنوان بخش بهزی  های خاکی زیرپوستکرم

توانند نقش کلیدی جنگلی قابل توجه است. این موجودات می
ای نو به اهمیت  و دریچه  کنند سازگان ایفا  های بومدر چرخهرا  
ها در فرایندهای اکولوژیکی بگشایند. این مطالعه با تحلیل  آن

زیست  کرمفراوانی،  تنوع  و  زیرپوستتوده  خاکی  در  های  زی 
های معتدله هیرکانی، تلاش دارد تا  دار جنگلچهار گونه خشکه 

بپردازد. نوآوری این مطالعه در تحلیل فراوانی،  موضوع    به این
در چهار گونه   زیزیرپوستهای خاکی  توده، و تنوع کرمزیست
های معتدله شرق هیرکانی نهفته است. فرضیه  دار جنگلخشکه

خشکه که  است  این  تحقیق  عنوان  به دارها  اصلی 
فراوانی  خردزیستگاه و  تنوع  افزایش  موجب  خاص،  های 

 .شوند زی میهای خاکی زیرپوستکرم
 

 ها مواد و روش

دکتر       جنگلداری  طرح  یک  سری  در  مطالعه  مورد  منطقه 
شود، های شرق هیرکانی محسوب مینیا که جزو جنگلبهرام

هکتار، در عرض    1713واقع شده است. این سری با مساحت  
دقیقه شمالی   43درجه و    36دقیقه و    45درجه و    36جغرافیایی  

دقیقه   21درجه و  54دقیقه و  24درجه و  54و طول جغرافیایی
متر از سطح دریا و در   2168تا    240شرقی، محدوده ارتفاعی  

ن قرار دارد. جنگل کیلومتری جنوب غربی شهر گرگا  17فاصله  
بهرام  آموزشی دکتر  و  پژوهشی  است  خزری  اقلیم  دارای  نیا 

براساس آمار اقلیم شناسی دریافتی از ایستگاه هواشناسی هاشم 
کیلومتری شمال حوزه، مقدار بارندگی    8در فاصله   آباد گرگان

سالانه   بین  میلی  649متوسط  که  است    817الی    528متر 
،  4،  1هایمطالعه در پارسل کند. اینمتر در سال تغییر می میلی

ها ارسلانجام شد. تیپ پوشش درختی در این پ  32و  31،  8،  7
،  انجیلی-، ممرزانجیلی-ممرزممرز،  -بلوط  ،ممرز-بلوط ترتیببه 

 . است ممرز-راشو  ممرز-راش
 هاآوری داده روش جمع 

گونه راش، ممرز، بلوط  چهار  دار افتاده از  خشکه   119تعداد      
و در  پوشش جنگل و روشنه  طور تصادفی در زیر تاجو انجیلی به 
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درجه پوسیدگی  چهار  به  و  نتخاب  ا   950و    150  دو حد ارتفاعی
تقسیمبرا فیزیکی  خصوصیات  شدندساس   & Sefidi)  بندی 

Etemad, 2015)    دین  ر فروهای  ماهبرداری در  نمونه .  (1)جدول
های مبرای جداسازی کرانجام شد و    1397سال    هشتبو اردی

ابتدا پوست با دقت توسط چاقوی    ،دارخاکی زیر پوست خشکه
آوری شدند.  های خاکی زیر پوست جمعتیز برداشت شد و کرم

اتانول  ابتدا  ها  کرم اتانول  درصد و  15در  درصد   75  سپس در 
نمونه گذشت    ازپس  ترتیب قرار داده شدند.  به    به   هایک روز، 

(.  Latif et al., 2009)  منتقل شدند درصد    4فرمالین  محلول  
های خاکی تا سطح جنس از کلید موجود در  برای شناسایی کرم

استفادهwww.earthwormsoc.org.uk)  سایت برای    .شد  ( 
ساعت در دمای   48مدت  ها به ها، نمونه توده کرمگیری زیاندازه

درجه آون خشک و پس از رسیدن به وزن ثابت، با ترازوی   60
شدند  (AND GE-120)مدل:    0/  0001 توزین   گرم 

(Rahmani & Mayvan, 2003)  .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 مطالعه   مورد منطقه جغرافیایی موقعیت - 1شکل
Figure1. Geographical position of the study site 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دار های خاکی زیر پوست خشکه کرم  -2شکل  
Figure 2. Earthworms under deadwood 

 

 دار درجات پوسیدگی و ویژگی مرتبط با هر خشکه  -1جدول 
Table 1. Degrees of decay and characteristics associated with each deadwood 

 دار ویژگی خشکه
Characteristics of deadwood 

 دار درجه پوسیدگی خشکه
Degree of decay in deadwood 

 ،محکم هستند بافتاده، پوست و چو درخت تازه
 .شوددیده می( هاهبر روی شاخ)سال اخیر فته یا های رشدشاخهنو و گاهی

The recently fallen tree exhibits firm bark and solid wood, and in some cases, newly 
formed twigs from the current year (on the branches) are still visible. 

 

 تازه  دارخشکه 
Fresh deadwood 

 یک( )درجه
(Stage 1) 

 پوسیدگی درون چوب واضح است.
 شوند.ها دیده نمینوشاخه ،شوددر اغلب موارد پوست درخت دیده می

Internal wood decay is evident. In most cases, the bark remains visible while twigs are no 
longer present. 

 دار در مرحله شروع پوسیدگی خشکه 
Deadwood in early decay stage 

 )درجه دو( 
(Stage 2) 

 
 ها کنده شده استطور کامل پوسیده شده است، سرشاخهدرون چوب و پوست درخت به

 شود راحتی با ضربه حالت پودری میبه
Both the inner wood and bark are fully decomposed. Branch tips have broken off, and the 

material readily crumbles into powder when struck. 
 

 دار در مرحله پوسیدگی پیشرفته خشکه 
Deadwood in an advanced stage of decay 

 ) درجه سه( 
(Stage 3) 

 
 درون چوب و پوست کاملاَ پوسیده شده است، در برخی موارد درخت کاملاَ به خاک تبدیل شده

 و پوشش علفی کاملاَ مستقر شده است.
The inner wood and bark have fully decomposed. In some cases, the entire tree has 

disintegrated into the soil, allowing for the full establishment of herbaceous ground cover. 

 دار در مرحله پوسیدگی کاملخشکه 
Deadwood in a complete decay stage 

 )درجه چهار(
(Stage 4)  
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 ها تجزیه و تحلیل داده 

کرم     خشکه تنوع  بین  در  خاکی  بههای  وسیله  دارها 
)شانون و سیمپسون(، یکنواختی )پایلو( و غنا   تنوع  هایشاخص

 (.2جدول)  )مارگالف و منهنیک( محاسبه گردید
 

 زیستی تنوع گیری های اندازه شاخص  -2 جدول
Table 2. Indicators for Biodiversity Measurement 

 گیری تنوع زیستی لفه اندازهؤم
Biodiversity measurement component 

 شاخص
Index 

 ها دامنه اعداد شاخص
Range of index numbers 

 فرمول
Equation  

 تنوع
Diversity 

 سیمپسون
Simpson 

 

1-0   𝐷 = 1 − ∑(𝑛1(𝑛1 − 1)/(N(N − 1)) − 1) 

 شانون 
Shannon 

∞ - 0 𝐻 = −∑(pi)(lnPi)

𝑠

𝑖=1

 

 غنا
Richness 

 مارگالف
Margalef 

 

∞ - 0 𝑅 = 𝑆 − 1/𝐿𝑛 

 منهنیک  
Menhinick 

 

∞ - 0 𝑅 = 𝑆/√𝑛 
 یکنواختی
Evenness 

 پایلو 
Pielou 

 
1- 0 𝐸 = 𝐻/𝐿𝑛(𝑆) 

n1 تعداد افراد گونه =i  ،در نمونهN ،تعداد کل گونه =pi نسبت گونه =i  در جامعه و S تعداد گونه در نمونه = 
n1 = the number of species i in the sample, N = total number of species, pi = the ratio of species i in the community, and S = the number of species in 
the sample.  

 
شاخص به       بررسی  کرممنظور  تنوع  بین  های  خاکی  های 

چنین بین درجات مختلف پوسیدگی دار و همهای خشکهگونه 
نرم خشکه از  ابتدا  استفاده شد. سپس   PAST(3.04) افزاردار، 

داده توزیع  بودن  کولموگروفنرمال  آزمون  از  استفاده  با    - ها 
هایی بررسی گردید. برای داده SPSS 16 افزاراسمیرنوف در نرم 

یک واریانس  تجزیه  از  داشتند،  نرمال  توزیع    طرفه که 
(ANOVA)  هایی که از توزیع نرمال استفاده شد و برای داده

والیس، -کردند، از آزمون معادل آن، یعنی کروسکالپیروی نمی
خاکی    توده کرمبرای بررسی تنوع و فراوانی و زی .  استفاده شد

 .قل استفاده شد مست Tدر دو موقعیت جنگل از آزمون  

 و بحث  نتایج 
دار افتاده چهار گونه ممرز، راش، بلوط  خشکه   119زیر پوست      

در   انجیلی  مرحلهو  کرمچهار  پوسیدگی،    چهار  خاکی   جنس 
 Eisenia  (94%/45،) Dendrobaena (46%/20،)شامل  

Dendrodrillus  (32%و  )  Aporrectodea  (60%/1 )
گردید. زیبیش  شناسایی  و  فراوانی  جنسترین  های توده 

Eisenia  ،Dendrodrillus    وDendrobaena    در زیرپوست
جنس   تودهو زی بیشترین فروانی  .دارهای گونه ممرز بودخشکه

Apporecoeda   خشکه به در  انجیلیترتیب  گونه    راش و    دار 
 .  (3 )شکل شد مشاهده

 

 دار های مختلف خشکه خاکی در گونه های کرم جنس)ب(   توده)الف( و زی  فراوانی -3  شکل
Figure 3. The Frequency (a) and Biomass (b) of Earthworm Genera across Various Deadwood Species 

 

خشکه  گونه  بر  تاثیر  کرم دار  زیستی    خاکی تنوع 
 زیزیرپوست

های تنوع شانون،  شاخص  ،دارهای مختلف خشکهبین گونه      
مارگالف   غنای  و  زیرپوستکرمسیمپسون  خاکی  زی های 

داد  اتاختلاف نشان  را  حالی ندمعناداری  در  سایر  ،  برای  که 

بیشترین و کمترین معناداری مشاهده نشد.    اتها اختلافشاخص
سیمپسون  شاخصر  یدامق و  شانون  تنوع  در  ترتیب  به های 

گونه خشکه بلوطدار  انجیلی    های  شدو  هممشاهده  چنین، . 
دار ممرز بیشترین مقدار و در شاخص غنای مارگالف در خشکه

 .(3جدول ی کمترین مقدار را نشان داد )دار انجیلخشکه
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Table 3. Kruskal-Wallis Results for Species Diversity, Evenness, and Richness among Different Deadwood Species 

 دار های خشکهگونه
Core wood debris 

Species 

 نام شاخص 
Index name 

 
 

 
 

 
 

 
 تنوع

Diversity   
 یکنواختی
Evenness 

 غنا  
Richness 

 

 شانون
Shannon 

 سیمپسون
Simpson 

 پایلو 
Pielou 

 
 منهنیک 

Menhinick 

 مارگالف
Margate 

 راش
Beech 

 ممرز

0.16 ± 0.06 0.09 ± 0.04 0.50 ± 0.09  
0.18 ± 0.04 

 
0.10 ± 0.04 

Hornbeam 
 0.07±0.51 0.03±0.14 0.05 ± 0.22 بلوط 

 
 

0.20±0.04 
 

0.14±0.04 

Oak 
  0.11±0.50 0.05±0.16 0.07±0.23 انجیلی

 
0.17±0.04 

 
0.11±0.03 

Ironwood  0.03±0.03 0.02±0.02 0.28±0.09 
 
 

0.07± 0.02 0.01±0.01 

Sig. * * ns  ns * 

 .and ns mean significance at the 95 level no significance, respectively * . است معناداری  عدم معنای به ns  درصد و 95در سطح اختلاف معنادار   ی به معنا * 

 
خشکه  گونه  بر  تاثیر  و  دار  خاکی    کرمتوده  زیفراوانی 

   زیزیرپوست
زی در بین انواع  زیرپوستخاکی  های  توده کرموانی و زی افر    

گونه  خشکهمختلف  معناداری  های  اختلاف  با    . نداشتدار 

توده فراوانی و زی ر عددی  یدامق  و کمترین  بیشترین  حال،این
خشکه   ترتیببه   زیزیرپوستخاکی  کرم   ممرز  در  گونه    و دار 

 (.  4شکل ) ندمشاهده شددار انجیلی خشکه

 

 دار های خشکه زی بین گونه های خاکی زیر پوست توده )ب( کرم مقایسه میانگین فراوانی )الف( و زی -4  شکل
Figure 4. Comparing the Average Frequency (a) and Biomass (b) of Corticolous Earthworms across Different 

Deadwood Species 
 

خاکی   تنوع زیستی )ترکیب جامعه( کرم  ، در مطالعه حاضر    
گونه زیرپوست بین  در  خشکهزی  بود.  های  متفاوت  از  دار 

موادکه  آنجایی بودن  دسترس  هم  در  و  نقش غذایی  چنین 
خشکه  حفاظتی پوسیده  چوب  و  از    دارهاپوست  برخی  برای 

اپیگونه    ، (et al.mbke öR, 2017)است    بژیک مطلوهای 
خشکهبرگلاش  حتی نزدیک  میهای  تراکم دارها  توانند 

دلیل تواند به مهرگان را نشان دهند که این امر می بیشتری از بی 
بی مطلوبفراوانی  ریزاقلیم  شرایط  و  طعمه  نزدیکی  شتر  در  تر 

 (.  Castro & Wise, 2010دار باشد )خشکه
زیستی       تنوع  در  اختلاف  پژوهش،  این  نتایج  براساس 
خشکهکرم گونه  چهار  در  میخاکی  مطالعه  مورد  به  دار  تواند 

فولوژی پوست، چگالی چوب، محتوای  رهای موجود در موتفاوت
متابولیت  و  غذایی  گونه عناصر  این  ثانویه  درختی های  های 

باشد این  (.  Cornwell et al., 2009)  مرتبط  نتایج  مشابه 
نیز نشان دادند که    (Zuo et al., 2014)همکاران  و  زو    مطالعه،

بی  و  تغییرات حضور  تجزیه چوب  عوامل محیطی  به  مهرگان 
 Zuo et)همکاران و زو چنین هم  .بودنوع گونه درختی وابسته  

al., 2023) کرد کرماهبیان  جوامع  که  در  ند  خاکی  های 
ثیر گونه درختی،  أدارها از نظر ترکیب و فراوانی تحت تخشکه

های مختلف درختی قرار  نوع جنگل با ویژگی   مراحل تجزیه و 
 دارند.  

های ما نشان داد که گونه ممرز بیشترین  حال، یافتهبا این      
زی را دارا بود که این توده کرم خاکی زیرپوستفراوانی و زی 

های خاص این گونه درختی  دلیل ویژگیموضوع ممکن است به 
 باشد.  

های فیزیکی و شیمیایی، تراکم و محتوی مواد غذایی  ویژگی     
چوب در ترکیب مجموعه حشرات ساپروفاگوس تاثیرگذار است.  

ایی استخراجی  یهای ژنتیکی و ترکیبات شیمتفاوت در ویژگی 
جانواران   جذب  و  اکسیداسیون  پوسیدگی،  در  مهمی  فاکتور 

لاستا  (.  Alidadi et al., 2014شود )کننده محسوب می  تجزیه

 دار های خشکه ای، یکنواختی و غنا در بین گونهوالیس تنوع گونه-نتایج آنالیز کروسکال -3جدول 
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( همکاران  غلظت  Lasota et al., 2018و  که  دادند  نشان   )
آبکاتیون از خشکه های  شده  به  شویی  نسبت  ممرز  گونه  دار 

یون  محتوی  محققین  این  بود.  بیشتر  بلوط  از  گونه  که  هایی 
آب شیرابه  بلوط  گونه  نتایجهای  با  را  بود  شده  و   شویی  کونئه 

( برای گونه راش مشابه بیان  (Kuehne et al., 2008همکاران  
می محققین  این  نتایج  به  توجه  با  گفت کردند.    که   توان 

های شیمیایی مطلوب چوب گونه ممرز منجر به افزایش  ویژگی
زی این گونه نسبت های خاکی زیرپوست حضور و فعالیت کرم

از جمله دلایل احتمالی افزایش فراوانی و   که  شودبه راش می 
به گونه توده کرمزی این گونه نسبت  بلوط و راش  ها در  های 

 است.   
توانایی چسبیدن       ضخامت پوست درختان نقشی حیاتی در 
داردگزینی آنمهرگان و سکنیبی  بها در پوست  که    طوریه ، 

پوست نازک درختان مقاومت درخت در برابر حشرات گیاهخوار  
پوست   .(Ferrenberg & Mitton, 2014)  دهدرا افزایش می 

به تواند  کند که میعنوان یک لایه حفاظتی عمل میدرختان 
های متعددی از جمله ضخامت، بافت، و ترکیب شیمیایی ویژگی
دربر  بی   را  تعاملات  بر  که  تأثیرگذار  گیرد  درختان  با  مهرگان 

دهد های انجام شده نشان می در پژوهش حاضر، بررسی   .است
عنوان یک سپر  به ،  که ضخامت بیشتر پوست خارجی گونه بلوط

نوسانات شدید رطوبتی و حرارتی عمل می  برابر  کند. مؤثر در 
محیطی  به  شرایط  حفظ  به  بیشتر  ضخامت  این  خاص،  طور 

   .کندزی کمک میمهرگان زیرپوستپایدارتر برای بی 
اند که  نشان داده   (Rosell et al., 2014)روسل و همکاران  

به  بلوط  درخت  وجود لایهپوست  متراکم، دلیل  و  های ضخیم 
تواند نوسانات دما و رطوبت را بهتر تحمل کند. این ویژگی  می

بی  زیرپوستبه  میمهرگان  اجازه  با  زی  محیطی  در  تا  دهد 
کنند زندگی  پایدارتر  میکروکلیمایی  دیگر،  به .  شرایط  عبارت 

پوست ضخیم بلوط به کاهش تغییرات ناگهانی دما و رطوبت  
کمک   زیرپوست  ناحیه  محیط    کندمیدر  یک  بنابراین،  و 

نسبت زی  های زیرپوستتر و پایدارتر برای زیست کرم مناسب
 .آوردفراهم می به دو گونه راش و انجیلی 

دار با فروانی  رابطه مستقیم ضخامت پوست خارجی خشکه    
ها نسبت به خشکی  دلیل حساسیت بالای آنمهرگان که به بی 
 Zuo)  همکاران و  زو  در تحقیق   (Dias et al., 2013باشد )می

et al., 2016) گزارش شده است.  نیز 
خشکه  پوسیدگی  درجه  بر  تاثیر  کرم تنوع دار    زیستی 

 زی زیرپوست خاکی 
سیمشاخص       شانون،  تنوع  در پهای  مارگالف  غنای  و  سون 

بین درجات مختلف پوسیدگی های راش، بلوط و انجیلی  گونه 
های یکنواختی ، اما شاخصنداشتنددار اختلاف معناداری  خشکه

. درجه نددبومعناداری    اتاختلاف  دارای پایلو و غنای منهنیک  
خود ها را به بیشترین مقدار این شاخص   و بلوط   راش  3پوسیدگی  

داده خشکه اختصاص  در  انجیلیاند.  گونه  و    ،دار  شانون  تنوع 
دارای بیشترین   3سیمپسون و غنای مارگالف در درجه پوسیدگی  

که شاخص یکنواختی پایلو و غنای منهنیک  در حالی  ند مقدار بود
.  ندر را نشان دادیدادر این گونه بیشترین مق  4در درجه پوسیدگی  

های تنوع شانون، سیمپسون و غنای شاخص   ،دار ممرزدر خشکه 
  ات منهنیک و مارگالف در میان درجات مختلف پوسیدگی اختلاف

شاخص ن  را  معناداری مقدار  بیشترین  دادند.  تنوع شان  های 
پوسیدگی   درجه  به  مارگالف  و  منهنیک  غنای    2شانون، 

 (.4 جدولدار گونه ممرز اختصاص یافت )خشکه
 

 دار ای، یکنواختی و غنا در بین درجات پوسیدگی هرگونه خشکه تنوع گونهبرای والیس -نتایج آنالیز کروسکال -4جدول
Table 4. Kruskal-Wallis Results for Species Diversity, Evenness, and Richness among Different Deadwood Species 

 
 

دار های خشکهگونه  

 
 درجه 

 پوسیدگی 
دار خشکه   

 
 

Index name    

 تنوع
Diversity 

 
 یکنواختی

Evenness 

 غنا

Richness 
 

Core wood debris 
Species 

Decay rate of 
deadwood 

 

 شانون

Shannon 
 

 سیمپسون

Simpson 

 پایلو 
Pielou 

 منهنیک 
Menhinick 

 مارگالف

Margalef 

 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0 1 راش

Beech 2 0.13±0.10 0.07±0.06 0.67±0.15 0.21±0.07 0.12±0.08 
 3 0.37±0.16 0.22±0.09 0.67±0.15 0.28±0.07 0.19±0.08 
 4 0±0 0±0 0.60±0.24 0.19±0.09 0±0 

Sig.  ns ns * * ns 

 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0 1 ممرز

Hornbeam 2 0.34±0.10 0.21±0.06 0.65±0.10 0.32±0.08 0.24±0.08 
 3 0.31±0.10 0.21±0.07 0.71±0.14 0.26±0.06 0.16±0.05 
 4 0.05±0.05 0.03±0.03 0.38±0.16 0.08±0.03 0.03±0.03 

Sig.  * * * * * 

 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0 1 بلوط 

Oak 2 0.26±0.16 0.18±0.11 0.38±0.24 0.15±0.10 0.12±0.08 
 3 0.36±0.10 0.25±0.07 0.85±0.10 0.27±0.06 0.18±0.05 

 4 - - - - - 

Sig.  ns ns * * ns 

 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0 1 انجیلی

Ironwood 2 0±0 0±0 0.11±0.11 0.02±0.01 0±0 
 3 0.09±0.09 0.06±0.06 0.50±0.19 0.14±0.06 0.04±0.04 
 4 0±0 0±0 1±0 0.18±0.05 0±0 

Sig  ns ns * * ns 

   .است معناداری  عدم معنای  به ns  درصد و 95در سطح   اختلاف معنادار ی به معنا * 
* and ns mean significance at the 95% level no significance, respectively.  

 

خشکه  پوسیدگی  درجه  بر  تاثیر  زی دار  و  توده  فراوانی 
 زی زیرپوست  خاکی کرم

توده نتایج آنالیز واریانس نشان داد که هم فراوانی و هم زی     
دار  زی در بین درجات مختلف خشکهزیرپوست   خاکی هایکرم

. بر اساس نتایج مقایسه  شتنددا  ( > 05/0p)معناداری    اتاختلاف
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های  توده کرمها، کمترین فراوانی )صفر( و کمترین زیمیانگین
و  بیشترین فراوانی  و 1 درجه پوسیدگی درزی )صفر( زیرپوست

مشاهده   3زی در درجه پوسیدگی  های زیرپوستکرمتوده  زی
 (. 5 شکل) شد

 

 دارزی در مراحل مختلف پوسیدگی خشکه های خاکی زیرپوست توده )ب( کرم ( و زیمقایسه میانگین فراوانی )الف -5  شکل
Figure 5. Comparing the Average Frequency (a) and Biomass (b) of Corticolous Earthworms across Various Decay 

Stages of Deadwood 
 

زیستی و میزان فراوانی و    تنوع  ،بر اساس نتایج این تحقیق     
ثیر مراحل پوسیدگی  أزی تحت تخاکی زیرپوست  توده کرمزی

کرمخشکه داشت. حضور  قرار  در خشکه  هایدار  با خاکی  دار 
و بعد از آن مشاهده شد و بیشترین فراوانی    2درجه پوسیدگی  

تعلق    3زی به درجه پوسیدگی  خاکی زیرپوستتوده کرمو زی
زیستی در درجه استثنای گونه ممرز که شاخص تنوع داشت )به 
با    2  پوسیدگی نتیجه منطبق  این  بود(.  بیشتری  مقادیر  دارای 

پژوهش   همکاران  زونتایج    است.   (Zou et al., 2016)  و 
( نیز بیان کردند  Aghajani et al., 2023)  آقاجانی و همکاران 

پوسیدگی   قارچ  دارای  3درجه  فراوانی  های بیشترین 
 ماکروسکوپی بود.  

اظهار داشتند    (Ashwood et al., 2019) همکاراناشوود و      
ثیر مراحل  أهای خاکی تحت تتوده جامعه کرمکه فراوانی و زی 

. از آنجاکه در فرایند تجزیه اجزای  شت دار قرار داتجزیه خشکه 
مانند سلولز، همی سلولز و لیگین ساختار خود    ،ساختاری چوب

از دست   نرم   دهندمی را  می و  بالاتری   ،شوندتر  رطوبت  چوب 
  ، نتیجه  د. درنو منابع غذایی آن قابلیت دسترسی بیشتری دار  رددا
کرمبه  نظیر  موجوداتی  برای  زیستگاه  از عنوان  خاکی  های 

است برخوردار  بالاتری   ,Laiho & Prescott)  مطلوبیت 

های فیزیکی ( بیان کرد ویژگی Sefidi, 2019) سفیدی(.  2004

بیوشیمیایی چوب )لیگنین،   چوب )دانسیته و وزن( و ترکیبات 
.  بودسلولز( در مراحل مختلف پوسیدگی متفاوت  سلولز و همی 

چوب  بیشتری بنابراین،  فضای  دارای  بالاتر  پوسیدگی  با  های 
مناسب  آشیان  نتیجه  و در  پناه گرفتن هستند  برای  برای  تری 

میگونه  فراهم  مختلف  )های  (.  Kruys et al., 1999کنند 
قطعات خشکه به  هرچه  زمان طولانی علاوه،  مدت  در  دار  تری 

این احتمال  بمانند،  باقی  محل  به یک  زیستگاه  که  عنوان 
 Crites)  موجودات زنده مورد استفاده قرار گیرند، بیشتر است 

& Dale, 1988مطالعه حاضر در  فراوانی،    ،(.  میزان  کمترین 
تنوعزی و  کرمتوده  زیرپوست  زیستی  درجه خاکی  در  زی 

می که  است  شده  مشاهده  یک  به پوسیدگی  سفت  تواند  دلیل 
 باشد  1دار درجه بودن پوسته خشکه 

خشکه  قرارگیری  موقعیت  بر  تاثیر  و  افر   ،تنوعدار  وانی 
  زی  زیرپوست  خاکی کرمتوده  زی
زیستی    ویتنی نشان داد که تنوعنتایج حاصل از آزمون من     
دار قرارگیری خشکه در دو موقعیت  زی  زیرپوست  خاکیهای  کرم
 ،چنینهم  . شتپوشش اختلاف معناداری نداتاج  و زیر روشنه در 

توده مستقل نشان داد که میزان فراوانی و زی   آزمون تی  نتایج
)روشنه و    بین دو موقعیت جنگلزی  زیرپوستهای خاکی  کرم

 (. 6شکل )  شت( اختلاف معناداری نداپوشش جنگلزیر تاج

 معصومه ایزدی، هاشم حبشی، فاطمه رفیعی و شهره کاظمی 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
if

ej
.2

02
4.

55
9 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 if
ej

.s
an

ru
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

27
 ]

 

                             9 / 13

http://dx.doi.org/10.61186/ifej.2024.559
http://ifej.sanru.ac.ir/article-1-559-fa.html


 81....................................................... ..................................................... های شرق هیرکانیزی در جنگلهای خاکی زیر پوستتوده کرمتغییرات فراوانی و زی

 در دو موقعیت جنگل  زیزیرپوستخاکی    های( کرمج ) توده( و زی ب)  (، فراوانیالف) زیستی تنوع  هایمتوسط میزان شاخص  - 6شکل
Figure 6. Average Values of the Diversity Index (a), Frequency (b), and Biomass (c) of Corticolous Earthworms in  

Two Forest Locations (Under Forest Canopy and Forest Gap) 
 

پژوهش      وزن  در  خاک،  بافت  فاکتورهای  پیشین،  های 
مخصوص ظاهری، نسبت کربن به نیتروژن، اسیدیته و درصد 

ثیرگذار بر تغییرات فراوانی  أعنوان متغیرهای ترطوبت خاک به 
های هیرکانی معرفی  خاکی در جنگل  توده( کرم)تراکم و زی

یا    نداشده روشنه  شامل  جنگلی  خاک  موقعیت  با  مرتبط  که 
et al., Gálhidy )  همکارانو    گالهیدیپوشش است.  زیرتاج

های معتدله همیشه با افزایش  اشاره کردند که در جنگل   ( 2006
 یافتپوشش، کمیت نور نیز افزایش  اندازه سطح بازشدگی تاج

 . که منجر به خشکی خاک شد
نیز بیان نمودند که ایجاد    (Ni et al., 2016)و همکاران   نی     

های جنگلی منجر به کاهش رطوبت در  سازگان روشنه در بوم 
که رطوبت فاکتور مهمی  شود. از آنجایی های سطحی میخاک

، سطح رطوبت خاک  استخاکی    توده کرمبرای فراوانی و زی 
طور معناداری در داخل جنگل نسبت به فضای خارج از آن به 

رود با (. بنابراین انتظار می et al.,Riutta 2012)  بیشتر است
خرُدبوم  دو  متفاوت  شرایط  به  فراوانیتوجه  مذکور،    ، سازگان 

جامعه کرمزی ترکیب  و  نتایج توده  باشد.  متفاوت  های خاکی 
های پیشین حاکی از این امر است که فراوانی و  برخی پژوهش 

تاج توده کرمزی زیر  از  روند کاهشی  بسته  های خاکی  پوشش 
به )  جنگل  دارد   ;Nachtergale et al., 2002سمت روشنه 

Kooch & Hosseini, 2010).  حاضر مطالعه  در  هیچ   ،اما 
زی های زیرپوستتفاوت معناداری در فراوانی و زی توده کرم

پوشش جنگل یا دار در زیر تاجبین دو موقعیت قرارگیری خشکه
نشد. مشاهده  تاجعلی  احتمالاً  روشنه  بازشدگی  و  رغم  پوشش 

روشنه در  خاک  رطوبت  همکاهش  رطوبتی  ها،  شرایط  چنان 
خشکه مشابه پوست  زیر  در  کرم ای  حضور  جهت  های دارها 

 است. زی فراهم بودهزیرپوست
  توده کرم فروانی و زی   ،بر تنوع  اثیر ارتفاع از سطح دریات

 زی   زیرپوست  خاکی

من      آزمون  شاخص نتایج  که  داد  نشان  تنوع  ویتنی  های 
زی در حد  پوستزیر  های خاکیتوده کرمزیستی، فراوانی و زی 

پایین میان ارتفاعی  و  اختلافبند  ندا  اتبند  د.  شتنمعناداری 
شاخص  مقدار  زیبیشترین  و  فراوانی  زیستی،  تنوع  توده های 

ارتفاعی میانپوستخاکی زیر  کرم   بند مشاهده شد زی در حد 
 (. 7 )شکل
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 در دو حد ارتفاعی جنگل  زیزیرپوست خاکی  های )ج( کرم توده)ب( و زی  (، فراوانیالف) زیستی تنوع هایشاخص  مقادیرمتوسط  -7  شکل
Figure 7. Average Values of the Diversity Index (a), Frequency (b), and Biomass (c) of Corticolous Earthworms in  

Two Elevation Categories 
 

  عنوان یک عامل محیطی کلیدی، به ارتفاع از سطح دریا به     
ویژگی  بر  توجهی  قابل  زیستگاهطور  اکولوژیکی  تأثیر های  ها 

تبع آن، بر حضور و فراوانی موجودات خاکزی نیز   گذارد و بهمی
انجام شده   هایمطالعات پیشین، از جمله پژوهشمؤثر است.  

  بیان کردند   ،(Rosen et al., 2013روزن و همکاران )توسط  
تر های خاکی غنیهای کرمای از نظر گونه مناطق کوهپایه  که

ها نشان  این یافته . بودندنسبت به مناطق کوهستانی بالا دست 
د که با افزایش ارتفاع، شرایط محیطی ممکن است به  ندهمی

تر های خاکزی نامطلوبشکلی تغییر کند که برای برخی گونه 
 .باشد
می       نشان  مطالعه  این  نتایج  حال،  این  فراوانی،  ندهبا  که  د 
کرمزی زیستی  تنوع  و  زیرپوستتوده،  حد های  دو  در  زی 

میان  پایینارتفاعی  و  معنیبند  تفاوت  نداشتهبند  این  نداداری   .
 های خاکی به دما و رطوبتنتیجه، با توجه به حساسیت کرم

(Lakzian,2008)،    نیز دیگری  عوامل  که  است  آن  از  حاکی 
کرم جمعیت  پایداری  حفظ  در  مهمی  نقش  است  های ممکن 

 .خاکی ایفا کنند
دار است که در  یکی از این عوامل، شرایط زیستگاه خشکه    

گرفته  قرار  بررسی  مورد  مطالعه  پوست  این  زیر  فضای  است. 
به خشکه قابلدار  مرطوب  طور  گرمتوجهی  تا حدی  و  از  تر  تر 

این   (Ashwood et al., 2019). های خاک باز استزیستگاه

ند محافظتی مؤثر در برابر کمبود آب و  نتواتر می شرایط مطلوب
ها برای بقا و تکثیر  این ویژگیند که  نتغییرات دمایی ایجاد ک

درصد وزن بدنشان را آب تشکیل    90تا    75های خاکی، که  کرم
تحقیقات  (، Lakzian, 2008)  دهدمی است.  و   اشوود  حیاتی 

د که ندهنیز نشان می (Ashwood et al., 2020)  همکاران
دارها حضور دارند های خاکی نابالغ در خشکهتعداد زیادی از کرم

به  امر  این  این که  مطلوب  دمایی  و  رطوبتی  شرایط  دلیل 
ای را شرایط بهینه   رسدنظر می. این زیستگاه بهستا  هازیستگاه

کرم تکثیر  و  ماندن  زنده  کوکون برای  و  جوان  فراهم  های  ها 
بدین می و  حد  کند،  تا  را  ارتفاعی  تغییرات  منفی  اثرات  ترتیب 

 .کندزیادی جبران می
یافته     می این  نشان نتوانها  زیستگاهد  مهم  نقش  های  دهنده 

باش  دارها()خشکه  خاص زیستی  تنوع  حفظ  حالیندر  در  که  د. 
ها ممکن است با افزایش ارتفاع دچار کاهش جمعیت  برخی گونه 

وجود  مناسب    اهزیستگاهاین    شوند،  میکروکلیمایی  شرایط  با 
بقای گونه می و  پایداری  به  های حساس کمک کند. در تواند 

موضوع می  این  به نتیجه،  مهم  تواند  مسیرهای  از  یکی  عنوان 
ویژه تحقیقاتی که به بررسی  برای تحقیقات آینده مطرح شود؛ به 

زیستگاهدقیق نقش  خشکهتر  زیستگاههای  سایر  و  های دار 
 .پردازندخاص در حفظ تنوع زیستی در محیطی می
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