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  چکیده

ییلاقی، پلت، بلندمازو، زربین و عرصه کاري توسکايهاي جنگلمهرگان خاکزي در عرصهقیق به ارزیابی تنوع بی     این تح
-در طول یک سال نمونه. اند ساله بوده20ها در زمان تحقیق این توده. ها در منطقه دارابکلا می پردازدجنگل طبیعی مجاور آن

متر  سانتی10مترمربع تا عمق  سانتی81اي به سطح مقطع و با استفاده از استوانهصورت فصلی مهرگان خاکزي بهبرداري از بی
-متر حفر گردید و نمونه سانتی10 پلات یک مترمربعی به عمق 200هاي خاکی بالغ نیز در ارتباط با کرم. خاك انجام پذیرفت

هاي توده، رداري، متغیرهاي متعددي از ویژگیبهمچنین در هر مرحله از نمونه. آوري شدندچین جمعهاي بالغ با روش دست
زیستی هاي پهن برگ افزایش تنوعبراساس نتایج تحقیق حاضر جنگل کاري. گیري قرار گرفتلاشبرگ و خاك مورد اندازه

-کاري توسکا از بالاترین میزان و جنگلمهرگان خاکزي نیز عرصه جنگلمهرگان خاکزي را موجب شده و از نظر تنوع بیبی
هاي اصلی نیز نشان داد تغییرات فصلی تنوع لفهووتحلیل متجزیه. استاري زربین کمترین میزان را به خود اختصاص دادهک

مهرگان خاکزي در تیمارهاي مختلف تحت تاثیر متغیرهاي درجه حرارت، تاج پوشش، شدت نور نسبی، رطوبت لاشبرگ، بی
       .رگ استخاك و مقدار نسبت کربن آلی بر فسفر لاشبرطوبت

  
  مهرگان خاکزي، تنوع، غنا کاري، جنگل طبیعی خزري، بی جنگل:هاي کلیديواژه
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  مقدمه 
، چرخه مهرگان خاکزي در تجزیه مواد آلی     بی

هـا  نیتروژن و کنترل بیولوژیک آفات و بیمـاري       
ــد  ــت دارن ــشی مثب ــن ). 1993، 1ادواردز( نق ای

موجودات براساس نحوه تغذیه، زیوزن، میـزان       
فراوانی و عناصر معدنی حاصل از تجزیه بـدن         
خود در بهبود خصوصیات خـاك بـه صـورتی           

نماینــد مــستقیم و یــا غیرمــستقیم دخالــت مــی
-همچنـین بـی   ). 1991،  2ناندرسون و همکارا  (

مهرگان خاکزي تاثیري مثبت بر ترکیب و تراکم     
پوشش گیاهی داشته و مراحل مختلف توالی را        

). 2003،  3د دین و همکاران   (بخشند  تقویت می 
ها در حفظ عملکرد لازم به توضیح است لاشبرگ

شده نقش هاي طبیعی و مناطق مدیریتاکوسیستم
ا تحت تاثیر نوع هاساسی دارند و تجزیه لاشبرگ

هاي ی و ویژگییوهواپوشش گیاهی، شرایط آب
وانگی (مهرگان خاکزي است خاك و حضور بی   

مهرگـان  در مجمـوع، بـی    ). 2003،  4و همکاران 
عنـوان بهتـرین فـاکتور در شناسـایی         خاکزي به 

لابري (گیرند کیفیت خاك مورد استفاده قرار می
  ).1997، 5و بریان

ن خاکزي تحت تاثیر نوع مهرگاهاي بی     گروه
 و همکـاران،    6امبوکو کیمباتـسا  (پوشش گیاهی   

ــی)2007 ــاك ، ویژگ ــاي خ ــان(ه ــگ چ  و 7یان
وهـوایی ماننـد    و شـرایط آب   ) 2006همکاران،  

 و همکــاران، 8هــادکین ســان(درجــه حــرارت 
                                                
 1-Edwards                                         9- davis       
2- Anderson   10-  Kurcheva  
3- De Deyn   11- Hulugalle 
4- Mwangi   12- Voronova 
5- Lobry & Bruyn  13- Beck 
6- Mboukou-Kimbatsa  14- Forster 
7- Yong-Chun      15- Zwahlen 
8- Hodkinson   16- Loranger 

، 9دي ویس و همکاران   (، میزان رطوبت    )1998
، 10کورچوا(و ارتفاع از سطح دریا است ) 2006
هاي بشر نیز در رونـد      همچنین فعالیت . )1972

تاثیر . تغییرات این موجودات نقشی اساسی دارند
مهرگـان  هاي مختلف زراعت بر تراکم بـی      شیوه

زدن و  خاکزي به شکلی است که عملیات شخم      
شدن خاك تاثیر منفی بر این موجـودات        فشرده

 ـ          جـا  هداشته و عملیات کاشت مستقیم بـذر و ب
اي گیاهان زراعی در سـطح     هماندهگذاشتن باقی 

مهرگـان  عرصه، تاثیري مثبـت بـر فراوانـی بـی         
اسـتفاده از   ). 2008،  11هیولگـال (خاکزي دارند   

هـاي  هـا نیـز در زمـین    کشها و قارچ  کشحشره
ــشاورزي  ــوا(ک ــاران، 12ورون و ) 1968 و همک

و )  و همکاران13بک(هاي مختلف جنگلی عرصه
، اگر )2006 و همکاران،   14فورستر(کاري  جنگل

مهرگان خاکزي دارند، اما چه تاثیري منفی بر بی
انجام مبارزه بیولوژیک نقـشی قابـل توجـه در          

هاي خاك نداشـته اسـت   کاهش میکروارگانیسم 
-در مجموع فعالیت). 2007 و همکاران، 15زالن(

هاي مختلف هاي کشاورزي کاهش فراوانی گروه
هاي جنگلی مهرگان خاکزي را نسبت به عرصهبی
). 1998 و همکـاران،     16لورنجر(آورد  اهم می فر

طبیعی نسبت به مناطقی که همچنین عرصه جنگل
کاري داراي طرح جنگلداري و یا عملیات جنگل

ــوده ــوردار  بـ ــالاتري برخـ ــوع بـ ــد از تنـ   انـ
-باشد و در مواردي دیگر، تنوع و زیوزن بی     می

کاري نسبت هاي جنگلمهرگان خاکزي در عرصه
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 و  1پاشـانی (اسـت   ر بـوده  به جنگل طبیعی بیشت   
  ). 1991همکاران، 

هاي انجام شده بیانگر این واقعیـت       بررسی     
 هـزار هکتـار     480است که در مجموع حـدود       

-کاري در سطح شمال کشور انجام پذیرفتهجنگل
 درصـد آن را گونـه هـاي    10است کـه حـدود      

دهـد  تشکیل مـی  )  هزار هکتار  48(برگ  سوزنی
ها هکتـار    وجود ده  همچنین. )1380اسدالهی،  (

بـرگ در   بـرگ و سـوزنی    هاي پهن جنگل کاري 
بند شرق مازنـدران، ضـرورت      هاي پایین عرصه

هـاي  ارزیابی میزان موفقیت حاصـل از فعالیـت     
-هاي منابعکاري را در احیا و توسعه عرصهجنگل

مهرگـان  باتوجه به اهمیت بی    .نمایاندطبیعی می 
خـــاکزي در تجزیـــه لاشـــبرگ و چرخـــه    

-بر اسـاس تنـوع بـی   غذایی، این تحقیق  عناصر
مهرگان خـاکزي، بـه ارزیـابی میـزان موفقیـت           

اسـت و   کاري پرداخته هاي مختلف جنگل  عرصه
ثر بــر تغییــرات فــصلی تنــوع ایــن وعوامــل مــ

-لفهووتحلیل م موجودات را نیز براساس تجزیه    
بـدیهی اسـت نتـایج      . نمایدهاي اصلی بیان می   

هاي تخاب گونهحاصل از این بررسی ما را در ان
زیـستی،  کاري، حفظ تنـوع   مناسب جهت جنگل  

ــات   پرورشــی و نحــوه دخالــت در انجــام عملی
بند شمال کشور یـاري  هاي مخروبه پایین  جنگل

  .دهدمی
  

  هامواد و روش
شرقی شهرستان منطقه دارابکلا در جنوب       

شرقی  52˚  14 َ 28ً ساري و در طول جغرافیایی
  لغایت 

                                                
1- Pashani 

 36˚  28 َ 15ً  عرض جغرافیایی 52˚  19 َ 25ً
. استواقع شده شمالی 6˚  2  30َشمالی تا  ً

 150متوسط ارتفاع منطقه مورد مطالعه نیز برابر با 
ها، مراتع و سازمان جنگل. دریا استمتر از سطح

 نسبت به قطع 1366آبخیزداري کشور در سال 
کاري و انجام عملیات جنگلدرختان یکسره 

. هکتار از این اراضی اقدام نمودها درسطح ده
، 3، پلت2شامل بلند مازوهاي مورد استفاده گونه

در انجام این . باشد می5 و زربین4ییلاقیتوسکاي
گردشی، نسبت به تحقیق ابتدا با استفاده از جنگل

انتخاب یک هکتار که معرف وضعیت کلی هر 
در زمان (هاي بیست ساله کاريیک از جنگل

- بودهمجاور و عرصه جنگل طبیعی  )انجام تحقیق
ها نیز در است اقدام و درختان حاشیه آن محوطه

توضیح بهلازم. آمیزي شدارتفاع برابرسینه رنگ
الذکر عملیات هاي فوقکارياست در جنگل

و فاصله صورت نپذیرفته کردن تنکپرورشی 
در مرحله بعد . است متر بوده2×2کاشت درختان 

ها با استفاده از روش صهدر هر یک از این عر
 پلات 10سیستماتیک تصادفی نسبت به انتخاب 

 .اقدام گردید) متر10×10( مترمربع 100به وسعت 
موقعیت اولین پلات به صورت تصادفی مشخص 

هاي یک هکتاري، شد و باتوجه به شکل محوطه
 20 × 10ها در این تیمارها برابر با فاصله پلات

-  در این تحقیق گروه.دتعیین گردیمتر از یکدیگر 
هاي خاکی، کرمهاي خرده ریز خوار شامل 

ها، پروتورها، ها، خرخاکیپادمان، هزارپایان، کنه
سیمفیلا، دیپلورا، پوروپدا، حشرات بالدار و 

کنند شکارچیانی که از خرده ریزخواران تغذیه می
                                                
2- Quercus castaneifolia C. A. Mey. 
3- Acer velutinum Bioss. 
4- Alnus subcordata C. A. Mey. 
5- Cupressus sempervirens L.var. horizontalis 
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ها و ها، عنکبوتشامل صدپایان، شبه عقرب
گان خاکزي مورد مطالعه مهرپادرازان با عنوان بی

به مدت یک  در اجراي این تحقیق .اندقرار گرفته
و ) 1386بهار پایان  تا 1385تابستان ابتداي (سال 

 ده نمونه ،عرصهبه صورت فصلی در سطح هر 
 81اي با سطح مقطع خاك به صورت استوانه

شد متر برداشت سانتی10مترمربع و تا عمق سانتی
در  تیمار، 5وجود در هاي مکه براساس پلات

. نمونه به آزمایشگاه منتقل گردید 200چهار فصل 
هاي خاکی بالغ نیز با حفر گودال در ارتباط با کرم

متر  سانتی10به ابعاد یک مترمربع و به عمق 
. نسبت به جدا سازي و شمارش آنها اقدام گردید

فصلی و در هاي برداريدر زمان نمونههمچنین 
 ،) متر مربع100 (هاتسطح هر یک از پلا

پارامترهاي قطر برابرسینه درخت، تراکم درختان 
برآورد (پوشش درصد تاج، )تعداد در پلات(

، شدت نورنسبی، درصد )چشمی کارشناس
- اي کف بستر بهپوشش گیاهان علفی و درختچه

زن مخصوص ظاهري و درصد رطوبت همراه و
. گردیدگیري متر اندازه سانتی30خاك تا عمق 

هاي فصلی و در سطح هر برداريمزمان با نمونهه
هاي مورد بررسی وزن خشک، یک از پلات

درصد رطوبت و مقادیر کربن آلی، نیتروژن، فسفر 
هاي یک هاي لاشبرگ در پلاتو پتاسیم نمونه
جعفري حقیقی، (گیري گردید مترمربعی اندازه

مهرگان میانگین تنوع، غنا و یکنواختی بی). 1382
. براساس زیوزن خشک محاسبه شدخاکزي 

مقایسات تغییرات هر یک از پارامترهاي مورد 
واریانس در قالب گیري با استفاده از تجزیهاندازه

طرح کاملا تصادفی و آزمون دانکن در سطح پنج 
منظور تعیین عوامل به. درصد صورت پذیرفت

مهرگان خاکزي ثر بر تغییرات فصلی تنوع بیوم
استفاده هاي اصلی لیل مولفهوتحاز تجزیهنیز 

 .)1382جهانبخش، (گردید 
  

  نتایج
هاي تنوع، یکنواختی  تغییرات شاخص-الف

  مهرگان خاکزي    و غناي بی
 درصد زیوزن 87هاي خاکی که بیش از      کرم
- مهرگان خاکزي را به خود اختصاص دادهکل بی

زیستی را تحت تاثیر اند، نتایج محاسبات تنوع
هاي هد به شکلی که کاهش زیوزن کرمدقرار می

کاري زربین افزایش قابل توجه خاکی در جنگل
. گرددیکنواختی و تنوع این عرصه را موجب می

هاي تنوع، یکنواختی و خلاصه مقایسات شاخص
مهرگان متوسط و درشت اندام پس از غناي بی

ه ی ارا1هاي خاکی در شکل حذف گروه کرم
ق نشان داد عرصه نتایج این تحقی. استشده

شانون (کاري توسکا از بالاترین میزان تنوع جنگل
باشد و به لحاظ و غنا برخوردار می) و سیمپسون
کاري نیز پس از عرصه جنگل) هیپ(یکنواختی 

- بلوط بالاترین مقدار را به خود اختصاص داده
هاي مورد بررسی نیز به لحاظ سایر عرصه. است

اند،  جاي گرفتهدر مرتبه دومهاي تنوع شاخص
هاي البته به لحاظ مقادیر شاخص شانون عرصه

کاري زربین و جنگل طبیعی به ترتیب جنگل
اند و از کمترین مقدار را به خود اختصاص داده

- هاي جنگللحاظ شاخص سیمپسون نیز عرصه
ترین طبیعی به ترتیب پایینکاري افرا و جنگل

توضیح هلازم ب). 1شکل (باشند مقدار را دارا می
مهرگان خاکزي که طول بدن بیییاست از آنجا

مهرگان متر بوده و ابعاد بی میلی10ماکرو بیش از 
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متر است بررسی  میلی10 تا 2/0مزو نیز تنها بین 
مهرگان متوسط اندام نیز در مقایسات تنوع بی

هاي تنوع، شاخص.  بیان شده است1جدول 
- ام نشانمهرگان متوسط اندیکنواختی و غناي بی

کاري توسکا از بالاترین داد که عرصه جنگل
باشد و کمترین میزان تنوع و غنا برخوردار می

مهرگان متوسط اندام نیز مربوط به میزان تنوع بی
به لحاظ شاخص شانون . کاري زربین استجنگل

هاي افرا، بلوط و عرصه جنگل طبیعی کاريجنگل
رند گیکاري توسکا جاي میپس از عرصه جنگل

است که با استفاده از شاخص و این درحالی
کاري افرا پس از عرصه سیمپسون عرصه جنگل

هاي بلوط کاري توسکا قرارداشته و عرصهجنگل
جدول ( دارندو جنگل طبیعی نیز بعد از افرا جاي 

1 .(  

 شکل 1-  تنوع، غنا و یکنواختی بی مهرگان خاکزي عمق 0 تا 10 سانتیمتري خاك  ( بدون گروه کرم هاي خاکی)
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تنوع  ( شانون     ) تنوع  ( سیمپسون       )
یکنواختی  ( هیپ ) غنا  ( مارگالف       )

  
  

    * سطح منطقهمهرگان متوسط اندام در مقایسه میانگین سالیانه تنوع، یکنواختی و غناي بی-1جدول 
  هايشاخص  هاي جنگل کاريعرصه

   مورد بررسی
  جنگل
  توسکا  افرا  بلوط  زربین  طبیعی

 b 7840/0 c 8914/0 b 9265/0 b 0352/1 a 8651/0  تنوع شانون

 b 4498/0 c 5301/0 b 5383/0 ab 5848/0 a 5174/0  تنوع سیمپسون

 a 5973/0 b 7130/0 a 6991/0 a 6751/0 a 7227/0  یکنواختی هیپ

 b 9555/0 b 0842/1 ab 0883/1 ab 1957/1 a 9992/0  غناي مارگالف

 .دار وجود نداردشود، اختلاف معنیهایی که در آنها یک حرف مشترك دیده میدر هر ردیف بین میانگین *

a
ab a ab 

b 
b 

b 

b 

a 

b 

b 
b 

a 

b 

a 

b b b 
b 

b 



  ١٣٩٠تابستان ، دوم، شماره  ششمفصلنامه علوم و فنون منابع طبيعي، سال
    

 

 

٦٠

مهرگان خاکزي  تغییرات فصلی تنوع بی-د
  هاي خاکی پس از حذف گروه کرم

شانون و (مهرگان ع بیتغییرات فصلی تنو     
خاکزي در ارتباط با هریک از ) سیمپسون

ها الذکر و بر اساس مقادیر میانگینتیمارهاي فوق
و حروفی که به صورت ستونی در سمت راست 

دهد که کمترین ها وجود دارند نشان میمیانگین
مهرگان خاکزي در عرصه مقدار تنوع فصلی بی

 و افرا در هاي بلوطکاريطبیعی و جنگلجنگل
است و در ارتباط با فصل بهار شکل گرفته

هاي زربین و بلوط نیز به ترتیب در کاريجنگل
- جدول(هاي پاییز و زمستان ایجاد گردید فصل

از سویی دیگر بیشترین میانگین ). 3 و2هاي 
- جنگل) شانون(مهرگان خاکزي فصلی تنوع بی
کاري بلوط مربوط به فصل پاییز طبیعی و جنگل

است که این موضوع در ارتباط با جنگل دهبو
زربین در فصل تابستان شکل  هاي افرا وکاري

گرفته و در ارتباط با توسکا نیز در فصل بهار 
میزان تنوع براساس ). 3جدول (است دیده شده

داد بیشترین میانگین شاخص سیمپسون نیز نشان

جنگل ) شانون(مهرگان خاکزي فصلی تنوع بی
کاري بلوط به ترتیب مربوط به طبیعی و جنگل

فصل هاي زمستان و پاییز بوده است که این 
زربین  هاي افرا وکاريموضوع در ارتباط با جنگل

در فصل تابستان شکل گرفته و در ارتباط با 
توسکا نیز اختلاف معنی داري در بین فصول 

از سویی ). 3جدول (است مختلف وجود نداشته
ها و بر هر یک از فصلدیگر میزان تنوع در طول 

اساس حروفی که به صورت ردیفی در زیر 
دهد که در فصل ها وجود دارند نشان میمیانگین

مهرگان خاکزي در تابستان کمترین میزان تنوع بی
کاري بلوط وجود داشته، در فصل جنگل عرصه

کاري زربین کمترین مقدار را پاییز عرصه جنگل
وسکا از بیشترین دارد و در فصل بهار نیز عرصه ت

همچنین در طول . استمقدار تنوع برخوردار بوده
فصل زمستان، مقادیر تنوع در بین تیمارهاي 

داري برخوردار نبود مختلف از اختلاف معنی
  ). 3 و2هاي جدول(

  

   *اي شانونها و جنگل طبیعی دارابکلا از نظر میانگین شاخص تنوع گونه مقایسه جنگل کاري-2جدول   
  جنگل  فصل  عرصه هاي جنگل کاري

  توسکا  افرا  بلوط  زربین  طبیعی
 ab0677/1   a2298/1   b0714/1   a4536/1   ab3247/1  تابستان  

  B AB B A AB 
a 1239/1  b 8769/0   a4148/1  b 0573/1  ab 2860/1  پاییز  

  AB B A AB A 
ab 0940/1  ab 0088/1  b 0429/1  b 9841/0  b 1820/1  زمستان  

  A A A A A 
b 7230/0  ab 0122/1  b 9134/0  b 7490/0  a 5003/1  بهار  

  B B B B A 
وجود دارد و در هر ردیف ) حروف لاتین کوچک(هایی که سمت راست آنها یک حرف مشترك  در هر ستون بین میانگین*

  .جود ندارددار وشود، اختلاف معنیدیده می) حروف لاتین بزرگ(هایی که یک حرف مشترك زیر میانگین
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  *اي سیمپسونطبیعی دارابکلا از نظر شاخص تنوع گونهها و جنگل مقایسه جنگل کاري-3جدول 
  جنگل  فصل  هاي جنگل کاريعرصه

  توسکا  افرا  بلوط  زربین  طبیعی
 ab5234/0   a6264/0   b5332/0   a7100/0   a6310/0  تابستان  

  B AB B A AB 
ab 5650/0  b 4941/0   a7208/0  ab 5438/0  a 6524/0  پاییز  

  AB B A B AB 
a 5753/0  ab 5839/0  b 5405/0  b 5170/0  a 6318/0  زمستان  

  A A A A A 
b 3823/0  ab 5754/0  b 5013/0  b 3706/0  a 6976/0  بهار  

  B AB AB B A 
د دارد و در هر ردیف وجو) حروف لاتین کوچک(هایی که سمت راست آنها یک حرف مشترك  در هر ستون بین میانگین*

 .دار وجود نداردشود، اختلاف معنیدیده می) حروف لاتین بزرگ(هایی که یک حرف مشترك زیر میانگین
 

    در تعیین تنوع دو مفهوم غنا و یکنواختی به         
-مقادیر جدول. گردده مییصورت یک کمیت ارا

طبیعی با عرصه جنگل. دهد نشان می5 و   4هاي  
مقـدار تنـوع در فـصل بهـار         ن  کمتریدارا بودن   

، به همان نسبت کمترین میزان )4 و3هاي جدول(
-لازم به. یکنواختی و غناي را در این فصل دارد

هاي زربین، بلـوط،    توضیح است درسطح عرصه   
مهرگان افرا و توسکا نیز مقادیر حداکثر تنوع بی       

ترتیب مـشابه مقـادیر     به) 3 و 2جدول  (خاکزي  

ر فصل تابستان، بیشترین  بیشترین غناي زربین د   
مقادیر یکنواختی بلوط در فصل پاییز و بیشترین 
مقدار غنا و یکنواختی افرا در فصل تابـستان و           
حداکثر میزان غناي توسکا در فصل بهار اسـت         

-از سویی دیگر کمترین تنوع). 5 و4هاي جدول(
-هاي جنگل مهرگان خاکزي در عرصه   زیستی بی 

مشابه کمتـرین  ) 3و 2هاي جدول(طبیعی و افرا  
-طبیعی و جنگـل   مقادیر غنا و یکنواختی جنگل    

  . کاري افرا است
  

    *ها و جنگل طبیعی دارابکلا از نظر میانگین شاخص غناي مارگالفکاري مقایسه جنگل-4جدول  
  جنگل  فصل  کاريهاي جنگلعرصه

  توسکا  افرا  بلوط  زربین  طبیعی
a 2437/1  a 3061/1  a 2069/1      

a5709/1  a 5391/1  تابستان  
  

BC  AB  C A AB 
a 2460/1  b 9701/0  a 2727/1  b 1486/1  ab 4808/1  پاییز  

  AB  B AB B A 
ab 0535/1  b 9920/0  a 3081/1  b 1150/1  b 1135/1  زمستان  

  A A  A A A  
b 9527/0  ab 0374/1  a 0673/1  b 9414/0  a 7141/1   بهار  

  B  B  B B A  
وجود دارد و در هر ردیف ) حروف لاتین کوچک(هایی که سمت راست آنها یک حرف مشترك  میانگین در هر ستون بین*

 .دار وجود نداردشود، اختلاف معنیدیده می) حروف لاتین بزرگ(هایی که یک حرف مشترك زیر میانگین
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    *هیپها و جنگل طبیعی دارابکلا از نظر میانگین شاخص یکنواختی کاري مقایسه جنگل-5جدول 
  هاي جنگل کاريعرصه

  فصل
  جنگل
  توسکا  افرا  بلوط  زربین  طبیعی

ab 5260/0  b 5831/0  b 5094/0   a6233/0  b 5604/0  تابستان  
  A  A A A A 

ab 5121/0  ab 5901/0  a 7100/0  a 6073/0  ab 5796/0  پاییز  
  B  AB A AB AB 

a 6664/0  a 7253/0  ab 6266/0  a 6180/0  a 7341/0  زمستان  
  A A A  A  A 

b 4919/0  b 5153/0  ab 6612/0  b 4369/0 b 5500/0   بهار  
  AB AB A B AB 

وجود دارد و در هر ردیف ) حروف لاتین کوچک(هایی که سمت راست آنها یک حرف مشترك  در هر ستون بین میانگین*    
  .دار وجود نداردختلاف معنیشود، ادیده می) حروف لاتین بزرگ(هایی که یک حرف مشترك زیر میانگین

  
ــا و    -ر ــانی تیماره ــت مک ــی موقعی بررس

متغیرهاي مورد بررسی نسبت به محورهـاي       
  اول و دوم  

هاي اصلی با دو عامل و لفهووتحلیل متجزیه     
داري را ر ارتباط معنیگهشت متغیري که با یکدی

در مجموع تحلیل   . اند، انجام پذیرفت  نشان داده 
که سـهم هـر یـک از فاکتورهـا را       1مقادیر ویژه 

نماید و مقدار آن   نسبت به واریانس کل بیان می     
داد که دو عامل اول و باشد، نشانبیشتر از یک می

واریـانس  )  درصد90/77( درصد 78دوم حدود   
نتیجه ماتریس ضرایب . استمتغیرها را شامل شده

- معین می  2ها نیز پس از دوران در شکل        عامل

 متوسط شدت نورنسبی، نسبت     سازد، متغیرهاي 
کربن آلی بر فسفر لاشـبرگ و درصـد رطوبـت           
لاشبرگ و خاك با ضرایب مثبـت و متغیرهـاي          

پوشـش بـا    متوسط فسفر لاشبرگ و درصد تـاج      

                                                
1- Eigenvalue 

ضرایب منفی، مقادیر مطلق بزرگی نسبت به عامل 
هاي محیطـی   و یا محور ویژگی   ) Xمحور  (اول  

و از سـویی دیگـر      )  درصـد  25/51(است  داشته
-هاي تنوع زیوزن بی   متغیرهاي متوسط شاخص  

مهرگان خاکزي با ضرایب مثبت مقادیر بزرگـی        
و یـا محـور     ) Y محـور (نسبت بـه عامـل دوم       

مهرگـان خـاکزي تـوده را دارنـد       هاي بی ویژگی
  ).  درصد65/26(

هاي اول و    در مرحله بعد براساس مقادیر عامل
ت مکانی تیمارهاي مختلف نسبت به دوم، موقعی

مقادیر ). 3شکل(محورهاي اصلی نمایش داده شد 
 بیان کننده آن است 3نمرات عامل اول در شکل 

در ارتبـاط بـا تمـامی    براي فصل تابـستان و  که  
تیمارهاي مورد بررسی، متغیرهاي متوسط فسفر      
لاشبرگ و متوسط تاج پوشش درختان از اهمیت 

ضریب منفی کوچکتر (باشد بالایی برخوردار می
طبیعی هاي جنگل، از سویی دیگر در عرصه)1از 
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هاي متوسط شدت نور کاري افرا میانگینو جنگل
نسبی، متوسط نسبت فسفر بر کربن آلی لاشبرگ 
و درصـد رطوبـت لاشــبرگ و خـاك در فــصل    
زمستان تاثیر و اهمیت بالایی دارد و در عرصـه          

ر فصل پاییز از    الذکر د توسکا نیز متغیرهاي فوق   
ضـریب  (اي برخوردار اسـت     اهمیت قابل توجه  

بررسی نمرات عامل دوم نیز نشان ). 1بزرگتر از 
هاي تنوع بی مهرگـان خـاکزي       دهد شاخص می

، )10تیمار  (هاي بلوط درفصل پاییز     کاريجنگل
و ) 13تیمـار  (کاري افرا در فصل تابستان  جنگل
 بهار  هاي تابستان و  کاري توسکا در فصل   جنگل

از اهمیت بسیاري برخوردار ) 20 و17تیمارهاي (
براسـاس مقـادیر   ). 1ضـریب بزرگتـر از   (است  
هــاي اول و موقعیــت مکــانی تیمارهــاي عامــل

هـاي  مختلف نسبت به محور اول نیز، شـاخص       
هاي جنگل مهرگان خاکزي عرصهزیستی بی تنوع

هاي افـرا در فـصل بهـار        طبیعی و جنگل کاري   
کاري زربـین   و عرصه جنگل  ) 16 و 4تیمارهاي  (

ــاییز  کــه ضــریب منفــی ) 6تیمــار (در فــصل پ
 را دارند از کمترین میزان اهمیـت     1کوچکتر از   

   .باشندبرخوردار می
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عـاملی  توضیح است نتیجـه روش تجزیـه      بهلازم
در طول فصل   ) 3 و 2هاي  شکل(است  نشان داده 

ل، محور اواساس تیمارها نسبت به تابستان و بر
 متغیرهاي متوسط فسفر لاشبرگ و درصد پوشش

درختان در کلیه تیمارهاي مورد بررسی از اهمیت 
بالایی برخوردار بوده و براساس محور دوم نیـز    

هاي هاي تنوع زیستی جنگل کاري    تنها شاخص 
باشند بلوط و افرا از اهمیت بالایی برخوردار می

ــکل ( ــت  ). 3ش ــزایش اهمی ــر اف از ســویی دیگ
ي درصد رطوبت لاشبرگ و خاك، درصد متغیرها

شدت نور نسبی و نسبت فسفر بـر کـربن آلـی            

طبیعـی،  لاشبرگ در فصل زمستان عرصه جنگل     
کاري افرا و همچنین در کاري بلوط، جنگلجنگل

کاري توسکا، با تقویـت و یـا        فصل پاییز جنگل  
مهرگـان  هاي تنوع بی  کاهش قابل توجه شاخص   

). 3 و 2هـاي   شـکل (خاکزي را همـراه نگردیـد       
هـاي تنـوع   همچنین افزایش قابل توجه شاخص 

عرصـه  ) محـور دوم  (مهرگان خاکزي   زیستی بی 
توسکا در بهار و عرصه افرا در پاییز و همچنین          

هـاي تنـوع    کاهش قابل توجه مقـادیر شـاخص      
کاري طبیعی در بهار و جنگلزیستی عرصه جنگل

زربین در پاییز بـا اهمیـت یـافتن هـیچ یـک از       
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) 3شکل(است  متغیرهاي محور اول همراه نبوده    
کـاري توسـکا    ولی با این حال در عرصه جنگل      

موقعیت تیمار فصل بهار در سمت راست محور   
طبیعـی در   دوم جاي گرفته و در عرصـه جنگـل        

سمت چپ محور دوم جاي دارد که از ایـن رو           
افزایش اندك اهمیت متغیرهـاي درصـد شـدت      

 بر فسفر لاشـبرگ و      نورنسبی، نسبت کربن آلی   
درصد رطوبت لاشبرگ و خاك در فـصل بهـار          

-زیستی توسکا را موجب شدهرونق مقادیر تنوع
در ارتباط با عرصه بلوط نیز موقعیت تیمار . است

فصل پاییز در سمت راست محور دوم جاي دارد 
و در عرصه زربـین نیـز در سـمت چـپ جـاي          

 توان اذعان داشتاست که از این جهت میگرفته
کاري الذکر در جنگلافزایش نسبی متغیرهاي فوق

بلوط نیز، با افزایش اهمیت میزان تنوع زیـستی         
  . استمهرگان خاکزي فصل پاییز توام شدهبی

 

  گیري     بحث و نتیجه
مهرگان هاي تنوع بی تحقیقات متعدد، تفاوت      

گیـاهی تاییـد    خاکزي را براساس نـوع پوشـش      
مهرگان خـاکزي در    ع بی بررسی تنو . استنموده

داد گیاهی متفـاوت نـشان    چهار منطقه با پوشش   
مهرگان خاکزي درشت اندام در بیشترین تنوع بی

-گرفته و پس از آن به     طبیعی شکل عرصه جنگل 
برگ کاج تـدا، اراضـی      ترتیب در عرصه سوزنی   

 و  1کـالهم (مرتعی و زمین کشاورزي بوده است       
رگان خاکزي مهبررسی تنوع بی). 2006همکاران، 

داد هاي جنگلی شمال کشور نیـز نـشان       در تیپ 
هاي ممرز زیستی در تیپ راش بیشتر از تیپتنوع

رحمـانی و زارع    ( ممـرز بـوده اسـت        -و بلوط 
رغـم  در تحقیق حاضر نیز علـی     ). 1382مایوان،  

هاي فیزیک و شیمیایی وجود مشابهت در ویژگی
                                                
1Callaham  

مهرگان خاکزي  لحاظ مجموع بی  خاك منطقه، به  
کـاري توسـکا از     جنگل) هاي خاکی بدون کرم (

مهرگان خاکزي برخوردار بوده بیشترین میزان بی
کاري اخـتلاف   هاي جنگل و در بین سایر عرصه    

همچنین ). 1شکل (داري وجود نداشته است معنی
-کاري توسکا از بالاترین میزان تنوععرصه جنگل

مهرگان متوسط اندام برخوردار بوده و زیستی بی
کاري زربین کمترین میزان تنوع را       جنگل عرصه
  . استداشته

هاي متعـدد تـاثیر مجموعـه عوامـل              بررسی
اي گیاهی، شرایط محیطی و کیفیت تغذیه پوشش

مهرگان لاشبرگ و خاك را بر ترکیب و تراکم بی
انجـام یـک تحقیـق    . خاکزي تایید نموده اسـت    

داد میزان بارندگی فصول مختلف سال بـر        نشان
مهرگان خاکزي تاثیر دارد و خـشکی       وانی بی فرا

مهرگان خـاکزي فـصل     تابستان کاهش تراکم بی   
 و همکاران، 2استیلی(گردد پاییز را نیز موجب می

بررسی دیگـر در یـک عرصـه جنگلـی          ). 2007
مــشخص ســاخت اهمیــت متغیرهــاي عمــق و  

مهرگـان  رطوبت خاك در تعیین اجتماعات بـی       
-ن جنگلی میخاکزي بیش از نوع ترکیب درختا

ــد  ــسکی(باش ــاران، 3گانگال در ). 2008 و همک
تحقیقی دیگر معین گردید تـاثیر متغیـر ترکیـب        

مهرگـان  پوشش گیاهی یک منطقه بر تـراکم بـی   
خاکزي بیش از تغییرات متغیـر درجـه حـرارت        

همچنین ). 1998 و همکاران، 4هادکینسون(است 
هاي دیگر نشان داد اختلاف در فراوانی و بررسی

ها و مهرگان خاکزي تحت تاثیر لاشبرگ    بی تنوع
 و همکـاران،    5کلینک(اي بوده هاي تغذیه ویژگی
 شیرزاد محمدنژاد کیاسـري و همکـاران،     ؛2007

                                                
2Staley  
3 Gongalsky 
4Hodkinson  
5 Kling 
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هاي مهرگان خاکزي در خاك و ترکیب بی)1387
هاي ضعیف غنی اختلاف کمتري نسبت به خاك 

-محدودیت). 1995، 1بالا و دیویس(داشته است 
 عناصـري مـشخص از قبیـل       اي بـه  هاي تغذیـه  

-نیتروژن، فسفر و آهن قابل دسترس مربوط می       
لازم به یادآوري است ). 2001، 2استیلینگ(شود 

هاي موجود در این تحقیق نیز به تعریف        فرضیه
ارتباط تغییرات متغیرهاي متنوع فصلی با افزایش 

مهرگان خاکزي پرداخته است و یا کاهش تنوع بی
و معلـولی در بـین     و با ایـن حـال بیـان علـت           

متغیرهاي مختلف مورد بررسی جزو اهداف این  
نتیجـه کلـی حاصـل از ترسـیم         . تحقیق نیـست  

موقعیت کلی تیمارهاي مختلف حاصل از انجام       
آزمون تجزیه عاملی مشخص سـاخت افـزایش         
متغیرهاي درصد تاج پوشش بسته و متوسط فسفر 
لاشبرگ فصل تابستان در کلیه تیمارها، تنها براي 

-هاي افرا و توسکا با تقویت تنوع بیکاريگلجن
دیگـر  ازسویی. استمهرگان خاکزي همراه بوده   

-اگرچه افزایش اهمیت متغیرهاي درصد رطوبت
لاشبرگ و خاك، درصد شدت نورنسبی و نسبت 
کربن آلی بر فسفر لاشبرگ در هیچ از تیمارهاي    

زیستی همراه نبوده فصل زمستان با افزایش تنوع  
 تقویت نسبی این متغیرها در فـصل     است، لیکن 

مهرگـان  زیـستی بـی   پاییز، با تقویت نسبی تنوع    
در ارتباط با عرصه زربین . خاکزي توام شده است

نیز به دلیل انتقال موقیت تیمار فـصل پـاییز بـه       
سمت چپ محور دوم و عدم اهمیت متغیرهاي        

مهرگان با اهمیت فصل زمستان، کاهش تنوع بی      
  . مشاهده گردیدا خاکزي فصل پاییز ر

     نتایج ارزیابی براساس متغیرهاي کمی وکیفی 
اسـت  کاري دارابکلا نشان داده  هاي جنگل عرصه

                                                
1 Balla & Davis 
2 Stiling 

کاري توسـکاییلاقی از بهتـرین      که عرصه جنگل  
وضعیت برخـوردار بـوده و پـس از آن جنگـل            

و بلند مازو به ترتیب نتایج ) پلت(هاي افرا کاري
 همچنـین عرصـه   انـد، ه کـرده  ایقابل قبولی را ار   

هاي کیفی از شرایط    طبیعی از نظر ویژگی   جنگل
مناسبی برخوردار نبوده و عرصه جنگـل کـاري         

ترین نتـایج کمـی و کیفـی را         زربین نیز ضعیف  
محمـدنژاد کیاسـري و همکـاران،       (داشته است   

-تحقیق حاضر نیز به لحاظ تنوع بی).  الف1389
 مهرگان خاکزي نتایج نسبتا مشابه ارزیابی کمی      

وکیفی را نشان داده است به شکلی کـه عرصـه           
-کاري توسکا از بالاترین میزان تنوع بـی       جنگل

مهرگان خاکزي برخوردار بوده و شرایط آن بهتر 
انجام این . از عرصه جنگل طبیعی نیز بوده است

کـاري بـا    نماید فعالیت جنگـل   تحقیق تاکید می  
برگ بومی سـازگار بـا      هاي پهن استفاده از گونه  

تواند به عنوان یکی ط اکولوژیکی منطقه میشرای
هاي مخروبـه   هاي مناسب احیاي عرصه   از روش 

هاي پایین بند شمال کشور مورد استفاده در جنگل
همچنین با توجه بـه تـاثیر مجموعـه       . قرار گیرد 

عوامل شرایط توده، پارامترهاي محیطی و کیفیت 
زیستی اي خاك و لاشبرگ در تغییرات تنوعتغذیه

مهرگان خاکزي، نتایج این تحقیـق ضـرورت        بی
کاري هاي جنگلانجام عملیات پرورشی در عرصه

هـاي  و ایجاد فضاي مناسب در هر یک از تـوده      
بدیهی است . نمایانددست کاشت و طبیعی را می

با گذشت زمان و انجام عملیات پرورشی، جداي 
مهرگـان خـاکزي،    از بهبود شـرایط زیـست بـی       

هـا نیـز   کـاري  سـطح جنگـل  ها در پایداري توده 
هـاي طبیعـی    شباهت بیشتري نـسبت بـه تـوده       

  ).2007 و همکاران، 3بچرگریم(خواهند یافت 
  

                                                
3 Grimbacher 



  محمدنژاد کياسری و همکاران
  

 

٦٧

 

  منابع  
بررسی سیر تحول . 1380. اسدالهی، ف -1

فـصلنامه علمـی ترویجـی      . جنگلکاري در ایران  
-19، صفحات   53جنگل و مرتع، نشریه شماره      

13 .  
هـاي  شرو. 1382.  جعفري حقیقـی، م    -2

  . صفحه236انتشارات نداي ضحی، . تجزیه خاك
ــانبخش -3 ــاده .1382 . ا،جه ــاي س  راهنم

هاي علمـی  هاي آماري در پژوهش کاربرد آزمون 
   . صفحه99 ،انتشارات ارکان. SPSSبا استفاده از 

. 1382. و زارع مایوان، ح.  رحمانی ر-4
مهرگان خاکزي بررسی تنوع و ساختار اجتماع بی

.  ممرز-ي جنگلی راش، ممرز و بلوطهادر تیپ
، 4، شماره 56مجله منابع طبیعی ایران، جلد 

  .425-435صفحات 
. ثاقب طالبی، خ.  محمدنژاد کیاسري، ش-5

. و جعفرزاده، ح. جعفري، ب. رحمانی، ر
هاي ارزیابی کمی و کیفی عرصه). الف(1389
کاري و جنگل طبیعی منطقه دارابکلا در جنگل

تحقیقات جنگل و صنوبر ایران، . شرق مازندران
  .  351-337، صفحات 3 شماره 18جلد 

. ثاقب طالبی، خ.  محمدنژاد کیاسري، ش-6
). ب(1389. و نجفی، ف. عادلی، ا. رحمانی، ر

ارزیابی اثرگذاري تغییرات شدت نور نسبی در 
نشریه . هاکاريهاي جنگل طبیعی و جنگلعرصه

- نابعهاي چوب، دانشکده مجنگل و فرآورده

  .  61-75، صفحات 1 شماره 63طبیعی، جلد 
  
  

7- Anderson, J., Knight, D., 
Elliott, P., Verresh, G.K., Rajagopal, 
D. & Viraktamath, C.A., 1991. 
Effects of invertebrates on soil 
properties and processes. Advances 
in management and conservation of 
soil fauna. Proceeding of the 10th 
International soil zoology 
colloquium, held at Bangalore, 
India, 7-13 August 1988, 473-484.  

8- Balla, S.A., & J.A. Davis, 
1995. Seasonal variation in the 
macroinvertebrate fauna of wetlands 
of differing water regime and 
nutrient status on the Swan Coastal 
Plain, Weatern Australia. 
Hydrobiologia, 299: 147-161. 

9- Beck, L., Rombke, J., Ruf, A., 
Prinzing, A. & Woas, S., 2004. 
Effects of diflubenzuron and 
Bacillus thuriensis var. kurstaki 
toxin on soil invertebrates of a 
mixed deciduous forest in the upper 
Rhine valley, Germany. European 
Journal of Soil Biology, 40: 55-62. 

10- Callaham, M.A., Richter, 
D.D., Coleman, D.C. & Hofmockel, 
M., 2006. Long-term  land-use 
effects on soil invertebrate 
communities in southern piedmont 
soils, USA. European Journal of Soil 
Biology, 42: 150-156.  

11- Davis, C.A., Austin, J.E. & 
Buhl, D.A., 2006. Factors 
influencing soil invertebrate 
communities in riparian grasslands 
of the central platte river floodplain. 
Wetlands, 26: 438-454. 

12- De Deyn, G.B., Raaijmakers, 
C.E., Zoomer, H.R., Berg, M.P., De 
Ruiter, P.C., Verhoef, H.A., 
Bezemer, T.M. & Putten, W.H., 
2003. Soil invertebrate fauna 



  ١٣٩٠تابستان ، دوم، شماره  ششمفصلنامه علوم و فنون منابع طبيعي، سال
    

 

 

٦٨

enhances grassland succession and diversity. Nature. 422: 711-713.  
13- Edwards, C.A., 1993. Effect 

of herbicides on soil and surface 
inhabiting invertebrates. Brighton 
Crop Protection Conference, Weeds. 
Proceedings of an International 
Conference, British, UK, The Ohio 
State University, Columbus, USA., 
22-25 November 1993, Vol.1, 133-
138.  

14- Forster, B., Garcia, M., 
Francimari, O. & Rombke, J., 2006. 
Effects of carbendazim and lambda-
cyhalothrin on soil invertebrates and 
leaf litter decomposition in semi-
field and field tests under tropical 
conditions (Amazonia, Brazil). 
European Journal of Soil Biology, 
42: 171-179. 

15- Gongalsky, K.B., Gorshkova, 
I.A., Karpov, A.I. & Pokarzhevskii, 
A.D., 2008. Do boundaries of soil 
animal and plant communities 
coincide? A case study of 
Mediterranean forest in Russia. 
European Journal of Soil Biology, 
44: 355-363.  

16- Grimbacher, P.S., Catterall, 
C.P., Kanowski, J. & proctor, H.C., 
2007. Responses of ground active 
beetle assemblages to different styles 
of reforestation on cleared rainforest 
land. Biodiversity and Conservation, 
16: 2167-2184. 

17- Hodkinson, I.D., Webb,  
N.R., Bale, J.S., Block, w., Coulson, 
S.J. & A.T. Strathdee, 1998. Global 
change and arctic ecosystems: 
conclusions and predictions from 
experiments with terrestrial 
invertebrates on Spitsbergen. Arctic 
and Alpine Research, 30: 306-313. 

18- Hulugalle, N.R., Entwistle, P. 
& De-Bruyn, L., 1998. Residual 

effects of tillage and crop rotation on 
soil properties, soil invertebrate 
numbers and nutrient uptake in an 
irrigated vertisol sown to cotton. 
Applied Soil Ecology, 7: 11-30. 

19- Kling, L.J., Juliano, S.A., & 
D.A., Yee, 2007. Larval mosquito 
communities in discarded vehicle 
tires in a forested and unforested 
site: detritus type, amount, and water 
nutrient differences. J. Vector Ecol., 
32: 207-217. 

20- Kurcheva, G.F., 1972. Soil 
invertebrate: of trans-carpathian 
forests. Pedobiologia, 12: 381-400. 

21- Lobry de Bruyn, L.A., 1997. 
The status of soil health to monitor 
the sustainability of Australian 
agricultural soils. Ecol. Econ., 23: 
167-178.  

22- Loranger, G., Ponge, J.F., 
Blanchart, E. & Lavelle, P., 1998. 
Influence of agricultural practices on 
arthropod communities in a vertisol 
(Martinique). European Journal of 
Soil Biology, 34: 157-165.   

23- Mboukou-Kimbatsa, I., 
Bernhard-Reversat, F., Loumeto, 
J.J., Ngao, J. & Lavelle, P., 2007. 
Understory vegetation, soil structure 
and soil invertebrates in Congolese 
eucalypt plantations, with Special 
reference to the invasive plant 
Chromolaena odorata and 
earthworm populations. European 
Journal of Soil Biology, 43: 48-56. 

24- Mwangi, M., Mugendi, D.N., 
Kung'u, J.B., Swift, M.J. & 
Albrecht, A. 2003. Soil invertebrate 
macrofauna composition within 
agroforestry and forested ecosystems 
and their role in litter decomposition 
in Embu, Kenya. In: Bationo, A. 



  محمدنژاد کياسری و همکاران
  

 

٦٩

(ed.). Managing nutrient cycles to 
sustain soil fertility in sub-Saharan 
Africa. Academy Science Publishers 
(ASP); Centro Internacional de 
Agricultura Tropical (CIAT), 
Nairobi, Kenya. p. 447-466. 

25- Pashani, B., Lavelle, P., 
Verresh, G.K., Rajagopal, D. & 
Viraktamath, C.A., 1991. Soil 
macrofauna and land management in 
Peruvian Amazonia. Advances in 
management and conservation of 
soil fauna. Proceeding of the 10th 
International soil zoology 
colloquium, held at Bangalore, 
India, 7-13 August 1998, 291-298.  

26- Staley, J.T., Hodgson, C.J., 
Mortimer, S.R., Morecroft, M.D., 
Masters, G.J., Brown V.K. & Taylor, 
M.E., 2007. Effects of summer 
rainfall manipulations on the 
abundance and vertical distribution 
of herbivorous soil macro-

invertebrates. European Journal of 
Soil Biology, 43: 189-198.  

27- Stiling, P.D., 2001. Ecology: 
theories and applications. 4 ed. 
Upper Saddle River (NJ): Prentice 
Hall. 403 p.  

28- Voronova, L.D., 1968. The 
effect of some pesticides on the soil 
invertebrate fauna in the south 
Taiga. Pedobiologia, 8: 507-525. 

29- Yong-Chun, S., Ying-Bo, G., 
Da Y. & Ji-Yuan, W., 2006. 
Diversity of soil invertebrate 
communities at Yushan Hill, 
Changshu, Jiangsu province. 
Biodiversity Science, 3: 333-338. 

30- Zwahlen, A., Hilbeck, A. & 
W. Nentwig, 2007. Field 
decomposition of transgenic bt 
maize Residue and the impact on 
non–target soil invertebrates. Plant 
and Soil, 300: 245-257.  

 



 

 

 


