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 شرفتيپ   يبرا  را  يمساعد  نهيزم  خاک،  يستيز  تنوع
 (. تنوع Bach and Wall, 2018کند )يم   فراهم  هايداري پا
  ها،قارچ  ها،يباکتر  مانند  يي هاسم يارگان  شامل)  خاک  يستيز

  که  است  (مهرگان  يب  ريسا  ها وکرم  حشرات،  ها،اختهي  تک
  نقش   و  دهنديم  شيافزا  را  خاک  سميمتابول  ييتوانا  يهمگ
دارند    ستمياکوس  عملکرد  و  خاک  سلامت  در  يمهم

(Trivedi et al., 2018.)   از زيدر بس ها خاك  ستگاهياري 

 
 iauba.ac.ir h.parvaresh@يسنده مسئول: نو*

ش از  يب.  استستم  ياکوس  يستين بخش زيتر  زبان متنوعيم
ن به طور قطع ساکن خاك  يچهارم موجودات زنده زم  کي
بقاي هستندي ا  خاك  سطح  غذاماکروفون.  اي  شبکه    يي ها 

پ يبس را تشکيچيار   از   خاک  . جانوراندهنديل م يده خاك 
 مواد  چرخه  در  ي مهم  نقش  هامزوفون  و  ها ماکروفون  جمله

 ,Wu and Wang)  دارند  هاستمياکوس  يانرژ  انيجر  و

 جانداران   از  يمهم  دسته  عنوانبه خاک  (. ماکروفون2019
  و  برخوردارند  يانرژ  و  ييغذا   مواد  چرخه  در  اريبس  تياهم  از
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  خاک   در  هيتجز  روند  و  يآل  مواد  ييايپو  يرو  يمهم  اثرات
  که بوده  مهرگانيب  از  متشکل خاک  ماکروفون  جامعه.  دارند
  داخل ا ي خاک در را خود  يزندگ  يهاچرخه از يمهم بخش

  انيماکروفون خاک شامل خاکز.  گذرانديم  يسطح  يايبقا
متر است که  يليم  2از    شتريمتر و بيليم  20با ابعاد کمتر از  

تنان است  و نرم ي، خرخاکيخاکشامل هزارپا، حشرات، کرم
(Barrios, 2007) . 

  ي برا   ياريتوان به عنوان معيم  يااز شاخص تنوع گونه 
شدهت  يوضع  يابيارز حفاظت  همچن  مناطق  اتخاذ  يو  ن 
گونهت  يريمد تنوع  کرد.  استفاده  از   يکي  يامناسب 
  ي اهيژه ساختار جوامع گيمهم جوامع زنده به و  يهايژگيو

و   غنا  که  م   يکنواختياست  منعکس  را  کند  يجامعه 
(Corny et al., 2013  .)گونه تنوع  کل  دو   يدارا  يادر 

وسته است که بخش اول مربوط به تعداد در  يبخش به هم پ 
  ند. يگويم  ياگونه  ياست که به آن غنا  يبردارواحد نمونه

در    هاع افراد گونه ياست که به توز  يکنواختين بخش  يدوم
  تنوع. (1388)اجتهادی و همکاران،  شود  يط اطلاق م يمح

م،  يطور مستق ، بهيعيطب  يهاستمي موجود در اکوس  يستيز
آن    ياه يگ  يهاو تنوع گونه  يشيرو  ي هايژگير ويتحت تأث

پا متضمن  همواره  که  دارد  اکوسيا  يداري قرار  در ي ن  ستم 
 ,.Khan et alاست )  يستيو ز  يطيمح  يهايمقابل آشفتگ

اکوس2011 جانبه  همه  حفاظت  که  آنجا  از    يهاستمي(. 
از تنوع    يحفظ و نگهدار  يت بر مبنايريمستلزم مد  يمرتع
آن   ياگونه در  استموجود  و ي ا  ،ها  شناخت  با  جز  امر  ن 
گونه   يريگاندازه نم  ياتنوع  راستا يادر  .شوديمحقق  ن 
ستم که باعث  يمخرب بر اکوس  يطيمح  ياز فشارها  ي آگاه
  ياجه کاهش تنوع گونهيها و در نت وميها، بستگاهيب زيتخر

ضروريم  ,.Kadeem Hossain et al)  است  يشود، 

2010) . 
  اي  ميمستق  ن،يکره زم  يستيز  تنوع  از  قسمت  نيشتريب

  خود  خاک   ن، يا  بر  علاوه .  است  يمتک   خاک   به  م،يرمستقيغ 
  خاک  بودن  مناسب. است موجودات از ي اديز تنوع ستگاهيز

- يکيزيف يهايژگيو با  شدت  به  ي تنوع   نيچن  يزبانيم  يبرا
  حال،   نيا  با .  دارد  ارتباط  آن  يطيمح  اتيخصوص  و   ييايميش
 رابطه   کي  ييشناسا  ،يستيز  تنوع  و   خاک  يدگيچيپ   ليدل  به

 ست يز  زانيم  و  يطيمح  يپارامترها   نيب  ابهام  بدون  و  روشن
)  دشوار  خاک مطالعات  (.  Aksoy et al., 2017است 

متعددي در سطح جهان در خصوص تنوع ماکروفون خاك  
س است.  شده  مافونگو  يشيليانجام   Sileshi and)ا  يو 

Mafongoya, 2006داشتند که وارد کردن بقولات   اني( ب
زراع  تناوب  افزا  يدر  با  و  يذرت  خاك  ماکروفون  تنوع  ش 

است همراه  ذرت  همکاران عملکرد  و  آمازوناس   .
(Amazonas et al., 2018در مطالعه )با عنوان تراکم  يا 
  جنگل  م يترم  يزمان   دوره  ک ي  در  خاک  يهاماکروفون  تنوع  و

  طول  در  تراکم  افتنديل، دريبرز  يشرق  جنوب  در  يريگرمس
  ارتباط  در  تاج  پوشش  با  اما  ابد،يينم  شيافزا  هيثانو  يتوال

 در  يکنواختي  و   ياجتماع   حشرات  اد يز  غلبه  با  تنوع.  است
-ماکروفون  نيشود. همچنيم   مشخص  گر يد  ي هاگروه   انيم

  ي هاجنگل  در  يبازنگر  يبرا   زيادی  تيظرف  يدارا  خاک  يها
  تحولات  ريسا  با  سهيمقا  در  آن  ي ابيباز  و  است  جوان
همکاران ز  ينگويدوم  . است  عيسر  اريبس  ستمياکوس و 

(Dominguez et al., 2018بررس به   ماکروفون   تنوع  ي( 
-ي م ديي تا مطالعه نين پرداختند. ايآرژانت پامپاس در خاک
 رفته   نيب  خاک منطقه پامپاس از  در  يستيز  تنوع  که  کند

  انجام  يبرا خاک  تيظرف ي احتمال  دي تهد  ي معن به  که  است،
 را  اهاني گ  يور  بهره  و  خاک  عملکرد  که  است  ييندهايفرا

 کنند. يم حفظ
وانگ    وو مطالعهWu and Wang, 2019)و  در   ي ا( 
  مزوفون در  و  ماکروفون  جوامع  نيب  يمکان   يياي پو  در  تفاوت
بررس  ي جنگل  يهاستم ياکوس ترککردند  يرا   جامعه  بي. 

 راتييتغ  طول  در  خاک  مزوفون  به  نسبت  ماکروفون خاک 
  ب يترک  اما  بود،  تر  حساس  ستگاه يز  تنوع  به  نسبت  يفصل

  تمام   در  خاک   ماکروفون  به  نسبت  خاک   مزوفون  جامعه
  ، يفراوان.  بود  ترحساس  يفصل   راتييتغ  به  نسبت  ها ستگاهيز

  ها ستگاهيز  نيب  يتوجه  قابل  طوربه  شانون  شاخص  و  غنا
  ي مکان  يالگو  چيه  اما  ،بود  متفاوت  خاک   ماکروفون  يبرا

  تفاوت   ن، يا  بر  علاوه .  نداشت  خاک  مزوفون  يبرا  يمشخص
 ي برا   يبردارنمونه  يهاماه  نيب  تنوع  شاخص  و  يفراوان  در

  قابل  خاک  مزوفون  يبرا  اما   نبود،  داريمعن  ماکروفون خاک
 ريتأث  تحت  يراحتبه  خاک  ماکروفون  ييفضا  عيتوز.  بود  توجه

  به   نسبت  خاک  اتيخصوص  و   اهيگ  جامعه  در  راتييتغ
 مزوفون   ي زمان  ييايپو  که  ي حال  در  دارد،  قرار  خاک  مزوفون

 بود.   ترحساس يي هوا و آب عوامل راتييتغ به نسبت خاک
اطلاعات    نبودبه علت    دهدي مطالعات گذشته نشان م  يبررس

ن پژوهش  يدر ا،  شده گنون موجودات در منطقه حفاظتيا
ماکروفون خاک    يکنواختي و    يستيتنوع ز  غنا،  بارن ياول  يبرا

رو فصل  تويدر  سه  در  استراحت  و  سوزندش  ،  برگيه 
  ييکه ضمن شناساي طوربه  شد،  يخته بررسيبرگ و آمپهن
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آنها در فصل    يژگير وييتغ   ن منطقه،يماکروفون خاک در ا
ات خاک ين خصوصين رابطه بيش و استراحت و همچنيرو

ارز  يستيز  ي هاو شاخص به    د.ي گرد  يابيماکروفون  باتوجه 
  ،مناطق حفاظت شده است  ونکه منطقه مورد مطالعه جزيا

نتايبنابرا از  تحقين  شاخصيج  مورد  در    يستيز  يهاق 
ه در منطقه  يتوان به عنوان اطلاعات پا   يماکروفون خاک م 

کرد. استفاده  مطالعه  ايمقا   مورد  شاخص يسه  در    هان 
پا  نده، يآ  ي هاسال تغيامکان  وضعييش  به يرات  منطقه  ت 

 کند.   يت بهتر را فراهم م يريمنظور مد
 

شهر    يشمال غرب  يلومتريک  30منطقه حفاظت شده گنو در
  ي جاده اصل  واقع شده است.  هرمزگان،   بندرعباس در استان

بندرعباس به    يرجان از شرق و جاده اصليبندرعباس به س
 ييايت جغرافيازنظر موقع  گذرد.يبندر لنگه از جنوب آن م

 4‘18  "و    ي عرض شمال  27  ̊  29‘16  "ن منطقه در فاصله  يا
  ، (1395)امیری و همکاران،    قرار دارد  يطول شرق  56  ˚

سال  (1  )شکل حرارت  سانت  8/26انه  يدرجه  گراد، يدرجه 
از  يمتوسط بارش سال  3/290متر تا   يليم  348/ 75انه آن 

.  استمتر متفاوت    2347  يال  50يمتر، در دامنه ارتفاع يليم
 لومي و  شني هايخاك طبقه  در مطالعه مورد جوامع خاك

 بسيار مقادير هاي باخاك در آهك درصد نظر از و دارند قرار

 نظر از شوند.يم يبنددرصد( طبقه  30 از  آهك )بيش زياد

نظر مي محسوب معمولي هايخاك  جزء شوري از  شوند. 
  يشي، فلور کوه گنو متعلق به دو پهنه روي اهيگ  يايجغراف
ا  يسند-صحارا پوشش  يتوران-رانويو  منطقه   ي اهي گاست. 

از   ي است که معدود  ياهان آونديگونه از گ  360متجاوز از  
اهان  يها و بازدانگان و قسمت عمده آن را گآنها را سرخس

گونه که معمول مناطق خشک هماندهند.  يل ميگلدار تشک
ب بوته  ي ابان يو  گروه  دو  درختچه  يچوب  يها است،  و  و  ها 

عمر  يگ کوتاه  بياهان  از  برخوردارند.  يشتري کساله  تنوع  ن 
 هايدشت و هادامنه  در گز و آكاسيا  كنار، كهور، درختان

 ايدرختچه  و هاي چوبيبوته با غالباً و رويندمي ارتفاع كم

و  درختان  .اندهمراه استبرق  و مسواك ناترك، پرخ،
 با همراه خنجك و بنه كوهي، بادام زيتون، هايدرختچه 

 شمار و ايبوته هايپيچك   يگاوگون چوبي مانند هايبوته 

 مياني ارتفاعات در ديگر علفي و چوبينيمه  گياهان از زيادي

ب هايبيشه گاه و كندمي رشد  آورند.مي وجودهانبوهي 

 هايدرختچه  با همراه كيكم و گنوئي بادام درختان

طلائي زيباي هايبوته  و شيرخشت سنگ   و عروسک 
 در بزرگ، و كوچك ايبوته و گياهان چوبي از ديگر شماري

سلطانی پور،  )  كنند  همراهي مي را ارس درختان ارتفاعات،
1384.) 
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جنگل از  ذخ  يگردشپس  ارتفاع  رهيدر  در    2200گاه 
نيمتر، توده  هكتاري    يهکتارميک  نيم  توده  برگ،  سوزني 
برگ  برگ و توده نيم هكناري از درختان سوزني و پهنپهن

گرد در    يتصادف  صورتبهنقطه    10د.  ي)آميخته( مشخص 
نظر،  مو  ي بها  توده از    بارد   ي بردارنمونه  قاباستفاده 

ابعاد    يليمستط )با    عمق  از(  متريسانت  10×10×15شکل 
و استراحت برداشت و   شيدر دو فصل رو  ،يمتريسانت  15

  % 70ودر الکل  انجام    يماکروفون به صورت دست  يجداساز
  يي ايميشو    يکيزيف  اتيخصوص  نييتع  يخاک برا،  قرار گفت

ن  ي دما  شد.   منتقل  شگاه يآزما  به  و از  يخاک  استفاده  با  ز 
درصد    . ديگردو ثبت    يريگ در محل اندازه  تال، يجيد  دماسنج

متر يسانت  15برداشت نمونه خاک از عمق  رطوبت خاک با  
محاسبه (،  Fadoul et al., 2016تر و خشک )ن وزنييو تع

کربن  گردید.  والکیدرصد  روش  با  هدایت  بلاک،  آلی 
اشباع خاک عصاره  از  استفاده  با   ,Rhoades) الکتریکی 

روش  1996 با  فسفر  کجلدال،  از  استفاده  با  نیتروژن   ،)
و   ریبیرو  )اولسون   (، Ribeiro et al., 2002همکاران 

پتانسیومتر روش  با  از  اسیدیته  استفاده  با  متر   pHی 
( همکاران  و  بافت  (،  Smith & Doran 1996اسمیت 

  يکاس، و وزن مخصوص ظاهريبا  يدرومتريخاک به روش ه

 Soil texture and present of)خاک ) به روش کلوخه( 

sand clay and silt were determined by the 

Bouyoucos hydrometer) (Gee and 

Buder,1986)گرد از   يبردارعکس  .د يمحاسبه 
 Digitalنيبرداشت شده ازخاک توسط دورب  ي هاماکروفون

Mecroscop  Eei .انجام گرفت   
  ييشناسا   د يبا استفاده از کل  ماکروفون  يي از شناسا  پس
Borror  (Borror et al., 1989  .)درجه    60  يدمابا  آون  در

ها با  ساعت وزن خشک آن   72گراد قرار داده و بعد از  يسانت
اندازهيدقت   هزارم  ده  از  داده  شد.  يريگک  استفاده  با  ها 

نرمال شدز  يآنال  SPSS26  يافزار آمارنرم با    ها داده  بودن  . 
  ن يب  ارتباط  و   د ييتا  رنوف،ي اسم-استفاده از آزمون کولموگراف

و شاخص شانون   مپسونيس،  )تنوع  يستيز  يهاماکروفون 
ه  لويپ   يکنواختيو    نگيمنهن  و  مارگالف  غنا  نر،يو ( ليو 

و دانکن در سطح احتمال   کطرفهي  انسيوار  هيتجز  باآزمون
 SPSS26  يآمار  افزاردر نرم  يجفت  T  آزموندرصد  و    95

 .گرفت قرار يبررس مورد
  يستيز  يهاشاخص  يابيارز  منظور  بهضمن    در

  تنوع  و   نريو-از تنوع شانون  شده،   يي شناسا   ي هاماکروفون
لوو يپ )  يکنواختي  وو مارگالف(    کينيغنا )منه  مپسون،يس
(. 1استفاده شد)جدول Past3با استفاده از نرم افزار  ل(يه

 

  

Rs1 = (S-1) / Ln (n) Margalef مارگالف    (1957 )  

Rs2 = S / √n Menhinick ک ينيمنه  (1964 )  
 مپسون يس 

ϭ = 1 − ∑(p𝑖)2 =

𝑠

𝑖=1

1 − ∑
𝑛𝑖(𝑛𝑖 − 1)

𝑁(𝑁 − 1)

𝑠

𝑖=1

 

Simpson  (1949 )  

 نر يو - شانون
𝐻 = − ∑(p𝑖  (Ln p𝑖))

𝑠

𝑖=1

 
Shannon و   Weaver  (1949 )  

E1 = H / Ln (S) Pielou لويپ   (1975 )  
 E2 =1 / ϭ / H Hill(1973) ل يه

 خته يآم و)ارس(  برگيسوزن)بادام(،  برگپهن توده سه
در  شيرو فصل در

  ييشناسا  ، 4  تا   2  جداول  شرح   به  گنو  شدهحفاظت  منطقه 
: شدند
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AnthocoridaeCarabidae Clubionidae Coccinellidae Cydnidae Embiidae 
FormicidaeGryllidae Hydrometridae Ixodidae Larva of 

Nymphalidae 
 

LepismatidaeLinyphiidae Lygaidae Miridae  Olpiidae Pentatomidae 
PompilidaeScolopocryptoidae Scutelleridae Staphylinidae Syrphidae  

TenebrionidaeThomisidae Tingidae    

 

  

  

 

   

AlydidaeArmadillidiidae Carabidae Cicadellidae Clubionidae Coccinellidae 
CydnidaeLarve Elateridae Embiidae Formicidae  
GryllidaeHydrometridae Ixodidae Larva of 

Papilionoidea 
Lepismatidae  

MyrmeleontidaeLinyphidae Lycosidae Lygaidae Miridae  
Pentatomidaeplatygastridea Pompilidae Rhagodidae Scolopocryptoidae  

SyrphidaeTenebrionidae Thomisidae    

  

      

AcrididaeAnthocoridae Armadillidiidae Carabidae Chrysomelidae Clubionidae 
CoccinellidaeCurculionidae Cydnidae Elateridae Embiidae Erebidae 
FormicidaeLygaeidae Geometridae Ixodidae   
LepismtidaMiridae Pentatomidae Pompilidae   

ScolopocrytoidaeTenebrionidae Thomisidae    

به منظور   کطرفهي  انسيوار  هيج حاصل از آزمون تجزينتا
شاخصيمقا ز  يهاسه  پهن  يبرا  يست يتنوع  برگ،  توده 

  5خته در فصل استراحت به شرح جدول  يبرگ و آميسوزن
کطرفه مقدار  يانس  يه واري ج آزمون تجزي. بر اساس نتااست
sig   س  يهامولفه  يبرا شنون ي شاخص  شاخص  مپسون، 

سيو رس،  شن،  مارگالف،  شاخص  خاک،  ينر،  واکنش  لت، 
، دما و رطوبت يتروژن، کربن آلي، فسفر، نيکيت الکتريهدا

  يهانه مولفهي، لذا در زماستدرصد(    5کمتر از مقدار خطا )

خته در فصل  يبرگ و آمبرگ، پهنيذکر شده در توده سوزن
 وجود دارد.  ياستراحت تفاوت معنادار

،  لو(ي)پ   يکنواختي  يها مولفه  يبرا  sigن مقدار  يهمچن
و واکنش خاک    ي ومس، وزن مخصوص ظاهريک، بينيمنه

جه اختلاف ينت ز مقدار خطا به دست آمده است. دربزرگتر ا

برگ  برگ، پهنيها در توده سوزنن شاخصين ايب يمعنادار
 خته در فصل استراحت وجود ندارد. يو آم

  سهيمقا  منظور  به  دانکن  آزمون  از  حاصل   جينتااساس    بر 
،  لو(ي)پ   يکنواختي  يهامولفه  استراحت،  فصل  در  ها گروه

سmg/cm2)  وماس يب  مارگالف،  شانون، و   ماريت  لت،ي( 
)گروه    کيدر    برگيسوزنو    ختهيآم  برگ،پهن (  کيگروه 
  وجود   يمعنادار  تفاوت   ماريتسه    نيا  ن يبو    رند يگيمقرار  
 وماسيب  يهامولفه  ج،ينتااساس    بر(.  sig>    05/0)  ندارد

(mg/m2و رس ن )برگيسوزنو    ختهيآم  برگ،پهنتوده    ز،ي  
  سه  نيا  نيب  و  رند يگيمقرار    3و    2،  1در گروه    بيبه ترت

 ن يهمچن(.  sig>    05/0)  ندارد  وجود  يمعنادار  تفاوت  ماريت
در گروه   ختهيو آم  برگپهنشن، توده    مولفه  ج،ينتابر اساس  
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  ن يا  نيب  و  رنديگيمقرار    2در گروه    برگيسوزنو توده    1
 (.sig>  05/0) ندارد وجود يمعنادار تفاوت ماريت سه

. 

 

 ي معنادار عدم: ns   درصد 5 سطح در يمعنادار *   ، درصد 1 سطح در يمعنادار**

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

dfF Sig. 

688/0  2 344/0  372/4  0/015* 

173/2  2 087/1  917/4  0/015* 

456/0  2 228/0  026/1  0/372 ns 

024/0  2 012/0  577/2  0/095 ns 

262/0  2 131/0  212/5  0/012* 

mg/cm001/0  2 000/0  738/1  0/195 ns 

mg/m568/6  2 284/3  738/1  0/195 ns 

600/821  2 800/410  964/10  0/001** 

267/416  2 13/208  762/3  0/036* 

467/2203  2 733/1101  24/682  0/000** 

032/0  2 016/0  462/2  0/104 ns 

020/0  2 010/0  473/3  0/045* 

347/0  2 173/0  033/7  0/003** 

736/1  2 868/0  137/6  0/006** 

391/0  2 196/0  244/11  0/000** 

595/41  2 798/20  336/11  0/000** 

125/3  2 562/1  705/4  0/018* 

669/23  2 834/11  102/19  0/000** 
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   133/0 برگ پهن 10 

  519/0 519/0 ختهيآم

  788/0  برگ يسوزن 

sig  ns077/0 212/0  

   494/0 برگ پهن 10

   675/0 ختهيآم
   794/0 برگ يسوزن 

sig  ns190/0   

   052/0 برگ پهن 10 
   111/0 ختهيآم

   114/0 برگ يسوزن 
sig  ns066/0   

 10 

   036/0 برگ پهن

  158/0 158/0 ختهيآم

  265/0  برگ يسوزن 

sig 
ns095/0 ns146/0  

 10 

   007/0 برگ پهن

   012/0 ختهيآم
   0187/0 برگ يسوزن 

sig 
ns089/0   

mg/cm 10 

   729/0 برگ پهن

   241/1 ختهيآم
   873/1 برگ يسوزن 

sig 
ns089/0   

mg/m 10 

   800/26 برگ پهن

  800/33  ختهيآم

 600/39   برگ يسوزن 

sig 
ns000/1 ns000/1 ns000/1 

 10 

   200/16 برگ پهن

   400/16 ختهيآم

  200/24  برگ يسوزن 

sig 
ns952/0 ns000/1  

 10 

   200/36 برگ پهن

  000/50  ختهيآم

 800/56   برگ يسوزن 

sig ns000/1 ns000/1 ns000/1 

 10 

   348/1 برگ پهن
   416/1 ختهيآم

   418/1 برگ يسوزن 
sig ns075/0   

 10 
   522/7 برگ پهن

  577/7  ختهيآم

sig ns000/1 ns000/1  
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 6ل  

      

 10 

   752/0 برگ پهن

  944/0  ختهيآم

  004/1  برگ يسوزن 

sig 
ns000/1 ns400/0  

 
10 

   130/4 برگ پهن

  510/4  ختهيآم

  4/--71  برگ يسوزن 

sig 
ns000/1 ns245/0  

 10 

   184/0 برگ پهن

   236/0 ختهيآم

  448/0  برگ يسوزن 

sig 
ns386/0 ns000/1  

 10 

   940/1 برگ پهن

   499/4 ختهيآم

  670/4  برگ يسوزن 

sig 
ns364/0 ns000/1  

 10 

   400/6 برگ پهن

  820/6 820/6 ختهيآم

  190/7  برگ يسوزن 

sig 
ns115/0 ns163/0  

 10 

   623/15 برگ پهن

  490/17  ختهيآم

  524/17  برگ يسوزن 

sig 
ns000/1 ns924/0  

 10 

   700/0 برگ پهن

  700/1 700/1 ختهيآم

  300/2  برگ يسوزن 

sig 
ns099/0 ns315/0  

 ي معنادار عدم: ns و درصد 5 سطح در يمعنادار * ،درصد 1 سطح در يمعنادار**

 

کطرفه به منظور يانس  يه واريج حاصل از آزمون تجزينتا
شاخصيمقا ز  يهاسه  پهن  يبرا  يست يتنوع  برگ،  توده 

به شرح جدول زيخته در فصل رو يبرگ و آميسوزن ر يش 
 .است
نتا  اساس  تجزيبر  آزمون  وار يج  مقدار  يانس  يه  کطرفه 
sig  لو(، ي)پ   يکنواختي،  مپسونيس  يهامولفه  يبرا  

 ،يظاهر  مخصوص  وزن  لت،يس  رس،  شن،  ،'نگيمنهن
، استدرصد(    5کمتر از مقدار خطا )  يآل  کربن  و  تروژنين

برگ،  يذکر شده در توده سوزن  يهامولفه  مورد  در  نيهمچن

وجود    يتفاوت معنادار  شي رودر فصل    ختهيبرگ و آمپهن
  ، يهامولفه   يبرا  sigمقدار    نيهمچن.  (sig<    05/0) دارد

 وماسيب  ،(mg/cm2)  وماسيب  مارگالف،   _شانون
(mg/m2)،  رطوبت   فسفر،  ،يکيالکتر  تيهدا  خاک،  واکنش 
  جهينت  در.  است  آمده   دست  به  خطا  مقدار  از  بزرگتر  دما  و

برگ،  يدر توده سوزن  ها شاخص  ن يا  نيب  يمعنادار  اختلاف
آمپهن و   <  05/0) ندارد  وجود  شيرو  فصلدر    ختهيبرگ 
sig .) 
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df FSig.

070/0 2 035/0 452/3 *046/0 

336/0 2 168/0  188/1  0/320 ns 

 421/0 2 210/0 667/12 **000/0 

 020/0 2 010/0 642/0 **040 / 

124/0 2 062/0 611/0 ns550/0 

mg/cm042/0 2 021/0 443/0 ns647/0 

mg/m203/416 2 101/208 443/0 ns647/0 

400/1810 2 200/905 225/20 **000/0 

067/1253 2 533/626 424/21 **000/0 

067/3457 2 533/1728 064/52 **000/0 

075/0 2 037/0 920/4 **015/0 

005/0 2 002/0 605/0 ns553/0 

124/0 2 062/0 924/1 ns165/0 

650/0 2 325/0 537/1 ns233/0 

277/0 2 139/0 268/12 **000/0 

584/30 2 292/15 510/12 **000/0 

617/3 2 808/1 578/2 ns094/0 

776/15 2 888/7 081/1 ns354/0 

 ي معنادار عدم: ns و درصد 5 سطح در يمعنادار *  ،درصد 1 سطح در يمعنادار**       

 

اينتا به  دانکن  آزمون  از  حاصل  شرح  يج  . استن 
  يتروژن و کربن آلي، نيرس، وزن مخصوص ظاهر  يهامولفه 

و توده    1ش در گروه  يخته در فصل رويبرگ و آمتوده پهن
  ي هامولفه  ،  نيرد. همچنيگي قرار م  2برگ در گروه  يسوزن

بي)پ يکنواختي مارگالف،  شانون،    وماس يب)  وماسيلو(، 
(mg/m2)واکنش هدا   ،  و  يکيالکتر  تيخاک،  فسفر   ،

پهن  توده  سوزنيآم  ،  برگرطوبت  و  فصل يخته  در  برگ 
 سه  ن يا  نيب  و  رند يگيم  ک( قراريک گروه )گروه  يش در  يرو

شاخص    ،  (sig>    05/0)  ندارد  وجود  يمعنادار  تفاوت  ماريت
توده  ي)پ   يکنواختيک،  ي نيمپسون، منهيس دما  و  لو(،  شن 

برگ و  يو توده سوزن  1ش در گروه  يبرگ در فصل روپهن
  تفاوت  ماريسه ت  نيا  نيب  و  رنديگي قرار م  2خته در گروه  يآم

اساس  يهمچن  (.sig>    05/0)  ندارد  وجود  يمعنادار بر  ن 
سينتا عنصر  نيج،  توده  يلت  گروه  پهنز،  در  توده  1برگ   ،
-ي قرار م  3برگ در گروه  يو توده سوزن  2خته در گروه  يآم
  ندارد   وجود  يمعنادار  تفاوت  ماريت  سه  نيا  نيب  و رنديگ
(05/0  <sig.) 
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 10 

   698/0 برگ پهن

  795/0  ختهيآم

  804/0  برگ يسوزن 

sig 
ns000/1 ns840/0  

 10 

   624/1 برگ پهن
   775/1 ختهيآم

   882/1 برگ يسوزن 

sig 
ns158/0   

 10 

   610/0 برگ پهن

  813/0  ختهيآم
  890/0  برگ يسوزن 

sig 
ns000/1 ns189/0  

 10 

   157/0 برگ پهن

  207/0  ختهيآم

  215/0  برگ يسوزن 

sig 
ns000/1 ns 739/0  

 10 

   869/0 برگ پهن

   972/0 ختهيآم
   024/1 برگ يسوزن 

sig 
ns314/0   

mg/cm 10 

   135/0 برگ پهن
   180/0 ختهيآم

   226/0 برگ يسوزن 

sig 
ns383/0   

mg/m 10 

   537/13 برگ پهن

   999/17 ختهيآم

   660/22 برگ يسوزن 

sig 
ns383/0   

 10 

   600/29 برگ پهن

  000/43  ختهيآم

  000/48  برگ يسوزن 

sig 
ns000/1 ns106/0  

 10 

   80/14 برگ پهن

   80/16 ختهيآم

  400/29  برگ يسوزن 

sig 
ns415/0 ns000/1  

 10 

   60/27 برگ پهن

  200/37  ختهيآم

 600/53   برگ يسوزن 

sig 
ns000/1 ns000/1 ns000/1 
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 ي معنادار عدم: nsو  درصد 5 سطح در يمعنادار * ،درصد 1 سطح در يمعنادار**

 

 به منظور  کطرفهي  انسيوار  هيج حاصللل از آزمون تجزينتا
برگ،  توده پهن يبرا يسللتيتنوع ز  يهاسلله شللاخصيمقا

ر  ي کسلال به شلرح جدول زيخته در طول يبرگ و آميسلوزن
مپسلون،  يسل  يهامولفه  يبرا sigن اسلاس مقدار ي. بر  ااسلت

، يکيت الکتري، هدايلت، وزن مخصوص ظاهريشن، رس، س
 5و دملا کمتر از مقلدار خطلا )  يتروژن، کربن آليفسلللفر، ن
ذکر شللده در توده  يهانه مولفهيلذا در زم ؛اسللتدرصللد(  

کسلللال تفاوت يخته در طول يبرگ و آمبرگ، پهنيسلللوزن
 (.sig<  05/0) وجود دارد يمعنادار
ملقللدار  يلهلملچلنل شللللانلون،   ،  يهللاملوللفلله  يبلرا  sigن 

،  ( mg/cm2)  وملاسيک، ملارگلالف ب بيللو(، منهني)پ يکنواختي
از  (mg/m2)  ومللاسيب بزرگتر  رطوبللت  و  خللاک  واکنش   ،

 يجه اختلاف معناداريمقدار خطا به دست آمده است. در نت
خته  يبرگ و آمبرگ، پهنيها در توده سوزنن شلاخصين ايب

 (.sig < 05/0)  کسال وجود ندارديدر طول 

 10 

   377/1 برگ پهن

  432/1 432/1 آميخته

  499/1  برگ سوزني

sig 
ns169/0 ns097/0  

 10 

   542/7 برگ پهن

   568/7 آميخته

   568/7 برگ سوزني

sig 
ns377/0   

 

10 

   749/0 برگ پهن

   750/0 آميخته

   886/0 برگ سوزني

sig 
ns118/0   

 10 

   250/6 برگ پهن

   350/6 آميخته

   600/6 برگ سوزني

sig 
ns118/0   

 10 

   207/0 برگ پهن

   229/0 آميخته

  421/0  برگ سوزني

sig 
ns647/0 ns000/1  

 10 

   270/2 برگ پهن

   530/2 آميخته

  530/4  برگ سوزني

sig 
ns603/0 ns000/1  

 10 

   570/21 برگ پهن

  970/21 970/21 آميخته

  420/22  برگ سوزني

sig 
ns295/0 ns240/0  

 10 

   662/0 برگ پهن

   750/9 آميخته

   422/10 برگ سوزني

sig 
ns180/0   
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 ي معنادار عدم: ns   درصد 5 سطح در يمعنادار *    درصد 1 سطح در يمعنادار**

 

 :استر يج حاصل از آزمون دانکن به شرح زينتا
منهني)پ يکنواختي  ،يهلامولفله و  و شللللاخص  نلک،  يلو( 

رطوبلت،  خلاک و    ، واکنشmg/m2) وملاسيب  (،  ملارگلالف
پهن آمتوده  سلللوزنيبرگ،  و  گروه  يختلله  در  قرار    1برگ 

 ندارد وجود يمعنادار  تفاوت ماريت  سله  نيا نيب  رند ويگيم
(05/0  <sig.) 

و    تروژنين رس، يهامولفه  ج،ين بر اسلللاس نتايهمچن 
آلل آمل  بلرگپلهلنتلوده    يکلربلن  گلروه    خلتللهيلو  تلوده   1در  و 

 ماريت  سله نيا  نيب و  رنديگيقرار م  2در گروه   برگيسلوزن
 (.sig>  05/0)  ندارد وجود يمعنادار  تفاوت

للت توده يج، مولفله سللليبر اسلللاس نتلا،  نيعلاوه بر ا 
گلروه  پلهلن در  آمل1بلرگ  تلوده  گلروه  يل،  در  تلوده   2خلتلله  و 

 ماريت  سله نيا  نيب و  رنديگيقرار م  3برگ در گروه  يسلوزن
 (.sig>  05/0)  ندارد وجود يمعنادار  تفاوت

 

 

dfFSig.

709/0 2 354/0 635/3 *040/0 

049/3 2 524/1 281/3 ns 05/0 

060/0 2 030/0 161/0 ns852/0 

019/0 2 010/0 051/1 ns363/0 

743/0 2 372/0 225/2 ns 127/0 

mg/cm053/0 2 026/0 568/0 ns 573/0 

mg/m216/527 2 608/263 568/0 ns 573/0 

200/466 2 100/233 230/12 **000/0 

467/774 2 233/387 089/18 **000/0 

867/2156 2 433/1078 117/50 **000/0 

047/0 2 024/0 799/5 **008/0 

011/0 2 005/0 839/1 ns 178/0 

188/0 2 094/0 070/4 *029/0 

082/1 2 541/0 182/5 *012/0 

331/0 2 165/0 996/12 **000/0 

807/35 2 903/17 153/13 **000/0 

530/2 2 265/1 382/4 *022/0 

710/8 2 355/4 178/2 ns 133/0 
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   889/0 برگ پهن 10

  035/1 035/1 آميخته 

  263/1  برگ سوزني 

 Sig ns306/0 ns 114/0  

 10 شانون 

   908/1 برگ پهن

  144/2 144/2 ختهيآم

  671/2  برگ يسوزن 

sig ns446/0 ns 095/0  

 لو،( ي)پي کنواختي

 

 

0 

10 

   385/1 برگ پهن

   404/1 ختهيآم

   488/1 برگ يسوزن 

sig ns620/0   

 10 نک يشاخص منهن

   268/0 برگ پهن

   268/0 ختهيآم

   322/0 برگ يسوزن 

sig ns243/0   

 10 شاخص مارگالف 

   906/0 برگ پهن

   130/1 ختهيآم

   289/1 برگ يسوزن 

sig ns 056/0   

 10 (mg/cm2) وماسيب

   142/0 برگ پهن

   192/0 ختهيآم

   245/0 برگ يسوزن 

sig ns324/0   

 10 (mg/m2) وماسيب

   266/14 برگ پهن

   240/19 ختهيآم

   533/24 برگ يسوزن 

Sig ns324/0   

 10 شن

   700/31 برگ پهن

  400/37  ختهيآم

  300/41  برگ يسوزن 

Sig ns000/1 056/0  

 10 رس 

   600/15 برگ پهن

   500/16 ختهيآم

  800/26  برگ يسوزن 

Sig ns667/0 ns000/1  

 10 لتيس

   900/31 برگ پهن

  000/47  ختهيآم

 800/51   برگ يسوزن 

Sig 1/000ns 1/000 ns 1/000ns 
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   362/1 برگ پهن 10 وزن مخصوص ظاهري 

  424/1  آميخته  

  458/1  برگ سوزني  

  sig  ns00/1 ns238/0  

   532/7 برگ پهن 10 واکنش خاک 

   572/7 آميخته  

   572/7 برگ سوزني  

  sig ns125/0   

  يلي)م يکيت الکتريهدا

 (متر يسانت بر موس

   751/0 برگ پهن 10

  846/0 846/0 ختهيآم

  9450/0  برگ يسوزن 

sig ns 172/0  ns159/0  

   190/5 برگ پهن 10 ( تريل در  گرم يليفسفر)م

  430/5 430/5 ختهيآم

  655/5  برگ يسوزن 

sig   ns 108/0  ns131/0  

   195/0 برگ پهن 10 تروژن ين

   232/0 ختهيآم

  434/0  برگ يسوزن 

sig   ns470/0  ns 000/1  

   105/2 برگ پهن 10 يکربن آل

   514/2 ختهيآم

  600/4  برگ يسوزن 

sig   ns439/0  ns000/1  

   985/13 برگ پهن 10 گراد(  ي)سانت خاک دما

  580/14  ختهيآم

  620/14  برگ يسوزن 

Sig  ns 000/1  ns 869/0  

   686/12 برگ پهن 10 رطوبت خاک

   076/13 ختهيآم

   973/13 برگ يسوزن 

Sig  ns 064/0   

 ي معنادار عدم: ns و درصد 5 سطح در يمعنادار * ،درصد 1 سطح در يمعنادار**

 

  غنلا،   سلللهيمقلا  برای  يجفت   T ج حلاصلللل از آزمونينتلا
 توده سللله  در  خلاک  ملاکروفون  يسلللتيز و تنوع يکنواختي

  استراحت  و شيرو  فصل  در  ختهيآم و  برگيسوزن برگ،پهن
گنو نشللان داد در هر سلله توده   شللده حفاطت منطقه در

 لو(ي)پ   يکنواختين غنا،  يخته بيبرگ و آميسللوزن  برگ،پهن
 يدارش و استراحت تفاوت معنايدر فصل رو  يسلتيو تنوع ز

 (.  13 يال 11)جداول  (sig<  05/0وجود دارد )
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T Sig

 ش يرو
0.013 20 2.99 **0.006 

 استراحت 

 ش يرو
0.015 20 2.86 **70.00 

 استراحت 

 ش يرو
0.013 20 2.78 **40.00 

 استراحت 

 ش يرو
0.017 20 3.05 **0.001 

 استراحت 

 ش يرو
0.111 20 2.98 **30.00 

 استراحت 

 ش يرو
0.076 20 3.00 **20.00 

 استراحت 

 ش يرو
0.042 20 3.16 **0.000 

 استراحت 

 ش يرو
0.123 20 2.99 **0.001 

 استراحت 

 ش يرو
0.021 20 3.02 **00.00 

 استراحت 

 

 

 

T Sig

 ش يرو
0.014 20 2.03 **0.000 

 استراحت 

 ش يرو
0.032 20 2.28 **10.00 

 استراحت 

 ش يرو
0.019 20 2.53 **10.00 

 استراحت 

 ش يرو
0.118 20 2.81 **0.000 

 استراحت 

 ش يرو
0.019 20 2.68 **10.00 

 استراحت 

 ش يرو
0.123 20 2.92 **20.00 

 استراحت 

 ش يرو
0.103 20 3.42 **0.001 

 استراحت 

 ش يرو
0.111 20 3.01 **0.001 

 استراحت 

 ش يرو
0.097 20 2.98 **30.00 

 استراحت 
 ي عدم معنادار :nsدرصد    5 سطح در يمعنادار *درصد     1 سطح در يمعنادار**
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T Sig

 0.001** 3.06 20 0.277 ش يرو
 استراحت 

 10.00** 2.89 20 0.074 ش يرو
 استراحت 

 20.00** 2.99 20 0.047 ش يرو

 استراحت 

 0.001** 2.09 20 0.214 ش يرو
 استراحت 

 10.00** 2.21 20 0.112 ش يرو لويپ يکنواخت ي

 استراحت 

 20.00** 2.68 20 0.098 ش يرو ل يه يکنواخت ي

 استراحت 

 0.007** 2.29 20 0.214 ش يرو ي ستيز تنوع

 استراحت 

 90.00** 2.84 20 0.167 ش يرو مپسون يس

 استراحت 

 60.00** 2.68 20 0.094 ش يرو شانون

 استراحت 
 ي معنادار عدم: nsو  درصد 5 سطح در يمعنادار * ،درصد 1 سطح در يمعنادار**

 

ک يلفراتر از    ياتيلک مجموعله مهم و حيلجنگلل بله عنوان  
ده اسلت  يچيپ   يسلتميو در اصلل اکوسل  اسلت يتوده درخت

ي مختلف عملکردي هاهيبا لا  ييکه متشلکل از سلاختارها
 له ين به وسللير نوع کاربري زمييو تغ يعيطب يتوال. اسللت
و سلاختار   ياهيهاي گب گونهير در ترکييها باعث تغانسلان

ر در يينلد بلاعلث تغين فرآيگردد کله ايم  ياهيلپوشلللش گ
درختلان و بله دنبلال آن  ت تلاج پوشلللش  يلت و کميلفيک

ت بر جوامع جانوران خاك يلاشللبرگ آنها گشللته و در نها
روفون ملاک  (.Yang and Chen, 2009)گلذارد  ير ميتلأث

خاك به عنوان دسته مهمي از جانداران خاكزي از اهميت  
بسلليار در چرخه مواد غذايي و انرژي برخوردارند و اثرات  

تجزيله در خلاك دارنلد مهمي روي پويلايي مواد آلي و رونلد  
(Barrios, 2007  .)سلللبلب  خلاک  يآل  مواد  ،يطورکلبله 
  آن به  و  شللونديم خاک  در مطلوب  سللاختمان کي  جاديا

. کننلديم  کملک  يمغلذ  مواد  و  آب  ينگهلدار  و  جلذب  يبرا
 يحلاو  بلاتيترک  قيازطر)  يانرژ  کردنفراهم    بلا  يملاده آل
  رشدونمو( و فسفر،  نيپروتئ  ليتشک  ي)برا  تروژنينکربن(،  

  قي طر  نيا  از  و  کنلديم  ليلتسللله  را  خلاک  زنلده  موجودات

هرافروز  )م  شلللوديم  ملاکروفون  تيلجمع  شيافزا  سلللبلب
 .( 1394، مهر  انیشا  و   وانیما

  ين شللاخص غنايق حاضللر نشللان داد بيج تحقينتا
ش و اسلللتراحت در هر سللله توده يدر فصلللل رو  ياگونه
وجود   يدارتفلاوت معنلاختله يبرگ و آميبرگ، سلللوزنپهن

 Georgeو همکاران )ژورج ن راسلتا مطالعه يدارد. در هم

et al., 2019خاک  يهاماکروفون  يدهد غناي( نشللان م 
 دنبلال  را  يمتفلاوت  يمختلف رونلدهلا  يهلاسلللتگلاهيدر ز

که   رد،يگيم قرار  خاک  اتيخصلوصل  ريتأث تحت و  کنديم
ن  ي دارد. همچنک راسللتا قرار  يق حاضللر در يج تحقيبا نتا

  (Nielsen et al., 2015لسللن و همکاران )يدر مطالعه ن
هلا و شلللگلاهيخلاک در رو  يسلللتيآملده اسلللت کله تنوع ز

ات  يمختلف متفاوت بوده و با خصلوصل  ياهيگ  يهاپوشلش

ن يدارد کله ا  يخلاک رابطله معنلادار  ييايلميو شللل  يکيزيف
  ج ينتاق حاضللر همسللو اسللت. يتحق  يهاافتهيز با  يج نينتا

 تنوع، يهانشلان داد شلاخص( 1393و همکاران ) يمحمد
 اخلتللاف  يدارا  ملخلتلللف  ملنللاطلق  در  يکلنلواخلتليل  و  غلنللا
  قي تحق  جيکه با نتا  هسلتند  درصلد 5  سلطح در يدارمعنا

  ي غنلا  يهلاشلللاخصراسلللتلا قرار دارد.    کيلحلاضلللر در  
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و   نريو  -شلللانون  يسلللتيزو ملارگلالف، تنوع    کيلنيمنه
  طوربه شيرو  فصل درل  يو ه  لويپ   يکنواختيو    مپسونيسل

  ج ينتا نيبوده اند. بنابرا  اسلتراحت  فصلل از شلتريب يدارمعنا
و همکلاران    يمحملد  جيبلا نتلا  نلهيزم  نيدر ا  ژوهشپ   نيا
 . است همسو( 1393)

برگ  برگ و پهنيها نشلللان داد در توده سلللوزنافتهي
خاک متفاوت بوده اسلت    ييايميو شل  يکيزيات فيخصلوصل

ات با نوع ين خصللوصللياز ا ياريدر بسلل  يدارو تفاوت معنا
ج صلللملدزاده و ين راسلللتلا نتلايتوده وجود دارد. در هم

 نيب يز نشلان داده اسلت که همبسلتگي( ن1395همکاران )
  يي ايميک وشلليزيف  پارامترهاي  با يسللتيز  هايمشللخصلله

 بر  خاك ييايميشل هايشلاخص  ترشيب ريتأث  انگريب  خاك
ش رو يج پژوهش پ يکه با نتا اسلللت يسلللتيز  پارامترهاي
 داريرات معنييتغ  از  يمطالعه حاک نيا جينتا  .همسو است

کله   اسللللت مختلف  يهلاخلاک در توده  يهلاملاکروفون
 بلله خللاکزي موجودات نيا واکنش جللهينت در توانللديم
ن  ي باشللد. همچن خاك يفيک هايمشللخصلله رييرپذييتغ
  بادام  و ارس يجنگل درختان حضللوردهد  يج نشللان مينتا

 يتوجه قابل متفاوت ريتأث،  برگان و پهن برگان( ي)سلوزن
کیل يزيف اتيخصلوصل نيهمچن  و يسلتيز هايشلاخص بر
تنوع گونه   يهاشلاخص  يبه طور کل دارد. خاك ييايميشل

در   يتيرياقلداملات ملد  يابيلارز  برای  يمفسلللر خوب  يا
  ها شلاخصن يشلوند. ايمحسلوب م يعيطب  يهاسلتمياکوسل

عنلوان  يللبللا بلله  پللا  يکيد  سلللنجش  عوامللل   يداريللاز 
ران يا کاهش آن موردتوجه مدينوسللانات  ها،  سللتمياکوسلل

 .رديقرارگ يعيمنابع طب
توانلد اثرات  مهرگلان خلاك ميياز آنجلا كله كلاهش ب 

منفي روي سلللاختلار خلاك، رونلد تجزيله، فرآينلد نفوذ و 
گياهان را مختل تواند رشلد مي  ،تبادل گازها داشلته باشلد

هلاي حفلاظلت، ملديريلت  كنلد. بنلابراين، در اكولوژي و برنلامله
 هاي تنوع،زيسلتگاه و ارزيابي اكوسليسلتم به تعيين شلاخص

 و  تنوع  . للذا مطلالعلهغنلا و فراواني اين جلانلداران نيلاز داريم
  ي هلاهيلدر لا  يز  خلاک  موجودات  اجتملاع  يريرپلذييتغ

و تنوع    ياهيلن تلاج پوشلللش گيارتبلاط ب  يخلاک، بررسللل
شللنهاد يپ   ين آتيخاک، به محقق  يهاماکروفون يسللتيز
 شود.  يم
 

 

 ي روشللها. 1388  ح،  ،يعکاف  ،.ع  ،يسللپهر ،.ح ،ياجتهاد
  ي ،انتشلارات دانشلگاه فردوسليسلتيتنوع ز يرياندازه گ
 صفحه.  226مشهد،

. 1395.  ر  ،پور  يديلاما.،    ،يپور  ،.ر  ،عرفلانزاده  ،.ا  ،يريام
مطالعه اثرجهت  در   يه به روش جمعيتجزاسلتفاده از 

  بتا و گاما  تنوع آلفا،  يهابرمولفه ايدرو ارتفاع از سطح 
منطقله حفلاظلت شلللده گنو اسلللتلان  ي)مطلالعله مورد

قات مرتع و يتحق   يپژوهشل-يفصللنامه علم  هرمزگان(
 .645-660(:  3)23ران،يابان ايب

حفاظت گياهان داروئي منطقه   .1384پور، م. ا.  سلللطانی
:  68، پژوهش و سلازندگی در منابع طبیعی،  شلده گنو
27-40. 
. اثر 1395.  م.س  ،ينيحسللل  .،ي  ،کوچ  .،ب،  صلللملدزاده
خاک  يسللتيز  يهابر شللاخص يدرخت  يهاپوشللش

مجله  .  يجلگه ا يسلتم جنگليک اکوسليدر  يسلطح
-121(:   5)23،   حفلاظلت آب و خلاک  يهلاپژوهش

105. 

  ، ي ط.، وهاب ،يمحمودم.،    ،ياصللفهان خ.، ترکش  ،يمحمد
 گونه يغنا  و تنوع  يهاشللاخص سللهي. مقا1393م.ر.  

  شلده  حفاظت  منطقه  يچرائ تيريمد  سلطح سله در يا
 ا،يجغراف  يمل کنفرانس نيکردسلتان، اول اسلتان جاريب

  دار، تهران.يپا توسعه و  يعيطب  منابع ،يگردشگر

  یبررسلل.  1394.  ممهر,   انیشللا م.،  , وانیمهرافروز ما
 انیلهزارپلا  تیلو تنوع و تراکم جمع  کیلفونسلللت

(Diplopoda) فصللول مختلف سللال در   یط یخاکز
حفاظت   یهاپژوهش ،جنگل سلللمسلللکنده مازندران

 .  122-113 :(1)29 ،رانیا  اهانیگ

Aksoy, E., Louwagie, G., Gardi, C., Gregor, M., 

Schröder, C., Löhnertz, M. 2017. Assessing 

soil biodiversity potentials in Europe. 

Science of the Total Environment, 589: 

236-249. 

Amazonas, N. T., Viani, R. A. G., Rego, M. G. 

A., Camargo, F. F., Fujihara, R. T., 

Valsechi, O. A. 2018. Soil macrofauna 

density and diversity across a 

chronosequence of tropical forest 

restoration in Southeastern Brazil. 

Brazilian journal of biology, 78(3): 449-

456. 

Bach, E. M., Wall, D. H. 2018. Trends in global 

biodiversity: soil biota and processes. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
29

 ]
 

                            17 / 19

https://pec.gonbad.ac.ir/article-1-902-en.html


 1402شماره بيست و سوم، پاييز و زمستان  ،دوره يازدهم /انحفاظت زيست بوم گياهنشريه  

101 

 

Encyclopedia of the Anthropocene, 3: 125-

130 

Barrios, E. 2007. Soil biota, ecosystem services 

and land productivity. Ecological 

Economics, 2(24): 269-285. 
Borror, D. J., Triplehorn, C.A., Johnson, N.F., 

1989. An Introduction to Study of Insect. 

Saunders Collage Publishing Co., 

Philadelphia, 864 p. 

Corny, T., Donegal, J., Janacek, S., Retek, M., 

Valachovi, M., Patria, P., Altman, J., 

Bartow, M., Song, J.S. 2013. 

Environmental correlates of plant diversity 

in Korean temperate forests. Act 

Ecological, 47: 37-45. 

Domínguez, A., Jiménez, J. J., Ortíz, C. E., 

Bedano, J. C. 2018. Soil macrofauna 

diversity as a key element for building 

sustainable agriculture in Argentine 

Pampas. Acta Oecologica, 92: 102-116. 

Fadoul Mohammed, S. Elamin, M., 2016. 

Impact of water harvesting techniques on 

growth indigenous tree species in jeJebel 

Awila locality, Sudan. Global Journal of 

Science Frontier Research: Agriculture and 

Veterinary, 6(3): 42-53. 

Gee, G. W., & Bauder, J. W. 1986. Particle-Size 

Analysis. In: Klute, A., Ed., Methods of 

Soil Analysis, Part 1. Physical and 

Mineralogical Methods, Agronomy 

Monograph No. 9, 2nd Edition, American 

Society of Agronomy/Soil Science Society 

of America, Madison, WI. Pp: 383-411. 

George, P. B., Lallias, D., Creer, S., Seaton, F. 

M., Kenny, J. G., Eccles, R. M., Jones, D. 

L. 2019. Divergent national-scale trends of 

microbial and animal biodiversity revealed 

across diverse temperate soil ecosystems. 

Nature communications, 10(1): 1-11. 

Khan, M., Ghanaian, G., Kamala Mascon, E., 

2011. Comparison between plant species 

richness and diversity indices along 

different grazing gradients in southern 

warm-arid rangelands of Fars. Journal of 

Rangeland, 5(2):129- 136. 

Kadeem Hossain, Z. 2010. Comparison of 

numerical indices of species diversity in 

three habitats with different grazing 

intensity (case study: Gardened Zamboni 

range in Arkansan). Journal of 

Rangeland, 4(1): 104-111.  

Nielsen, U. N., Wall, D. H., Six, J. 2015. Soil 

biodiversity and the environment. Annual 

Review of Environment and Resources, 40: 

63-90. 

Rhoades, J. D. 1996. Rhoades, J.D. (1996) 

Salinity: Electrical Conductivity and Total 

Dissolved Solids. In: Sparks, R.L., Ed., 

Methods for Soil Analysis, Part 3: 

Chemical Methods, Soil Science Society of 

America, Madison. Pp: 417-435.  

Ribeiro, C., Madeira, M., Araujo. M.C. 2002. 

Decomposition and nutrient release from 

leaf litter of Eucalyptus globulus grown 

under different water and nutrient regimes. 

Forest Ecology and Management, 171: 31–

41. 
Sileshi, G., Mafongoya, P.L. 2006. Long-term 

effects of improved legume fallows on soil 

invertebrate macrofauna and maize yield in 

eastern Zambia. Agriculture, Ecosystems 

and Environment,115: 69–78. 

Smith, J. L., Doran, J. W. 1996. Measurement 

and use of pH and electrical conductivity 

for soil quality analysis. In: Doran J. W., 

Jones A. J. Eds. Metods for Assessing soil 

quality. SSSA Species Publication, 

Madison, WI.Pp: 169-185. 

Trivedi, P., Singh, B. P., Singh, B. K. 2018. Soil 

carbon: introduction, importance, status, 

threat, and mitigation. In: Singh B. K. Eds. 

Soil Carbon Storage: Modulators, 

Mechanisms and Modeling. Pp: 1-28.  

Wu, P., Wang, C. 2019. Differences in 

spatiotemporal dynamics between soil 

macrofauna and mesofauna communities in 

forest ecosystems: the significance for soil 

fauna diversity monitoring. Geoderma, 

337: 266-272. 
Yang, X., Chen, J. 2009. Plant litter quality 

influences the contribution of soil fauna to 

litter decomposition in humid tropical 

forests, southwestern China. Soil Biology 

and Biochemistry, 41: 910-918.  

 
 
 
 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
29

 ]
 

                            18 / 19

https://pec.gonbad.ac.ir/article-1-902-en.html


        فاطمه و همکاران مريم بني 

102 

 

Comparison of biological indicators of soil macrofun during the growing and resting 

seasons in the protected area of Genu, Hormozgan province.

Maryam Banifatemeh1, Hossein Parvaresh2, Maryam Moslehi3, Saber Ghassemi4, Abdoolnabi 

Bagheri5 

1 PhD. Candidate, of Biodiversity, Department of Natural Resources Faculty of Environment, Bandar abbas branch,  

Islamic Azad University, Bandar Abbas, Iran 
2Assistant Professor, Department of Natural Resources, Faculty of Environment, Bandar abbas branch,  Islamic Azad 

University, Bandar Abbas, Iran 
3Assistant Professor, Research Division of Natural Resources, Hormozgan Agricultural and Natural Resources 

Research and Education Center, Agricultural Research Education and Extension Organization (AREEO), Bandar 

Abbas, Iran 
4Assistant Professor, Department of Natural Resources, Faculty of Environment, Bandar abbas branch,  Islamic Azad 

University, Bandar Abbas, Iran 
5Assistant Professor, Department of plant protection Research, Hormozgan Agricultural and Natural Resources 

Research and Education Center, Agricultural Research Education and Extension Organization (AREEO), Bandar 

Abbas, Iran 

Received: 2023/01/20; Accepted: 2023/07/15 

Abstarct  

Soil macrofauna plays a critical role in the development of soil structure and provides a variety of 

ecological functions. The present study aims to compare the biological index of soil macrofauna in 

broadleaved, coniferous, and mixed stands during growing and resting seasons in Geno protected area, 

Hormozgan Province, Iran. After a half-hectare broadleaved stand, a half-hectare coniferous stand, and 

a half-hectare broadleaf-coniferous (mixed) stand in the Geno protected area were selected to identify 

the soil macrofauna and measure the physical, chemical, and soil properties and their relationship with 

soil macrofauna, 10 soil samples were randomly collected from different soil depths under the canopy 

to a depth of 15 cm, during the growing and resting seasons. The macrofauna were isolated from the 

soil samples and were then submitted to a laboratory for chemical analysis. Data were analyzed using 

SPSS26 software. Richness, evenness, and biodiversity indices were compared using t-test, and then 

ANOVA and Duncan tests were run to compare physical and chemical properties of macrofauna soil in 

growing and resting seasons. The results showed a significant difference in richness, evenness, and 

biodiversity indices in broadleaved, coniferous, and mixed stands in the growing and resting seasons.  

Keywords: Physicaland chemical proerties, Richness, Evenness, Biodiversity 
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