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  چکیده 

  یریت مد  یمبا هدف تنظ  ی قانون  یهابا چارچوب  یعی،مرتع طب  یو حفاظت از اراض  یاستفاده منطقمقدمه:  

 یکاربر  ییرتغ  .اهمیت دارد  یع،مراتع وس  ی دارایدر کشورها  یژهبه و  ین،زم  یباز تخر  یریمراتع و جلوگ

داشته   یستیخاک و تنوع ز  ی هایژگیبر و  ی متعدد  ی تواند اثرات منفیکاشت م دست  یهامرتع به جنگل

دنبال  ه  و ب  هاآن  ساختار جوامع  در  تغییر  باعث  که  دارد،  مهرگانبی  بر  توجهی قابل  تأثیرات  همچنینباشد.  

بوم، در عملکرد زیست  زیمهرگان خاکزرگ بیبا توجه به اهمیت بشود.  می  بومزیست  عملکرد  در  تغییر

تنوع  گردهشبکه  و   زیستیحفظ  جمله  از  خود،  متنوع  اکولوژیکی  خدمات  طریق  از  غذایی،  افشانی،  های 

انرژی، چرخه  و  آفات  اس  هاآنوجود    سرکوب  بی ت.ضروری  خاککاهش  به می  زیمهرگان  منجر  تواند 

تواند به تخریب زمین و  نفوذ و تبادل گازها شود. این امر میاثرات منفی بر ساختار خاک، فرآیند تجزیه،  

بی ارتقاء  و  حفظ  بنابراین،  شود.  منجر  اکولوژیکی  خدمات  کیفیت  خاککاهش  اهمیت   زیمهرگان  از 

زیست پایداری  و  تعادل  در حفظ  حیاتی  بسیار  نقش  و  است  برخوردار  داردبسزایی  کل  .بوم    ین ا  ی هدف 

بزرگ   پژوهش  ین ااز این رو، در  است.    زیخاک  مهرگانبی بزرگبر    کاربریتغییر  اثرات    یمطالعه بررس

 مورد بررسی قرار گرفت.  کاشتجنگل دستو  بین مرتع هاآنو ساختار جوامع  مهرگانبی

برداری از پارک جنگلی لویزان تهران و مراتع اطراف آن در فصل بهار نمونه  مطالعهدر این  :هامواد و روش

هر سایت   .در هر نوع رویشگاه، دو سایت انتخاب شددرات انجام شد.  ابرداری کوز روش نمونهبا استفاده ا

( ×    5/0توسط شش کوادرات  قرار گرفت  5/0متر  بررسی  بی  .متر( مورد  بزرگ  کوادرات،  مهرگان  در هر 

  446  مجموع،  . در ندآوری شدمتر( جمعسانتی  10-0خاک از بستر و سطح خاک و همچنین عمق خاک )

به  آورجمع نمونه   ریختی  صفات  اساس  بر  و  و    morphOTU  51ی  کاشت  دست  جنگل    68در 

morphOTU  هایمرتع تفکیک شدند. به منظور مقایسه تنوع بین نواحی دست کاشت و مرتع شاخص در 

) تنوع و غنا شامل  فیزیکوشیمیایی    مارگالفینر،  و  -شانونزیستی  محاسبه شد. مشخصات  یکنواختی(  و 

  pHبیومس و  نیتروژن کل، ، منیزیم، کلسیم، کربن آلی،(ت، رسشن، سیلدانه بندی خاک )ه  لخاک از جم

 ارزیابی شد.  زیمهرگان خاکبزرگ بیحضور ی این عوامل با رابطه اندازه گیری شد. سپس 

کاشات ی دساتهااجنگلزی در مراتع بیشتر از  مهرگان خاکبی  نتایج نشان داد که فراوانی بزرگ  نتایج:

 ناحیاه از بیشاتر ناحیاه مرتاع در هااآنبارای  وینار و یکناواختی - ها شانون. همچنین مقدار شاخصبود

ی تنوع و غنا بین ایان دو ناحیاه هاشاخصدار بین  یمعنبراین تفاوت  کاشت است. علاوه  های دستجنگل

 آناالیز نتایج .است ناحیه اتفاق افتادهدو  ینب Turnoverکه نشان داد  βتنوع همچنین بررسی وجود دارد. 
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داد کاه متغییرهاای  نشاان های اصلی تاکسونومیک و خواص فیزیکوشیمیاییکانونی بین گروه همبستگی

 ثیر داشتند.أ مهرگان تکاشت روی جوامع بزرگ بیمتفاوتی در ناحیه مرتع و دست

کاشات های دساتگلتغییر کاربری زمین از مراتع به جنطور که نتایج این مطالعه نشان داد،  همان  بحث:

. در ایان راساتا مهرگاان تاأثیر بگاذاردبای و جواماع بازرگ تواند به طور قابل توجهی بر تنوع زیساتیمی

تواند منجر به تغییراتی در تراکم و غنای بازرگ می  تغییر کاربری اراضیدهد که  نشان میمتعدد    مطالعات

از دسات های حساس به اخاتلال  ، گونهعددهای متدر کاربریبه طوری که  .  مهرگان در طول زمان شودبی

-مهرگان خااکبیدر این مطالعه نیز جایگزینی بین جوامع شوند. گزین مییجا  دیگرهای  گونهبا  و    روندمی

قابل  ییراتمنجر به تغ  ینزم  یکاربر  ییراتتغ  یندهد که چنینشان م  ها همچنینمشاهده شد. بررسیزی  

 ییهااکه جنگل نتیجه گرفت توانیهم رفته، م  یرو  .شودیگان ممهریبزرگ ب  جوامع  یباتدر ترک  یتوجه

 ی، زماان کاافع خاودجوام یبشده در ترک مشاهده  ییراتتغ  رغمیاند، علکاشته شده  مدت زمان زیادیکه  

 افازایش  یتاوجه  طور قابل  به  یراخ  یهادر دهه  یژهوبه  تغییر کاربریکه    ییجا. از آناندشتهدا  یابیباز  یبرا

پرداختن به  یبر موجودات زنده خاک برا  یآشکار اختلالات انسان  یراست، اطلاعات جامع در مورد تأث  یافته

 .است یضرور یمسائل حفاظت
 

   مقدمه

  نیازهای  برای  توجهی  قابل  تبعات  زمین،  کاربری  تغییر

  برای   و  دارد  همراه  به  شناختیبوم  و  اقتصادی  اجتماعی،

 اهمیت   حائز  بسیار  ن،زمی  بهینه  استفاده  و  ریزیبرنامه

 به  طبیعی   حالت  از  تبدیل زیستگاه  (Rudel, 2021).است  

  کلی  طور  به  انسانی،   هایتغییر یافته برای استفاده  صورت

زیست  و   فضایی  الگوی  جهان   سراسر  در  را  هابومکارکرد 

جایی که مراتع از آن   (Vitousek, 1994).است    داده  تغییر

بخش  زمین  هاتقریبا یک چهارم مساحت  قابل سکونت  ی 

  سایر  به  نسبت  اند، تغییر کاربری در مراتع،را در بر گرفته

است   هابوم زیست گرفته  قرار  بیشتری  توجه  مورد 

(Hansen et al., 2005)بالایی دارند و  زیستی  . مراتع تنوع  

زیست   وسیله  به   توجهی  قابل  اجتماعی  و  اقتصادی  مزیت

 ,Knight, 2007; FAO ) شودمی  ارائه  مرتعی  هایبوم

مهمتکه  .(2011 موضوع  مراتع  شدن  که   یتکه  است 

ت تحت  را  مختلف  م  یرثأ مناطق  د  توانی م  که  دهدیقرار 

منف ز  یاثرات  تنوع  گونه  یستیبر  تداوم  باشد.  و  داشته  ها 

کهمچنین   کاهش  به  رفتن    یفیتمنجر  بین  از  و  زمین 

 . (Liffmann et al., 2000) شود ها زیستگاه

بیاهزیستگ  مراتع برای  مهمی  که  های  هستند  مهرگان 

بومی و حفاظت از تنوع  نقش مهمی در فرآیندهای زیست

ایفا می  Chirgwinet alSchmid ;2022 ,. )   کنند زیستی 

et al. 2021).  مهرگان در مراتع شامل طیف وسیعی از  بی

تغذیه مختلف  سطوح  که  هستند  نشان  بندپایان  را   ای 

کشاورزی و تغییر    گسترش  al et.(Kirk ,.(2016 دهندمی

کند  مهرگان مرتعی را تهدید میکاربری اراضی، جوامع بی 

گونه غنای  کاهش  به  منجر  فراوانیو  و     ها آن  ای 

مراتع،  تکه   (Minodora et al., 2022).شودمی تکه شدن 

دلیل تشدید به  و هم  رها شدن  دلیل  به    هایفعالیت  هم 

بی جوامع  بر  تأ کشاورزی،  میمهرگان  منفی  گذارد،  ثیر 

غنای  به کاهش  با  شده  جدا  و  کوچک  قطعات  که  طوری 

مواجهگونه زمان  طول  در  در ای  و  می شده  تواند  نهایت 

ک کاهش  به  زیستگاه  یفیتمنجر  رفتن  بین  از  شود و  ها 

.(Odell et al., 2001; Maestas et al., 2003)  تبدیل  

  تغییر  به  رمنج  تواند می  ثانویه  های جنگل  به   مرتعی   مناطق

شود  بیتنوع    و   فراوانی ،  خاک  هایویژگی  در مهرگان 

(Lopes et al., 2020).  

:  کرد  تقسیم  زیر  هایدسته   به  توانمی  را  خاک  مهرگانبی

بی بی  ،1مهرگان بزرگ  بی   و  2مهرگانمتوسط    3مهرگان ریز 

(Lavelle et al., 2006).  بی   خاک،  مهرگانبزرگ 

  مهمی   نقش   که   هستند   مترمیلی  دو   از  ترموجوداتی بزرگ

حاصلخیزی،  مواد  هایچرخه   در   پویایی   و  انرژی  غذایی، 

 توجه با  .(Lavelle et al., 1997)دارند   خاک  غذایی  مواد

 بوم،زیست عملکرد خاک در  مهرگانبزرگ بی مهم نقش به

 تجزیه، روند ساختار خاک، روی منفی اثرات  هاآن کاهش

 ,.Gongalsky et al )  ذاردگمی گازها تبادل و نفوذ فرآیند

مطالعات(2088 داده  .  نشان  که  متعدد    و   ترکیب  است 

 
1 Macroinvertebrates 
2 Mesoinvertebrates 
3 Microinvertebrates 
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بی  ساختار می  مهرگانبزرگ    مفیدی  اطلاعات  تواندخاک 

  ارائه   اکولوژیک  حفاظت  وضعیت  و  خاک   سلامت  درباره

 ,.Suárez et al., 2018; De Sousa Martins et al)  دهد

2021; Minodora et al., 2022.)  مهرگانبی  بزرگ  تنوع  

و    گیاهی  پوشش  محیط،  مانند  عواملی   تأثیر  تحت  خاک

این موجودات    .است  خاک  اسیدیته  میزان  برابر  در  مقاومت

ها اهمیت زیادی دارند، اما  بوماز لحاظ عملکردی در زیست

برنامه در  گذشته  شده در  گرفته  نادیده  حفاظتی   های 

بی  .اند بهامروزه،  ارز مهرگان  شمند در عنوان یک سرمایه 

محیط زمینه  حفاظت  و  اکولوژی  توجه های  مورد  زیست 

گرفته  به  قرار  فزاینده و  حفاظت طور  و  مطالعه  مورد  ای 

می بزرگ (McGeoch et al., 2011)  گیرندقرار  جوامع   .

 تنوع   شاخص  یک  عنوان  به  تواندمی  خاک  مهرگانبی

ارزیابی  زیستی   زیرا.  کنند  عمل  مختلف  هایبوم زیست  در 

اندازه  کوچک  حساس   محلی  شرایط  به  را  هاآنشان  بودن 

  به  پاسخ   در  سازد می  قادر  را  هاآن  حال  عین  در  و   کند می

بسیاری  حرکت  شرایط،  تغییرات   هایگونه   از  کنند. 

زیستگاه  بسیاری  در  مهرگانبی  نوسان   در  موجود  هااز 

 نشان   را  محیطی  حساس  تغییرات  توانندمی  که  هستند،

-آن  مهرگان،بی  از  بردارینمونه  بودن  هساد  دلیل  به.  دهند

  و(  آلفا  تنوع)ای  گونه  غنای  روی  بر  مطالعات  برای  ها

هستند   مناسب  بسیار(  بتا  تنوع)ها  گونه  جابجایی

(Samways et al., 2010)  .  در    ینقش مهم  هاآنهمچنین

خواص   ییرتغ  یی توانا   هاآنخاک دارند.    یو نگهدار  یلتشک

پا  ی،ظاهر  یخاک مانند چگال  ها  سنگدانه  یداریتخلخل و 

  یرخاک تأث  یزیکیات فیرا دارند که به نوبه خود بر خصوص 

ا(Heffner et al., 2023)  گذاردیم بر  علاوه  بزرگ    ین،. 

مواد مغذخاک    مهرگانبی تجز  یبه چرخه  آل  یهو    یمواد 

افزایکمک م به  و در    یکروبی م  یتفعال  یشکند که منجر 

 Anitha)شود  یم  یاهان گ   یبرا  یدسترس بودن مواد مغذ

et al., 2020)فعال را    یشهر  یعتوز  ینهمچن  هاآن  یت. 

  یاهانگ  یمتحرک را برا  یرغ   یدهد و مواد مغذی م  یشافزا

مهرگان  بی  (.Hedde et al., 2019)  کندی م  قابل دسترس

تغییرات خاک به  حساس  و  سریع  واکنش  دلیل  به  زی 

به شاخص محیطی،  برعنوان  مناسب  زیستی  ای های 

تنوع  زیستارزیابی  در  قرار بومزیستی  استفاده  مورد  ها 

بیمی ویژگی  این  از  امروزه،  مطالعات  گیرند.  در  مهرگان 

برنامه و  بهاکولوژیک  زیستی  پایش  گسترده   های  طور 

می تنوع استفاده  تغییرات  تا  زیستگاهشود  در  های  زیستی 

ارزیابی قرار گیرد.مختلف    و   انیبه عنوان مثال، فراو  مورد 

  به  کاشتدست  هایجنگل  خاک در  مهرگانگ بیتنوع بزر

های طبیعی کاهش  زیستگاه با مقایسه در توجهی قابل طور

است فراوانی    کاهش   این.  et al., 2015)   (Ewersیافته 

بی با  مهرگانبزرگ    هایگروه  ترکیب  در  تغییراتی  خاک 

  ایهکرم  و  هاسوسک  ها،مورچه  ها،موریانه  مانند   عاملی

  ایفا  بومزیست  فرآیندهای   در  مهمی   نقش   که  خاکی

  همچنین   (.Brygadyrenko, 2016)  است  مرتبط   کنند، می

  دست   از  معرض  در ها،پروانه  مانند  افشان،گرده  مهرگانبی

 زمین   کاربری  تغییر  از  ناشی  شدن  تکهتکه  و  زیستگاه  دادن

 ,.Diengdoh et al).  دارند  قرار  هوایی  و   آب  تغییرات  و

  ارزیابی  برای  مدیریتی   راهکارهای   توسعه  برای   (2023

 تعیین   منطقه،  یک  در  خاک   مهرگانبی  بزرگ  هایگونه

است   ضروری  ها آن  نسبی  فراوانی  و  موجود  هایگونه

(Childers & Nakahara, 2006) . 

اهمیعل پژوهش  زیخاک   مهرگانیب  ت یرغم  انجام    یهاو 

زم در  جهان  در  ه  مهرگانیب  نهیمتعدد  شمار خاک،  نوز 

ز  یادیز تنوع  مانده  بومستزی  نیا  یستیاز  ناشاناخته  ها 

طرف از  شهرنش   یاست.  رشد  تغ  ینیبا    یکاربر  1رییو 

ز تنوع  از  ضرور   کیخاک    یستیحفاظت  هست.   یامر 

ثبات اکوسیستم به توانایی آن در حفظ ساختار و عملکرد  

در .  خود در برابر اختلالات و تغییرات محیطی اشاره دارد

توانند اثرات کوسیستم پایدار، ثبات و تنوع زیستی مییک ا

باشند داشته  گونهب  .مکمل  غنای  بودن  تنهایی الا  به  ای 

تنوع و  ثبات  معنای  به  عوامل  لزوماً  نیست.  بالا  زیستی 

توزیع گونه یکنواختی  مانند  زیستگاهدیگری  تنوع  و  ها،  ها 

تنوع و  ثبات  در  نیز  اکوسیستم  نقش پیوستگی  زیستی 

ا.  ددارن از  رو    نیاز  ابتداپژوهش    نیاهدف    ییشناسا  در 

مورد مطالعه )مراتع  در محدوده    زیخاک  مهرگانیبزرگ ب

 . استتهران(    زانیلو  ی اطراف آن در محدودهپارک جنگلو  

بعد   مرحله  به    یاراض  یکاربرتغییر  ریثأ ت در  مرتع  )تبدیل 

 ی ها مورد بررسجوامع آن  یروکاشت(  پارک جنگلی دست

  این گروه از جانوران میزان غنا و تنوع    . سپسردیگمیقرار  

ثیر فاکتورهای  أ ت  شود. در نهایتمیدر هر کاربری مشخص  
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بی بزرگ  روی  خاک  شیمیایی  هر  فیزیکو  در  مهرگان 

به    تا  این پژوهش در تلاش استکاربری نیز ارزیابی گردد.  

بهتر ت  یدرک  جوامع  أ از  بر  اراضی  کاربری  تغییر  ثیر 

خاکبی یابد    مهرگان  استراتژی به  و  دست  های  توسعه 

 .کمک کند  کارآمدترحفاظتی 

 

 هاروش و مواد 
این  منطقه  لویزان: جنگلی  پارک مطالعه  مورد  ی 

پژوهش، پارک جنگلی لویزان واقع در استان تهران است. 

بین    و   است  ماهورهاتپه    مجموعه  منطقه واقع در یکاین  

  قرار  خیابان وفادار  و  بابایی  بزرگراه شهید  دارآباد،  محدوده

  با  برابر  ارتفاعی  منطقه  این   نقطه  بلندترین.  است  گرفته

  محدوده  از  جنگل   در ادامه.  دارد  دریا   سطح   از  متر  1600

با مساحتی بالغ    قوچک  جنگلی   پارک  با   و  شده  خارج  خود

می  1200بر   وصل  هم  به  سیمایمترمربع    پارک  شود. 

  رنگ  با   کاشتدست  جنگل  یک  شکل  به  لویزان  جنگلی

  و  برگانسوزنی را آن غالب  گونهو  است خشن بافتی  و تیره

  50(. بیش از  1  )شکل  دهدمی  تشکیل  تهران  کاج  ویژهبه  

ت  از  میأ سال  لویزان  جنگلی  پارک    نیا  درگذرد.  سیس 

  باتع )مناطق  اسبب شده تا مر  یاراض  یکاربر  رییتغ  منطقه

  کاشتدست  یهاجنگل  به  هیناح  نیادر  (  یعیطب  پوشش

  .شوند ل یتبد برگ یسوزن

 

 
 محدوده پارک جنگلی لویزان و مراتع اطراف آن عه درمطال مورد منطقه جغرافیایی موقعیت -1 شکل

 به تفکیک مرتع )مثلث سبز رنگ( و جنگل دست کاشت )مثلث نارنجی(  

 

بی  آوریجمع   از   بردارینمونه  زی:مهرگان خاکبزرگ 

  در  کاشت و مراتعجنگل دست  زیخاک  مهرگانیب  بزرگ

متعدد  شد  انجام  1401  بهار مطالعات  براساس   ن یشتریب. 

و   گرم  فصول  به  مربوط  لاشبرگ  مهرگانیب  یفراوان

  هایمحیط  و   بالا   حرارت  درجه  با   فصول  در   اما   بوده  مرطوب

ا خشک  و    Hutson  &) ابدییم کاهش    زانیم  نیسرد 

Veitch, 1987; Kai & Corlett, 2002.) های  ماه ،تهران در

و    زانیموجود  سبب    به  بهار  فصل  پایانی    یگرمارطوبت 

شرا  مطلوب حشرات   فعالیت  یبرا  را  ی مناسب  ی طیهوا، 

در    رسدیم  نظر  به  طورنیا  رو نیا  از.  آوردیم   فراهم که 

 ی اگونه  به  رطوبت  و  دما  مانند  یطیمح  طیفصل بهار، شرا

 ی شتریب  پراکنش   و   فعال  انمهرگیب   از  یاریبس  که  است

هردارند برا چند .    مهرگانیب  یستیزتنوع  سه یمقا  یکه 

بررس  نیب منطقه،  م  یدو  سال  فصول  تمام    تواندیدر 

ب  سهیمقا  یبراارائه دهد.    یتراطلاعات جامع   ن ی ا  نیتنوع 

  دو  ، ( یجنگل  پارک   و  ع)مرت  شگاه یرو  نوع   هر در  یدو کاربر

.  شد  انتخاب  متر  20  ×  متر  20  به  کینزد  مساحت  با  تیسا

  متر( مورد  5/0×    متر  5/0)  کوادرات  شش   توسط  سایت  هر

  خاک   مهرگانبزرگ بی   کوادرات،  هر  در.  گرفت  قرار  بررسی

.  شدند  آوریآن جمع  عمق  و (  خاک  سطح  روی)  بستر  از

  مهرگانبی  بزرگ  کوادرات  هر  در  مقدماتی،   مرحله  در
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لاشبرگ  سطحی شدند  جمع  و    حذف   از  پس.  آوری 

بی  برگ،لاش   منطقه  مرکز  از  خاک  گانمهربزرگ 

  10  عمق   تا ×    مترسانتی  30×    مترسانتی  30)  بردارینمونه 

جمع سانتی بیلچه  با  نمونه متر(  گردید.    هایآوری 

.  شدند  نگهداری  درصد  96  اتانول   در   شده  آوری جمع 

  استفاده  سایت  چهار  بررسی  برای  کوادرات  24  کلی، طور به

مطالعه    در   نمونه  446مجموع    در.  شد مورد  محدوده 

 .(1 جدولشد )آوری جمع 

هر  نمونه مرکز  از  بیلچه  از  استفاده  با  نیز  خاک  های 

آزمایشگاه    به آوری و متر جمعسانتی  10کوادرات تا عمق  

 . ندمنتقل شد

 

 

هر گروه اصلی به تفکیک  های شناسایی شده در  morphOTUبه همراه فراوانی و تعداد  زیخاکمهرگان بزرگ بی فهرست -1 جدول

 ، محدوده پارک جنگلی لویزان و مراتع اطراف آن1401های دست کاشت و مرتع در فصل بهار جنگل 

 

اساس    هانمونه  آزمایشگاه،  در:  آزمایشگاهی  مراحل بر 

ریختویژگی شناسایی  های  کلیدهای  کمک  با  و  شناسی 

 ;Hojat, 1996; Lane & Crosskey, 2012) معتبر موجود 

Shultz, 2018)،  کیتاکسونوم  یشناسختیر  یبه واحدها   

(MorphOTU)
ها  MorphOTUسپس  .  شدند  یبندگروه  1

 
1 Morphological Operation Taxonomic Units 

طبقه  بالای  سطوح  تا  امکان  حد  راسته( تا  و  )رده  بندی 

   شدند.شناسایی 

: به منظور توصیف آماری جوامع  آماری تحلیل وتجزیه  

)تعداد افراد  فراوانی  به  مربوط  مقادیر  بررسی  کل   مورد 

بی همچنیبزرگ  و  گروهمهرگان(  تنوع  اصلی    هاین 

سایت  تفکیک  به  کوادرات تاکسونومیک  هر  برای  ها 

افزار اکسل رسم  مربوط با استفاده از نرم  مشخص و نمودار

 راسته رده  شاخه
 مرتع  جنگل دست کاشت

 کل فراوانی جمع 
 morphOTU فراوانی morphOTU فراوانی

Arthropoda Arachnida 
 ها عنکبوت

Araneae 
32 10 51 20 83 

Arthropoda Insecta 
 غشاییان بال 

Hymenoptera 
63 10 59 5 122 

Arthropoda Insecta 
 بالانقاب

Coleoptera 
18 10 9 5 27 

Arthropoda Insecta 
 بالاننیم

Hemiptera 
5 3 11 8 16 

Arthropoda Chilopoda - 5 2 11 3 16 

Arthropoda Malacostrata 
 جورپایان 
Ispooda 

15 4 7 2 22 

Arthropoda Insecta 
 بالان راست

Orthoptera 
11 1 18 3 29 

Mollusca Gasteropoda - 4 2 20 5 24 

Arthropoda Insecta 
 بالان پوست

Dermaptera 
9 2 2 1 11 

Arthropoda Insecta 
 سانانآخوندک 

Mantodea 
0 0 5 2 5 

Arthropoda Arachnida 
 ها شبه عقرب

Pseudoscorpiones 
4 1 2 2 6 

Arthropoda Insecta 
 بالانبی

Apterygota 
3 2 23 2 26 

Arthropoda 
 59 10 49 4 10 - - )لارو( 
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بی بزرگ  تنوع  برآورد  برای  خاکشد.    زی، مهرگان 

  شاخصو    مارگالف  شاخص  ،1وینر   -شانون  هایشاخص

گردید  2یکنواختی  بیشتر ا  . محاسبه  در  شاخص  دو  ین 

کنند به کار  لاتی که تنوع را از جنبه عمومی بررسی میمقا

  یشتری ب  یتحساس  وینر-شانون  شاخص  ینهمچن  روند. می

ها با استفاده  تمام شاخص . دارد 3مارگالف ی غنا ییراتبه تغ

.  (Hammer, 2001)  یدمحاسبه گرد  PAST4.6افزار  از نرم

آزمون  یانگینم  چندگانه مقایسه  برای از    مستقل   tها 

(stTe-T) که استفاده  آماری   بسته  از استفاده  با   گردید 

Vegan  افزارنرم  در  R   شد  محاسبه  (., et alKembel 

2010) . 

مقا دو    یسهجهت  بین  تنوع  تغییرات  میزان  تعیین  و 

با استفاده از بسته   βتنوع    تخمین زده شد.   βمنطقه، تنوع  

نرم  Betapartو    Vegan  یآمار براساس   و  Rافزار  در 

عدم   جاکارد  شاخص  شدتشابه   & Graham)  محاسبه 

., 2018et alFine, 2008; Baselga .)    تنوعβ  ک ی 

   Nestednessکل  تشابه  عدم   میتقس  یبرا   ینظر  چارچوب

 . (Baselga, 2010)باشد می  Turnoverیا

ویژگی خاک:  تعیین  فیزیکوشیمیایی    نیا  در های 

گرم خاک تا    700  ی به صورت تصادف  تیاز هر سا  مطالعه

  . دیگرد  یآور  جمع  ی تصادف  صورت  به  متر یسانت  10ق  عم

آماده    مطالعه  نیا  در  هشد  یآورجمع  یهاخاک جهت 

آنالیز انجام  برای  )در  سازی  آزمایشگاه  محیط  در  ابتدا  ها 

ها کامل  دمای اتاق( به مدت یک روز قرار گرفتند تا خاک

شناسی  ها کوبیده و از الک خاکخشک شوند. سپس خاک

های  ویژگی  شدند.  داده  عبور  مترلیمی  2  چشمه  با

فسفر مانند  خاک  روش  به    جذب  قابل   فیزیکوشیمیایی 

  روشبه    منیزیم  و  کلسیم   et al(Homer ,.2001(  اُلسن

از    et al hyaeiE(،  pH(1993 ,.  تیتراسیون  pHبا استفاده 

مدل   کربن   یمحتوا،  ELELA  (Haluschak, 2006)متر 

 ,Walkley & Black)  بلک  -کل با استفاده از روش والکلی 

روش  یتروژنن  یمحتوا  و،  (1934 از  استفاده  با    کل 

خاک   et al(Santibáñez(2007 .  4کجدال بندی  دانه   و 

اندازه  ی هاپروتکلطبق   بیوماس    .شد  یریگاستاندارد 

از لاشبرگ پس  نیز  ایستگاه  هر  از  شده  آوری  جمع  های 

 
1 Shannon-Wiener 
2 Evenness 
3 Margalef 
4 Kjeldahl 

دمای   با  آون  در  ساعت    72به مدت    60℃خشک شدن 

 محاسبه شد.

ب بزرگ  جوامع  میان  و   خاک   مهرگان یرابطه 

برای  روش:  فیزیکوشیمیایی  هایویژگی مختلفی  های 

مدل و  متغیرهای  آنالیز  زمینه  در  زیستی  تنوع  سازی 

کانونی همبستگی  آنالیز  دارد.  وجود   5(CCA)  محیطی 

روش از  گروهیکی  بین  ارتباط  که  است  اصلی  هایی  های 

محیطی   متغیرهای  با  را  سایت  هر  در  مورد  تاکسونومی 

  PAST4.6  افزارنرم  طدهد. این آنالیز توسمیسنجش قرار  

(Ryan, 2001) .انجام شد   

 

 نتایج
بی  نمونه  446 مطالعه این در بزرگ  زی،  خاک  مهرگاناز 

 morphOTU  51شد که مجموعا به پنج رده و   آوریجمع 

دست جنگل  و  در  مرتع   در  morphOTU  68کاشت 

 دو در موجود مهرگان خاکبزرگ بی  تفکیک شدند. بررسی

ف نشان  ناحیه، که  تعدادداد  و    در  ها morphOTUراوانی 

دست جنگل  از  بیشتر  )جدولمرتع  است   (.  1  کاشت 

  راسته   دهد،می  نشان  2  شکل  کهطور همان

راسته(Hymenoptera غشاییانبال و  عنکبوتیان   ( 

(Araneaeبه ترتیب فراوان )ها در هر دو ناحیه  ترین راسته

دست و  مجموع  )مرتع  با  بودند.    83و    122کاشت(  فرد 

راسته Dermaptera)  بالانپوستاسته  ر و  مرتع  در   )

کاشت ( در ناحیه جنگل دستMantodea)  سانانآخوندک

کم نشد.  بهیافت  متعلق  فراوانی   شبه  راسته   ترین 

( در (Ispooda  و جورپایان   (Pseudoscorpiones)هاعقرب

دست وجنگل  راسته   کاشت  ترتیب  به  مرتع    در 

sPseudoscorpione    وMantodea  به طور کلی،  می باشد. 

کل   خاکبی بزرگ  فراوانی  )با  مهرگان  مرتع  در   267زی 

 فرد( بود.  179کاشت )با فرد( بیشتر از جنگل دست

 
5Canonical-Correlation Analysis   
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.

، محدوده پارک جنگلی  1401بهار    . کاشت دست   و   مرتع   ناحیه   دو   از   شده   ی آور   جمع   های نمونه   ی فراوان   نمودار   -2  شکل 

 ن ان و مراتع اطراف آ لویز 
 

بررسی که  گردید مشخص زیستی تنوع هایشاخص با 

به جنگل   نسبت  ایگونه غنای و تنوع  نظر  از  منطقه مرتع

ازدست  )شکل   است برخوردار تریمناسب وضعیت کاشت 

به این صورت که نتایج این بررسی نشان داد که مقدار  (3

 مهرگانبرای بزرگ بی و یکنواختی(ی )شانون  هاشاخص

های دست  جنگل  ناحیه  از  بیشتر  ناحیه مرتع زی درخاک

شاخص   مقایسه بر این، نتایج  . علاوه (3شکل  )  کاشت است

بی  مارگالف  میزان خاک  مهرگانبزرگ  که  داد  نشان  زی 

در شاخص  مرتع  به   نسبت کاشتجنگل دست ناحیه این 

 است.  بیشتر

 
 

ناحیه مرتع و جنگل دست  دو زیخاک  مهرگانبزرگ بی یکنواختی وشانون ، تنوع زیستی شامل مارگالف هایشاخص ررسیب -3 شکل

 ، محدوده پارک جنگلی لویزان و مراتع اطراف آن 1401فصل بهار  .کاشت

 

که بین جوامع بزرگ   نشان داد βتنوع  بندیتقسیم یررسب

ناحیه  بی دو  بین  داده    Turnoverمهرگان  است روی 

دهد که در هر ناحیه جایگزینی  (. این نشان می3  )جدول

   ها رخ داده است.گونه

اندازه خواصنتایج  جدول    گیری  در    4فیزیکوشیمیایی 

است نشان    ( (CCAکانونی  همبستگی آنالیز نتایج.  آمده 

مرتع،  داد در  کربن  سیلت  که  و  نیتروژن  رس،  منیزیم،   ،

مهرگان دارد، اما در  بیشترین تأثیر را روی جوامع بزرگ بی

دست کاشت چهار متغییر محیطی   در منطقه جنگل  مقابل

اسیدیته، کلسیم، شن، بالاترین تأثیر بر بزرگ    ماننددیگر  

 (. 4شکل)است  داشتهزی را مهرگان خاکبی
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مرتع و جنگل دست کاشت  ناحیهزی در دو مهرگان خاکبزرگ بی زیستی تنوع و غنا هایشاخص مقایسه آماری نتایج -2  جدول

 tبا استفاده از آزمون 

 

 

 

 
 

 

 ده پارک جنگلی لویزان و مراتع اطراف آن، محدو1401بهار  .کاشتبین دو ناحیه مرتع و جنگل دست بتا تنوعتقسیم بندی  -3 دولج

 
 

 ، محدوده پارک جنگلی لویزان و مراتع اطراف آن 1401. فصل بهار  (N = 4)گیری شده خاکخصوصیات فیزیکو شیمیایی اندازه   -4 جدول

 (2جنگل دست کاشت )سایت  ( 1کاشت )سایت  جنگل دست (2مرتع )سایت  ( 1مرتع )سایت  

Sand % 55 67 47 51 

Silt % 20 12 28 26 

Clay % 25 21 25 23 

Mg (meq/lit) 4 2 14 14 

Ca (meq/lit) 6 8 4 4 

P (mg/kg) 38 36 32 32 

OC % 77/0 69/0 73/3 92/2 

N % 07/0 06/0 32/0 25/0 

pH 81/7 94/7 12/7 99/6 

)2Biomass (gr/m 8/132 5/161 8/341 3/350 

 

ذرات   شامل پیکان( ( متغییرها .یطیمح یهامتغیر و زیمهرگان خاکهای اصلی تاکسونومیک بزرگ بیگروه انیم روابط به وطمرب  CCAنمودار -4شکل 

، محدوده پارک جنگلی  1401است. فصل بهار   (Biomass)و بیوماس   (OC)کل ، کربن pH، (Ca)، کلسیم (Mg)، منیزیم (Clay)، رس (Silt)، سیلت  (Sand)شن

 لویزان و مراتع اطراف آن 

 T Sig آزادی  درجه شاخص

 0465/0 2781/3 28/38 مارگالف  غنا شاخص

 0022/0 358/3 66/32 شانون  تنوع شاخص

 0381/0 0371/3 80/27 یکنواختی شاخص

Turnover Nestedness  تنوع کلβ منطقه 

 لویزان  910/0 254/0 664/0
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 بحث 
دو ناحیه دست کاشت و   بین داد که نشان این پژوهش  نتایج

 در دارد. وجود مهرگان تفاوتفراوانی بزرگ بی لحاظ از مرتع

جنگل توده دستکاج   زیخاک مهرگانیب  کاشتهای 

 قاتیتحق  و   اطلاعات   کمبود  سبب  به .شدند دهدی کمتری

 ی برا  یشروع   نقطه  پژوهش  نیا  نه،یزم  نیا  در   یقبل

 تر گسترده  و   ترقیدق  ی هایبررس  به  و  است  شتریب  قاتیتحق

 .دارد دیتأک را حوزه نیا در

محققان  بین  در  را  زیخاک بندپایان فون که دیگری نتایج 

دهد که  می  نشان  ، کردند بررسی مختلف گیاهی  هایپوشش

بی مختلف هایگونه  فراوانی خاکبزرگ   در  مهرگان 

 ,Fahy & Gormally) دارد فرق  مختلف های گیاهیپوشش

1998; Wichaikam et al., 2010.)    سایر این  بر  علاوه 

در  تغییر با همگام  بندپایان تنوعدهد که  ها نشان می رسیبر

 ,.Lawton et al)کند  می تغییر گیاهی  پوشش هایویژگی

1979; Fowler et al., 1982)  .داد نشان نتایج مطالعه حاضر 

بیشترین بی فراوانی که  و  بزرگ  مرتع  ناحیه  در  مهرگان 

دست ترتیبجنگل  به  غشاییان به  مربوط  کاشت    و  بال 
)جدولعنکبوت بود  مورچه1  ها  فراوانی   را تیمارها در ها(. 

اجتماعی برای هاآن تمایل به توانمی   داد.  نسبت زندگی 

 Maestas et)  شوندظاهر می کلنی  شکل به غالباً هاآن چراکه

al., 2003)(.  توجهی  قابل بخش هازیستگاه  بیشتر در بنابراین 

بی از   دهند.میتشکیل   را شده  آوریجمع مهرگانبزرگ 

  مثبتطور    به  گیاهی  پوشش  ساختار  طور کلی، پیچیدگیه  ب

. (Hansen et al., 2005)  گذارد یم  تأثیرها  مورچه   تنوع  بر

  پوششجمله    از  محیط،  ساختاری  پیچیدگی   این،   بر   علاوه 

 تأثیرها  مورچه  کلی  ترکیب  و  تنوع  بر  خاک،   شرایط  و  گیاهی 

 . (Knight, 2007)گذارد یم

بودن در است مطلب این مبین مرتع در تنوع بالا   یک  که 

 هستند یکدیگر و ملزوم لازم تنوع و ثبات عامل دو بوم،زیست 

زیست  واقع در  .دارند مکملی راتاث و   باید ابتدا بومیک 

 تنوع  آن در تا باشد  )تعادل (نسبی ثبات یک  از برخوردار

  افزایش نسبی، ثبات با وجود شرایطی چنین در  .یابد افزایش

 بالا  لذا شود،می  )پایداری (ثبات تداوم  و حفظ  سبب  تنوع

  جه در  در توده یک در وینر– مانند شانون هاییشاخص  بودن

مرتع   در که است  منطقه ثبات آن دهنده  نشانتواند  می اول

برعکس    مارگالف  شاخص  مطالعه  نیا  در  .شد مشاهده

بررس  در  نریو  – شانونشاخص   اگر شاخص   یمحدوده  بود. 

شانون برعکس شاخص مارگالف باشد، به این معنی است که  

یابد در حالی که یکنواختی کاهش  غنا در منطقه افزایش می

تواند به این دلیل باشد که غنا در منطقه به  ابد. این مییمی

ها افزایش یافته است، در حالی که  دلیل افزایش تعداد گونه

به دلیل کاهش در همگنی توزیع گونه ها کاهش  یکنواختی 

ها به  که در منطقه، گونهرسد  نظر میه  ن طور بای  .یافته است

توزیع شده ناهمگن  دلیل  صورت  به  غنا  و  تعداد    افزایشاند 

به دلیل  گونه یافته است، در حالی که یکنواختی  افزایش  ها 

 .ها کاهش یافته استناهمگنی توزیع گونه

 بین   Turnover  یک   که  داد  نشان  βتنوع    نتایج  این،   بر  علاوه 

 همکاران   وDemetrio است.    داده رخ  زیستگاه  نوع  دو

 در   Turnover  و   بالا   تنوع  که   اند کرده  اشاره(  2019)

  مهرگانبی  جوامع  وجود  به   تواندمی  مختلف  هایزیستگاه

  هانامک  این  از  یک  هر  در  جدید،  هایگونه  با  متمایز  یزخاک

 .  (Demetrio et al., 2019)شوند منجر

  دست  های این منطقه جنگل  در   که  جاییآن  از   کلی،  طور  به

  احیا  برای  کافی   زمان  اند شده  کاشته  سال  50  از  بیش   کاشت

د واشتهرا  بزرگ  رویامر    ین ا  اند    یرثأ ت  مهرگان بی  جوامع 

تغییر کرده است. این نتیجه با سایر جوامع    یبترک  و  گذاشته

بی بزرگ  روی  شده  انجام  خاکمطالعات  در  مهرگان  زی 

دستجنگل همهای  داردکاشت   ,.Hughes et al)  خوانی 

2020; Saberi-Pirooz et al., 2024.)  مثال،  ه  ب طور 

از گذشت  مطالعات   که پس  دادند  از کاشت    20نشان  سال 

دست کرمدرختان  جوامع  در  کاشت،  نماتدها  و  خاکی  های 

دستجنگل مدت  های  این  در  جنگل  و  یافته  بهبود  کاشت 

توانسته جوامع درون خود را ترمیم کند، هر چند که  زمان 

( است  کرده  تغییر  جوامع   ;Sohrabi et al., 2022ساختار 

Saberi-Pirooz & Ahmadzadeh, 2024.) 

 :یطیمح  یرهای مهرگان و متغ  ی جامعه بزرگ ب  یبترک

ش  یزیکیف  یاتخصوص مهم  یمیایی و  نقش  در    ی خاک 

ب  یرگذاریتأث جامعه  تنوع    یمعن  یهمبستگ  ومهرگان  یبر 

 ;Shuman et al., 2020)  دارد   یستیز  های شاخص  با   یدار

Beaumelle, 2021 .) 

 یزیکوشیمیایی ف  تخصوصیا  ثیرأت  حاضر  پژوهش  هاییافته

را در شکل -یببزرگ  جوامع    یبو ترک  ی فراوان  ی ده  خاک 
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  )شکل   دهدینشان م  مرتع  و  کاشتدست  یمهرگان در نواح

 دادن   شکل  در  مهمی  نقش  محیطی  طور کلی، عوامله  ب(.  4

 که  اندداده  نشان  مطالعات.  کنندمی  ایفا  هاگونه  بین  تعامل  به

  بین  هایکنشرهمب  قدرت  تواندمی  محیطی  شرایط  تغییر

  تغییرات   این.  (Kawase et al., 2023)  دهد  تغییر  را  ایگونه

  جمعیت  پویایی  بر  پیامدهایی   تواند می  تعامل   قدرت  در

  نشان  متعدد  تحقیقات.  (Huang et al., 2023)  باشد   داشته

  هایویژگی  بر  توجهی  قابل  اثرات  محیطی  عوامل  که  دهندمی

  . ) et al.Wu(2023 ,ند  دار  مهرگان بی  بزرگ  روی   و   خاک

  هایکرم  و  (Sampaio et al., 2023)  هامورچه   ،مثالعنوان  به

قرار   گیاهی   پوشش   و   خاک  ساختار  تأثیر  تحت  خاکی 

 تنوع   فراوانی،  بر  عوامل  این  .(Lanno et al., 2019)گیرند  می

  گذارندیم  تأثیر  خاک  مهرگانبی  بزرگ   جوامع  ترکیب  و

(Szyszko-Podgórska et al., 2018)  تبدیل مناطق مرتعی .

تغ  تواندیمکاشت  دستهای  به جنگل  یات در خصوص  ییربه 

منجر شود. مطالعات    مهرگانیبو تنوع بزرگ    ی خاک، فراوان

داده جنگلنشان  که  مقادست  ی هااند  در  با    یسهکاشت 

مرتع آب   ی بزرگ  یهاارزش  ی،مناطق  نفوذ  تخلخل،  مانند 

بالاتر  سازی  یرهخاک و ذخ  ,.Lopes et al))  دارند  یکربن 

  مهمی   نقش   خاک   شیمیایی  و   فیزیکی  خصوصیات  (.2020

 Shuman et)  دارد  مهرگانبی   جامعه   تنوع  بر   تأثیرگذاری  در

al., 2020)با   شیمیایی  و   فیزیکی  خواص  که  شد  . مشخص  

.  دارد  داریمعنی  همبستگی  مهرگانبی   جامعه  هایشاخص

  ، فیزیکی  رادیانگ  بین  مثبت  همبستگی  یک  عنوان مثال،  به

  پتاسیم،   غلظت   شیمیایی   گرادیان  و  رسوب  دانه  اندازه  ،تنوع

 تنوع  بر  که  شد   مشاهده   کل  نیتروژن  درصد   منیزیم و   غلظت

(. Beaumelle et al., 2021)   گذاردمی  تأثیر  مهرگانبی    جامعه

خواص  بر  لاوهع    به  کربن  نسبت  و  تخلخل  مانند  خاک  این 

  مثبت  همبستگی  خاک  انمهرگبی  جوامع  تنوع  با  نیتروژن

فراوانی  حالی  در  داشت،   را  منفی  همبستگی  فسفات  که 

 اهمیت  هایافته  این   (.Montagna et al., 2022)  داد   نشان

  فراوانی  و   تنوع  به  دهی  شکل  را در  خاک  فیزیک  و   شیمیایی

 . دهدمی نشان مهرگانبی جوامع

 تحت  کاشتدست  هایجنگل  در  زیستی  تنوع  کلی،  طور  هب

فاظت از مراتع در برابر ح.  گیردمی  قرار  مختلفی   عوامل   رتأثی

ز  یبرا  یکاربر  ییرتغ تنوع  زیست  یستیحفظ  بوم و خدمات 

افشان گرده  . (Manu et al., 2022)  تاس  ضروری  ی مانند 

طبقه مورد  در  دانش  ب  ی،بندکمبود  پاسخ  و  مهرگان  ی تنوع 

حفاظت و درک    یابیوجود دارد، که مانع ارز  همچنان  یمرتع

. (New et al., 2019)شود  ی م   ها آن  یعتوز  ییراتو تغ  یفراوان

تواند به عنوان یمهرگان خاک می و ساختار جوامع ب  یبترک

وضع  یشاخص اکولوژ  یتاز  کند    یکحفاظت  عمل  مراتع 

(Helden et al., 2020) . 
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Abstract 
Introduction: Rational use and protection of natural grasslands within legal 

frameworks to regulate rangeland management and prevent land degradation, 

especially in countries with extensive grasslands, are crucial. Land-use 

change from grasslands to hand-planted forests can negatively affect soil 

properties and biodiversity. This change may lead to a decrease in soil 

organic carbon reserves, an increase in apparent density, and a change in soil 

pH. It also has significant impacts on soil macroinvertebrates, leading to 

changes in their communities' structure and subsequent ecosystem 

functioning. Given the substantial role of soil macroinvertebrates in 

ecosystem performance, preserving biodiversity and food webs through their 

diverse ecological services, including pollination, pest suppression, and 

energy cycling, is essential. The reduction of soil macroinvertebrates can 

have negative effects on soil structure, decomposition processes, infiltration, 

and gas exchange, potentially resulting in land degradation and a decline in 

the quality of ecological services. Therefore, the preservation and 

enhancement of soil macroinvertebrates are of paramount importance and 

play a vital role in maintaining ecosystem balance and stability. They are also 

sensitive to human disturbances and are used as biological indicators for such 

interference with soil components. The overall aim of this study is to 

investigate the effects of land-use change on soil macroinvertebrates. 

Therefore, in this research, soil macroinvertebrates and their community 

structures were examined between rangelands and artificially planted forests. 

Materials and Methods: Sampling was conducted from the Lavizan Forest 

Park and its surrounding rangelands in Tehran during the spring season using 

the quadrat sampling method. Two sites were selected for each reigon. Each 

site was examined using six quadrats (0.5 m × 0.5 m). In each quadrat, soil 

macroinvertebrates were collected from the soil surface and depth (0-10 cm). 

A total of 446 samples were collected and classified into 51 morphOTUs in 

the planted forest and 68 morphOTUs in the rangeland based on 

morphological characteristics. To compare the diversity between the planted 
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and rangeland areas, richness and diversity indices (Shannon-Wiener, 

Margalef, and Evenness) were calculated. Soil physicochemical properties, 

including soil texture (sand, silt and clay), magnesium, calcium, organic 

carbon, total nitrogen, biomass, and pH, were evaluated to investigate their 

relationship with soil macroinvertebrates. 

Results: The results showed that abundance was higher in rangelands than in 

hand-planted forests. Also, Shannon-Wiener and Evenness indices for soil 

macroinvertebrates in the rangelands were higher than in the hand-planted 

forests, indicating a significant difference between diversity and richness 

indices. Additionally, the results of beta diversity methods showed that 

turnover between the two regions occurred. The findings of the canonical 

correlation analysis between the main taxonomic groups and 

physicochemical properties showed that different variables in rangelands and 

hand-planted forests had an impact on macroinvertebrate communities.      

Discussion: The results of this study showed that land-use change from 

rangeland to planted forests can significantly affect the biodiversity and 

community structure of invertebrates. Many studies have demonstrated that 

land-use change can lead to changes in the density and species richness of 

invertebrates over time. In many cases, species sensitive to disturbance are 

lost and replaced by other species, resulting in a substitution between 

invertebrate communities. This study also found significant changes in the 

composition of macroinvertebrate communities following land-use change. In 

general, the conversion of rangeland to planted forest can lead to the 

restoration of biodiversity in macroinvertebrate communities over time. 

Despite the observed changes in community composition, forests that have 

been planted for many years have had enough time to recover. Given the 

significant increase in land-use change, especially in recent decades, 

comprehensive information on the impact of human disturbances on soil 

organisms is essential for addressing conservation issues. 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 


