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يک  های اکولوژيکیتغييرپذيری مشخصهبه  خاک سطحیهای کرمهای گروهواکنش 

 برگجنگل پهن

 

 3، سيد محسن حسينی*2، يحيی کوچ1فائزه سادات طريقت
 

 (14/3/1931تاریخ پذیرش:  81/4/1931تاریخ دریافت: )

 

 چکيده

بررسی واکنش  جهتشوند. پژوهش حاضر قلمداد می جنگلی هایخاک اکوسیستم مهندسین ترینمهم عنوانبه خاکی هایکرم

کربن های اکولوژیکی )به تغییرپذیری مشخصهدر لایه سطحی خاک  ژئیک، آنسئیک و اندوژئیک()اپی های خاکیهای کرمگروه

پارک  (pH رطوبت ومحتوی ، خاک C/Nنسبت کربن خاک، نیتروژن خاک، ، لاشبرگ C/Nنسبت لاشبرگ، نیتروژن لاشبرگ، 

 بردارینمونه واوجا و انجیلی انتخاب قشلاقی، سفیدپلت،  چهار گونه توسکاجهت انجام تحقیق حاضر،  جنگلی نور صورت گرفت.

-همزمان با نمونه .انجام پذیرفت( متریسانتی 11و عمق  93×  93زیر تاج درخت در میکروقطعه نمونه )در خاک  لاشبرگ و

چین کردن از خاک جدا شده و زیتوده هر یک در محیط های خاکی بصورت جداگانه، کامل و به روش دستبرداری، کرم

 سه) زیتوده تعداد در متر مربع( و 9/3فراوانی ) ترین، بیشگونه توسکاخاک تحتانی  ،نتایج گیری شد. مطابق باآزمایشگاه اندازه

گرم در متر مربع( میلی 14) زیتودهتعداد در متر مربع( و  4/1فراوانی )ترین و بیش هاژئیکاپیگرم در متر مربع( میلی

ژوئیک و اندوژئیک مشاهده نشد. خاکی اپی هایدر خاک تحتانی گونه انجیلی، کرم به خود اختصاص داده بود.را  هااندوژئیک

گونه  در خاک تحتانی هائیکآنسگرم در متر مربع( میلی 1/3متر مربع( و زیتوده )تعداد در  1/3کمترین حضور )همچنین، 

بر  ،بواسطه محتوی نیتروژن زیاد لاشبرگ، ثیر مثبت گونه درختی توسکا قشلاقیبیانگر تاٌنتایج این تحقیق مشاهده شد.  انجیلی

  یافته سطوح شمالی کشور مورد توجه قرار گیرد.تواند جهت احیای مناطق تخریبمیشاخص بیولوژیکی کیفیت خاک بوده که 
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  مقدمه

ثیر بر ساختار فیزیکی و میززان ورودی  تاٌق یاز طر درختان

خزاک   و زیستیشیمیایی فیزیکی، های مشخصه، لاشبرگ

 با توجزه  های درختیگونه. این دهندثیر قرار میرا تحت تاٌ

متفزاوتی   مقادیر خود، رویش میزان و پوششتاج وسعت به

 Burton) کنندتولید می های متنوعرا با کیفیت لاشبرگاز 

et al., 2007 .)      ترکیزب شزیمیایی شزا  و بزرگ درختزان

و ترکیبزات   شزته به نوع گونه درختی و رویشگاه دا بستگی

در  ،خواهزد بزود  متفزاوت   ها نیزآنهای شیمیایی لاشبرگ

توانزد شزاخص   این میزان نسزبت کزربن بزه نیتزروژن مزی      

نسزبت  برای تعیین کیفیت لاشبرگ باشد که این  مناسبی

-مززیمتفززاوت  بسززیار هززای درختززی مختلزز  در گونززه

درختزان از طریزق تولیزد     (.Cardelus et al., 2009)باشزد 

تواننزد بزر اسزیدیته خزاک اثزر      های آلی در برگ مزی اسید

و بسته به نوع گونه درختی، اسیدیته خاک  زیادی گذاشته

همچنزین  (. Bakhshipour et al., 2012) ددهنز را تغییزر  

-با توجه به الگوی ساقاب و تاج توانندمی های درختیگونه

پزذیری محتزوی رطوبزت    بارش متفاوتی که دارند در تغییر

رگزذار  ثبسزیار ا هزای درختزی   خاک در بخش تحتانی گونه

هزای  درختزان مشخصزه   (.Sansoulet et al., 2008) باشند

-ها، کرمدهند که در میان آنتغییر مینیز خاک را  زیستی

خیزز کزردن   در حاصل فعال خودنقش به دلیل های خاکی 

 Marvie) حززائز اهمیززت هسززتند هززای جنگلززی  خززاک

Mohadjer, 2011.)  
های خاکی از نظر اکولوژیکی به سه گروه های کرمگونه

-اپی. شوندمی بندیژئیک، آنسئیک و اندوژئیک طبقهاپی

کنند و لانه دائمی ر سطح خاک زندگی مید هاژئیک

آنسئیک های خاکی کرم. (Lubbers et al., 2015) ندارند

-ولی لانه کننداز لاشبرگ تازه در سطح خاک تغذیه می

های معدنی زیر سطح خاک ایجاد های خود را در لایه

-در حالی ،ها را دارندکرده و تمایل به حرکت در آن مکان

کنند و با های عمقی زندگی میها در خاککه اندوژئیک

های زیرین خاک، از مواد آلی در حفظ حرکت خود در لایه

(. Laossi et al., 2010) کنندهای پایینی استفاده میلایه

ها ثیر مستقیم بر سرعت تجزیه لاشریزههای خاکی تاٌکرم

ثیر بر فعالیت میکروبی خاک، داشته و علاوه بر این با تاٌ

 ,.Dechaine et al)د ندهها را افزایش میسرعت تجزیه آن

های خاکی اجزای خاک را تغذیه و پس از کرم (.2005

-به خاک بر می ها را مجدداًگذراندن از لوله گوارشی، آن

معدنی است  -گردانند. مواد مزبور یک نوع کمپلکس آلی

مثبت داشته و برای تمایز  اثر خاک خیزیکه بر حاصل

دار کلید های هوموستیپ خاک ها و نیز تشخیصپروفیل

-از آن .(Jafari & Sarmadian, 2011) باشندثری میؤم

خوب  کیفیتنیاز به برای فعالیت  های خاکیکرم که جایی

خاک کیفیت های با ارزش خاک دارند، به عنوان شاخص

 هاآن زیتوده و تراکمبطوری که  ،شوندمی در نظر گرفته

 باشدمی رویشگاه کولوژیکیا شرایط از متأثر

(Gudleifsson, 2013 & Sigurdsson).  

های خاک از طریق های درختی با تغییر در ویژگیپوشش

شیمیایی لاشبرگ، مواد آلی، تفاوت در کمیت و کیفیت 

نسبت کربن به نیتروژن، رطوبت و اسیدیته خاک، فراوانی 

 دهندو ساختار جمعیت کرم خاکی را تحت تاٌثیر قرار می

(Schwarz et al., 2015 ،در پژوهشی .)سارلو (Sarlo, 

های خاکی در بخش مشاهده کرد که زیتوده کرم (2006

بسیار متغیر است که این های درختی مختل  تحتانی گونه

و تغییرپذیری  هاتغییرات ناشی از کیفیت لاشبرگ

اسمیس و همچنین، باشد. های خاک میمشخصه

خود، به تاٌثیر  در بررسی( Smith et al, 2008)همکاران

های خاکی اشاره های درختی بر جمعیت کرمگونه

 ,.Sayyad et al) صیاد و همکارانهای اند. یافتهداشته

مختل  نشان داد که نیتروژن های کاریدر جنگل (2010

های تواند عامل مهمی بر حضور و فعالیت کرمخاک می

 Palm etمطابق با پژوهش پالم و همکاران )خاکی باشد. 

al., 2013های خاکی ژئیک کرماکولوژیک اپی (، گروه

بیشتر متاٌثر از عوامل فیزیوگرافی رویشگاه بوده، در حالی 

ثر از ویژگی مختل  ها متاٌجمعیت و فعالیت اندوژئیککه 

مقیمیان و کوچ  ،در یک بررسیباشند. خاک می

(Moghimian & Kooch, 2013)  اشاره داشتند که

خاک مؤثرترین عوامل بر  pHهای رطوبت و مشخصه

ژئیک، های اکولوژیک اپیتغییرپذیری جمعیت گروه

باشند. ممرز میآنسئیک و اندوژئیک در رویشگاه جنگلی 

تر در لایه بالایی خاک و بیشها و آنسئیکها ژئیکاپی

اند. تر خاک فعالیت داشتهپایین هایلایهها در اندوژئیک

  Kooch et al. (2017)کوچ و همکاران مطالعهمطابق با 

تواند اثرات متفاوتی بر مختل  می درختیهای حضور گونه

خاکی داشته باشد. های اکولوژیک کرم هایجمعیت گروه

ها نشان داد که استقرار گونه درختی نتایج تحقیق آن

تواند بواسطه جنگلی میممرز در یک اکوسیستم آمیخته 



   1931بهار ، 1، شماره 7جلد                                                                                     ی خاک                  اربردتحقیقات ک

 

41 

کیفیت مناسب لاشبرگ منجربه افزایش وفور و زیتوده 

-ژئیک، آنسئیک و اندوژئیک کرمهای اکولوژیک اپیگروه

و نسبت کربن به نیتروژن  pHهمچنین  خاکی گردد. های

های خاکی را تحت تاٌثیر قرار تا حد زیادی فراوانی کرم

هدف از پژوهش (. Mariappan et al., 2013)دهند می

-حاضر بررسی و مطالعه تغییرپذیری تراکم و زیتوده گروه

های های خاکی در بخش تحتانی گونههای مختل  کرم

-ل کشور میهای جنگلی شمابرگ اکوسیستمدرختی پهن

 باشد.

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

، با ای پارک جنگلی نورتحقیق حاضر در عرصه جلگه

کیلومتری شرق نوشهر  13واقع در  هکتار، 11/98مساحت 

 15ْ  64”طول جغرافیاییکیلومتری غرب بابلسر با  13و 

انجام گرفت. این شمالی  64َ  64”شرقی و عرض جغرافیایی

در های آبخیز شمال کشور بندی حوزهتقسیممنطقه در 

بر اساس آمار حاصل از اطلاعات  قرار دارد. 13حوزه 

روزانه منطقه  دمایمیانگین ، هواشناسی ایستگاه چمستان

و میانگین بارندگی سلسیوس درجه  1/11مورد مطالعه 

اراضی این منطقه  باشد.میمتر میلی  139 سالیانه آن

ای های جلگهبوده و جزء آبرفتمربوط به عهد کواترنر 

شوند. این منطقه دارای سنگ مادر با رسوبات محسوب می

 عرصهکلی شیب طوربهباشند. آبرفتی و منشا آهکی می

خاک این  باشد.درصد می سهتر از کم مورد مطالعه جنگلی

لومی است. میزان منطقه عمیق بوده و بافت آن سیلتی

های پایینی خاک این منطقه افزایش داشته اما رس در لایه

کلی از بافت متوسط برخوردار است. نسبت کربن به طوربه

-است که نشان می 17تا  7نیتروژن خاک این اراضی بین 

دهد خاک این منطقه دارای مواد غذایی زیاد، فعالیت 

کلی خاک عرصه طوربهو تجزیه لاشبرگ بالاست.  زیستی

غنی از مواد آلی  و ، خنثی تا قلیاییمورد مطالعه عمیق

 باشد که نشانگر کیفیت مطلوب این رویشگاه است. می

 برداری و تجزيه آزمايشگاهیروش نمونه

-هایی )لکهگردشی در عرصه مورد نظر، گروهپس از جنگل

های ده بومی جنگلکننبرگ خزانهای پهنهایی( از گونه

قشلاقی، اوجا، سفیدپلت و انجیلی  خزری شامل توسکا

شناسایی شد. جهت انجام پژوهش حاضر، از هر گونه 

درخت سالم در یک کلاسه قطری یکسان  13درختی 

-انتخاب گردید. در زیر هر تک درخت جنگلی عمل نمونه

برداری خاک و لاشبرگ در راستای شمالی انجام پذیرفت. 

 93مونه )در میکروقطعه ن زیر تاج درخت بردارینمونه

 Kooch et) ( صورت گرفتیمترسانتی11و عمق  93×

al., 2017) . احتراق، کربن آلی لاشبرگ به روش مقدار

، مورد (Nilsson et al., 1999نیلسون و همکاران )

نیتروژن گیری قرار گرفت. به منظور سنجش اندازه

و سپس با عمل  هها را معدنی کردلاشبرگ ابتدا نمونه

برمنر و  تقطیر میزان ازت کل به روش

 محاسبه شد. Mulvaney, (1982)  &  Bremner،مولوانی

خاک حاصله  شدند وهای خاک در فضای باز خشک نمونه

متری عبور داده شد. رطوبت خاک خرد و از الک دو میلی

به روش توزین، اسیدیته )واکنش( به روش پتانسیومتری 

متر الکتریکی، کربن آلی به روش  pHاز طریق دستگاه 

در محیط  ازت کل به روش کجلدال و بلاکوالکلی

 .(Jafari Haghighi, 2003) گیری شداندازه آزمایشگاه

 به نیز خاکی هایکرم خاک، بردارینمونه با مانهمز

 خاک از کردن چیندست روش به و کامل صورت جداگانه،

-دسته اندوژییک و آنسییک ژییک،اپی گروه سه بهو  جدا

های (. نمونهEdwards & Bohlen, 1996) ندشد بندی

 در شده، شمارش و تمیز های خاکیآوری شده کرمجمع

در  ساعت 41 مدت به و گرفتند قرار مقوایی هایپاکت

-آن وزن سپس و شدند خشک سلسیوس درجه 13 دمای

 شد گیریاندازه گرممیلی دقت تا ترازو وسیله به ها

(Sayyad et al., 2012.) 

 هاتجزيه و تحليل داده

افزار اکسل به عنوان بانک آوری شده در نرمهای جمعداده

منظور تجزیه و تحلیل و بهاطلاعات ذخیره شد. سپس 

ها با آزمون ابتدا نرمالیته آنها، همچنین مقایسه داده

اسمیرنوف و همگنی واریانس با آزمون لون کولموگروف

های آماری به منظور بررسی وجود تفاوتتست گردید. 

های لاشبرگ و خاک مورد ( مشخصه> 31/3pدار )معنی

توسکا قشلاقی، های درختی مطالعه در بین گونه

کطرفه از تجزیه واریانس ی سفیدپلت، اوجا و انجیلی

ها با آزمون دانکن استفاده و مقایسه میانگین مشخصه

به منظور بررسی ارتباط بین مورد بررسی قرار گرفت. 

های لاشبرگ و و مشخصه های خاکیتعداد و زیتوده کرم
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خاک همبستگی پیرسون استفاده گردید. کلیه تجزیه و 

 83نسخه   SPSSافزاریهای آماری در بسته نرمتحلیل

 انجام پذیرفت.

 

 و بحث نتايج

های مختل  لاشبرگ مطابق با نتایج این تحقیق مشخصه

های درختی داری را در بین گونههای آماری معنیتفاوت

(. در همین ارتباط 1جدول اند )مورد مطالعه نشان داده

لاشبرگ گونه درختی توسکا مقادیر نیتروژن بالاتری را 

شکل ) بوده استهای درختی دارا نسبت به سایر گونه

های درختی مختل  در عرصه همچنین حضور گونه. (ال 1

داری بر فعالیت گروه اکولوژیک مورد مطالعه اثرات معنی

جمعیت (. 8 جدولاند )های خاکی داشتهژئیک کرماپی

ژئیک در بخش دار گروه اکولوژیک اپیبیشتر و معنی

تواند در ارتباط می( ال  8 شکلتحتانی درختان توسکا )

مستقیم با مشخصه نیتروژن لاشبرگ این گونه درختی 

( حاکی Chaudhuri et al, 2013)مرور منابعتوجیه گردد. 

و  کنندیم هیتغدخاک  یآل هیاز لا هاکئیژیاپ از آنست که

. دهندهای با میزان بالای نیتروژن را ترجیح میلاشبرگ

همبستگی در همین راستا، نتایج پژوهش حاضر بیانگر 

دار بین مشخصه نیتروژن لاشبرگ و تراکم مثبت و معنی

-( در سطح عرصه مورد بررسی می9 جدولها )ژئیکاپی

 باشد. 

ثیر های خاکی آنسئیک تحت تاٌجمعیت و زیتوده کرم

داری را های آماری معنیهای درختی مختل  تفاوتگونه

حضور گونه درختی انجیلی باعث کاهش . اندنشان داده

های خاکی در عرصه دار فعالیت این گروه از کرممعنی

بر اساس نتایج این تحقیق، مورد مطالعه شده است. 

ها در برابر ژئیکها مقاومت بیشتری نسبت به اپیآنسئیک

شرایط نامساعد کیفیت لاشبرگ و خاک نشان داده و حتی 

در بخش تحتانی گونه درختی انجیلی، تعداد کمی از این 

 ها،. آنسئیکد( -ج 8)شکل گونه کرم خاکی مشاهده شد 

داشته و خاک حضور  یمعدن هیلا یدر بخش سطح

دهند و بیشتر هایی را با مواد غذایی غنی ترجیح میمحیط

دهند که نسبت کربن هایی را مورد تغذیه قرار میبرگلاش

 ,.Yavitt et al) ها نسبتاً پایین استبه نیتروژن در آن

خاکی از بقایای گیاهی فساد یافته در این گونه کرم(. 2015

های عمودی عمیق به سمت خاک سطحی تغذیه، سورا 

تر ایجاد و امکان ترکیب خاک سطحی با های پایینلایه

 et al.,Capelle ) کندتر را فراهم میعمیقهای خاک

بطور لاشبرگ و خاک  C/Nدلیل این که نسبت  به (.2015

های تحتانی گونه انجیلی نسبت به گونه بخشدر دار معنی

 -ج 1)شکل  سفیدپلت، توسکاقشلاقی و اوجا بالاتر بوده

، فعالیت میکروبی و در پی آن تجزیه و فسادپذیری و(

در خاک تحتانی این گونه پایین بوده و  بقایای گیاهی

های آنسئیک در خاک تحتانی بنابراین تعداد کمتری کرم

های مورد مطالعه مشاهده شد. انجیلی نسبت به سایر گونه

 ,.Rajapaksha et al)در پژوهشی، راجاپاکشا و همکاران 

-های آنسئیک از میان لاشبرگکه کرمنشان دادند  (2013

بلوط را به دلیل تل ، لاشبرگ گونه شاهبرگان مخهای پهن

بالا( به میزان کمتری  C/Nخوراک نبودن )نسبت خوش

 .اندمورد تغذیه قرار داده

های درختی با نسبت ها در بخش تحتانی گونهاندوژئیک

C/N  لاشبرگ و خاک پایین وpH  بالاتر، حضور بیشتری

از لاشبرگ تازه  ،های خاکیاین گروه از کرمدادند. نشان 

خاک ساکن هستند و  یاما در بخش عمق ،کنندیم هیتغذ

 .کنندیم جادیا یمتر به صورت عمود 8به عمق  ییهاتونل

های و در لایهرا از سطح به عمق منتقل کرده  ییمواد غذا

 ییجاو موجب جابهعمقی خاک مورد تغذیه قرار داده 

 ,.Capelle et al) شوندیبه سطح م یخاک بخش عمق

در پژوهش حاضر نیز احتمالاً تمایل زیاد این گونه (. 2015

های تازه و با کیفیت، سبب های خاکی به لاشبرگاز کرم

ها در بخش تحتانی گونه درختی توسکا افزایش حضور آن

 8شکل ) های درختی دیگر شده استنسبت به سایر گونه

های . نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که فاکتور(و -ه

 کربن و، ها()مؤثر بر تعداد و زیتوده اندوژئیک pHمحیطی 

C/N ها و خاک )مؤثر بر تعداد و زیتوده آنسئیک لاشبرگ

ها( و نیتروژن لاشبرگ )تاٌثیرگذار بر جمعیت و اندوژئیک

 هایداری با تعداد و زیتوده گروهرابطه معنی ها(ژئیکاپی

در پژوهش حاضر نیز  .(9)جدول  خاکی دارندکرم مختل 

داری را در بخش تحتانی تغییرات معنیخاک  pHمقادیر 

های درختی مورد مطالعه به نمایش گذاشته، بطوری گونه

که کمترین مقدار این مشخصه به گونه درختی انجیلی 

های درختی توسکا ( اختصاص داشته و گونه31/1)

( تفاوت آماری 18/1( و اوجا )33/7(، سفیدپلت )13/7)

داری را نشان ندادند. بر همین اساس کمترین میزان معنی

ها نیز در بخش تحتانی گونه درختی فعالیت اندوژئیک

 نیرینک و همکاراندر یک بررسی، انجیلی مشاهده شد. 
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(Neirynck et al., 2000)  در پژوهش خود مشاهده کردند

های با خاکی در خاکهای که تعداد و زیتوده کرم

پایین بالاتر است و با یکدیگر رابطه معکوس   C/Nنسبت

کنندگان مهم های خاکی تجزیهکه کرم از آنجایی دارند.

احتمالا نسبت  (،Capelle et al., 2015)مواد آلی هستند 

به دلیل کاهش روند تجزیه، موجب کاهش  C/Nبالای 

. نتایج (Singh et al., 2012)شود جمعیت کرم خاکی می

به عنوان یک  ،ن داد که گونه توسکااین تحقیق نیز نشا

تر کننده نیتروژن، با آزاد سازی بیشگونه درختی تثبیت

، C/Nهای دیگر و کاهش نسبت نیتروژن نسبت به گونه

-خاکی را نسبت به سایر گونهبیشترین تعداد و زیتوده کرم

داری های آماری معنیه و تفاوتهای مورد مطالعه داشت

دهنده نقش محدودکنندگی این نتیجه نشان مشاهده شد.

-های خاکی مینیتروژن در تغییرپذیری جمعیت کرم

های برگ (.(Sigurdsson & Gudleifsson, 2013باشد

تر از تر هستند و بیشخوراکدارای نیتروژن بالا خوش

باشند، مورد استفاده بالا می C/Nهایی که دارای برگ

. درحالی (Ma et al., 2003)گیرند های خاکی قرار میکرم

ای در مطالعه ((Sayyad et al. 2012 صیاد و همکارانکه 

کننده و های تثبیتها با گونهکه روی جنگلکاری

ها بر جانوران خاک انجام کننده نیتروژن و اثر آنغیرتثبیت

های مشاهده شده در دادند، مشاهده کردند که تفاوت

های درختی ر زیر گونهفراوانی و زیتوده جانوران خاک د

ها کنندگی نیتروژن آنمختل  به خصوصیت تثبیت

ها تر به سرعت تجزیه لاشریزهارتباطی ندارد و بیش

خاک  اسیدیته به خاکی هایکرمهمچنین  بستگی دارد.

-کخا در هاآن زیتوده و تعداد در نتیجه باشندمی حساس

 انجام هایپژوهش اساس بر .یابد می کاهش اسیدی های

افزایش  خاکی هایکرم خاک، زیتوده pHشده، با افزایش 

 (.Rashid et al., 2014) یابدمی
 

 

 های درختیهای لاشبرگ و خاک در ارتباط با گونهتجزيه واريانس مشخصه -1جدول 
Table 1. ANOVA for litter and soil properties in relation to different tree species. 

 Variables 

sources 
DF 

Mean of square 
 Litter 

C 
 Litter N Litter 

C/N  Soil C  Soil N Soil 

C/N 
moisture Soil pH 

 

 Tree 

species 3 **1638 **1.13 **9370 ns1.14 **0.1 **935 ns60.8 **2.34 

 Error 36 41.7 0.04 74.5 0.5 0.01 141 41.7 0.34 
 Coefficient 

of variation 
- 13.4 5.76 4.72 4.18 2.64 13 14.2 14.4 

ns  داری در سطح یک درصد آماری بر اساس آزمون دانکن.داری و معنیبه ترتیب نشان دهنده عدم معنی **و 
ns and ** are showing non-significant and significant at level of one percent based Duncan test. 

 
 

 های درختیهای خاکی در ارتباط با گونهتجزيه واريانس تعداد و زيتوده گروههای اکولوژيک کرم -2جدول 
Table 1. ANOVA for density and biomass of earthworm's ecological groups under different tree species. 

 Variables sources  DF 
Mean of square 

Epigeic 

density 
 Epigeic 

biomass 
Anecic 

density 
 Anecic 

biomass 
 Endogeic 

density 
 Endogeic 

biomass 
 Tree species 3 *

0.20 
ns

21.8 
**

10.1 
**

1917 
**

3.63 
**

312 

 Error 36 0.08 8.08 1.17 196 0.36 36.53 

Coefficient of variation - 11.1 12.7 11.5 7.46 12.2 10.42 

ns، **  داری در سطح یک و پنج درصد آماری بر اساس آزمون دانکن.داری، معنیبه ترتیب نشان دهنده عدم معنی *و 

ns, * and ** are showing non-significant, significant at level of one and five percent based Duncan test. 
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 های لاشبرگ و خاکبر مشخصهدرخت آهن( انجيلی( )توسکا، افرا، نارون و های درختی مقايسه ميانگين اثر گونه -1شکل 
Figure 1. Compare mean the effect of tree species (Alnus, Maple, Elm and Iron tree) on litter and soil properties 
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های خاکیهای اکولوژيک کرمهای درختی بر تعداد و زيتوده گروهمقايسه ميانگين اثر گونه -2شکل    

Figure 2. Compare mean the effect of tree species on earthworm ecological groups density/biomass 

 
 های لاشبرگ و خاکخاکی با مشخصه هایداری( بين گروههای کرمهمبستگی پيرسون )ميزان معنی -3جدول 

Table 1. Pearson correlation (significant value) between earthworm groups with litter and soil features 

 Earthworms/features  Litter C  Litter N  Litter C/N ratio  Soil organic C 
  Epigeic density -0.249(0.133)

 ns
 0.249(0.048)

 *
 -0.249(0.122)

 ns
 -0.040(0.784) ns 

  Epigeic biomass -0.245(0.107) 
ns

 0.271(0.050)
 *

 -0.259(0.107) ns -0.049(0.764) 

 Anecic density -0.590(0.000) ** 0.291(0.044) * -0.510(0.001) ** -0.283(0.049) * 

 Anecic biomass -0.631(0.000) ** 0.360(0.023) * -0.561(0.000) **  -0.310(0.048) * 

 Endogeic density -0.546(0.000) ** 0.570(0.000) ** -0.528(0.000) ** -0.317(0.046) * 

 Endogeic biomass -0.536(0.000) ** 0.554(0.000) ** -0.511(0.001) ** -0.312(0.050) * 

  Soil N  Soil C/N ratio  Water content  Soil pH 

 Epigeic density 0.283(0.042) * -0.137(0.400)
 
* 0.105(0.519)

 ns
 0.191(0.238)

 ns
 

 Epigeic biomass 0.295(0.047) * -0.136(0.404)
ns

 0.014(0.524)
 ns

 
ns 

0.201(0.214) 

 Anecic density 0.499(0.001) ** -0.365(0.020) * 0.252(0.117)
 ns

 
ns 

0.219(0.174) 

 Anecic biomass **
 

0.578(0.000) -0.406(0.009) * 0.268(0.094)
 ns

 0.274(0.087)
 ns

 

 Endogeic density 0.596(0.000)
 
** -0.324(0.041) * 0.196(0.298)

 ns
  0.529(0.000) **

 
 

 Endogeic biomass 0.576(0.000) ** -0.318(0.046) * 0.177(0.274)
 ns

 0.535(0.000) **
  
 

 داری در سطح یک و پنج درصد آماری.داری، معنیبه ترتیب نشان دهنده عدم معنی *و  **، nsدهند. داری را نشان میاعداد داخل پرانتز، میزان معنی
The values in parenthesis are showing the significant level. ns, * and ** are showing non-significant, significant at level of one and five percent. 
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 کلی گيرینتيجه

-فعالیت گروهکه آن است  های این پژوهش بیانگریافته

ژئیک، آنسئیک و اپی) های خاکیکرمهای اکولوژیک 

های ثر از مشخصههای جنگلی متاٌ( در اکوسیستماندوژیک

 نیتروژن زیادمحتوی  د. نباشکیفی لاشبرگ و خاک می

 زیر تاج پوشش لاشبرگ 

گونه درختی توسکا قشلاقی شرایط مناسبی را برای فعالیت 

 بر همین اساس، نتایجهای خاکی فراهم آورده است. انواع کرم

، در ثیر مثبت گونه درختی توسکا قشلاقیاین تحقیق بیانگر تاٌ

بر شاخص های سفیدپلت، اوجا و انجیلی، مقایسه با گونه

تواند جهت احیای مناطق بیولوژیکی کیفیت خاک بوده که می

.شمالی کشور مورد توجه قرار گیرد یافته سطوحتخریب
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Abstract 

Earthworms are as the most important soil forest ecosystem engineers. The objective of this study was 

to evaluate the response of topsoil earthworm groups (epigeic, anecic and endogeic) to variability of 

ecological characters (litter C, litter N, litter C/N, soil C, soil N, soil C/N, pH and moisture content) in 

Noor Forest Park. Litter and soil samples were taken, with microplots of 30×30×15 cm, from under 

tree canopy of Alnus glotinusa, Ulmus glabra, Popolus caspica and Parrotia persica species. 

Earthworms were collected during soil sampling, water-washed and weighed. Biomass was defined as 

the weight of the worms after drying at the laboratory. Results showed that the soil under Alnus 

glotinusa has higher abundance and biomass of epigeic (0.3 n/m2 amd 3 g/m2 respectively) and 

endogeic (1.4 n/m2 and 14 mg/m2 respectively). Whereas no epigeic and endogeic was found under 

Parrotia persica. The least density and biomass (0.5 n/m2 and 0.5 mg/m2 respectively) of anecic 

earthworms was recorded under Parrotia persica. The results of this research indicate positive role of 

Alnus glotinusa species, related to high litter N, on biological index of soil quality that can be 

considered to restore degraded forests in northern Iran.  

 

Keywords: C/N, Litter, Moisture, pH, Soil. 
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