
 

 ارتباط تغييرات مکاني تنوع زيستي جانداران درشت خاکزی و تاج پوشش درختان در 

  های حاشيه رودخانه مارونجنگل

 
 3محمدرضا عسکرپور -2شايسته غلامي -*1احسان صياد

 20/20/4931 تاریخ دریافت:

 41/23/4931 تاریخ پذیرش:

 

 چکیده 

يستم، تعيين فاکتورهای تأثيرگذار روی توزيع اين جانداران خاکزی از اهميت زيادی برخوردار با توجه به نقش مهم ماکروفون خاک در عملکرد اکوس
های حاشييه رودخانيه ميارون ان يا      اين تحقيق جهت بررسي ارتباط مکاني تنوع زيستي جانداران درشت خاکزی و تاج پوشش درختان در جنگل .است

متير بيه رود دسيتي، روی    سيانتي  5 -55متير و در عميق   سيانتي  15متير   سيانتي  15ونه به ابعياد  نقطه نم 571گرفت. جانداران خاکزی با استفاده از 
هيای مياکروفون از يکيديگر بير روی     برداری شيدند. فاصيله عطعيه نمونيه    رودخانه، نمونهمتر از يکديگر و عمود بر  555هايي موازی با فاصله ترانسکت
مورد متر  1 × متر 1هايي به ابعاد نمونهعطعه  در کل و درصد تاج پوشش پده، گز و سريم تاج پوشش درصد متر انتخاب گرديد. همچنين 15ها ترانسکت

در مورد جانداران خياکزی محاسيبه شيدند. سي        Menhinickو غنای  Sheldon، يکنواختي Shannon Hهای تنوع گيری عرار گرفت. شاخصاندازه
های تنوع زيستي جانداران خاکزی عرار گرفتند. تاج پوشش کل، پده، سريم و شاخص آماری مورد تحليلنهای زميمتغيرهای مورد نظر با استفاده از رود

های تنوع زيستي جانداران خاکزی و تاج پوشش کل و پده نزديک به هيم و  دارای الگوی توزيع مکاني مشخص با مدل نمايي بودند. دامنه تأثير شاخص
بنيابراين   نماييد. های مورد بررسي را تأييد مينمايي است. تحليل همبستگي نيز ارتباط مثبت ويژگي به صورت مدلساختار مکاني اين متغيرها يکسان و 

 دهند. توان اظهار داشت که تغييرپذيری مکاني تاج پوشش درختان و بويژه گونه پده، الگوی پراکنش تنوع جانداران خاکزی را تحت تاثير عرار ميمي
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 1مقدمه

و يکيي   های واعع در حاشيه رودخانه، جوامع گياهي پيوستهجنگل
جيا کيه   (. از آن51های سييمای سيرزمين هسيتند     از پوياترين بخش

هيا، نقيش حيياتي در حفي      پايداری پوشيش گيياهي در ايين جنگيل    
سيازگان  ديريت آن برای پايداری عملکرد بو سازگان دارد احيا و مبو 

(. از طرفيي بيرای آگياهي در ميورد عملکيرد ايين       55ضروری است  
شناختي و احيا و مديريت پوشش گياهي، بررسي تنوع های بو سيستم

زيستي خاک با تمرکز روی جانداران درشت خاکزی که نقش عمده را 
(. بير  4نه خواهد بود  کنند بهترين گزيسازگان بازی ميدر عملکرد بو 

اساس تحقيقات، مديريت مناسي  تنيوع زيسيتي خياک روی تولييد و      
 (. 6ها اثر بسيار مهمي دارد  بهبود عملکرد جنگل
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 بهبهان

گروه مهمي از جانداران خاکزی، ماکروفون خياک هسيتند کيه از    
اهميت بسيار در چرخه مواد غذايي و انرژی برخوردارند و اثرات مهمي 

 های(. کر 24 و 4لي و روند ت زيه در خاک دارند  روی پويايي مواد آ
 جنگيل  اکوسيسيتم  در غالي   هيای فون ها،موريانه و هامورچه خاکي،
(. با توجه به نقيش مهيم مياکروفون خياک در عملکيرد      51باشند  مي

اکوسيستم، تعيين فاکتورهای تأثيرگذار روی تنوع و توزيع اين جانوران 
(. جانيداران خياکزی، الگوهيای    24 از اهميت زيادی برخيوردار اسيت   

( 55های مختلف مکياني دارنيد    ای در مقياسپراکنش مکاني پيچيده
 .شوندکه توسط فاکتورهای زيادی کنترل مي

از ميان عوامل مختلف، توزيع جانوران خاکزی از پوشيش گيياهي   
(. گياهان از طريق چنيدين مکانيسيم بير روی    25پذيرد  تأثير زياد مي
هيا شيامل بازگشيت    (. ايين مکانيسيم  57  ک موثر هستندجانداران خا

 شبرگ به خاک، تغيير و اصلاح ساختار خياک و تولييد ميواد مغيذی     
 بير  تياثير  های درختي مختلف از طرييق (. همچنين گونه52باشند  مي

 علفيي و  پوشيش  از عبيل اي اد زندگي شرايط و کوچک هایزيستگاه
 (. 5رند  گذامي تاثير خاک ماکروفون بر  شبرگ

به طور کلي، پوشش گيياهي بيه صيورت مسيتقيم و غيرمسيتقيم      

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاك نشریه
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کنيد. طبيق   برای جانداران ييک رويشيگاه منيابع غيذايي فيراهم ميي      
تحقيقات به عمل آمده، اثر توزيع گياهان روی توزيع مکياني جمعييت   

(. در تحقيق ديگری اثر تاج پوشيش  7بندپايان خاک بيان شده است  
جنگلي توسط ابرت و  رگ خاک در دو تودهمهرگان بزروی جمعيت بي

ها نتي ه گرفتند که تاج پوشش درختيان،  ( بررسي شد. آن2همکاران  
گذارد. همچنين تأثير الگوی مکاني توزييع  بر تنوع ماکروفون تاثير مي

پوشش گياهي روی تنيوع زيسيتي مياکروفون خياک توسيط مياتيو و       
اکي از آن بود کيه بيا   ( مورد بررسي عرار گرفت. نتايج ح21همکاران  

يابيد.  کاهش تراکم پوشش گياهي، تنوع جانداران خاکزی کاهش ميي 
هيای خياکزی   به هر حال، اگر پوشش گياهي روی جمعيت ارگانيسيم 

ها نيز مؤثر باشيد  تواند روی الگوی توزيع مکاني آنگذارد ميتاثير مي
يستم (. آناليز تغييرات مکاني، عامل مهمي برای فهم عملکرد اکوس25 

 (.25باشد  مي
های مکياني  گونه دادههای اخير جهت ت زيه و تحليل ايندر سال

زمان اطلاعيات  کارگيری هماز م موعه ابزارهای آماری که توانايي به
کمي و عددی متغير مورد نظر و اطلاعات مربوط بيه موععييت نسيبي    

ری را ی آميا شود. ايين م موعيه  ها را دارند استفاده ميجغرافيايي داده
ای از آميار مکياني، مبتنيي بير     نامند. زمين آمار شياخه آمار مکاني مي

ای اسيت کيه در آن عيلاوه بير مقيدار کمييت،       ی متغير ناحييه نظريه
گيرد و بيه هميين دلييل    موععيت مکاني نمونه نيز مورد توجه عرار مي

ها را هميراه بيا کمييت ميورد نظير بيه       توان موععيت مکاني نمونهمي
(. به دليل نادييده گيرفتن   55و  51مورد تحليل عرار داد  صورت يک ا 

هيا در آميار کلاسييک، ممکين اسيت بع يي از       موععيت مکياني داده 
که با توجه به سين ش  ساختارهای موجود خود را بروز ندهند. در حالي

ها در ژئواستاتيسيتيک، بسيياری از سياختارهای    موععيت ف ايي نمونه
ی ابزارهيای  يا مکاني هستند به وسييله ی زماني پنهان که تابع فاصله

 (.51سيازند   معمول در ژئواستاتيستيک  واريوگرا ( خود را آشکار ميي 

محققان بسياری جهيت تحلييل الگيوی مکياني مياکروفون خياک از       
 (. 25 و 57، 56اند  آماری بهره جستههای زمينرود

 ميزان و نحوه ارتباط ماکروفون خاک با درختان بيرای بسيياری از  
حيالي اسيت کيه بيشيتر      محققين مورد سوال بوده است. اميا ايين در  

( ماکروفون خياک را در ارتبياط بيا    55 و 54، 55های گذشته  پژوهش
هيای  اند و ويژگيي های خاک و  شبرگ مورد مطالعه عرار دادهويژگي
اند. لذا اهداف اين تحقيق، شناسي آنها کمتر مورد توجه عرار دادهجنگل

ل ساختار مکاني تنيوع مياکروفون خياک، تياج پوشيش      ت زيه و تحلي
هيای طبيعيي حاشييه    درختان و بررسي ارتباط مکاني آنهيا در جنگيل  

 مارون است. رودخانه

 

 هامواد و روش

واعيع در شهرسيتان    منطقه مورد مطالعه در حاشيه رودخانه مارون

 51´15˝و در طول جغرافيايي خوزستان استان شرعي جنوب بهبهان در

 o55  51́ 51˝تا  o55  1 ′57″و عرض جغرافيايي o 15   55´21˝تيا o 

درييا   سطح از آن ارتفاع هکتار و 61اين منطقه  عرار دارد. مساحت 15
متير و  ميليي  54/515بيارد سيا نه    است. ميانگين متر 555 تا 215

 غالي   پوشيش گراد است. ی سانتيدرجه 1/24ميانگين دمای ساليانه 

 Tamarixگز  (، Populus euphratica Olivier  پده ها،جنگل اين

arceuthoides Bge.)   و سيريم Roemer & Schultes Lycium 

shawii) باشد.مي 
هيايي بيا   ترانسکت عطعه نمونه بر روی 571تعداد  تحقيق اين در
آوری متير از يکيديگر و عميود بير رودخانيه بيرای جميع        555فاصله 

هيای مياکروفون از   نمونيه عطعيه  ماکروفون خاک واعع شدند. فاصيله  
متر انتخياب گردييد. سي   مياکروفون خياک در عطعيه        15يکديگر 
 5 -55متير، در عميق  سيانتي  15 ×متير  سيانتي  15هايي با ابعاد نمونه
جانيداران   .(57آوری شيدند   متری خاک و به رود دستي جمعسانتي

بت پ  از انتقال به آزمايشگاه، تا سطح خانواده شناسايي و تعدادشان ث
های تنيوع زيسيتي جانيداران خياکزی شيامل      (. س   شاخص6شد  

 Shannon(، تنوع  شاخص5( از رابطه  Sheldonيکنواختي  شاخص 

H’  و غنا  شياخص  2( از رابطه )Menhinick   نير    ( بيا 5( از رابطيه
گييری معيارهيای غنيا،    محاسيبه شيدند. انيدازه    PAST 1.39  افيزار 

تيرين  گيرد کيه مهيم  ي صورت ميهاييکنواختي و تنوع توسط شاخص
 (.27باشند  های ذکر شده ميآنها شاخص

S/He = )Sheldon                                                 (5  رابطه

  iln p )ip)∑ = )/Shannon H                                    (2  رابطه

 s/√n = )Menhinick                                             (5  رابطه
نسبت تعداد ييک گونيه بيه کيل      Pتعداد افراد،  n هااين رابطهکه در 
درصيد   ،کل تاج پوششدرصد  . همچنينتعداد گونه است Sها و گونه

مورد  تاج پوشش پده، درصد تاج پوشش گز و درصد تاج پوشش سريم
ا عطعيه  گييری ايين پارامترهي   بيرای انيدازه  گيری عيرار گرفتنيد.   اندازه
 . متر پياده گرديد 1 × متر 1هايي به ابعاد نمونه

 
 هاتجزيه و تحليل داده

يابي بيه خلاصيه اطلاعيات    ها به منظور دستتوصيف آماری داده
ان يا  گرفيت.     SPSS 17آماری هر ويژگي، با اسيتفاده از نير  افيزار   

های آماری ميانگين، ميانه، حيداعل، حيداکثر، انحيراف معييار،     شاخص
  تغييرات و چولگي برای هير متغيير تعييين شيد. نرميال بيودن       ضري
اسميرنوف بررسي شد. علاوه  -ها با استفاده از آزمون کولموگروفداده

هيای تنيوع جانيداران    بر آن ضري  همبستگي پيرسون بيين شياخص  
هيای  خاکزی و تاج پوشش گونه های درختيي پيده و گيز و درختچيه    

 سريم تعيين گرديد.
های زمين آماری، ناهمسانگردی هر ت زيه و تحليلعبل از کاربرد 
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(. سي    26مورد بررسي عرارگرفت   ایمتغير با ترسيم واريوگرا  رويه
جهت بررسي الگوی مکاني متغيرها واريوگرا  آنها ترسيم شيد. بيرای   
مقايسه دو کميت در دو نقطه به مختصات مختليف، بررسيي اخيتلاف    

بير ايين اسياس، بيرای تميا       تيرين رود مقايسيه اسيت.    آنها طبيعي
 ها توان دو  اين اختلاف تحت عنوان وارييوگرا  بيه صيورت   موععيت
 ( محاسبه گرديد:5معادله  

 5)            
، (h) های جدا شده در فاصيله گيا   تعداد جفت N(h)که در آن،  

)iZ(x گيری شده در نقطه مقدار متغير اندازهi  و+h)iZ(x  مقدار متغير
 است.  i+hگيری شده در موععيت مکاني اندازه

يابي به اطلاعات در ميورد ارتبياط مکياني دو متغيير و     برای دست
مقايسه ميزان شباهت ساختار مکاني آنها از واريوگرا  دوجانبه استفاده 

باشييم در ايين    Z2(X)و  Z1(X)(. چنانچيه دارای دو متغيير   22شد  
ه و همبستگي بين اين دو متغيير  صورت واريوگرا  دوجانبه را که رابط

 توان بيه صيورت زيير   دهد مينشان مي hرا به عنوان تابعي از فاصله 
   ( بيان نمود:2 معادله 

 5)    
موععيت  Xi کوواريانت يا متغير ثانويه،  Zvمتغير اوليه،  UZکه در آن 

در فاصيله   iz(x (h +و  x)iz(شيده   ها جداتعداد جفت N(h)ها، نمونه
برای واريوگرا  همچنين واريوگرا  دو جانبه، سيه   (.22 است  (h)گا  

ای، حد آستانه  سيقف( و دامنيه   توان به صورت اثر عطعهپارامتر را مي
تاثير بيان کرد. درجيه وابسيتگي مکياني متغيرهيا بير اسياس تقسييم        

بيه   555ای به حد آستانه  وارييان  کيل( ضيرب در    واريان  اثرعطعه
 ،باشد همبستگي عيوی  %21اين نسبت کمتر از  چنانچه آيد.دست مي

همبسييتگي ضييعيف  %71همبسييتگي متوسييط و بيشييتر از  21% -71
 (. 51  خواهد بود

بررسي همبستگي مکاني و تحليل سياختار مکياني بيا اسيتفاده از     
ان ا  شد.  GS +5.1واريوگرا  و واريوگرا  دوجانبه، از طريق نر  افزار 

م ميوع  هيا از معييار   شده بر واريوگرا  برای ارزيابي مدل برازد داده
 .(22  که بايد دارای مقادير کم باشد استفاده شد( RSS)مربعات خطا 

اعتبارسين ي   2R ضري  رگرسيون ها بر اساسسن ي واريوگرا اعتبار
ارتبياط بيين جانيداران     بررسي گردييد.  که بايد دارای مقادير با  باشد
طرييق آنياليز همبسيتگي و     های درختي ازخاکزی و تاج پوشش گونه

 ژئواستاتيستيک ان ا  گرفت. هایت زيه و تحليل
 

 نتایج و بحث

 ،هاخرخاکي های خانواده از جاندارانيدر خاک منطقه مورد مطالعه 
 شيدند  مشياهده  هيا سوسيک  و صدپاها پادمان، ،هاعنکبوت ،هامورچه

 (.  5  جدول

 

 های منطقه مورد مطالعهمیانگین تعداد جاندارن خاکزی در پلات -1جدول 
Table 1- Abundance Mean of Soil Macrofauna in Plots in Study Area 

 کرم خاکی

(Earthworm) 

 هاسوسک

(Coleoptera) 
 هاعنکبوت

(Araneae) 
 هزارپاها

(Chilopoda) 
 پادمان

)Collembola( 

 هاخرخاکی

(Isopoda) 
 هامورچه

(Formicidae) 
 جانداران

  (Soil Macrofauna) 

4.1 1.2 1.3 1.4 2 
2.4 
 

6.6 
 ميانگين تعداد در هر پلات

Mean Number(in plot) 

 
هيای درختيي،   های درصد تياج پوشيش گونيه   خلاصه آماری داده

( و غنای ’Shannon H(، تنوع  شاخصSheldon شاخص  يکنواختي
آمده است. نتايج  2( در جدول Menhinickماکروفون خاک  شاخص 

ل خلاصه آماری و آزمون نرميال نشيان داد کيه توزييع     حاصل از جدو
 کنند. ها از توزيع نرمال پيروی نميداده

هيای  ها شيرط  ز  و ضيروری پيردازد   اگرچه توزيع نرمال داده
هييا، باشييد، ليييکن در صييورت نرمييال بييودن داده آميياری نميييزمييين
 توانند از دعيت بيا تری برخيوردار باشيند    آماری ميهای زمينتخمين

هيا بيه   ها گردييد. داده (. به همين دليل سعي بر نرمال کردن داده21 
صورت لگاريتم پايه طبيعي تبديل شدند. با اين حيال، از آن يا کيه در    

 Lnبرداری، مشاهدات صفر بودند تبديل به صورت   بع ي نقاط نمونه

(1+x  ان ا  گرفت )52 و 21 .) 
حاليت تبيديل شيده و    های متغيرهيا در دو  اما با مقايسه واريوگرا 

هيای اصيلي( مشيخص شيد کيه سياختار مکياني        بدون تبيديل  داده 
های اصلي استفاده شود بهتير و دارای  که از دادهحالتي ها درواريوگرا 

شکل هن ارتری است. همچنين از آن ا که هرگاه چولگي زياد نباشيد  
گر ها نيست. با توجه به مقيادير پيايين کيه نماييان    نيازی به تبديل داده

ها از توزييع نرميال اسيت، همچنيين نزدييک بيودن       انحراف کم داده
تواند بيانگر توزيع نسيبتا  ( که باز هم مي2ميانگين و ميانه آنها  جدول 

هيای  آماری برحس  دادههای زمين(، کليه تحليل21نرمال آنها باشد  
اصلي صورت گرفت. در تحقيقات ديگری نيز محققان مختلف پي  از  

 (. 5  اندهای اصلي استفاده کردهچنين وضعيتي از دادهبرخورد با 
های مورد بررسي تنيوع زيسيتي جانيداران    چولگي تمامي شاخص

هيای  خاکزی به غير از يکنواختي، همچنين تاج پوشيش کيل و گونيه   
باشد که بيانگر آن است که اين متغيرها در درختي به سمت راست مي

ير کمتر هسيتند. مييزان ضيري     برگيرنده مقاد ها، عمدتا دراين جنگل



 5515     ...ارتباط تغييرات مکاني تنوع زیستي جانداران درشت خاكزي و تاج پوشش

و بخصيو  تياج    های تنوع زيستي جانداران خاکزیتغييرات شاخص
-پوشش پده، گز و سريم، زياد است. در نواحي حاشيه رودخانه، ويژگي

های خاک، روند ت زيه و محتيوای غيذايي بسييار متغيير اسيت و در      
 توانيد عاميل  ( کيه ميي  56دهيد   فواصل کوتاه، تغييرات زيادی رخ مي

 مهمي در افزايش ضري  تغييرات باشد. 

همبستتي ج نااتتناخاک یتتا زر دتتا دخوتتن تتتا     تت  

 دخیياک
هيای تنيوع جانيداران خياکزی،     نتايج بيانگر اين است که شاخص

داری با تاج پوشش کل و تاج پوشش درختان همبستگي مثبت و معني
دار که با تاج پوشش سيريم همبسيتگي معنيي   حالي پده و گز دارند. در

ندارند. يکنواختي و غنای جانداران خاکزی، همبستگي بيشتری با تياج  
 (. 5پوشش درختان نشان دادند  جدول 

 
 های  غنا، یکنواختی و تنوع جانداران خاکزی، تاج پوشش کل، تاج پوشش گز، پده و سریمخلاصه آماری داده -2جدول 

Table 2- Statistical summary of evennes, Richness, diversity, Populus Canopy, Tamarix Canopy, Serim Canopy & Total 

Canopy 

 متغیر

Variable 

 میانگین

Mean 
 میانه

Median 
 انحراف معیار

SD 
 ضریب تغییرات)%(

CV(%) 
 چولگی

Skweness 
 حداکثر

Max 
 حداقل

Min 
 غنا

Richness 
0.68 0.71 0.51 75 0.36 1.73 0 

 يکنواختي

Evenness 
0.7 0.80 0.39 55.7 -1.1 1 0 

 تنوع
Diversity 

0.46 0.50 0.43 93.4 0.36 1.5 0 

 پوشش کل %(تاج
Total Canopy 

37 40 25.2 68.1 0.13 95 0 

 پوشش پده %(تاج
Populus Canopy 

17.3 15 21.1 122 1.1 40 0 

 پوشش گز %(تاج
Tamarix Canopy 

17 15 18.1 106.4 1.1 35 0 

 پوشش سريم %(تاج

Lysium Caopy 
1.3 0.9 4.1 315 1.1 19 0 

 
 درختان های تنوع جانداران خاکزی و تاج پوششضریب همبستگی پیرسون بین  شاخص -3 جدول

Table 3- Correlation coefficients (Pearson) between biodiversity indices of Soil Macrofauna and Canopy of Trees 

   پوشش کل)%(تاج
Total Canopy 

 پوشش سریم)%(تاج

Lysium Caopy 

 پوشش پده)%( تاج
Populus Canopy 

 پوشش گز)%(تاج
Tamarix Canopy 

 های تنوعشاخص

Diversity indices 

0.45** 0.09 0.25** 0.31** 
 يکنواختي

Evenness 

0.4** 0.04 0.24** 0.32** 
 غنا

Richness 

0.28** 0.03 0.21** 0.23** 
 تنوع

Diversity 

 درصد  5داری در سطح معني     

Significant at p≤0.05 **  

 

 سایياخ تغييرات مکااج 

 واخي گرام

ای، ناهمسانگردی مشخصي مشاهده های رويهبا بررسي واريوگرا 
نگرديد. بنابراين، با توجه به همسانگرد بودن متغيرهای مورد بررسيي،  

بيرازد داده شيد   ی آنها تهيه و مدل مناس  جهتههای همهواريوگرا 

(. اين واععيت نمايانگر آن است که تغييرپذيری اين متغيرهيا  5 شکل 
تواند به دليل تغييرات در جهات مختلف، يکسان است. اين موضوع مي

اندک عوامل موثر روی توزييع جمعييت جانيداران خياکزی و پوشيش      
 (.55گياهي در جهات مختلف باشد  
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تاج  (f) ،( تاج پوشش گزe) ،ده( تاج پوشش پd( تنوع، )c(غنا، )b( یکنواختی، )aهای )واریوگرام تجربی و مدل برازش داده شده به داده -1 شکل

 ( تاج پوشش کلgپوشش سریم و )
Figure 1- Experimental Variograms and the Models fitted to a: evenness, b: Richness, c: diversity, d: Populus Canopy, e: 

Tamarix Canopy, f: Lysium Canopy & g: Total Canopy 

 

روی نمودارهيا آميده    (h)به ازای فاصله  ( مقدار واريوگرا  
ها در ميورد  دهد که توزيع دادهها نشان مياست. مطالعه اين واريوگرا 

ای همه متغيرها به غير از تاج پوشش گز در سيطح منطقيه بيه گونيه    
ها ح ور همبسيتگي  باشد و واريوگرا است که نشانگر وجود روند نمي

دهند. شايان ذکر است که الگوی پيراکنش مکياني   مکاني را نشان مي
انيد. در  های مورد بررسي همگي از مدل کيروی تبعييت نميوده   ويژگي

ای در مورد تاج پوشش کل، تاج پوشش تحقيق حاضر، ميزان اثر عطعه
 ، غنيا Sheldon )41%  ، يکنيواختي %41پيده و تياج پوشيش سيريم     

 Menhinick )15%   و تنوعShannon H’ )15% باشد آستانه مي حد
(. در تحقيق حاضر، جانداران خياکزی و تياج پوشيش دارای    4 جدول 

هيا بخصيو  در   ای در واريوگرا بودند و اثر عطعههمبستگي متوسط 
 مورد تاج پوشش، با ست. 

دامنه تاثير واريوگرا  در مورد تاج پوشش کيل، پيده و سيريم بيه     
نواختي، غنا و تنيوع  متر و برای يک 5515متر،  2555متر،  155ترتي  

(. 4متير اسيت  جيدول     5141متر و  115متر،  715جانداران خاکزی، 
دامنه تاثير واريوگرا  در مورد تاج پوشش پده، سريم و شياخص تنيوع   
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(. در واعييع 4جانيداران خيياکزی بيشييتر از سيياير متغيرهاسييت  جييدول  
دهيد  ها در فاصله بيشتری رخ ميهمبستگي مکاني مشاهدات اين داده

ه نشان دهنده يکسان بودن بيشتر شرايط در ميورد آنهاسيت. دامنيه    ک
تير و  تر، پراکنش يکنواختتأثير بزرگ د لت بر ساختار مکاني گسترده

تر در مقيادير متغيير ميورد نظير دارد     در حقيقت پيوستگي مکاني بيش

دهيد.  ها رانشيان ميي  (. نتايج اعتبارسن ي، اعتبار ضعيف واريوگرا 51 
هيای بيرازد داده شيده    وع مربعات خطا در مورد ميدل همچنين م م

نسبتا با ست که بيانگر اين است که ساختار مکياني بير اسياس ايين     
 (. 22ها عوی نيست  مدل

 
 اعتبارسنجی: ضریب رگرسیون اعتبار مدل 2Rپارامترهای مدل برازش داده شده بر واریوگرام متغیرها،  -4جدول 

validation: regression coefficient, RSS: Residual Sum of -of cross 2gram models for Variables, RParameters of vario -Table 4

Square 

مجموع 

مربعات 

 خطا
 RSS 

2R 
 اعتبارسنجی

of  2R

cross-

validation 

همبستگی 

 مکانی
Spatial 

Dependency 

حد  /قطعه ای اثر

 آستانه

Nugget/Sill 

(%) 

دامنه تاثیر 

 )متر(

Range (m) 

 حد آستانه

Sill 

 اثر

 ایقطعه

Nugget 

Effect 

 مدل

Model 

 متغیر

Vaiable 

0.59 0.002 
 متوسط

Modrate 
49.6 910 13.7 6.8 

 نمايي
Exponential 

 تاج پوشش کل %(
Total Canopy 

1.1 0.002 
 متوسط

Modrate 
49.7 2110 15.08 7.5 

 نمايي

Exponential 

 تاج پوشش پده %(
Populus Canopy 

- 0 - - - 7.16 7.16 
 خطي

Linear 

 تاج پوشش گز %(
Tamarix Canopy 

0.08 0.001 
 متوسط

Modrate 
49.7 1151 2.25 1.12 

 نمايي

Exponential 

 تاج پوشش سريم %(
Lysium Caopy 

1.2 0.06 
 متوسط

Modrate 
48.1 750 0.27 0.13 

 نمايي

Exponential 

 يکنواختي
Evenness 

2.1 0.04 
 متوسط

Modrate 
51 593 0.3 0.153 

 نمايي

Exponential 

 غنا
Richness 

1.3 0.004 
 متوسط

Modrate 
50 1849 0.34 0.17 

 نمايي

Exponential 

 تنوع
Diversity 

 
ها، شياخص تنيوع جانيداران خياکزی از نظير      با بررسي واريوگرا 

الگوی مکاني با تاج پوشش پده و سيريم شيباهت بسييار دارد. دامنيه     
ديک و ساختار مکاني اين متغيرها به صورت ميدل نميايي   تأثير آنها نز

باشد. در بررسي همبستگي نيز رابطه تنوع با تاج پوشش درختيان،  مي
دار است. الگوی مکاني غنا و يکنواختي جانداران خاکزی، با تياج  معني

متيير( و  115پوشيش کييل شيباهت بيشييتری دارد. دامنييه تيأثير غنييا     
 155به دامنه تأثير تياج پوشيش کيل      ترمتر( نزديک 715يکنواختي  

متر( است. تحليل همبستگي نيز ارتباط مثبت و بيشتر اين دو ويژگيي  
 نمايد. جانداران خاکزی را با تاج پوشش کل تأييد مي

 

 واخي گرام دوناابه

هيای تنيوع مياکروفون خياک و تياج      از آن ا که در مورد شياخص 
ده شيده اسيت   پوشش پده وسيريم، سياختار و الگيوی مکياني مشياه     

بنابراين در بررسي ارتباطات، تحلييل رابطيه مکياني  ز  و ضيروری     
هيا  (. در مورد تياج پوشيش گيز همبسيتگي مکياني در داده     25است  

هيای دوجانبيه و تحلييل    مشاهده نشد، بنابراين در بررسيي وارييوگرا   

 (.  2ارتباط مکاني، تاج پوشش گز نيامده است  شکل 
های تنوع زيسيتي مياکروفون   نبه شاخصجادر نتايج واريوگرا  دو

خاک با تاج پوشش کل، پده، و سريم ارتباط مکياني دارنيد و همگيي    
کيه بير    باشيند های سيقف دار ميي  دارای الگوی توزيع منطبق بر مدل

های برازد داده شيده  اساس معيار م موع مربعات خطا، بهترين مدل
(. 1شيند  جيدول   بابر واريوگرا  دوجانبه متغيرها، نمايي و کيروی ميي  

های پده و سريم عوی و با تاج های تنوع با گونهارتباط مکاني شاخص
ای در مورد آنها پايين پوشش کلي متوسط است. به طور کلي اثر عطعه

های کوچک ارتباط مکاني دارند. از آن ا که ماکروفون بوده و در فاصله
تيری هسيتند ارتبياط    هيای کوتياه  خاک دارای الگوی مکاني در دامنيه 

کنيد  تری بروز ميي های کوچکمکاني آنها با تاج پوشش نيز در فاصله
اين حالت به خصو  در مورد واريوگرا  دو جانبه غنا و يکنيواختي بيا   

دهيد. اميا وارييوگرا  دوجانبيه هير سيه       تاج پوشش کل و پده رخ مي
شاخص ماکروفون با تاج پوشش سريم، ارتباط مکاني آنها در فواصيل  

 (.1دهد  جدول بيشتر را نشان مي
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( cتاج پوشش پده، ) -( یکنواختیbتاج پوشش کل، ) -( یکنواختیaهای )برازش داده شده به دادهدوجانبه و مدل  واریوگرام های -2 شکل

( hتاج پوشش کل، ) -( تنوعgتاج پوشش سریم، ) -( غناf) تاج پوشش پده، -( غناeتاج پوشش کل ) -( غناdتاج پوشش سریم، ) -یکنواختی

 تاج پوشش سریم -( تنوعiتاج پوشش پده و ) -تنوع

Figure 2- Cross-variograms between variables, a: Evenness- Total Canopy, b: Evenness- Populous Canopy, c: Evenness- 

Lysium Canopy, d: Richness- Total Canopy, e: Richness- Populous Canopy, f: Richness- Lysium Canopy, g: Diversity-Total 

validation: regression coefficient, RSS: -of cross 2Canopy,  R Lysium -Canopy, i: Diversity lousPopu -Canopy, h: Diversity

Residual Sum of Square  

 
از آن ييا کييه پوشييش گييياهي در وضييعيت ميکييرواعليم و ميييزان  

های دسترسي به مواد غذايي تأثير دارد، بنابراين توزيع مکاني ارگانيز 
و  ماتيو(. مشابه با نتايج ما، 25شود  هي متأثر ميخاکزی از پوشش گيا

-( نتي ه گرفتند که تراکم پوشش گياهي اثر عمده21 و 24همکاران  

کيه غنيا و تنيوع    ای روی جانداران خاکزی داشيته اسيت. بيه طيوری    
تواند جانداران خاکزی با افزايش پوشش گياهي، زياد شده است که مي

حرارت محيط، کاهش تبخير و تغييير  به دليل اي اد تغييرات در درجه 
های فيزيکي و شييميايي خياک باشيد. در تحقييق ديگيری      در ويژگي

( گزارد کردنيد کيه ح يور و عيد  ح يور      1کام انا و همکاران نيز  
پوشش گياهي و تغييرات آن، روی ترکي  جوامع کر  خاکي و غنيای  

 گذارد.آن تأثير مي
( نتي يه  1همکياران    و ( و فراگوسيو 54در همين راسيتا، سيالرو    

توزييع جمعييت   دار بير روی  های درختي اثر معنيگونهنوع که گرفتند 
های درختي تاثير بيشتری نسيبت بيه   کر  خاکي دارند و برخي از گونه

 رنيد. عيلاوه بير اينهيا    دا الگوی توزيع کر  خياکي ديگر بر  هایگونه

ی هيای درختيي مختليف بير رو    ( نيز بيان کرد که گونيه 1  ديهارونگ
گذارنيد. غلاميي و   ترکي  و فراواني فون خاک تاثيرات متفياوتي ميي  

های حاشيه رودخانه کرخه به ايين نتي يه   ( نيز در جنگل54همکاران  
رسيدند که ماکروفون خاک با تراکم پوشش گياهي همبستگي مثبيت  

گردانند به طور پوشش درختان با  شبرگي که به خاک بر ميدارد. تاج
رسيد کيه تياج    گذارند. لذا به نظير ميي  خاک تاثير ميمستقيم بر روی 

پوشييش درختييان ممکيين اسييت بييه طييور مسييتقيم و غيرمسييتقيم    
 ميکروکليمای مناسبي را برای ح ور جانداران خاکزی اي اد کند.
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 تبار مدلاعتبارسنجی: ضریب رگرسیون اع 2Rدوجانبه متغیرها،  پارامترهای مدل برازش داده شده بر واریوگرام های -5جدول 
validation: regression coefficient, -of cross 2variogram models for pairs of measured variables, R-Parameters of cross -Table 5

RSS: Residual Sum of Square 

مجموع 

مربعات 

 خطا 
(RSS) 

2R اعتبارسنجی 

-of cross 2R

validation 

 همبستگی مکانی
Spatial 

Dependency 

 /قطعه ای اثر

 حد آستانه

Nugget/Sill 

(%) 

حد 

 آستانه

Sill 

دامنه 

تاثیر 

 )متر(

Range 

(m) 

-قطعه اثر

 ای

Nugget 

Effect 

 مدل

Model 

 متغیر

Vaiable 

0.27 0.05 
 متوسط

Moderate 
43 6.3 87 2.7 

 نمايي

Exponemtial 

تاج -يکنواختي 
 پوشش کل

Evenness- 

Total Canopy 

0.24 0.08 
 عوی

Strong 
0.04 2.8 84 0.001 

 نمايي

Exponemtial 

تاج -يکنواختي 
 پوشش پده

 Evenness- 

Populous 

Canopy 

0.06 0.06 
 عوی

Strong 
0.23 0.42 233 0.001 

 کروی

Spherical 

-تاج–يکنواختي 

 پوشش سريم

Evenness- 

Lysium Canopy 

0.4 0.05 
 متوسط

Moderate 
20 6.4 87 1.31 

 نمايي

Exponemtial 

 تاج پوشش کل-غنا

Richness- Total 

Canopy 

0.38 0.08 
 عوی

Strong 
0.04 2.9 88 0.001 

 نمايي

Exponemtial 

 تاج پوشش پده-غنا

Richness- 

Populous 

Canopy 

0.12 0.06 
 عوی

Strong 
0.3 0.33 312 0.001 

 کروی

Spherical 

تاج پوشش -غنا
 سريم

Richness- 

Lysium Canopy 

0.5 0.05 
 متوسط

Moderate 
20 4.01 269 0.92 

 کروی

Spherical 

 تاج پوشش کل-تنوع

Diversity- 

Total Canopy 

0.02 0.08 
 عوی

Strong 
0.03 2.8 286 0.04 

 کروی

Spherical 

 تاج پوشش پده-تنوع

Diversity- 

Populous 

Canopy 

0.32 0.06 
 عوی

Strong 
0.3 1.03 910 0.39 

 کروی

Spherical 

تاج پوشش -تنوع
 سريم

Diversity- 

Lysium Canopy 
 

 گیری کلینتیجه

هيای تنيوع زيسيتي    های پده و سريم و شياخص تاج پوشش گونه
های حاشيه رودخانيه ميارون دارای الگيوی    جانداران خاکزی در جنگل

با توجيه بيه شيباهت در     توزيع مکاني مشخص با مدل نمايي هستند.
پوشيش   های تنوع زيستي جانداران خاکزی و تياج دامنه تاثير شاخص

دار بين آنهيا و  کل و تاج پوشش پده، ضري  همبستگي مثبت و معني
توان اظهار داشت کيه تغييرپيذيری   واريگرا  دوجانبه اين متغيرها، مي

مکاني تاج پوشش درختيان و بيه وييژه گونيه پيده، الگيوی پيراکنش        
نتايج نشيان داد کيه نيه    دهند. جانداران خاکزی را تحت تاثير عرار مي

دار بر الگيوی  های درختي هم اثر معنيوشش بلکه نوع گونهنتها تاج پ
عطعيا بيا توجيه    هيای تنيوع جانيداران خياکزی دارنيد.      توزيع شاخص

پيچيدگي زياد عوامل تاثير گذار بر توزييع مياکروفون در ايين منطقيه     
چنان ناشناخته اسيت کيه   بخش زيادی از تغييرات ماکروفون خاک هم

 شوند. های آينده بايد جست ودر پژوهش



 3059 آبان -مهر ، 4، شماره 03آب و خاك، جلد نشریه      5511

 

 منابع

1- Afshar H.,  Salehi M. H., Mohammadi J., and Mehnatkesh A. 2009. Spatial variability of soil properties and 
irrigated wheat yield in a quantitative suitability map, a case study: Shahr-e-Kian area, Chaharmahal va-Bakhtiari 
province. Journal of Water and Soil, 23(1): 161- 172. (in Persian with English abstract) 

2- Aubert M., Hedde M., Decaens T., Bureau F., Margerie P., and Alard D. 2003. Effects of tree canopy 
composition on earthworms and other macro-invertebrates in beech forests of upper Normandy (France). 
Pedobiologia, 47: 904- 912.     

3- Ayuke F. O., karanja N. K., Muya E. M., Musombi B. K., Mungatu J. and Nyamasyo G. 2009. Macrofauna a 
diversity and abundance across different Land use systems in Embu Kenya. Tropical and Sub-tropical 
Agroecosystems, 2009:371- 384. 

4- Barrios E. 2007. Soil biota, ecosystem services and land productivity. Ecological Economics, 24(2): 269- 285.  
5- Campana C., Gauvin S., and Ponge J.F. 2002. Influence of ground cover on earthworm communities in an 

unmanaged beech forest: linear gradient studies. European Journal of Soil Biolog, 38: 213- 224. 
6- Coleman D.C., Crossley D.A., and Hendrix P.F. 2004. Fundamentals of Soil Ecology, Elsevier Academic Press, 

Newyork. 
7- Dale M.R.T. 1999. Spatial Pattern Analysis in Plant Ecology. Cambridge University Press, London. 
8- Deharveng L. 1996. Soil Collembola diversity, endemism, and reforestation: A case study in the Pyrenees 

(France). Conservation Biology, 10: 74– 84. 

9- Fragoso C., Brown G.G., Parton J.C., Blanchart E., Lavelle P., Pashanasi B., Senapati B., and Kumar T. 1997. 
Agricultural intensification, soil biodiversity and function agroecosystem in thetropics: the role of earthworms. 
Applied Soil Ecology, 6: 17- 35. 

10- Gaston K. J., and Spice J. I. 1998. Biodiversity: an Introduction. Blackwell Science, MA, USA.  
11- Giese L.A., Aust W.M., Trettin C.C., and Kolka R.K. 2000. Spatial and temporal patterns of carbon storage and 

species richness in three South Carolina coastal plain riparian forests. Ecological Engineering, 15: S157- S17. 
12- Gillison A., Jones D., Susilo F., and Bignell D. 2003.Vegetation indicates diversity of soil macroinvertebrates:a 

case study with termites along a land-use intensification gradient in lowland Sumatra. Organisms Diversity & 
Evolution, 3: 111– 126. 

13- Gholami Sh., Hosseini S.M., Mohammadi J., and Mahini A. S. 2011. Spatial variability of soil macrofauna 
Biomass and soil properties in riparian forest of Karkhe River. Journal of Water and Soil, 25(2): 248- 257. (in 
Persian with English abstract) 

14- Gholami Sh., Mahini A. S., Hosseini S.M., Mohammadi J., and Sayad E. 2014. Study of the vegetation density 
and soil macrofauna relationship in riparian forest of Karkhe River in order to determine the buffer zone of the 
river. Applied Ecology, 7: 13- 25. (in Persian) 

15- Goovaerts P. 1999. Geostatistics in soil science: state-of-the-art and perspectives. Geoderma, 89: 1- 45. 
16- Gonglanski K.B., Savin F.A., Pokarzhevskii A.D., and Filimonova, Z.V. 2005. Spatial distribution of isopods in 

an oak-beech forest. European Journal of soil Biology, 41: 117- 122. 
17- Gonglanski K.B., Gorshkova I.A., Karpov A.I., and Pokarzhevskii A.D. 2008. Do boundaries of soil animal and 

plant communities coincide? A case study of a Mediterranean forest in Russia. European journal of soil biology, 
44: 355– 363.  

18- Hasani pak A. 1999. Geostatistics. Tehran University Publication. Tehran. (in Persian) 
19- Islam M., Chowdhury N., and Osman K. 2009. Faunal population in some forest soils of Chittagong University 

Campus. World journal of Agricultural Sciences, 5(2): 259- 253. 
20- Jimenez J.J., Rossi J.P., and Lavelle P. 2001. Spatial distribution of earthworm in acid-soil savannas of the 

eastern plains of Colombia. Applied Soil Ecology, 17: 267- 278. 
21- Joschko M., Gebbers R., Barkusky D., Rogasik J., Hohn W., Hierold W., Fox C.A., and Timmer J. 2009. 

Location-dependency of earthworm response to reduced tillage on sand soil. Soil and Tillage Research, 102: 55-
66. 

22- Katsaliro L., Deng Sh., Nofziger David L., Gerakis A., and Fuhlendorf S. D. 2010. Spatial structure of microbial 
biomass and activity in prairie soil ecosystems. European Journal of Soil Biology, 46: 181– 189.  

23- Leibhold A.M. and Gurevitch J. 2002. Integrating the statistical analysis of spatial data in ecology. Ecography, 
25: 553- 557. 

24- Mathieu J., Rossi J.P., Grimaldi M., Mora P., Lavelle P., and Rouland C. 2004. A multi-scale study of soil 
macrofauna biodiversity in Amazonian pastures. Biology and Fertility of Soil, 40: 300- 305. 

25- Mathieu J., Grimaldi M., Jouquet P., Rouland C., Lavelle P., Desjardins T., and Rossi J.P. 2009. Spatial pattern 
of grasses influence soil macrofauna biodiversity in Amazonian pastures. Soil Biology & Biochemistry, 41: 586- 
593. 



 5511     ...ارتباط تغييرات مکاني تنوع زیستي جانداران درشت خاكزي و تاج پوشش

26- Mohmmadi J. 1999. Study of the spatial variability of soil salinity in ramhormoz area (Khuzestan) using 
geostatistical theory, 1. Kriging. Journal of Science and Technology of Agriculture and Natural Resources, 2(4): 
49- 63. (in Persian) 

27- Mesdaghi M. Plane Ecology. 2005. Jahad Daneshgahi of Mashhad Publication, Mashhad. (in Persian) 
28- Mohmmadi J. 2006. Pedometrics: Geostatistics. Pelk Publication, Tehran. (in Persian). 
29- Mohmmadi J. 2006. Pedometrics: Classical Statistics (Univariate & Multivariate). Pelk Publication, 531 p. (in 

Persian). 
30- Nielson D.R., and Wendroth O. 2003. Spatial and temporal statistics, sampling field soils and their vegetation. 

Geosciences Publishe. 
31- Rossi J.P., Lavelle P., and Tondoh J.E. 1995. Statistical tool for soil biology X.Geostatistical analysis. European 

Journal of Soil Biology, 31(4): 173- 181. 
32- Rossi J.P. 2003. Short-range structures in earthworm spatial distribution. Pedobiologia, 47: 582- 587. 
33- Salamon J-F., Wissuwa J., Jagos S., and Koblmuller M. 2011. Plant species effects on soil macrofauna density in 

grassy arable fallows of different age. European Journal of Soil Biology, 47: 129- 137. 
34- Sarlo M. 2006. Individual Tree Species Effects on Earthworm Biomass in a Tropical Plantation in Panama. 

Caribbean Journal of Science, 42: 419- 427. 
35- Sun B., Zhou S., and Zhao Q. 2003. Evaluation of spatial and temporal changes of soil quality based on 

geostatistical analysis in the hill region of subtropical China. Geoderma, 115: 85- 99.         
36- Verry E.S., Hornbeck J.W., and Dolloff C.A. 2000. Riparian management in forests of the continental eastern 

United States. Lewis Publisher. 
37- Wardle D. A. 2002. Communities and ecosystems: linking the aboveground and belowground components. 

Princeton University Press. 

http://jstnar.iut.ac.ir/files/site1/user_files_df6acd/godadmin-A-10-2-241-92cb6d4.pdf
http://jstnar.iut.ac.ir/files/site1/user_files_df6acd/godadmin-A-10-2-241-92cb6d4.pdf


 3059 آبان -مهر ، 4، شماره 03آب و خاك، جلد نشریه      5511

 

Spatial Structure of Soil Macrofauna Diversity and Tree Canopy in Riparian 

Forest of Maroon River 

 
E. Sayad1*- Sh. Gholami2- M. R. Askarpur3 

Received: 22-04-2015 
Accepted: 07-12-2015 

 
 Introduction: Sustainability and maintenance of riparian vegetation or restoring of degraded sites is critical 

to sustain inherent ecosystem function and values. Description of patterns in species assemblages and diversity is 
an essential step before generating hypotheses in functional ecology. If we want to have information about 
ecosystem function, soil biodiversity is best considered by focusing on the groups of soil organisms that play 
major roles in ecosystem functioning when exploring links with provision of ecosystem services. Information 
about the spatial pattern of soil biodiversity at the regional scale is limited though required, e.g. for 
understanding regional scale effects of biodiversity on ecosystem processes. The practical consequences of these 
findings are useful for sustainable management of soils and in monitoring soil quality. Soil macrofauna play 
significant, but largely ignored roles in the delivery of ecosystem services by soils at plot and landscape scales. 
One main reason responsible for the absence of information about biodiversity at regional scale is the lack of 
adequate methods for sampling and analyzing data at this dimension. An adequate approach for the analysis of 
spatial patterns is a transect study in which samples are taken in a certain order and with a certain distance 
between samples. Geostatistics provide descriptive tools such as variogram to characterize the spatial pattern of 
continuous and categorical soil attributes. This method allows assessment of consistency of spatial patterns as 
well as the scale at which they are expressed. This study was conducted to analyze spatial patterns of soil 
macrofauna in relation to tree canopy in the riparian forest landscape of Maroon. 

Materilas and Methods: The study was carried out in the Maroon riparian forest of the southeasternIran 
(30o  38/- 30 o 39/ N and 50 o 9/- 50 o 10/ E). The climate of the study area is semi-arid. Average yearly rainfall is 
about 350.04 mm with a mean temperature of 24.5oc. Plant cover, mainly comprises Populus euphratica Olivie 
and Tamarix arceuthoides Bge and Lycium shawii Roemer & Schultes. Soil macrofauna were sampled using 175 
sampling point along parallel transects (perpendicular to the river). The distance between transects was 100m. 
We considered distance between samples as 50 m. tree canopy were measured in 5* 5 plots.  soil macrofauna 
were extracted from 50 cm×50 cm×10 cm soil monolith by hand-sorting procedure. All soil macrofauna were 
identified to family level. Evenness (Sheldon index), richness (Menhinich index) and diversity (Shannon H’ 
index) by using PAST version 1.39, were determined in each sample. Classical statistical parameters, i.e. mean, 
standard deviation, coefficient of variation, minimum and maximum, were calculated using SPSS17 software. 
For analysis of the relationship between Soil macrofauna diversity indices and tree canopy (Total canopy, 
Populous canopy, Tamarix canopy and Serim canopy) we calculated the correlation among soil properties and 
macrofauna using the Pearson correlation coefficient. Next, to determining the spatial structure, we calculated 
the semivariances. Semivariance quantifies the spatial dependence of spatially ordered variable values. In order 
to gather information about the spatial connection between any two variables, and to compare the similarity of 
their spatial structure patterns, cross-variograms were constructed. Cross-variograms are plots of cross-
semivariance against the lag distance.  

Results and Discussion: Soil macrofauna communities were dominated by earthworm, diplopods, 
coleoptera, gastropoda, araneae, and insect larvae. Correlation analysis of soil macrofauna and tree canopy 
indicated weak relationships between them. Weak, but significant relationships were found between macrofauna 
diversity, evenness, richness and total canopy, Populous canopy and Tamarix canopy (positive). Macrofauna 
indices and tree canopy(excepted Tamarix canopy)  were spatially structured; the variograms revealed the 
presence of spatial autocorrelation. The variograms of variables especially tree canopy, were characterized by 
relatively large nugget values, which can be explained by sampling error, short range variability, random and 
inherent variability.Soil macrofauna diversity indices and tree canopy were moderately spatially dependent. 
Spatial similarity between variables, indicating potential relationships between macrofauna and tree canopy, was 
evaluated by cross-variograms for pairs of macrofauna indices and measured tree canopy. According to the 
cross-variograms, using RSS as criterion for model performance, macrofauna diversity were spatially closely 
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related to total tree canopy, Populus canopy. Spatial distribution of soil macrofauna may be influenced by factors 
like gradients in soil properties and vegetation cover structure. These factors together with intrinsic population 
processes constitute proximate controlling factors of population structure. 

Conclusion: The relationship between macrofauna indices and tree canopy was further explored by means of 
spatial analyses. Macrofauna indices and tree canopy (excepted Tamarix canopy) were spatially structured.  Tree 
canopy distribution is important for the spatial variability and structure of Soil macrofauna diversity. 

 
Keywords: Cross semivariogram, Semivariogram, Soil macrofauna, Spatial relationship  
  


