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T h e pr es e nt st u d y w as c o n d u ct e d t o e x pl or e t h e di v ersit y of e d a p hi c m es osti g m ati d f a u n a i n 
M ut h a n g a r a n g e of W a y a n a d Wil dlif e S a n ct u ar y, K er al a , I n di a d uri n g A u g ust 2 0 2 2 t o M ar c h 
2 0 2 3. T h e r es ults r e v e al e d t h e o c c urr e n c e of 2 1 s p e ci es of m es osti g m ati d mit es b el o n gi n g t o 
ni n e  f a mili es.   T h e  m ost  a b u n d a nt  s p e ci es  b el o n g e d t o  g e n us  Str atiol ael a ps B erl es e, 1 9 1 6 
(r el ati v e a b u n d a n c e: 1 8. 3) of t h e f a mil y L a el a pi d a e. T h e mit e di v ersit y w as m e as ur e d usi n g 
t h e S h a n n o n-Wi e n er a n d Si m ps o n ′s di v ersit y i n di c es. T h e S h a n n o n -Wi e n er i n d e x w as 2. 6 7 
a n d  S h a n n o n  e q uit a bilit y  i n d e x  w as 0. 8 8.  T h e  Si m ps o n's  di v ersit y  i n d e x  w as 0. 0 8  a n d  
Si m ps o n's d o mi n a n c e i n d e x w as 0. 9 2. T h e st u d y als o n ot es t h e i nfl u e n c e of s oil p ar a m et ers 
li k e p H, s oil t e m p er at ur e, or g a ni c c ar b o n, t ot al a v ail a bl e nitr o g e n a n d s oil t e xt ur e o n t h e 
a b u n d a n c e of m es osti g m ati d mit es i n t h e st u d y ar e a. A n e g ati v e c orr el ati o n w as o bs er v e d 
b et w e e n s oil p H a n d mit e a b u n d a n c e (r = – 0. 6 0 4), w h er e as   s oil or g a ni c c ar b o n (r = + 0. 3 5 8) 
a n d  t ot al  nitr o g e n  (r  =  + 0. 5 5)  s h o w e d  p ositi v e  c orr el ati o ns  wit h  mit e  a b u n d a n c e.  S oil  
t e m p er at ur e e x hi bit e d n o si g nifi c a nt r el ati o ns hi p wit h mit e a b u n d a n c e (r = + 0. 0 6 9). C hi -
s q u ar e t est r e v e al e d a hi g hl y si g nifi c a nt v ari ati o n i n a b u n d a n c e a m o n g diff er e nt s oil t y p es ( χ² 
= 3 2 9. 2 5, df = 4, p < 0. 0 0 1). T h e pr es e nt st u d y hi g hli g hts si g nifi c a nt ass o ci ati o n b et w e e n 
mit e a b u n d a n c e a n d s oil t e xt ur e, al o n g wit h t h e p ositi v e eff e cts of or g a ni c c ar b o n a n d t ot al 
nitr o g e n a n d t h e n e g ati v e i nfl u e n c e of s oil p H, i n di c at i n g t h at e d a p hi c f a ct ors pl a y a cr u ci al 
r ol e i n distri b uti o n of m es osti g m ati d mit e c o m m u niti es.
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I N T R O D U C T I O N

M es osti g m ati d mit es ar e k n o w n f or t h eir di v ers e e c ol o gi c al ni c h es a n d b e h a vi or , o c c u p yi n g r ol es 
as pr e d at ors, d etriti v or es, a n d f u n gi v or es, i nt e gr al t o s oil art hr o p o d c o m m u niti es a n d pl a y a cr u ci al r ol e 
i n m ai nt ai ni n g t h e e c ol o gi c al b al a n c e of t err estri al e c os yst e ms ( K o e hl er 1 9 9 9 a; W alt er a n d Pr o ct or 2 0 1 3). 
T h e m e m b ers of m es osti g m a ti d f a mili es li k e P h yt os eii d a e a n d M a cr o c h eli d a e pri m aril y c o ns u m e s m all 
art hr o p o ds a n d n e m at o d es, d e m o nstr ati n g str o n g p ot e nti al as bi ol o gi c al c o ntr ol a g e nts a n d ar e  wi d el y 
a p pli e d t o r e g ul at e p ests o n cr o ps c ulti v at e d b ot h i n gr e e n h o us es a n d o p e n fi el ds ( Li n d q uist et al. 2 0 0 9; 
C arrill o et al. 2 0 1 0; A z e v e d o et al. 2 0 1 5; C astil h o et al. 2 0 1 5; M c M urtr y et al. 2 0 1 5). 

D u e t o t h eir s e nsiti vit y t o c h a n g es i n e n vir o n m e nt al c o n diti o ns, mit es ar e c o nsi d er e d as v al u a bl e 
bi oi n di c at ors f or ass essi n g s oil h e alt h a n d e c os yst e m st a bilit y ( St. J o h n et al. 2 0 0 6; G ul vi k 2 0 0 7). T h eir 
c o m m u niti es ar e c h ar a ct eri z e d b y a hi g h d e gr e e of s p e ci es ri c h n ess, r efl e cti n g t h e bi o di v ersit y of t h eir 
h a bit at. I n a d diti o n, t h es e mit es ar e t y pi c all y f o u n d i n r el ati v el y l ar g e n u m b ers, m a ki n g t h e m e asi er t o 
st u d y a n d m or e st atisti c all y r el i a bl e i n e c ol o gi c al ass ess m e nts. T h e y c a n t ol er at e a v ari et y of s a m pli n g a n d 
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e xtr a cti o n pr o c e d ur es wit h o ut si g nifi c a nt d a m a g e or l oss, w hi c h e n h a n c es t h e r eli a bilit y of d at a c oll e ct e d 
fr o m t h e m (K o e hl er 1 9 9 9 b ; C ăl u g ăr 2 0 1 8 ).  

St u di es fr o m t h e C a ati n g a bi o m e r e v e al t h at e d a p hi c G a m asi n a mit e c o m m u niti es e x hi bit 
c o nsi d er a bl e di v ersit y, wit h n at ur al v e g et ati o n s u p p orti n g t h e hi g h est a b u n d a n c e a n d ri c h n ess, a n d 
n u m er o us m or p h os p e ci es , m a n y n e w t o s ci e n c e , hi g hli g hti n g t h e e c ol o gi c al a n d t a x o n o mi c si g nifi c a n c e 
of t h es e s oil m es osti g m ati ds ( B arr os et al. 2 0 2 1 ). E d a p hi c mit es e x hi bit hi g h er di v ersit y i n str u ct ur all y 
c o ns er v e d l a n d us es, c o nfir mi n g t h eir s e nsiti vit y t o s oil dist ur b a n c es a n d t h eir utilit y as r eli a bl e i n di c at ors 
of s oil e c os yst e m i nt e grit y ( Li m a et al. 2 0 2 4). M es osti g m ati d mit e c o m m u niti es e x hi bit disti n ct p att er ns 
of a b u n d a n c e, ri c h n ess, a n d i n di c at or s p e ci es a cr oss diff er e ntl y m a n a g e d gr assl a n ds, c o nfir mi n g t h e 
str o n g i nfl u e n c e of a bi oti c v ari a bl es a n d m a n a g e m e nt pr a cti c es o n s oil m es of a u n al di v ersit y  ( M a n u et al. 
2 0 2 2).  

A v ari et y of di v ersit y i n di c es c a n b e us e d i n s oil e c ol o g y t o ass ess t h e e n vir o n m e nt al q u alit y a n d 
t h e dist ur b a n c e eff e cts o n s oil c o m m u niti es. T h eir a p pli c ati o n cl e arl y r efl e cts diff er e n c es i n s oil 
c o m m u nit y str u ct ur e u n d er v ar yi n g l a n d us e t y p es a n d e n vir o n m e nt al c o n diti o ns. Di v ersit y i n di c es s u c h 
as S h a n n o n -Wi e n er, Si m ps o n a n d M ar g al ef, al o n g wit h t ot al a b u n d a n c e, w er e f o u n d t o b e hi g h er i n 
u n dist ur b e d h a bit ats li k e or c h ar ds wi t h gr e at er or g a ni c m att er a n d n at ur al o a k f or ests, b ut d e cli n e d i n 
dist ur b e d e n vir o n m e nts s u c h as p ost -h ar v est cr o p fi el ds, i n di c ati n g t h e s e nsiti vit y of m es osti g m ati d mit es 
t o h a bit at dist ur b a n c e ( A m a ni et al. 2 0 2 0; B a g h eri -K or d es h a mi et al. 2 0 2 1).  

D es pit e t h e e c ol o gi c al i m p ort a n c e of m es osti g m ati d mit es as i n di c at ors of s oil h e alt h, t h er e is a 
n ot a bl e l a c k of d et ail e d st u di es o n t h eir di v ersit y a n d e n vir o n m e nt al d et er mi n a nts wit hi n t h e n at ur al 
f or est e c os yst e ms of t h e W est er n G h ats, K er al a, p arti c ularl y t h e pr ot e ct e d ar e as li k e s a n ct u ari es. E xisti n g 
r es e ar c h fr o m K er al a l ar g el y f o c us es o n a gri c ult ur al or pl a nt ati o n h a bit ats, pr o vi di n g li mit e d i nsi g ht i nt o 
s p e ci es c o m p ositi o n, a b u n d a n c e p att er ns, a n d mi cr o h a bit at pr ef er e n c es i n pr ot e ct e d f or est ar e as. 
A d diti o n all y, t h e i nfl u e n c e of k e y s oil p ar a m et ers , s u c h as p H, t e m p er at ur e, or g a ni c c ar b o n, nitr o g e n 
a v ail a bilit y, a n d s oil t e xt ur e ,o n m es osti g m ati d  c o m m u nit y str u ct ur e r e m ai ns p o orl y e x pl or e d. T his cr e at es 
a si g nifi c a nt g a p i n u n d erst a n di n g h o w e d a p hi c f a ct ors s h a p e mit e di v ersit y i n t his bi ol o gi c all y ri c h b ut 
u n d erst u di e d r e gi o n.  

T h e pr es e nt st u d y ai ms t o e x pl or e t h e di v ersit y of e d a p hi c m es osti g m ati d mit es i n t h e M ut h a n g a  
r a n g e of W a y a n a d Wil dlif e S a n ct u ar y, K er al a. B y e x a mi ni n g t h e s p e ci es c o m p ositi o n, a b u n d a n c e, a n d 
di v ersit y of t h es e mit es, al o n g wit h t h e i nfl u e n c e of s oil p ar a m et ers s u c h as p H, t e m p er at ur e, or g a ni c 
c ar b o n c o nt e nt, nitr o g e n a v ail a bilit y, a n d s oil t e xt ur e, t his st u d y s e e ks t o c o ntri b ut e t o t h e u n d erst a n di n g 
of s oil h e alt h a n d e c os yst e m s ust ai n a bilit y i n t his r e gi o n. T h e fi n di n gs of t h e st u d y ar e e x p e ct e d t o pr o vi d e 
v al u a bl e i nsi g hts i nt o t h e e c ol o gi c al r ol es of m es osti g m ati d  mit es a n d t h eir p ot e nti al as bi oi n di c at ors i n 
f or est e c os yst e ms. 

M A T E RI A L A N D M E T H O D S  

St u d y s it e 
T h e pr es e nt st u d y w as c o n d u ct e d i n t w o l o c ati o ns , N ai k att y ( 1 1. 6 6 0 °  N, 7 6. 3 1 5 0 °  E) a n d 

M o ol a n k a v u ( 1 1. 6 7 5 1 0°  N, 7 6. 2 9 5 0 °  E) , wit hi n t h e M ut h a n g a ra n g e of t h e W a y a n a d Wil dlif e S a n ct u ar y 
d uri n g t h e p eri o d of A u g ust 2 0 2 2 t o M ar c h 2 0 2 3 ( Fi g. 1). T h e M ut h a n g a R a n g e, sit u at e d i n t h e s o ut h -
e ast er n p art of W a y a n a d distri ct b et w e e n 1 1 °  3 1'  N t o 1 1°  4 1'  N a n d 7 6°  1 7'  E t o 7 6 °  2 8'  E, is 
c h ar a ct eri z e d b y u n d ul ati n g t err ai n wit h el e v ati o ns r a n gi n g fr o m 6 5 0 t o 1, 2 6 6 m a b o v e s e a l e v el, 
s u p p orti n g di v ers e h a bit ats of tr o pi c al m oist d e ci d u o us f or ests i nt ers p ers e d wit h s e mi -e v er gr e e n a n d 
e v er gr e e n p at c h es ( Fi g. 2). N ai k att y, l o c at e d at 7 0 0 – 8 0 0 m el e v ati o n, r e pr es e nts a c o ol er a n d m or e h u mi d 
z o n e d o mi n at e d b y m oist d e ci d u o us v e g et ati o n, w h er e as M o ol a n k a v u , sit u at e d at 6 5 0– 7 5 0 m el e v ati o n, 
c o m pris es si mil ar f or est t y p es b ut i n cl u d es a d diti o n al gr assl a n d a n d b a m b o o t hi c k et p at c h es t h at e n h a n c e 
its fl or al h et er o g e n eit y. T h e ar e a r e c ei v es a n a v er a g e a n n u al r ai nf all of a p pr o xi m at el y 2, 3 0 0 m m, pri m aril y 
d uri n g t h e s o ut h w est a n d n ort h e ast m o ns o o ns, wit h t e m p er at ur e r a n gi n g fr o m 1 5 t o 3 0  ° C, cr e ati n g 
f a v or a bl e c o n diti o ns f or ri c h bi ol o gi c al di v ersit y. 
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Fi g ur e 1. M a p of t w o s a m pli n g l o c ati o ns, N ai k att y a n d M o ol a n k a v u fr o m M ut h a n g a  r a n g e of W a y a n a d Wil dlif e S a n ct u ar y. 

 

Fi g ur e 2.  M ut h a n g a r a n g e of W a y a n a d Wil dlif e S a n ct u ar y . 

S a m pli n g  
S oil s a m pl es w er e s yst e m ati c all y c oll e ct e d fr o m t w o l o c ati o ns, N ai k att y a n d M o ol a n k a v u, wit hi n 

t h e M ut h a n g a ra n g e usi n g a r a n d o m s a m pli n g a p pr o a c h. S a m pli n g w as c o n d u ct e d m o nt hl y fr o m A u g ust 
2 0 2 2 t o M ar c h 2 0 2 3, b et w e e n 7: 0 0 a m a n d 8: 0 0 a m, r es ulti n g i n a t ot al of ei g ht s a m pli n g e v e nts at e a c h 
sit e. D uri n g e a c h s a m pli n g e v e nt, t hr e e r e pli c at e s a m pl es w er e c oll e ct e d usi n g a M a c -F a d y e n c or er ( 5 c m 
di a m et er), o bt ai ni n g s oil al o n g wit h s e mi -d e gr a d e d l e af litt er fr o m 1 0 c m d e pt h, f oll o wi n g t h e pr ot o c ol 
of M c F a d d e n ( 1 9 6 2). I n a d diti o n t o s oil s a m pli n g, k e y e n vir o n m e nt al p ar a m et ers , i n cl u di n g p H, s oil 
t e m p er at ur e, or g a ni c c ar b o n c o nt e nt, t ot al a v ail a bl e nitr o g e n, a n d s oil t e xt ur e, w er e r e c or d e d f or e a c h 
s a m pli n g e v e nt. 

S a m pl e e xtr a cti o n a n d mit e i d e ntifi c ati o n  
T h e s p e ci m e ns w er e e xtr a ct e d fr o m s oil s a m pl es b y m o difi e d T ull gr e n f u n n els ( H a q a n d R a m a ni 

2 0 0 2) f or 3 – 5 d a ys ( d e p e n di n g o n t h e s a m pl e m oist ur e) a n d e xtr a ct e d mit es w er e tr a nsf err e d i nt o 7 5 % 
et h a n ol. T h e mit es w er e cl e ar e d i n 8 0 % l a cti c a ci d a n d m o u nt e d i n H o y er ′s m e di u m f or mi cr os c o pe  sli d es 
(W alt er a n d Kr a nt z 2 0 0 9 ). A d ults a n d i m m at ur e st a g es of m es osti g m ati d mit es w er e c o u nt e d a n d 
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i d e ntifi e d wit h a hi g h -p o w er C arl Z eiss R es e ar c h Mi cr os c o p e / P h as e c o ntr ast mi cr os c o p e f oll o wi n g t h e 
r el e v a nt lit er at ur e wit h a p pr o pri at e k e ys: H aji z a d e h a n d J o h ar c hi ( 2 0 1 8), J o h ar c hi a n d N e g m (2 0 2 0 ), A b o -
S h n af  et al. (2 0 2 5 ) ( L a el a pi d a e); Gil y ar o v a n d Br e g et o v a (1 9 7 7 ) ( P h yt os eii d a e); H y att (1 9 8 0 ), K ar g (1 9 9 3 ), 
M aš á n a n d  F e n d a ( 2 0 0 4), G wi a z d o wi c z ( 2 0 0 7), M aš á n ( 2 0 0 7, 2 0 1 7 ),  Li n d q uist et al. (2 0 0 9 ), M aš á n a n d 
H alli d a y (2 0 1 4 ) (P a c h yl a el a pi d a e); H alli d a y (2 0 1 5 ) ( Ur o p o di d a e); L e k v eis h vili a n d Kl o m p e n (2 0 0 6 ) 
( S eji d a e). 

D et er mi n ati o n of s oil p ar a m et er s  
V ari o us s oil p ar a m et ers w er e a n al y z e d  t o u n d erst a n d t h eir i nfl u e n c e o n t h e a b u n d a n c e of 

m es osti g m ati d  mit es as f oll o ws: s oil p H w as d et er mi n e d usi n g a C 5 3 2 J as c o C o ns ort p H m et er, 
e m pl o yi n g a p ot e nti o m etri c m et h o d wit h a 1: 1 v / v s oil -t o-distill e d w at er r ati o; s oil t e m p er at ur e w as 
m e as ur e d usi n g a bi m et alli c s oil t h er m o m et er, pr o vi di n g a c c ur at e r e a di n gs of  t h e i n-sit u c o n diti o ns; s oil 
t e xt ur e w as ass ess e d usi n g t h e f e el m et h o d, as d es cri b e d b y Rit c h e y et al. ( 2 0 1 5) w hi c h i n v ol v es m a n u all y 
g a u gi n g t h e s oil ′s gr ai n si z e c o m p ositi o n; or g a ni c c ar b o n a n d t ot al nitr o g e n c o nt e nt w er e q u a ntifi e d 
t hr o u g h t h e dr y c o m b usti o n m et h o d, f oll o wi n g t h e pr o c e d ur e o utli n e d b y Cr aft et al. ( 1 9 9 1), wit h t h e us e 
of a L E C O Tr us p e c C N a ut o m ati c a n al y z er  t o e ns ur e pr e cis e m e as ur e m e nts. 

D at a a n al y si s  
S p e ci es ri c h n ess, S h a n n o n -Wi e n er a n d Si m ps o n ′s i n di c es w er e esti m at e d usi n g Mi cr os oft E x c el 

s oft w ar e.  

S h a n n o n -Wi e n er di v ersit y i n d e x  f or m ul a: 

𝐻 ′ = − ∑ 𝑝 𝑖

𝑠

𝑖 = 1

l n( 𝑝 𝑖 )  

w h er e  

S  = t ot al n u m b er of s p e ci es ; 𝑝 𝑖  = pr o p orti o n of i n di vi d u als b el o n gi n g t o s p e ci es ‘i’  

 

 𝑝 𝑖 =
𝑛 𝑖

𝑁
 

𝑛 𝑖  = n u m b er of i n di vi d u als of s p e ci es ‘i’ ; N  = T ot al n u m b er of i n di vi d u als i n t h e s a m pl e.  

 

Si m ps o n ′s di v ersit y i n d e x ( 1 − D)  f or m ul a: 

𝐷 = ∑ 𝑝 𝑖
2

𝑠

𝑖 = 1

 

 

w h er e   

                                                  𝑝 𝑖 =
𝑛 𝑖

𝑁
 

𝑛 𝑖  = n u m b er  of i n di vi d u als of s p e ci es ‘i’ ; N  = T ot al n u m b er of i n di vi d u als i n t h e s a m pl e ; S  = t ot al 
n u m b er of s p e ci es  

T h e i nfl u e n c e of t h e e n vir o n m e nt al p ar a m et ers, s u c h as s oil p H, s oil t e m p er at ur e, or g a ni c c ar b o n 
a n d t ot al a v ail a bl e nitr o g e n o n t h e a b u n d a n c e of m es osti g m ati d mit es i n t h e st u d y ar e a w er e d et er mi n e d 
b y c orr el ati o n a n al ysis usi n g Mi cr os oft E x c el s oft w ar e. T h e v ari ati o n i n mit e a b u n d a n c e a cr oss diff er e nt 
s oil t e xt ur e als o d et er mi n e d b y G o o d n ess of fit C hi s q u ar e t est usi n g Mi cr os oft E x c el s oft w ar e.   
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R E S U L T S

A t ot al of 6 8 3 mit e s p e ci m e ns, r e pr es e nti n g 2 1 s p e ci es a n d 2 1 g e n er a b el o n gi n g t o ni n e f a mili es, 
w er e c oll e ct e d d uri n g t h e c urr e nt st u d y ( T a bl e 1). A m o n g t h e f a mili es, L a el a pi d a e w as t h e m ost d o mi n a nt, 
wit h t h e s p e ci es Str ati ol a el a ps s ci mit us c o nstit uti n g 1 8. 3 % of all i n di vi d u als ( Fi g. 3). T h e distri b uti o n of 
s p e ci es a m o n g f a mili es is ill ustr at e d i n Fi g ur e 4, w h er e L a el a pi d a e e x hi bit e d t h e hi g h est s p e ci es di v ersit y, 
f oll o w e d b y Ur o p o di d a e, S eji d a e, R h o d a c ari d a e a n d P ar asiti d a e.

T a bl e 1 . List of M es osti g m ati d mit es a n d t h eir r el ati v e a b u n d a n c e ( %).

S p e ci e s F a mil y R el ati v e A b u n d a n c e

A d e n o s ej u s s p . S eji d a e 0. 5 8

Ar ct o s ei u s s p p . As ci d a e 6. 1 4

A s c a a n n a n d al ei B h att a c h ar y y a & S a n y al, 2 0 0 2 As ci d a e 0. 9

Cl a u si a di n y c h u s s p . Ur o p o di d a e 0. 2 9

C o s m ol a el a p s v a c u a (Mi c h a el, 1 8 9 1 ) L a el a pi d a e 5. 2 7

E pi cr o s ei u s s p . S eji d a e 1. 7 5

G a e ol a el a p s a c ul eif er (C a n e stri ni, 1 8 8 4 ) L a el a pi d a e 2. 1 9

G a m a s o d e s s p . P ar asiti d a e 2. 1 9

H ol o p ar a sit u s c al c ar at u s (K o c h, 1 8 3 9 ) P ar asiti d a e 1. 1 7

H ol o st a s p ell a p ar or n at a B h att a c h ar y a, 1 9 7 2 M a cr o c h eli d a e 4. 0 9

Mi nir h o d a c ar ell u s s p . R h o d a c ari d a e 7. 0 2

Ol ol a el a p s v e n et u s (B erl e s e , 1 9 0 4 ) L a el a pi d a e 3. 5 1

P a c h yl a el a p s d or s arli s B h att a c h ar y a, 1 9 7 0 P a c h yl a el a pi d a e 0. 8 7

P ar a sit ell u s f u c or u m (D e G e er, 1 7 7 8 ) P ar asiti d a e 4. 9 7

P h a ul o di n y c h u s s p . Ur o p o di d a e 4. 6

Pr o ct ol a el a p s s c ol yti E v a n s, 1 9 5 8 M eli c h ari d a e 9. 0 7

R h o d a c ar ell u s s p . R h o d a c ari d a e 6. 7 3

R h o d a c ar u s r o s e u s O u d e m a n s, 1 9 0 2 R h o d a c ari d a e 8. 1 9

S ej u s a u str ali s Hir s c h m a n n & k a c z m ar e k, 1 9 9 1 S eji d a e 1. 3 1

Str ati ol a el a p s s ci mit u s (W o m er sl e y, 1 9 5 6 ) L a el a pi d a e 1 8. 3

Tri c h o c ylli b a m or o s a El zi n g a, 1 9 9 5 Ur o p o di d a e 9. 5 1

Fi g ur e 3 . A b u n d a n c e of m es osti g m ati d mit e s p e ci es i n t h e st u d y ar e a .
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Fi g ur e 4 . A b u n d a n c e of m es osti g m ati d mit e s p e ci es i n t h e st u d y ar e a .

T h e di v ersit y i n di c es r efl e ct e d a m o d er at el y di v ers e a n d r el ati v el y e v e n c o m m u nit y str u ct ur e. T h e 
S h a n n o n- Wi e n er  di v ersit y  i n d e x  ( H′)  w as  2. 6 6 7 9,  i n di c ati n g  m o d er at e  s p e ci es  di v ersit y,  w hil e  t h e 
S h a n n o n e q uit a bilit y i n d e x I w as 0. 8 7 6, s u g g esti n g a f airl y e v e n distri b uti o n of i n di vi d u als a m o n g s p e ci es. 
I n c o ntr ast, t h e Si m ps o n′s di v ersit y i n d e x ( 1– D) w as r el ati v el y l o w ( 0. 0 8), a n d t h e Si m ps o n ′s d o mi n a n c e 
i n d e x ( D) w as c orr es p o n di n gl y hi g h ( 0. 9 2), d e m o nstr ati n g str o n g d o mi n a n c e b y a f e w s p e ci es, p arti c ul arl y 
m e m b ers of t h e f a mil y L a el a pi d a e.

S oil p ar a m et ers e x hi bit e d v ar yi n g d e gr e es of i nfl u e n c e o n mit e a b u n d a n c e. A n e g ati v e c orr el ati o n 
w as o bs er v e d b et w e e n s oil p H a n d mit e a b u n d a n c e (r = – 0. 6 0 4), i n di c ati n g t h at i n cr e asi n g a ci dit y r e d u c e 
mit e p o p ul ati o ns ( Fi g. 5). I n c o ntr ast, s oil or g a ni c c ar b o n (r = + 0. 3 5 8) a n d t ot al nitr o g e n (r = + 0. 5 5) 
s h o w e d  p ositi v e  c orr el ati o ns  wit h  mit e  a b u n d a n c e,  s u g g esti n g  t h at  n utri e nt -ri c h  s oils  f a v o ur  hi g h er  
p o p ul ati o ns of m es osti g m ati d mit es ( Fi gs 6 – 7). S oil t e m p er at ur e e x hi bit e d n o si g nifi c a nt r el ati o ns hi p wit h 
mit e a b u n d a n c e (r = + 0. 0 6 9).

Fi g ur e 5 . C orr el ati o n b et w e e n m es osti g m ati d mit e a b u n d a n c e a n d s oil p H.       
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Fi g ur e s 6 . C orr el ati o n b et w e e n m es osti g m ati d mit e a b u n d a n c e a n d s oil or g a ni c c ar b o n.   

Fi g ur e s 7 . C orr el ati o n b et w e e n m es osti g m ati d mit e a b u n d a n c e a n d t ot al nitr o g e n i n t h e s oil.

Fi g ur e 8 . A b u n d a n c e of m es osti g m ati d mit es i n diff er e nt s oil t y p e.

Mit e a b u n d a n c e v ari e d si g nifi c a ntl y a cr oss diff er e nt s oil t y p es ( Fi g. 8). C hi -s q u ar e t est r e v e al e d a 
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hi g hl y si g nifi c a nt v ari ati o n i n a b u n d a n c e a m o n g diff er e nt s oil t y p es ( χ² = 3 2 9. 2 5, df = 4, p < 0. 0 0 1). 
L o a m y s oils s u p p ort e d t h e hi g h est a b u n d a n c e, f oll o w e d b y silt y a n d s a n d y s oils, w h er e as cl a y e y a n d 
m u d d y s oils h ar b or e d  s u bst a nti all y f e w er i n di vi d u als. T h es e r es ults i n di c at e t h at l o a m y a n d silt y s u bstr at es 
pr o vi d e m or e s uit a bl e mi cr o h a bit ats f or m es osti g m ati d  mit es c o m p ar e d t o c o m p a ct or w at er -l o g g e d s oil 
t y p es.                  

D I S C U S S I O N  

T h e pr es e nt st u d y d e m o nstr at es t h at m es osti g m ati d mit e c o m m u niti es i n t h e M ut h a n g a ra n g e ar e 
str o n gl y i nfl u e n c e d b y b ot h bi oti c a n d a bi oti c s oil f a ct ors, wit h s oil t e xt ur e a n d n utri e nt a v ail a bilit y 
e m er gi n g as k e y d et er mi n a nts of s p e ci es a b u n d a n c e a n d di v ersit y. T h e d o mi n a n c e of t h e f a mil y 
L a el a pi d a e  ali g ns wit h e arli er o bs er v ati o ns t h at t h e m e m b ers of t his f a mil y t hri v e i n w ell -dr ai n e d, n utri e nt -
ri c h s u bstr at es w h er e or g a ni c m att er s u p p orts a n a cti v e a n d di v ers e s oil f o o d w e b ( K o e hl er a n d S a n c h e z 
2 0 2 2). T h e m o d er at e S h a n n o n – Wi e n er di v ersit y i n d e x c o u pl e d wit h a hi g h Si m ps o n d o mi n a n c e i n d e x 
r efl e cts a c o m m u nit y str u ct ur e c h ar a ct eriz e d b y a f e w d o mi n a nt t a x a b ut s u p p ort e d b y a d e q u at e s p e ci es 
ri c h n ess t o m ai nt ai n e c ol o gi c al st a bilit y, a p att er n c o nsist e nt wit h s oil mit e ass e m bl a g es a cr oss v ari o us 
t err estri al e c os yst e ms ( G ers o n a n d S mil e y 1 9 9 0).  

T h e str o n g c orr el ati o ns b et w e e n mit e a b u n d a n c e a n d s oil n utri e nt p ar a m et ers f urt h er hi g hli g ht t h e 
e c ol o gi c al s e nsiti vit y of m es osti g m ati d mit es. T h e p ositi v e r el ati o ns hi ps wit h or g a ni c c ar b o n a n d t ot al 
nitr o g e n s u p p ort e arli er fi n di n gs t h at n utri e nt -ri c h soils pr o m ot e di v ers e s oil mi cr o art hr o p o d 
c o m m u niti es b y s ust ai ni n g mi cr o bi al pr o d u cti vit y a n d d etrit al r es o ur c es ( Li u et al. 2 0 1 8). C o n v ers el y, t h e 
n e g ati v e c orr el ati o n o bs er v e d wit h s oil p H s u g g ests t h at i n cr e asi n g a ci dit y s u p pr ess mit e p o p ul ati o ns, 
p ot e nti all y b y alt eri n g mi cr o bi al a cti vit y, n utri e nt a v ail a bilit y, or pr e y distri b uti o n ( C ol e m a n et al. 2 0 1 8). 
T h es e r es ults r ei nf or c e t h e v al u e of m es osti g m ati d mit es as bi oi n di c at ors of s oil f ertilit y a n d c h e mi c al 
st at us, p arti c ul arl y i n f or est e c os yst e ms w h er e c h a n g es i n s oil c o n diti o ns c a n i nfl u e n c e br o a d er e c ol o gi c al 
pr o c ess es.  

S oil t e xt ur e als o pl a y e d a s u bst a nti al r ol e i n s h a pi n g mit e c o m m u nit y str u ct ur e, wit h l o a m y a n d silt y 
s oils s u p p orti n g t h e hi g h est a b u n d a n c e. T h eir b al a n c e d a er ati o n a n d m oist ur e -h ol di n g c a p a cit y a p p e ar t o 
pr o vi d e f a v or a bl e mi cr o h a bit ats f or s oil -d w elli n g art hr o p o ds. I n c o ntr ast, cl a y e y a n d m u d d y s oils li k el y 
i m p os e p h ysi c al c o nstr ai nts s u c h as c o m p a cti o n, r e d u c e d a er ati o n, a n d w at erl o g gi n g, w hi c h li mit mit e 
m o bilit y a n d s ur vi v al. T h es e fi n di n gs ali g n wit h p att er ns r e p ort e d fr o m ot h er f or est e d a n d a gri c ult ur al 
l a n ds c a p es, u n d ers c ori n g t h e i m p ort a n c e of s oil p h ysi c al pr o p erti es i n r e g ul ati n g s oil bi o di v ersit y ( B e h a n-
P ell eti er 1 9 9 9; L a v ell e a n d S p ai n 2 0 0 1). T h e cl os e li n k a g e b et w e e n s oil p h ysi c al a n d c h e mi c al 
c h ar a ct eristi cs a n d mit e a b u n d a n c e i n di c at es t h at m ai nt ai ni n g o pti m al l e v els of or g a ni c m att er, pr e v e nti n g 
s oil c o m p a cti o n, a n d mi ni mi zi n g  er osi o n c o ul d s u p p ort m or e di v ers e a n d f u n cti o n all y eff e cti v e 
m es osti g m ati d c o m m u niti es  

O v er all, t h e st u d y hi g hli g hts t h e c o m pl e x i nt er a cti o ns b et w e e n s oil pr o p erti es a n d m es osti g m ati d 
mit e c o m m u niti es, s u g g esti n g t h at b ot h c h e mi c al a n d p h ysi c al s oil p ar a m et ers n e e d t o b e c o nsi d er e d i n 
eff orts t o c o ns er v e a n d m a n a g e s oil bi o di v ersit y. F urt h er  r es e ar c h c o ul d e x pl or e t h e s p e cifi c m e c h a nis ms 
b y w hi c h s oil p ar a m et ers i nfl u e n c e mit e b e h a vi or  a n d s ur vi v al, as w ell as t h e p ot e nti al i m pli c ati o ns of 
c h a n gi n g s oil c o n diti o ns d u e t o e n vir o n m e nt al f a ct ors s u c h as cli m at e c h a n g e or l a n d -us e pr a cti c es. T h e 
l o n g-t er m m o nit ori n g of m es osti g m ati d mit e p o p ul ati o ns a n d t h eir r es p o ns es t o e n vir o n m e nt al c h a ng es 
m a y h el p t o u n d erst a n d t h eir r ol e as e c ol o gi c al i n di c at ors a n d t h eir i m p a ct o n s oil h e alt h a n d e c os yst e m 
s ust ai n a bilit y. 

A C K N O W L E D G E M E N T S  

W e gr at ef ull y a c k n o wl e d g e t h e s u p p ort of t h e R as htri y a U c h c h at ar  S hi ks h a A b hi y a n ( R U S A) f or 
pr o vi di n g t h e n e c ess ar y e q ui p m e nt t h at m a d e t his r es e ar c h p ossi bl e.  
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ع   نا تنو ر ای  ه یه اکز ) خ A c ari: M e s o sti g m at a) وده د M در مح ut h a n g a ش یات وح اه ح گ  پناه

ند ویاناد ، ه 𝐻ا  ، کر

بانا رات ش مپو و کاتل ر   | تک 𝑝ا ث بح انغ ص ی  | و باکند یم اوینا کر  * پر

یی   لت   و  گروه پژوهش ت تی ییت  ص یی     تح ییسا، انورش ییی    ج تار فاروق )   دانش ودمخ وت  کران  هس  خ اه کاتتی ییک ییتب بب دانش t:  ها ؛ رایانامب (  وابس ps h a b a n a 2 0 0 0 @g m ail.co m،  

pravee n apras a nt h 1 9 9 3 @g m ail.co m    so b h arag h av 7 2 @g m ail.co m 

ل   * ئو ة مس ند یس    نو

  
pr avee n a pr as a nt h 1 9 9 3 @g m ail.co m 

 
ه ید ک   چ

انوران   ور برر،  تسوع ج ر بب مسظ اض اتعب ح فُتتانمتان مط ش ویاناد     ، تات وح اه ح ا از پساهک اکزی در مح وده موتانک خ

ت   202کران  هس   ط  دوره زمان  آگو، 20تا مارس    2 2 ود    3 ام ش . نتایج  وج فُتتان متانهای  گونب از کسب   21انج ،

ان داد. فراوان متع ق بب نُ انواده را نش سس ب خ Str ترین گونب متع ق بب ج atiol ael a ps  B erl es e, 1 9 1 6   : ب  )فراوان  نس

3/1 انواده8 L ( از خ a el a pi d a e  تسوع کسب . ت ص ا، اخ تفاده از ش ا با ا، انونه ون ان ازه-های تسوع ش تلپس گتری ویسر و ،

انون ص ش اخ 6ویسر  -ش . ش انون    7/2 ص برابری ش اخ 8و ش ون    8/0 تلپس ص تسوع ، اخ . ش ت 0ا، ص غاتبتت    8/0 اخ و ش

ون   تلپس ،9 2/0    . ت ستن  ا، اتعب بب تأثتر  هلچ ب این مط سج اک مانس   هایپرا، p  خ H    اک  کربن آت نتتروژن    دمای خ

اک بر فراوان  کسب  ود و بافت خ فُتتان  متان های  کل موج اره م  ، اتعب اش قب مورد مط تک  مسف  بتندر مسط  کس . هلبس

p H     اه ه ش اک و فراوان  کسب مش − = r)  خ 0. 6 0 اک(4 ات  کب کربن آت  خ + = r)   در ح 0. 3 5  و نتتروژن کل (8

(r = + 0. 5 ب معس    (5 اک هتچ رابط ان دادن . دمای خ تک  مثبت  با فراوان  کسب نش ان  هلبس داری با فراوان  کسب نش

.r = 0)ن اد 0 6 تار معس -آزمون کای.  (9 وئر تسوع بس ی ان دادا، اک نش ت ف خ ) داری را در فراوان  بتن انواع مخ χ² = 

3 2 9. 2 5   df = 4   (p < 0. 0 0 ر ارتباط معس  .  1 اض اتعب ح اک  هلراه با اثرات مثبت   هرنا دار بتن فراوان   مط و بافت خ

p کربن آت  و کل نتتروژن و تأثتر مسف  H   تب م س اک را برج ان م خ اک  نقش مهل  در  کس   کب نش ده  عوامل خ

وامع کسب  فُتتان متانهای توزیع ج  . دارن ،

 : ی ت واژگان کلید ری زیس انک L  نش a el a pi d a e  ارهرنا ی اک گرهای ش تم خ تس اک  اکو،    بس پایان خ

 دریافت

1 1مهر  8 4 0 4 

ش  یر  پذ

رداد   5 1خ 4 0 5 

ار   انتش

2 1تتر  4 4 0 5 

ی ص ص  دبیر تخ

رچ   وه  ا. ج
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