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  دهيچك
ميزان  كي بايارتباط بسيار نزدها  تمسپايداري اكوسيثبات و 

  دو خاك در زيستي ماكروفون تنوع. زيستي آنها دارد تنوع
 فشردهمزارع و شامل مزارع ارگانيك گندم   كشاورزيمحيط

. ارزيابي گرديددر استان خراسان شمالي واقع گندم 
و  آوري جمعاي  هاي چاله از تلهبا استفاده  هاي خاك ماكروفون

غناي  نشان داد حاصلهنتايج  .شدندبه تفكيك خانواده شمارش 
ي ها  فراواني كل ماكروفونو  شانون شاخص تنوع،تاكسنوميك

انجام .  بودفشردهخاك در اكوسيستم ارگانيك بيش از نوع 
خاك از اختلاف در تركيب جامعه ماكروفون نشان آناليز تشابه 

هاي مفيد خاك به سكونت در   به نحوي كه ماكروفونداشت
  .شان دادند گرايش بيشتري نارگانيكزيستگاه 

  
كشاورزي، زيستي،  تنوعارگانيك، : هاي كليدي واژه

   .ماكروفون خاك
  

  مقدمه
شمار در سطح كره  اعجاب انگيزترين راز حيات، ايجاد تنوع بي

اي بالغ بر دو ميليون گونه  زيست سپهر با مجموعه. زمين است
اي به قطر يك كيلومتر متشكل از  طرز گوناگوني در لايه به

 ميليون كيلومتر 500 و هوا و در سطحي به وسعت خاك، آب
ولين بار در ي ازيست  تنوع واژه. مربع توزيع و آرايش يافته است

 توسط روزن استفاده شد و پس از كنوانسيون تنوع 1985سال 
 در ريودوژانيرو بطور رسمي مورد 1992زيستي در سال 

در سالهاي اخير همگام با . ]6[ پذيرش جهاني قرار گرفت
تشديد تخريب تنوع زيستي بر اهميت حفظ، شناخت 

اگر چه . كاركردها و بهبود تنوع زيستي نيز افزوده شده است
هاي   گونهن تحقيقات به مناطق طبيعي واي از اي بخش عمده

در معرض انقراض اختصاص داشته است، ولي دامنه آن به 
 تنوع .نظام هاي كشاورزي نيز كشيده شده است سطح بوم
جانوري و  هاي گياهي،  تمام گونه"ا شامل زيستي ر

 "هاي آنها نظام و برهمكنش ريزموجودات حاضر در يك بوم
ها خاك ميزبان  در بسياري از زيستگاه. ]15[ اند تعريف كرده

بيش از . ]3[باشد  ترين بخش زيستي اكوسيستم مي متنوع
چهارم موجودات زنده زمين به طور قطع ساكن خاك يا  يك

 100 تا 1با ابعاد ( ميكروفلور .  خاك هستندبقاياي سطح
)  ميكرومتر120 تا 5با ابعاد (ها  ميكروفون) ميكرومتر
ها  و ماكروفون)  ميلي متر2 ميكرومتر تا 80با ابعاد (ها  مزوفون

شبكه غذايي بسيار پيچيده خاك )  ميلي متر2با ابعاد بيش از(
 از  جامعه ماكروفون خاك متشكل.]1[ دهند را تشكيل مي

مهرگاني بوده كه بخش مهمي از چرخه زندگي خود را در  بي
مهرگان  اين بي. گذرانند خاك يا داخل بقاياي سطحي مي

بهبود . نمايند شناختي متعددي را عرضه مي كاركردهاي بوم
ها، نفوذپذيري و  ساختمان خاك، تبادل گازها، تشكيل خاكدانه

 بقاياي آلي در ماندگاري آب خاك، تجزيه اوليه و توزيع مجدد
هاي  پروفيل خاك، چرخش عناصر غذايي، كنترل آفات و علف

افشاني، بهبود رشد و عملكرد گياه،  هرز، تسهيل عمل گرده
ها، پراكنش بذور گياهان توسط جامعه ماكروفون  تجزيه آلاينده

زيستي و اكولوژي خاك توجه  خاك باعث شده است تا در تنوع
اغراق نيست كه . ]11، 8[ دزيادي را به خود معطوف نماين

اند كه جهان را   خاك را موجودات كوچكي نام نهاده ماكروفون
هاي  هاي كشاورزي، ماكروفون در سامانه. آورند به حركت در مي

شوند كه در افزايش عملكرد  هايي را شامل مي مفيد گونه
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گروه شكارگران . محصول و ثبات اكولوژيكي سامانه نقش دارند
، )Lycosidae( گرگي عنكبوت شامل

 )Carabidae(زميني و سوسك )Gnaphosidae(زميني عنكبوت
  و خرخاكي)Formicidae (ي چون مورچهخواران و ريزه

)Oniscoidea( شمار   به هاي مفيد خاك ترين ماكروفون از مهم
 محيط زندگي تاثير وخصوصيات زيستگاه اگرچه  .روند مي

واكنش با اين وجود  د دارها ماكروفون اين تنوعاي بر  عمده
ها شامل جثه، توان   بسته به صفات آنمحيطها به  ماكروفون

گذراني،  پراكنش، قدرت پرواز، رژيم غذايي، نحوه زمستان
بطور . ]5[سازي بسيار متفاوت است  سرعت زايش و كلوني

مهرگان به تغييرات زيستگاه سبب شده  واكنش سريع بيكلي 
تري براي  هاي حساس صاست تا در قياس با گياهان شاخ

 تحقيق بنابراين .]14[ ارزيابي اثرات محيطي قلمداد شوند
 خاك به  مفيدهاي  با هدف تعيين واكنش ماكروفونحاضر

محيط كشاورزي در استان خراسان شمالي به انجام تغيير 
  . رسيد
  

  ها مواد و روش
  كشاورزي با مديريت متفاوتمحيطبراي انجام مطالعه دو 

مزارع  شاملمحيط ارگانيك .  پيمايش شد)فشردهك و ارگاني(
 سموم شيميايي از مصرف هر نوع كه در آنها گرديد مي از گندم

مصرف كودهاي شيميايي در حداقل  و نيز شد خودداري مي
 از گندم  انتخاب يمزارع فشردهمحيط در . بود ممكنمقدار 

 اييكودها و سموم شيميمقادير فراواني از مصرف با گرديد كه 
در نظر گرفته ) تكرار( مزرعه 5براي هر محيط  .همراه بودند

هاي سطح  گيري ماكروفون براي نمونهدر هر يك از مزارع . شد
براي اين منظور در . اي استفاده گرديد خاك از روش تله چاله

 روزه در اواسط 14 سه تله براي يك دوره مزرعههر 
ها از  ين دوره تله بعد از پايان ا.ماه مستقر گرديد اردبيهشت

 2محتويات هر تله از الك هايي با قطر . خاك خارج شدند
 . خاك باقي بمانندماكروفونفقط متر عبور داده شد تا  ميلي

آوري در سطح الك تا زمان شناسايي در  هاي جمع ماكروفون
   . درصد ذخيره شدند70هاي حاوي اتانول  شيشه

نـاي تاكـسونوميك   غمتغيرهايي شامل گيري  در هر واحد نمونه  
و يكنـواختي   ، فراواني كل، شاخص تنوع شانون       )تعداد خانواده (

هـاي    غناي تاكسونوميك معادل تعداد خـانواده     . محاسبه گرديد 
هـاي    شده و فراواني كل معادل مجموع جمعيت مـاكروفون         ثبت

. در نظر گرفته شـد    )  تله 3مجموع   (مزرعهشمارش شده در هر     
بـه  ) E(و يكنـواختي    ) H(ن  براي محاسبه شاخص تنوع شـانو     

  :]10[ استفاده گرديدزير هاي  ترتيب از معادله
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 بـا   متغيرهاي مـذكور  از نظر تمامي     اختلاف دو محيط  ارزيابي   
الگوي براي تعيين    .استيودنت انجام گرفت   -tاستفاده از آزمون    

ــراكنش خــانواده ــي پ ــاكروفون  كل ــاي م ــه ــه از روش تجزي ه ب
وجـود اخـتلاف در     . اسـتفاده گرديـد   ) PCA(هاي اصلي    مولفه

آنـاليز  بين دو محيط بـا اسـتفاده از     ها    تركيب جامعه ماكروفون  
ــشابه  ــد (ANOSIM)ت ــون گردي ــامي  . آزم ــام تم ــراي انج ب
بكـار  CANOCO  نـرم افـزار  و  SASها دو نرم افـزار   آزمون

  .گرفته شد
  

   و بحثنتايج
 خانواده در 13فون متعلق به  ماكرو1267تعداد در مجموع 

زميني و  مورچه، سوسك. آوري شد جمعمحيط فشرده 
در محيط ارگانيك نيز . ها بودند ترين خانواده  فراوانخرخاكي 

 5 ماكروفون از سطح 1825خانواده با جمعيتي معادل  16
 در اين زيستگاه به ترتيب .آوري گرديد مزرعه گندم  جمع
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 زميني زميني و سوسك تعنكبو، گرگي مورچه، عنكبوت
ها در هر  فراواني مورچه .ها را تشكيل دادند ترين خانواده مرسوم

نسبت زندگي اجتماعي  رايتمايل آنها بدو محيط را بايد به 
شوند و بنابراين در  ها غالباً به شكل كلُني ظاهر مي آن. داد

هاي  توجهي از ماكروفون ها بخش قابل بيشتر زيستگاه
   .]2[دهند  اي را تشكيل مي هاي چاله ر تلهآوري شده د جمع

 محيط كشاورزي تغييراستيودنت نشان داد كه  -tانجام آزمون 
ها   سبب افزايش تعداد خانوادهارگانيك به نظام فشردهاز نظام 

)  ماكروفون335 به 221از ( متوسط فراواني كل ،)12 به 8از (
 اختي يكنوليوگرديد ) 85/1 به 62/1از ( شاخص شانون و

 73/0 براي فشرده و  71/0 (قرار نگرفتنوع محيط تحت تاثير 
تخريب زياد محيط ناشي از مصرف  .گرديد)  ارگانيكبراي
 كه  شرايطي را فراهم مي آوردكش ها و كودهاي شيميايي علف

بنابراين . فقط گونه هاي خاصي قادر به تحمل و زندگي هستند
اكروفون و به تبعيت هاي م طبيعي خواهد بود كه غناي خانواده

 در محيط فشرده كمتر از محيط ارگانيك شاخص شانون از آن
     . گردد

داري در تركيـب     معنـي نتايج آنـاليز تـشابه حـاكي از اخـتلاف           
، R=84/0 ( بـود جامعه ماكروفون بين دو نوع مديريت زراعـي         

001/0=P.(           اين تفاوت بـا اسـتفاده از روشPCA    در شـكل 
ــصوير ) 2(و ) 1( ــه ت محــور اول و دوم  . اســتشــده كــشيده ب

PCA  ــب ــه ترتي ــوع  4/25 و 3/42 ب ــد و در مجم  7/67 درص
در .  تشريح نمودند  هاي خانواده  تغييرات را در داده   درصد از كل    

ارگانيك در سمت چپ محور اول جاي گرفته اند         مزارع  حاليكه  
با فاصله گرفتن از آنهـا       ، متفاوت يبه دليل تركيب  مزارع فشرده   

همـانطور  . )1شكل   (ديده مي شوند  است محور اول    در سمت ر  
 محيط ارگانيـك  هاي بيشتري با     ماكروفونشود   ظه مي حكه ملا 

 گرگـي، عنكبـوت زمينـي، مورچـه و        عنكبـوت   . مرتبط هستند 
زميني به سمت محيط ارگانيـك متمايـل شـده انـد و             سوسك  

سيرسيرك و خرخاكي سـكونت در محـيط فـشرده را تـرجيح             
   ).2شكل (اند  داده

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مــزارع گنــدم در دو محــيط   PCAنمــودار رســته بنــدي : 1شــكل 
  ).■(و فشرده) ○(ارگانيك 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
مـاكروفون خـاك در دو محـيط          PCAنمودار رسته بندي    : 2شكل  

  .ارگانيك و فشرده
اختلاف در تركيـب جامعـه مـاكروفون بـا تفـاوت در نـوع               اين  

گياهان سبز   . مرتبط است  هاي كشاورزي  مديريت زراعي محيط  
 بــه عنــوان توليــد كننــدگان اوليــه حلقــه اول زنجيــره غــذايي

پنجمين كنفرانس بين المللي زيست شناسي ايرانهفدمين كنفرانس سراسري و   
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مـستقيماً از طريـق      گياهـان . دهنـد    را تشكيل مـي    اكوسيستم
گذراني و ايجـاد فرصـت       هاي زمستان   فراهمي غذا، تأمين مكان   

ذايي را تحـت تـأثير قـرار        تمامي سطوح غ  ) گذاري تخم(زايشي  
 كاربرد  محيط فشرده ز مديريتي در     بار  مشخصه. ]16[دهند    مي

پيامد قطعـي   . هاي هرز است    ها در كنترل علف    كش علففراوان  
ها كاهش تنوع گياهي و چيره شدن چند گونه          كش مصرف علف 

هـا از حـشرات       مورچـه . ]9[باشد    كش مي  گياهي مقاوم به علف   
هـا عمـدتاً    روند ولي در اگرواكوسيستم شمار مي  چيزخوار به  همه

بنابراين با افزايش تنـوع     . كنند  شهد گياهي تغذيه مي    از بذور و  
هاي هرز و فراهم شدن انواعي از بـذور گيـاهي بـه سـوي                 علف

هاي   تراكم بيشتر علف  . ]12[شوند   مزرعه كشاورزي متمايل مي   
ــراي    ــوع طعمــه ب ــشتر و تن ــاه بي ــرز ســبب فراهمــي پناهگ ه

عامـل ديگـر    . ]7[خواهد شد    هاي زميني   و سوسك  ها عنكبوت
بـراي سـكونت در      هاي زمينـي   و سوسك  ترجيح عنكبوتيان    در

بـسياري  .  مصرف كمتر كودهاي شيميايي است     ارگانيكمزارع  
هاي خود بـر   از شكارگران و پارازيتوئيدها براي پيداكردن طعمه  

برند كه در اثـر تغذيـه    هاي فرّاري سود مي  روي گياه از سيگنال   
ت كـاهش   مـشخص شـده اس ـ    . ]4[شود   طعمه در گياه القا مي    

هـا و    مصرف نيتروژن سـبب افـزايش آزاد شـدن ايـن سـيگنال            
ها در مزارعي    افزايش فراواني دشمنان طبيعي همچون عنكبوت     

  .]13[اند  شود كه كود نيتروژنه كمتري دريافت كرده مي
  

  كلي نتيجه گيري
نتايج تحقيق حاضر نشان داد كه ماكروفون هاي مفيد خاك به           

هرچـه بـر    . دهنـد  يادي نـشان مـي    تغغيرات محيط حساسيت ز   
ها نيز كاسـته     تخريب محيط افزوده شود از تنوع اين ماكروفون       

مـصرف مـواد    فـشرده   هـاي كـشاورزي      در محـيط  . خواهد شـد  
هـا بـه عنـوان اصـلي تـرين       شيميايي نظير كودها و علف كـش   
بـراي حفـظ و     بنـابراين   . اند عوامل تخريب محيط شناخته شده    

منـدي   ون هاي سطح خاك و بهـره      افزايش تنوع زيستي ماكروف   
 از كـشاورزي    ي به نظام هـاي    كردهاي اكولوژيكي آنها بايد   راز كا 

 شـيميايي   سـموم كودهـا و    مـصرف   با حـداقل    متمايل شد كه    
بكـارگيري نظـام كـشاورزي      در شـرايط فعلـي      . همراه هـستند  

ــيارگانيــك  ــد مناســب م ــرين اســتراتژي در  توان اســتفاده از ت
   .باشدسيستم زيستي و پايداري اكو تنوع
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Abstract 
Stability of ecosystems is relationship with their 
biodiversity. Soil macrofauna biodiversity 
evaluated in two agricultural environments 
including organic wheat fields and intensive 
wheat fields in North Khorasan province. 

Macrofauna were collected with pitfall traps and 
were sorted with regard to family type. The 
results showed that taxonomic richness, shanon 
diversity index and total abundance of 
macrofauna was greater in the organic habitat 
than in the intensive habitat. ANOSIM analysis 
showed that macrofauna community 
composition of organic habitat was different 
from intensive habitat. Soil beneficial 
macrofauna revealed more trends to occupancy 
in organic environment.    
 

Key words: Organic, Biodiversity, 
Agriculture, soil macrofauna. 
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