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Introduction1  

Soil is the richest and most diverse living community in any ecosystem. Soil organisms are responsible for the 
change and transformation of organic matter and the deformation and transport of nutrients such as nitrogen and 
sulfur. Therefore, they are an integral part of soil quality. In agricultural systems, useful macrofauna includes 
species that are involved in increasing crop yield and the ecological stability of the system. The objective of this 
study was the effect of agricultural systems (irrigated and rainfed) on the abundance and diversity indices of soil 
macrofauna in wheat fields of Ilam province, west of Iran. 

 
Materials and Methods  

In this study, the abundance and biodiversity of the soil macrofauna arthropods in wheat fields of Eyvan (Ilam 
province) was investigated. Five samplings were performed during irrigated and rainfed wheat growth in the year 
2019. For this purpose, five sampling units (replicates) were selected for ten fields. In each sampling unit, soil 
macrofauna was collected using pitfall traps and then counted. Diversity was calculated by Shannon-Wiener and 
Simpson indices, evenness by Pielou evenness index, and species richness with Margalef index. PAST software 
was used to calculate biodiversity indices. 

 
Results and discussion  

From 3753 macrofauna samples collected, 11 families belonging to different orders of insects and spiders were 
identified: (1) Diptera including Syrphidae and Muscidae, (2) Hymenoptera, i.e., Formicidae, (3) Coleoptera, i.e., 
Carabidae, Staphylinidae, Silphidae, Scarabaeidae and Cicindelidae, (4) Hemiptera i.e., Pyrrhocoridae, (5) insects 
larval from different families, and (6) spiders. The tiger beetles had the highest abundance in both irrigated wheat 
(25.48%) and rainfed (20.57%) fields. The T-test results showed that the agricultural environment change from 
irrigated to rainfed fields did not increase or decrease the number of families but increased the average total 
frequency (from 2100 in rainfed farms to 1653 in irrigated farms). Changing the agricultural environment from 
irrigated to rainfed caused an increase in the Shannon index, Simpson and Margalof; also, this change of 
agricultural environment from irrigated to rainfed has caused a decrease in the value of the Pielou index. The 
results showed that the Shannon-Wiener index and the Margalef richness in the rainfed wheat fields were 
significantly higher than in the irrigated fields (P≤0.05), however, the Simpson diversity in rainfed fields was 
higher than in irrigated wheat fields, but this difference was not significant (P≥0.05). Also, the Pielou evenness in 
the irrigated fields was higher than in rainfed, but this difference was insignificant (P≥0.05). The results also 
showed that the highest and lowest number of arthropods trapped in pitfall traps in rainfed fields were related to 
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tiger beetles (21.4 ± 4.87) and red bugs (1.68 ± 0.18), respectively, and in irrigated fields, it was related to tiger 
beetles (13.60 ± 2.82) and dung beetles (2.16 ± 0.16). In general, the results showed that the frequency and diversity 
of soil macrofauna in the rainfed wheat fields were higher than in irrigated wheat fields. 

 
Conclusion 

 The diversity of soil macrofauna arthropods in rainfed wheat fields was better than in irrigated wheat. Less 
use of chemical pesticides and agricultural machinery in rainfed wheat fields improves soil physical properties as 
well as provides suitable habitat for soil macrofauna arthropods, which increases diversity. Useful soil macrofauna 
is very sensitive to environmental changes, so as the environment is destroyed, the diversity and number of these 
macrofauna decrease. In general, according to the obtained results, it is necessary to avoid the excessive use of 
chemicals in irrigated wheat fields and to provide conditions for improving the biodiversity of soil macrofauna. 
These conditions can be created by reducing the use of chemicals on farms, but if you cannot for any reason, avoid 
the use of chemicals on farms, use other methods such as fallow, crop rotation, and also the cultivation of legumes 
in the agricultural program of the region provided these conditions. 

 
Keywords:  Species diversity, beetles, pitfall trap, Pyrrhocoridae. 
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آبی و دیم  (.Triticum aestivum L) ماكروفو  خاك در مزارع گنام مطالعه فراوانی و تنوع زیستت ی بنایایا . 1041ب.،  و میری، .،م، میراب بالو
  .331-303 (:2)10شناسی كشاورزی . بوماس ا  ایلام

 

 چکیده

س ی بنایایا  فراوانی و تنوع در این مطالعه،  س ا  ایوا      (.Triticum aestivum L)ماكروفو  خاك در مزارع گنام  زی س ا  ایلام( مورد  شهر )ا
ینج واحا  مزرعه برای هرمزرعه گنام آبی و دیم ان خاب و  14 ،انجام شا. باین منظور  1331برداری در طول رویش گنام سال  نمونهبررسی قرار گرفت.  

صتتتها  و  تهکیک شتتتمارد شتتتانا.بهآوری و جمع گودالیهای ماكروفو  خاك با استتت هادز از ت ه     ،در هر واحا  كه  ان خاب گردیا  )تکرار(  گیرینمونه 
شاخص  های تنوع گونهشاخص  س هادز از  شانو  ای با ا شاخص یکنواخ ی یی و و غنای گونه     -های  سو ، یکنواخ ی با  سیمپ شاخ وینر و  ص مارگالف ای با 

 75/24درصا( و دیم )  01/27( در هر دو مزارع گنام آبی )Cicindelidaeهای ببری )آوری شا كه سوسک   نمونه جمع 3573 ،وعمحاسبه شا. در مجم  
و غنای  ≥P)47/4) وینر –های تنوع شتتانو  ای نشتتا  داد كه شتتاخصچنین ن ایج تنوع گونههم ترین فراوانی را به خود اخ صتتاد دادنا.درصتتا( بیش

تر در مزارع گنام دیم بیش ≤P)47/4)تنوع سیمپسو   شاخص امّاتر از مزارع گنام آبی بود، داری بیشطور معنیبهمزارع گنام دیم  ≥P)441/4) مارگالف
شاخص یکنواخ ی یی و  دار نبود. هماین اخ لاف معنی امّا ،از مزارع گنام آبی بود این  مّاا ،تر از مزارع گنام دیم بودمزارع گنام آبی بیش ≤P)47/4)چنین 

نام دیم های گودالی در مزارع گترین تعااد بنایایا  ماكروفو  به دام اف ادز در ت ه        ترین و كمچنین ن ایج نشتتتا  داد كه بیش  داری نبود. هماخ لاف معنی
سک   به سو سن 15/0 ± 0/21) (Cicindelidae) های ببریترتیب مربوط به  ( و در مزارع گنام آبی Pyrrhocoridae( )11/4 ± 81/1های قرمز )( و 
طور به( بود. Scarabaeidae( )18/4  ±18/2خوار )های سرگین ( و سوسک  12/2 ± 84/13) (Cicindelidae) های ببریترتیب مربوط به سوسک  به

 در مزراع گنام آبی كه باعث تر از ماشتتین آ   كشتتاورزیچنین استت هادز بیشها و همكشدلیل مصتترف زیاد كودها و ع فبهن ایج نشتتا  داد كه  ك ی،
زارع تر از مدر ن یجه فراوانی و تنوع بنایایا  ماكروفو  خاك در مزارع گنام دیم بیش        ،شتتتودها می تخریب بافت خاك، محیط و كاهش تعااد ماكروفو        

 ،هنادرا  محیط از خود نشتتا  مییبه تغیهای مهیا خاك حستتاستتیت زیادی ماكروفو كه  توا  ن یجه گرفت، با توجه به اینچنین میگنام آبی بود. هم
ای هتوا  از این اطلاعا  استت هادز كرد تا توصتتیه، در ن یجه میشتتودها كاستت ه میاز تنوع و تعااد این ماكروفو  ،هرچه محیط تخریب شتتود كهطوریبه

 ها و سموم شیمیایی در مزارع گنام ارائه نمود.مایری ی مناسبی را در مورد اس هادز از كود
 

 هاسوسکهای قرمز، سنای، تنوع گونهت ه گودالی،  های کلیدی:واژه
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 قدمهم

س م    هر زناز یجامعه ترینم نوع و ترینغنی خاك سی  در را اكو

شامل   موجودا  از وسیعی  طیف خاك زناز جامعه. است  دادز خود جای

 در گیرد كهمی بر در را میکروف ور و میکروفو  ،مزوفو  ،ماكروفو 

تشتتکیل  را خاك ییچیاز غذایی شتتبکه یکایگر با مستت مر ارتباطی

 زمین روی زیس گاز ینترمهم خاك ایا(. ش Barrios, 2007) دهنامی

 خاك موجودا  زنازباشتتا. دارا می را غنی زیستت ی تنوع كه باشتتا

سئول  صر  ان قال و شکل  تغییر و آلی مواد تبایل و تغییر م  مغذی عنا

 كیهیت از نایذیرجاایی بخشی  بنابراین، هس نا؛  گوگرد و نی روژ  ماننا

شا  در خاك موجودا  نقش امروزز. شونا می محسوب  خاك  و گیاز ر

 ,.Wardle et al) استتت شتتاز شتتناخ ه خوبیبه وریبهرز ،ن یجه در

 ستتاكن قطع طوربه زمین زناز موجودا  چهارم از یک بیش(. 2004

س نا  خاك سطح  یا بقایای خاك  خاك از موجوداتی به ماكروفو . ه

 بخش و بودز م ردو می ی از بیش هاآ  با  اناازز كه شونا می اطلاق

؛ كننامی سپری  سطح خاك  بقایای یا خاك در را خود زناگی از مهمی

شم  با موجودا  این و س ح  رغی چ شنا رؤیت می قابل م  ماكروفو . با

 خاك دارنا زیستتت تودز میکروبی یا زناز تودز در ك یای نقش خاك

(Smith et al., 2008; Barrios, 2007 .) خاك، بهبود ستتاخ ما 

 خاك، آب و ماناگاری نهوذیذیری ها،خاكاانه تشتتکیل گازها، تبادل

یه  یه  تجز جاد  توزیع و اول یای   م قا یل  آلی ب  چرخش خاك،  در یروف

 افشانی،گردز عمل تسهیل هرز،هایع ف و آفا  كن رل غذایی، عناصر

 گیاها  بذور یراكنش ها،زآ ینا گیاز، تجزیه عم کرد و رشتتا بهبود

سط  ست  شاز  باعث ماكروفو  خاك جامعه تو س ی  در تا ا  و تنوع زی

 Lavelle et) نماینا  معطوف خود به  را توجه زیادی   خاك  اكولوژی

al., 2006). 

شامل   را هاییگونه مهیا هایماكروفو  كشاورزی،  هایسیس م   در

س م   ثبا  اكولوژیکی و محصول  عم کرد افزایش در كه شونا می  سی

 و تنوع فراوانی، لحاظبه ریزجاناارا و  شتتکارگرا  گروز .دارنا نقش

شمار  به خاك مهیا هایماكروفو  ینترمهم از شناخ ی كاركردهای بوم

 خوارا با ع ف  قیاس  در شتتتکارگرا   جمعیت  تركم یویایی  .رونا می

 ،دارنا جای هرم غذایی رأس در كه هاگونه این تا شتتودمی ستتبب

یب  ترینبیش م حمل  گاز  از تخریب  ناشتتتی  آستتت ن  زیستتت  ا شتتتو

(Woodcock & Pywell, 2010) .ماكروفو   های گروز ینترمهم 

سک    خاك عنکبوتیا ، ساكن  شکارگر  سک    زمینی، هایسو  هایسو

صایایا   سرگردا   شنا می و  مهم   كاركردی گروز دیگر خوارا ریزز .با

 بقایای بر روی تغذیه با موجودا  این .رونامی شتتماربه اكوستتیستت م

شاز  تجزیه  هاآ  مجاد توزیع و خرُد كرد  سبب  جانورا  و گیاها  ن

 میکروف ور و میکروفو  دس رسی   به افزایش منجر عمل این. شونا می

 كاربری (.Barrios, 2007گردد )می آلی بقایای به خاك كننازتجزیه

 خصتتوصتتیا   عی،رامایریت ز نوع زراعی، محصتتول نوع اراضتتی،

 ترینعماز از كشتتاورزی اناازچشتتم نوع و مزارع حواشتتی خرداق یم،

ا  آینمی شتتتماربه خاك هایزیستتت ی ماكروفو  تنوع بر مؤثر عوامل

(Weibull, 2003 نمونه .)   ای ان خاب  گونه به برداری از موجودا  بایا

صرفه   برعلاوزشود كه   مایریت زما  از نظر هزینه و دقت مقرو  به 

 برداری صتتحیح اولین قام دران خاب یک رود نمونه بنابراین،باشتتا. 

ست. ت ه  س های گودالی یکی از انواع ت همطالعا  اكولوژی ا ب های منا

 ,Pearceبرای به دام انااخ ن حشتتترا  زناز بر روی زمین استتتت )    

ه توا  بباشتتتا كه می های گودالی دارای انواع مخ  هی می (. ت ه 2005

ت ه گودالی  ت ه گودالی خشتتک و مرطوب اشتتارز كرد. یکی از مزایای 

ها توستتط دیگر مرطوب این استتت كه مشتتکل از دستتت رف ن نمونه 

یا ت ه و جمع          بازد ما   تا ز ناارد و  نه جانورا  را  ها، در ت ه   آوری نمو

های گودالی (. از مزایای ت هClark & Blom, 1992ماننا )محهوظ می

یای        می با  و هزینه بستتتیار  به ستتترعت  آوری  ها در جمع ین آ توا  

شارز كرد )   ,Southwood & Hendersonبنایایا  ماكروفو  خاك ا

2000.) 

ما   یابی  برای عمو یت    ارز گاز   یک  قاب  ما      نظر از زیستتت  خا

ناز  موجودا  كه  اكوستتتیستتت می نا، می عرضتتته آ  درو  ز از  كن

 ،حال این با .دشتتتومی استتت هادز ایگونه تنوع و غنا هایشتتتاخص

 نیازمنا مهرگا بی مورد در خصود به گونه، سطح  در برداریفهرست 

 ایحرفه بنایردز م خصصین   به دس رسی   و زیاد هزینه و صرف زما  

 ییشتتنهاد این محاودیت رفع برای كه راهکارهایی از یکیباشتتا. می

 (راس ه  و خانوادز گونه )جنس، از با تر هایتاكسو   مطالعه است،  شاز 

شا می س هادز . با سو   از ا سونومیک  تنوع غنا و یعنی) با تر تاك  ،(تاك

 در اطلاعا  به در دس یابی  توانامی زیس ی  تنوع سریع  ارزیابی ضمن 

 ترتیب باین و واقع شتتود ثرؤم هاتاكستتو  از زیادی تعااد خصتتود

 توزیع الگوهای برای درك را فراوانی زیستت ی اطلاعا  حهظ امکا 

 (.Biaggini et al., 2007) سازد میسر موجودا 

 هایبا توجه به اهمیت بنایایا  ماكروفو  خاك در اكوستتتیستتت م
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balou & -Mirab) مخ  ف تحقیقا  مخ  هی صتتور  گرف ه استتت 

; Rana et al., 2010; Sayad et al., 2010; Mahmoudi, 2019

Zulfagar et al., 2003; Siddiqui et al., 2005)  ولی تتتاكنو .

عه   ماكروفو  خاك در مزارع گنام           مطال یا   نایا با تنوع ب ای در رابطه 

(Triticum aestivum L. )    .استتت ا  ایلام صتتتور  نگرف ه استتتت

ضر  بنابراین، سی   هاف با تحقیق حا س م    تأثیربرر شاورزی   سی های ك

یا  ماكروفو  خاك در        نایا )آبی و دیم( بر فراوانی و تنوع زیستتت ی ب

 .انجام شا مزارع گنام شهرس ا  ایوا  )اس ا  ایلام(

 

 هامواد و روش

 مزارع در 1331 طول رویش گنام در ستتال زراعیدر این مطالعه 

س ا  ایوا    گنام  س ا  ایلام    شهر شمال غربی ا . انجام گرفت واقع در 

باین منظور مزارع گنام آبی و دیم واقع در روستتت اهای زرنه، كلا ،       

(. در این تحقیق 1خورا ، ستتراب و شتتهر ایوا  ان خاب گردیا )جاول 

 24م ر و و ارتهاع ستتتان ی 10برداری از ت ه گودالی با قطر جهت نمونه

استت هادز شتتا. برای   ،برداری بودناعنوا  واحا نمونهبهم ر كه ستتان ی

مزرعه گنام آبی و دیم ان خاب و در هر مزرعه تعااد       14برداری نمونه 

م ر از یکایگر نصتتب  17ینج ت ه در طول دو قطر مزرعه و به فاصتت ه 

ها در مزارع اب اا با اس هادز از بی چه داخل خاك  شانا. جهت نصب ت ه  

سپس ت ه را  سان ی  24ای به اناازز ت ه )عمق حهرز م ر( ایجاد نمودز و 

ای كه ستتطح خاك با تر از ت ه باشتتا.  گونهبهداخل حهرز قرار دادز و 

درصتتتا اتیل گ یکول  74ها با استتت هادز از مح ول دوستتتوم حجم ت ه

ها، مح ول مورد  دارناز یر شتتتاز و در هر بار بازدیا از ت ه     عنوا  نگه به 

یا. ت ه  ظر تعویض مین بازز   10ما  ینج دورز  به گذاری  گرد روزز در 

شا. در هر بار     1331خرداد ماز  12فروردین ماز تا  دومزمانی  س هادز  ا

یا از ت ه     نه  بازد به دام اف ادز در ت ه     ها، نمو به  ها جمع های  آوری و 

سازی       شگاز بنایایا  به دام اف ادز جاا شا. در آزمای شگاز من قل   وآزمای

 شمارد گردیا. 

 

 (1931ها در هر هکتار از مزارع گندم آبی و دیم استان ایلام )سال مشخصات و میانگین نهاده -1جدول 
Table 1- The characteristics and the average inputs in irrigated and rainfed wheat fields of Ilam province (2019) 

 های هرزعلف
Weeds 

 هاآفات و بیماری
Pests and diseases 

 تغذیه
Nutrition محصول 

Crop 
 مقدار 

) 1-Amount (L.ha

)1-(kg.ha 

 کشعلف
Herbicides 

 مقدار 
)1-Amount (L.ha 

 های شیمیاییکشآفت
Chemical pesticide 

 مقدار 
Amount 

)1-(kg.ha 

 کود شیمیایی
Fertilizer 

(NPK) 

 لی ر 1
 
 گرم 27

 تاییک
 Topik 

 گرانس ار
 Granstar 

3/4 
 
1 

 دل ام رین
 Deltamethrin 

 تی ت
Tilt 

350 
 گنام آبی

Irrigated wheat  

- - - - 150 
 گنام دیم

Rainfed wheat  

 

سایی بنایایا  جمع   شنا شاز از ك یاهای مع بر موجود  جهت  آوری 

شرز چنین اط سوهمدر ایرا   شا. در یایا          های ح س هادز  سی ا شنا

س هادز    بردارینمونه صا فراوانی جمعیت هر یک از بنایایا ، با ا ها، در

شا كه در این معادله  F=  × 100از معادله  صا فراوانی   :F ،انجام  در

عااد افراد  :nنستتتبی،  قه، و   ت كل افراد     :Nمورد نظر در منط عااد  ت

ست   جمع شاز ا سپس با (Kasprzak & Niedbala, 1981) آوری   . 

 ( ستتاخ ار,Weigmann 1973ویگمن ) بنایطبقه رود از استت هادز

                                                           
1- Eudominant 

2- Dominant 

3- Subdominant 

های كه فراوانی گونه منظور، باین .شتتتاتعیین ایگونه تركیب غالب

،  1های فوق غالب   عنوا  گونه به ، درصتتتا جامعه بود   34ها بیش از  آ 

عنوا  به درصتتتا جامعه بود    34–14ها بین  هایی كه فراوانی آ   گونه 

درصا جامعه  14–7ها بین هایی كه فراوانی آ ، گونه 2های غالبگونه

ها بین هایی كه فراوانی آ ، گونه 3های نستتب ا  غالبعنوا  گونهبهبود 

هایی كه   و گونه  0های كمیاب  گونه عنوا  به  ،درصتتتا جامعه بود   7–1

صا جامعه بود،  فراوانی آ  سیار عنوا  گونهبهها كم ر از یک در  های ب

 و بنایایا  تعااد در نظر گرف ن چنین باشتتناخ ه شتتانا. هم  7كمیاب

4- Rare 

5- Subrare 
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ای گونه غنای شاخص  و تنوع زیس ی  هایشاخص  ها،آ  نسبی  فراوانی

 شانا: محاسبه زیر شرحبه

شاخص   1 شاخص از معادله  این وینر: –شانو   ایگونه تنوع الف( 

سبه می  شانو  'Hشود كه در آ :  محا ها و : تعااد گونهSوینر،  –: تابع 

Pi سبت یا وفور گونه سب ی از كل افراد می   ام كه برi : ن سب ن شا ح  با

(Shannon & Weaner, 1949.) 

′H                                (     1)معادله  = − ∑ 𝑃𝑖 𝐿𝑛 𝑃𝑖𝑠
𝑖=1 

 2این شتتاخص از معادله  ستتیمپستتو : ایگونه تنوع ب( شتتاخص

سبه می  شاخص تنوع  D-1 ،( كه در آ Simpson, 1949) شود محا  :

 ام در جامعه است.i : نسبت افراد گونهPi و سیمپسو 

1                              (     2)معادله  − D = 1 −

∑ (𝑃𝑖)2𝑠

𝑖=1
 

انواع  حضتتور كننازبیا  شتتاخص ج( شتتاخص غنای مارگالف: این

ها  فراوانی تمام گونه   Nها و  تعااد گونه   Sها استتتت كه در آ     گونه 

 شتتتودمحاستتتبه می 3 . شتتتاخص غنای مارگالف از معادلهباشتتتامی

(1958Margalef,  .) 

D(                                                      3)معادله 
Mg=

S−1

LnN

  

د( شتتاخص یکنواخ ی یی و: در این تحقیق برای بررستتی شتتاخص 

شا  0یکنواخ ی از تابع یکنواخ ی یی و )معادله  س هادز   ,Magurran) ( ا

وینر  -شتتاخص تنوع شتتانو   :Hتعااد گونه و  :S ،(. كه در آ 1988

 باشا. می

𝐽(                                                          0)معادله  =
H

ln 𝑆
 

شاخص   هم سبه  س ی )غنای گونه چنین برای محا ی اهای تنوع زی

ص چنین شاخ وینر و هم –ای سیمپسو  و شانو     مارگالف، تنوع گونه

 Hammer) مورد استت هادز قرار گرفت PASTافزاریکنواخ ی یی و( نرم

et al., 2001  جهت مقایستتته آماری بین تیمارها از آزمو .)Test-T  

و جهت رسم نمودارها از   SPSS ver, 23افزار های مس قل و نرم گروز

شا. برای تعیین نرمال بود  دادز     نرم س هادز  سل ا  ها از آزمو افزار اك

Kolmogorov - Smirnov موآز و  Wilk Shapiro - شا.   دزس هاا

 .نشا دزس هاا دادز تبایل از ،نادبو لنرما هادادز که ینا لیلد به چنینهم

 

 و بحثنتایج 

آوری و جمع ماكروفو  نمونه   3573تعااد   ا مجموع این مطالعه    در

س ه  خانوادز 11 شمارد گردیا كه م ع ق به  حشرا   های مخ  ف از را

های ( شتتامل مگسDipteraراستت ه دوبا   )( 1)ها بودنا: و عنکبو 

Syrphidae  وMuscidae( راس ه بال2؛ )(  غشاییاHymenoptera  )

سخت    3؛ )Formicidaeنام بهها شامل یک خانوادز از مورچه  س ه  ( را

، Carabidaeهای های خانوادزسوسک( شامل Coleopteraبالپوشا  )

Staphylinidae ،Silphidae ،Scarabaeidae  وCicindelidae  ؛

با   )    0) ناجور مل ستتتن  Hemiptera( راستتت ه  خانوادز   ( شتتتا های 

Pyrrhocoridae( روهای حشتترا  از راستت ه7؛  )یولکاارا ، های بال

سخت   بال شائیا  و  شا  و ) غ مزارع . در (Spidersها )( عنکبو 8بالپو

 های قرمزسن  ودرصا   01/27 با فراوانیهای ببری سوسک  گنام آبی، 

ا رترین درصا فراوانی را دا ترین و كمبیشترتیب بهدرصا   2 با فراوانی

با فراوانی   های ببری گنام دیم، ستتتوستتتک مزارع چنین در . همبودنا 

درصتتا  25/3با فراوانی  خوارهای ستترگینستتوستتک ودرصتتا  75/24

صا فراوانی را به  ترین و كمبیش صاد ترین در ل دادنا )جاو خود اخ 

2.) 

شا  داد  T-Test آزمو انجام  ها بین مزارع آبی تعااد خانوادزكه  ن

مّا فراوانی كل در مزارع دیم )        2144و دیم تهاو  چناانی نااشتتتت، ا

تغییر محیط چنین همنمونه( با تر بود.    1873نمونه( نستتتبت به آبی )   

 و ، سیمپس  انو ش  هایكشاورزی از آبی به دیم سبب افزایش شاخص   

ست   و غنای مارگالف  شاورزی از آبی به  شاز ا ، امّا این تغییر محیط ك

شاخص یکنواخ ی یی و    سبب كاهش مقاار  ست )جاول   دیم  (. 3شاز ا

طور های شتتتانو  و مارگالف به     طور ك ی، مقاار عادی شتتتاخص  به 

نام دیم بیش معنی . (P≤0.05تر از مزارع آبی بود )داری در مزارع گ

سو  نیز در مزارع دیم بیش     چنینهم سیمپ شاخص  از  ترمقاار عادی 

ماری معنی    حاظ آ مّا  مزارع آبی بود، ولی این اخ لاف از ل دار نبود. ا

برخلاف ستته شتتاخص دیگر مقاار عادی شتتاخص یکنواخ ی یی و در  

تر بود  از د یل بیش  (.3تر از مزارع دیم بود )جاول  مزارع آبی بیش

 و در مزارع گنام آبی نستتتبت به دیم بر    مقاار شتتتاخص یکنواخ ی یی 

توا  به این نک ه اشارز كرد كه در مراحل  خلاف سه شاخص دیگر می  

نه  نام          مخ  ف نمو خاك در مزارع گ ماكروفو   یا   یا نا عااد ب برداری ت

انا و آوری شتری نسبت به مزارع گنام دیم جمعآبی به نسبت یکسا   

واخ ی یی و در مزارع شتتود كه مقاار شتتاخص یکن همین امر باعث می

 تر از مزارع گنام دیم باشا.گنام آبی بیش
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 (1931آوری شده در مزارع گندم آبی و دیم استان ایلام )سال ( بندپایان ماکروفون خاک جمع ±SE درصد فراوانی ) -2جدول 

Table 2- The frequency (± SE) of soil macrofauna collected in irrigated and rainfed fields of Ilam province (2019) 
 بندپایان

Arthropods 
 گندم آبی

Irrigated wheat  
 درجه غالبیت

Degree of dominance  
 گندم دیم

Rainfed wheat  
 درجه غالبیت

Degree of dominance 
 هاعنکبو 

Araneae 
5.90 ± 0.18 S 6.59 ± 0.21 S 

 ها(ها )یشهمگس
Muscidae 

11.19 ± 0.09 D 7.56 ± 0.12 S 

 های سیرفیازمگس
Syrphidae 

6.05 ± 0.11 S 4.05 ± 0.09 R 

 هامورچه
Formicidae 

12.76 ± 0.06 D 10.16 ± 0.11 S 

 های قرمزسن
Pyrrhocoridae 

2 ± 0.24 R 4.30 ± 0.04 R 

 های اس افی ینیازسوسک
Staphylinidae 

8.76 ± 0.12 S 6.59 ± 0.23 S 

 های زمینیسوسک
Carabidae 

6.67 ± 0.03 S 17.73 ± 0.15 D 

 های مردز خوارسوسک
Silphidae 

8.43 ± 0.21 S 8.41 ± 0.06 S 

 های سرگین خوارسوسک
Scarabaeidae 

6.10 ± 0.14 S 3.27 ± 0.10 R 

 های ببریسوسک
Cicindelidae 

25.48 ± 0.28 D 20.57 ± 0.26 D 

  رو حشرا 
Insects larvae 

6.67 ± 0.17 S 10.77 ± 0.13 D  

 (.R= rare(، كمیاب )S= subdominant(، نسب ا  غالب )D= dominantغالب )

 

 (1931های مختلف تنوع زیستی بندپایان ماکروفون خاک در مزارع گندم آبی و دیم استان ایلام )شاخص -9جدول 

Table 3- Diversity indices of soil macrofauna in irrigated and rainfed wheat fields of Ilam province (2019) 

 شاخص
Index 

 گندم آبی
Irrigated wheat 

 گندم دیم
Rainfed wheat 

P 

Shannon H' 
وینر -شانو    

2.68 ± 0.05 2.94 ± 0.07 0.011 

Simpson 
 سیمپسو 

0.91 ± 0.09 0.93 ± 0.008 0.11 ns 

Margalef 
 0.000 0.18 ± 5.07 0.19 ± 3.90 غنای مارگالف

Pielou evenness 
 ns 0.43 0.02 ± 0.91 0.01 ± 0.98 یکنواخ ی یی و

 nsدار در سطح اح مال ینج و یک درصاترتیب معنیبه :دار، * و **: غیرمعنی 
ns: non-significant, * and **: Significant at 5% and 1% levels of probability by t-test 

 

ها نشتتتا  داد كه در بین بنایایا  ماكروفو        تجزیه و تح یل دادز  

های  های ستتتیرفیاز، ستتتوستتتک   ها، مگس خاك ینج خانوادز مگس  

 داری راهای زمینی تهاو  معنیسوسک  های قرمز و خوار، سن سرگین 

های گودالی بین مزارع گنام آبی   از تعااد بنایایا  به دام اف ادز در ت ه       

شت   ترین تعااد ترین و كمبیش كهطوریبه(. P≤0.05)و دیم، وجود دا

ط به  ترتیب مربو به بنایایا  به دام اف ادز مربوط به مزارع گنام دیم و        

سن 0/21 ± 15/0های ببری )سوسک   ( 81/1 ± 11/4های قرمز )( و 

 ها ودلیل افزایش آفا  و بیماریبه(. در مزارع گنام آبی 1بود )شتتکل 

آ   كشتتاورزی به داخل مزارع برای ع ت ورود ماشتتینبه ،ن یجه در

سم  شیمیایی بیش      عم یا   سموم  س هادز از  شی، هم ا هم  و شاز تر یا
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شردگی  یه  مر باعث كاهش تعااد همین ا .شود های خاك میباعث ف

به مزارع گنام دیم            ماكروفو  خاك در این مزارع نستتتبت  یا   نایا ب

شود. ار د یل دیگر این اخ لاف تعااد بنایایا  ماكروفو  در مزارع  می

های هرز در داخل و   توا  به وجود ع ف گنام آبی نستتتبت به دیم می   

خود  طرفبهحاشیه مزارع گنام دیم اشارز كرد كه باعث ج ب بنایایا  

 شونا.می

 

 
 1931های گودالی در مزارع گندم آبی و دیم استان ایلام، آوری شده توسط تلهمیانگین تعداد بندپایان ماکروفون خاک جمع -1شکل 

Fig. 1- Mean number of soil macrofauna collected by pitfall traps in irrigated and rainfed wheat fields of Ilam province, 2019 
 nsدار در سطح اح مال ینج و یک درصاترتیب معنیبه :دار، * و **: غیرمعنی 

ns: non-significant, * and **: Significant at 5% and 1% levels of probability by t test 

 

وینر بنایایا  ماكروفو  خاك  -ن ایج مربوط به شتتاخص شتتانو  

مزارع گنام آبی و دیم نشتتتا  داد كه مقاار این شتتتاخص برای تمام      

از  ترجز  رو حشرا  در مزارع گنام دیم بیشبهها، حشرا  و عنکبو 

مربوط  ترتیببهترین مقاار این شاخص ترین و كممزارع آبی بود. بیش

( و 75/1 ± 441/4های استت افی ینیاز مزارع گنام دیم )به ستتوستتک 

 ± 15/4های زمینی مزارع گنام آبی )ترین مقاار مربوط به سوسکكم

( بود. ن ایج مربوط به شتتاخص ستتیمپستتو  بنایایا  ماكروفو   40/1

خاك مزارع گنام آبی و دیم نشتتتا  داد كه مقاار این شتتتاخص م ل       

جز  رو حشرا  در  بهها، شاخص شانو  برای تمام حشرا  و عنکبو    

نام دیم بیش  قاار  ترین مترین و كمتر از مزارع آبی بود. بیشمزارع گ

 ± 448/4ها مزارع گنام دیم )مربوط به عنکبو  ترتیببهاین شاخص 

 45/4ترین مقاار مربوط به  رو حشرا  مزارع گنام آبی ) ( و كم51/4

(. مقاار شتتتاخص غنای مارگالف برای تمام       2( بود )شتتتکل  72/4 ±

تر از مزارع آبی بود؛ ها، در مزارع گنام دیم بیش  حشتتترا  و عنکبو 

شاخص  ترین مقترین و كمكه بیشطوریبه وط به ترتیب مرببهاار این 

سرگین سوسک   ترین  ( و كم81/1 ± 41/4خوار مزارع گنام دیم )های 

سک    سو ( 53/4 ± 15/4های زمینی مزارع گنام آبی )مقاار مربوط به 

یا           یا نا به شتتتتاخص یکنواخ ی یی و ب بود. همچنین ن ایج مربوط 

شا  داد كه مقاار   عادی این ماكروفو  خاك مزارع گنام آبی و دیم ن

سک      سو سک   شاخص فقط برای  سو س افی ینیاز،  های ببری،  های ا

داری داشتتت نا ها و  رو حشتتترا  بین دو مزارع تهاو  معنیعنکبو 

(P≤0.05). به  ترتیب مربوطبهترین مقاار این شاخص  ترین و كمبیش

( مزارع 85/4 ± 1/4( و  رو حشتتترا  )35/4 ± 443/4ها )عنکبو 

 (.2 گنام دیم بود )شکل

آوری شتتتاز در مزارع گنام  های جمع در این مطالعه، تعااد نمونه    

طور ك ی، بتته ( بود.1837تر از مزارع گنتتام آبی )( بیش2144دیم )

تحقیقا  نشتتا  دادز استتت كه ستتاخ ار جمعی ی ماكروفو  در خاك    

llock et Buتر استتت )نهادز نستتبت به مزارع یرنهادز بیشمزارع كم

al., 2001 ها در مزارع (. مطالعا  نشتتا  دادز استتت كه فراوانی گونه

ست ) ارگانیک بیش  ,.Hole et alتر از مزارع غیر ارگانیک و معمولی ا

سموم دفع آفا  تأثیر   چنین خاك(. هم2005 س هادز از  ورزی مااوم و ا

 خاكی دارد.منهی بر فراوانی و تنوع در بنایایا  
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  1931های مختلف تنوع زیستی بندپایان ماکروفون خاک مزارع گندم آبی و دیم استان ایلام، مقدار عددی شاخص -2شکل 

Fig. 2- Numerical value of diversity indices for macrofauna of irrigated and rainfed wheat fields in Ilam province, 2019 
 nsدار در سطح اح مال ینج و یک درصاترتیب معنیبه :دار، * و **: غیرمعنی 

ns: non-significant, * and **: Significant at 5% and 1% levels of probability by t test 

 

مشتتابه بود.  گنام آبی و دیم محیط دو در خانوادز غنای چنینهم

 گونه سطح  از به با تر تنوع و غنا ارزیابی كه زیس ی  تنوع مطالعا  در

س ه ارتقاء  یا خانوادز سطح  م ال در برای س ردز  دلیلبه ،یابامی را  گ

سونومیک  سطح  شا   شا   تاك س ه  غنا تغییرا  از  شا.   خواها كا

حاظ  باین  نای  اخ لاف در ،ل عااد       غ یک )ت خانوادز(   تاكستتتونوم

 ,.Biaggini et al) بود نخواها مشهود مشابه  با كاربری هاییزیس گاز 

تر بیش (30/2 ± 45/4(. شاخص تنوع شانو  مزارع گنام دیم )  2007

دست آما كه این افزایش به سبب یکنواخ ی به (81/2 ± 47/4از آبی )

بت آوری شاز در مزارع گنام دیم نسبیش ر فراوانی نسبی بنایایا  جمع

هر وینر از ص  –محاودز تغییرا  شاخص شانو    باشا.  به گنام آبی می

تر از این قرار دارد. مقادیر كم  7/3تا   7/1طور معمول بین به تا ینج و  

ر تمحاودز بیانگر وجود تنش در محیط و عام یایااری و مقادیر بیش       

 han, KAjmalاز آ  بیانگر فزونی تنوع زیستتتت در منطقه استتتت )

ینر و –این مقادیر در مقایسه با دامنه تغییرا  شاخص شانو      (.2004

قاار آ  را معمو   بین      نابع م قاار   ذكر كردز 3تا   7/1كه در م نا از م ا

 11/4مقاار غنای مارگالف در مزارع گنام دیم ) خوبی برخوردار استتت.

( بود. شتتتاخص 34/3 ± 13/4تر از مزارع گنام آبی ) ( بیش45/7 ±

های موجود در یک   تعااد گونه   دهناز نشتتتا ای مارگالف   غنای گونه  

كنا. این شتتاخص ترین مههوم زیستت ی را بیا  میودز و ستتادزجامعه ب

اار كنا. مقهای مخ  ف بیا  میمناستتب بود  زیستت گاز را برای گونه 

های عادی این شتتاخص در شتترایط نامستتاعا زیستت ی و یا استت رس 

كاهش می  نه          محیطی  نه و تراكم هرگو عااد گو با افزایش ت با و  یا

ای چنین شتتتاخص تنوع گونههم (.Gamito, 2010) یاباافزایش می

سو     كه  دارد و با توجه به این تأكیا نمونه در غالب هایبه گونهسیمپ

نه    عااد گو نا    ها در مزارع گنام آبی و دیم ت لب یکستتتا  بود در  ،ی غا

بین دو مزارع اخ لاف ای ستتیمپستتو  ن یجه مقاار شتتاخص تنوع گونه

هر توانا عادی بین ص شاخص یکنواخ ی می هم نااش نا.   ری بادامعنی

ه آیا كمی دستتتبهتا یک باشتتا و حااك ر شتتاخص یکنواخ ی زمانی  

اگرچه مقاار شتتاخص  ،تر باشتتا. در این مطالعهها یکنواختتوزیع گونه

مّا  ،تر از مزارع گنام دیم بود یکنواخ ی یی و در مزارع گنام آبی بیش   ا

 دار نبود.حاظ آماری معنیاین اخ لاف از ل

و  نهادزهای كمدر بررستتی تنوع بنایایا  ماكروفو  گنام در خاك

شانو  در مزارع          شاخص تنوع  شا كه  شخص  س ا  م یرنهادز در یاك

ما. در حالی   به  81/3و در مزارع یرنهادز   10/3نهادز  كم كه   دستتتت آ

و ن یجه   بود 54/4و مزارع یرنهادز   07/4نهادز  یکنواخ ی در مزارع كم

نهادز( نستبت به مزارع یرنهادز،   های اُرگانیک )كمگرف نا كه در زراعت

در  (.Rana et al., 2010تر است )تخریب جمعیت ماكروفو  خاك كم

شرا  در مزارع گنام یرنهادز و كم    س ی ح جه نهادز ن یمطالعه تنوع زی

ارع  ی در دو سال م والی درمزگرف نا كه شاخص تنوع شانو  و یکنواخ 

سال     نهادز بیشكم شانو  در دو  شاخص تنوع  تر از مزارع یرنهادز بود. 
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نام كم  به  2442و  2441 یب برای مزارع گ هادز ) ترت ( و 52/1-30/1ن

شاخص یکنواخ ی  34/4-33/4یرنهادز ) ترتیب برای مزارع به( و مقاار 

 Zulfagar( بود )77/4-71/4( و یرنهادز )11/4-51/4نهادز )گنام كم

et al., 2003س ی حشرا  داخل مزارع     (. هم سی تنوع زی چنین در برر

گنام یرنهادز و كم نهادز ن یجه گرف نا كه شتتاخص شتتانو  در مزارع 

در  (.Siddiqui et al., 2005تر از مزارع یرنهادز بود ) نهادز بیش كم

به تغییر محیط            خاك در واكنش  ماكروفو   یابی تنوع  عه ارز طال م

رزی از ودست آماز نشا  دادنا كه تغییر محیط كشابهن ایج  ،كشاورزی 

شردز( به گنام )ا  سبب افزایش تعااد خانوادز گنام )ف  1از ها )رگانیک( 

ماكروفو ( و شتتاخص  337به  221( و م وستتط فراوانی كل )از 12به 

یا 17/1به   82/1شتتتانو  )از  حت  ، ولی ( گرد نوع  تأثیر یکنواخ ی ت

برای محیط  53/4برای محیط فشتتتردز و  51/4محیط قرار نگرفت ) 

های زمینی در مزارع گنام دیم چنین فراوانی ستتوستتک هم ارگانیک(.

ترین های زمینی از عمازها و ستتوستتکها بود. مورچهتر از مورچهبیش

 شونا. این نیاز غذایی محسوب می  هاشکارگرا  بذر در اگرواكوسیس م   

شود و جمعیت    مش رك می  توانا سبب تشایا رقابت بین این دو گروز 

ها های زمینی از مورچهقرار دها. همچنین سوسک   تأثیرها را تحت آ 

ها  (. مورچه Honek et al., 2003كننا ) عنوا  طعمه استتت هادز می  به 

ای ه ا  با یی در مزارع آبی و دیم بودنا. از ویژگی   دارای فراوانی نستتتب

با      باشتتتا. آ  ها می ها زناگی اج ماعی آ    بارز در رف ار مورچه    ها غال

س گاز در بیش بنابراین،شونا و  شکل ك نی ظاهر می به ا بخش هتر زی

های گودالی را  آوری شتتتاز در ت ه های جمع قابل توجهی از ماكروفو    

در مزارع گنام دیم،   (.Brevault et al., 2007دهنا ) تشتتتکیل می 

ترین فراوانی را در ماكروفو    های ببری كه بیش  ستتتوستتتک برعلاوز

ها نیز نسبت به مزارع گنام آبی  فراوانی عنکبو  ،آوردنا دست بهخاك 

تر بود كه ع ت چنین ارتباطی را بایا در استتت هادز كم ر از كود و       بیش

ستتموم شتتیمیایی نستتبت به مزارع گنام آبی دانستتت كه باعث تراكم  

عث افزایش        تر ع فبیش با بب آ   به ستتت های هرز در مزارع دیم و 

ا ههای زمینی و عنکبو تر و تنوع طعمه برای ستتوستتکیناهگاز بیش

دلیل شتترایط مناستتب نگهااری بهها چنین ستتوستتکخواها شتتا. هم

خوبی تحمل كننا بهتواننا میشتترایط خشتتک را  ،رطوبت در با  خود

(Harwood et al., 2001; Jeanneret et al., 2003 .) وفور عنکبو-

س گاز در داخل و اطراف محصو      طور ك ی،بهها  با افزایش تنوع زی

ها (. عنکبو Sunderland & Samu, 2000) یابامزرعه افزایش می

یاد های زچنین غنای گونهشود، هم تر در مزارع ارگانیک یافت میبیش

ها را افزایش دها، زیرا   توانا تنوع عنکبو  های هرز در مزارع می ع ف

ش افزای راها  طور قابل توجهی میزا  طعمه عنکبو    به گیاها  میزبا     

م نوع مایریت گنا تأثیربررسی  ن ایج (.Batary et al., 2012دها )می

یا  خاك        نایا با افزیش ورود نهادز    نشتتتا  دادبر جمعیت ب های  كه 

ها از فراوانی بنایایا  كشكشاورزی همچو  كودهای شیمیایی و ع ف

 .(l., 2010Diekotter et a) شودكاس ه می

 

 گیرینتیجه

تنوع بنایایا  ماكروفو  خاك در مزارع گنام دیم نستتبت به گنام 

س هادز كم    شت. ا شیمیایی  آبی در وضعیت به ری قرار دا و  تر از سموم 

شین  صیا          ما صو سبب بهبود خ شاورزی در مزارع گنام دیم  آ   ك

سبی برای بنایای  فیزیکی خاك و هم   اچنین فراهم كرد  زیس گاز منا

عث افزایش تنوع می       با كه  خاك بودز  باط ماكروفو    بین شتتتود. ارت

شاورزی،  هایفعالیت س ی  تنوع از حهاظت و تقویت ك  اناازچشم  در زی

 كل برای را م ب ی و ارزشتتمنا بستتیار الگوی توانامی كشتتاورزی

شاورزی  سیت زیادی به    ماكروفو  .كنا فراهم ك سا های مهیا خاك ح

نا نشتتتا  میرا  محیط از خود یتغی چه محیط   كه طوریبه  ،ده هر

شود از تنوع و تعااد این ماكروفو   س ه می تخریب  ور طشود. به ها كا

آماز نیاز استتت تا از مصتترف بی رویه  دستتتبهبا توجه به ن ایج  ،ك ی

خودداری شود و شرایطی را در جهت  گنام آبیمواد شیمیایی در مزارع 

س ی ماكروفو   شرایط را   های خاك بهبودی تنوع زی شود و این  فراهم 

توا  از طریق كاهش مصترف مواد شتیمیایی در مزارع ایجاد نمود،   می

شیمیایی در مزارع اج ناب     صرف مواد  الب ه اگر ن وا  به هر دلی ی از م

با استتت هادز از رود  می ،كرد تناوب  های دیگری از جم ه آیش،   توا  

 راعی منطقه این شرایط را در برنامه ز بقو   كشت چنین همزراعی و 

 كرد.مهیا 

 

 سپاسگزاری

وستتی ه از معاونت مح رم یژوهشتتی دانشتتگاز ایلام به خاطر  باین

قاردانی        نا   زم برای این تحقیق تشتتتکر و  کا فراهم نمود  ام

 ا.باشگردد. این مقاله بخشی از طرح یژوهشی دانشگاز ایلام میمی
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