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  دهيچك

ستگاه در سـطح شهرسـتان جـاجرم مـورد     يش چهار نوع زيمايبر جامعه فون خاك با پ يت كشاورزيريوه مدي، نوع محصول و شياراض يكاربر تأثير
 Triticum(گنـدم   نهـاده و مـزارع پرنهـاده    ، مـزارع كـم  ).Medicago sativa L( مزارع يونجـه ، يعيها شامل مراتع طب ستگاهيز. قرار گرفت يابيارز

aestivum L.(  جمـع   يا چالـه  يهـا  خاك با استفاده از تلـه  هاي كروفونما يريدر هر واحد نمونه گ. بودند يريك متشكل از چهار واحد نمونه گيو هر
 يغنـا . دي ـل داده هـا اسـتفاده گرد  ي ـه و تحليتجز يبرا ياصل يها مؤلفهه به يتقابل، تشابه و تجز يزهاياز آنال. ك خانواده شمارش شدنديو به تفك يآور

 يكشـاورز  يهـا  ستگاهيكمتر از ز يريبه طور چمشگ يتگاه مرتعسيمهم ماكروفون خاك در ز يها گروه يمپسون و فراوانيك، شاخص تنوع سيتاكسونوم
 گيـاه ب كمتـر و چنـد سـاله بـودن     ي، تخرييايميش يها عدم ورود نهاده. و فشار چرا نسبت داده شد پايين بودن تنوع گياهين كاهش به دو عامل يا. بود
ن حـال  يبا ا. بر جامعه ماكروفون نداشت يقابل توجه تأثير يت زراعيريمدوه يش. ديسه با گندم گرديد خاك در مقايمف يها فونوماكر يونجه سبب فراواني

 . قابل درك بود نهاده كمستگاه يد خاك به سكونت در زيمف هاي ماكروفونش يگرا
  

  يت زراعيريماكروفون، مد، گندم، ياراض يكاربر ،سونپميشاخص تنوع س :يديكل يواژه ها
  
     1   مقدمه
ن جامعه زنـده هـر اكوسيسـتم را در    ترين و متنوع تري يغن خاك
از موجـودات   يجامعه زنـده خـاك طيـف وسـيع    . داده است يخود جا
را در بـر   كروفلـور ، مزوفون ها، ميكروفون هـا و مي ها ماكروفونشامل 

ده خـاك  ي ـچيپ ييگر شبكه غذايكديمستمر با  يگيرد كه در ارتباط يم
 يركردهااز كا يبخش اعظم ).Barrios, 2007(دهند  يل ميرا تشك
 ،گردش مواد آلـي، معـدني شـدن عناصـر غـذايي     ستم همچون ياكوس

مستقيم و غيرمستقيم توسط اين به شكل رشد گياهان  وجريان انرژي 
). Brevault et al., 2007(موجـودات كنتـرل و هـدايت مـي شـود      

زه بدن آنها اد كه اندنها به موجوداتي از خاك اطلاق مي شو ماكروفون
بخش مهمي از زندگي خود را در خـاك يـا    وبوده  ميليمتر دوبيش از 

بـا چشـم غيـر مسـلح      اين موجودات. كنندبقاياي سطح خاك طي مي
 ;Smith et al., 2008; Barrios, 2007( يـت مـي باشـند   ؤقابـل ر 

Brevault et al., 2007 .(  
ت يريمـد  ي، درجـه فشـردگ  ي، نوع محصول زراع ـياراض يكاربر

مــزارع و نــوع چشــم انــداز  يشــم، حواياقلخــردات ي، خصوصــيزارعــ
                                                            

راعـت،  ز گروه، استاد و استاديار به ترتيب دانشجوي دكتري اگرواكولوژي -3و  2، 1
  دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان

  :rassammf@yahoo.com  (Email               :نويسنده مسئول -(*

 هـاي  مـاكروفون  يسـت ين عوامل موثر بر تنوع زياز عمده تر يكشاورز
 Marshall & Moonen, 2002; Weibull(ند يآ يخاك به شمار م

et al., 2003 .( ن عوامـل بسـته بـه صـفات     يبه ا ها ماكروفونواكنش
 ، سـرعت ي، نحوه زمستان گذرانييم غذايآنها شامل توان پراكنش، رژ

 ;Jeanneret et al., 2003(ار متفـاوت اسـت   يش و طول عمر بسيزا
Clough et al., 2005(. ت ي ـكننـده جمع  كنترل يروهايني، كل طور به

 يخاك شامل شكارگر ييشبكه غذا ير اجزايهمچون سا ها ماكروفون
ن بـه  ييپـا  يروهـا ين( ييمنابع غـذا  يو فراهم) نييبالا به پا يروهاين(

  ). Cole et al., 2005(باشد  يم) بالا
ر مراتع دو عامـل شـدت چـرا و تنـوع     ينظ يعيطب يها ستگاهيدر ز

خـاك بـه شـمار     هاي ماكروفونب يو ترك ين كننده فراوانييتع ياهيگ
 ـي ـك طـرف بـا تخر  ي ـد از يشـد  يچرا. نديآ يم ، ييغـذا  يهـا  چيب ن

 ـ   ياهي ـخاك و كاستن از تنـوع گ  يفشردگ تنـوع   يسـبب كـاهش كل
شـامل   ييمنابع غذا شدنبا اضافه  يول ،شود يخاك م هاي ماكروفون

د ي ـش تنـوع عمـل نما  ين و لاشه ممكـن اسـت در جهـت افـزا    يسرگ
)Hutton & Giller, 2003 .(  

 يا وهيش ـ يزراع يونجه در تناوب هاياستفاده از لگوم ها همچون 
و بهبود ساختمان خـاك بـه شـمار     يزيش حاصلخيج در جهت افزايرا
ونجه به مزارع يخاك در  هاي ماكروفونه رود جامع يانتظار م. رود يم
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 آن، بهبود ياهيتروژن، ساختار خاص گين يواسطه عدم مصرف كودها
ب خاك بعد از برداشت نسـبت بـه محصـولات    يم و عدم تخرياقلخرد
   ).Sileshi & Mafongoya, 2006(ساله متفاوت باشد  كي يزارع

نـده  يفزا گياهـان زراعـي بـا مصـرف     دي ـپرنهـاده تول  يسامانه ها
ن ي ـبـا ا . ها همراه هستند ها و آفت كش ، علف كشييايميش يكودها

ــوژ يحــال در نت ــ يكيجــه بهــم خــوردن تــوازن اكول خصــوص از  هو ب
ن سامانه ها در دراز مدت يا يداريپا ،خاك ييشبكه غذا يختگيگس هم

از  يارين راسـتا در بس ـ ي ـدر ا. شـود  ميرو روبه يد و ابهام فروانيبا ترد
محـور   كي ـاكولوژ يهـا  آنها با سامانه يجيتدر ينيگزيكشورها روند جا
ج ينتـا . شـود  يت دنبال م ـيبا جد نهاده كمك و يارگان يشامل كشاورز

د آنها يبه ويژه انواع مف ها ماكروفونش تنوع يدر خصوص افزا يمتعدد
 Fuleer( اسـت نسبت به پرنهاده منتشر شده  نهاده كم يدر سامانه ها

et al., 2005(. ينبـوده و حت ـ  يشـگ يش همين افـزا ي ـا ن حـال ي ـبا ا  
  . ) Weibull et al., 2003( باشدز داشته ين يتواند روند معكوس يم

ــاً ــرا عموم ــارز يب ــ قابليــت يابي ســتگاه از نظــر خــدمات يك زي
ــتمياكوس  ــ  يس ــده درون آن عرضــه م ــودات زن ــه موج ــد يك از  ،كنن

ن حال فهرست يبا ا. شود ياستفاده م يا غنا و تنوع گونه يها شاخص
ازمنـد صـرف   ين مهرگان بي خصوص در مورد هب ،در سطح گونه يبردار

است  يحرفه ا يبند متخصصين رده به ياد و دسترسينه زيزمان و هز
)Biaggini et al., 2007 .( ن ي ـرفـع ا  يكـه بـرا   ييراهكارهايكي از

بـالاتر از گونـه    يمطالعه تاكسـون هـا   است،  شنهاد شدهيت پيمحدود
غنا  يعني(استفاده از تاكسون بالاتر . باشد يم) جنس، خانواده و راسته(

توانـد در   يم ـ يسـت يع تنوع زيسر يابيضمن ارز) كيو تنوع تاكسونوم
ها موثر واقع  از تاكسون ياديبه اطلاعات در خصوص تعداد ز يابيدست

 ـ يسـت يب امكان حفـظ اطلاعـات ز  ين ترتيشود و بد  يرا بـرا  يفراوان
 ,.Biaggini et al(ازد سـر س ـ يع موجـودات م ي ـتوز يدرك الگوهـا 

2007.(  
واكـنش جامعـه مـاكروفون خـاك      يابي ـبا هدف ارزحاضر مطالعه 

وه يو ش ـ نـوع محصـول  ، ياراض ـ يد آنها به كاربريخصوص انواع مف هب
ــد ــيريم ــار ز يت زراع ــب چه ــيدر قال ــزارع ي، يســتگاه مرتع  ونجــهم

)Medicago sativa L.( ،   مـزارع گنـدم)Triticum aestivum L.( 
  . در شهرستان جاجرم انجام گرفت نهاده كم مزارع گندمو پرنهاده 
  

  ها مواد و روش
شهرستان جاجرم انجام  يكشاورز يمطالعه در سطح چشم اندازها

شهرستان جـاجرم در جنـوب غربـي اسـتان خراسـان شـمالي       . گرفت
دقيقه شمالي  2درجه و  37دقيقه تا  43درجه و  36عرض جغرافيايي (

دقيقـه   32درجـه و   56دقيقـه تـا    10جـه و  در 56و طول جغرافيـايي  
متـر و   ميلـي  135متوسط بارندگي سـاليانه منطقـه   . واقع است) شرقي

در . باشـد  گـراد مـي   درجـه سـانتي   16متوسط درجه حرارت ساليانه آن 

. بندي اقليمي اين منطقه جزء مناطق خشك محسوب مـي شـود   طبقه
و جـو،   منطقـه مـزارع غـلات شـامل گنـدم      يچشم انداز كشـاورز در 
جـه و  ونير ي ـنظ ياهان علوفه ايگ و اريجات همچون خربزه و خ يفيص

  . شوديده ميد يمرتع يعيطب يعرصه ها
شـامل  گاه سـت يانجام مطالعه چهار ز يبرا :ها انتخاب زيستگاه

ونجه و مرتع در نظر مزارع ي نهاده، كم مزارع گندم ،پرنهاده مزارع گندم
انتخـاب  ) تكـرار ( يري ـگ حد نمونهستگاه چهار وايهر ز يبرا. گرفته شد

الامكـان   تـي بودنـد كـه ح   يمزارع يريگ نمونه يواحدها گندمدر . شد
ات ير خصوص ـيدر سـا  ،آنها يبرا يانتخاب يتيريوه مديشد بجز ش يسع

شـامل   نهـاده  كـم ت يريمزارع با مـد  يعموم يها يويژگ. مشابه باشند
تـروژن و  ين ييها و مصرف اندك عناصر غذاعدم استفاده از علف كش

همراه مصرف  هلوگرم در هكتار بيك 30و  60ر يب در مقاديفسفر به ترت
بـرعكس در مـزارع   . باشـد  ياد م ـي ـز ر نسـبتاً يدر مقاد يدام يكودها

كش توفوردي  از علف عمدتاً هاي هرز كنترل علف يبرا ،پرنهاده گندم
 ـ  يزيحاصـلخ  يشـود و بـرا   يدر اوايل بهار استفاده م ـ طـور   هخـاك ب

لـوگرم فسـفر بـه خـاك     يك 55تروژن و يلوگرم نيك 125دار متوسط مق
ونجـه  يسـتگاه  يز يبرا يانتخاب يريگ نمونه يواحدها. شود يافزوده م

ن ي ـدر ا. شـدند  ياداره م ـ يسـنت  وه كـاملاً يبودند كه به ش يز مزارعين
 ــ ــزارع ه  ــ چيم ــواد ش ــه م ــا  ييايميگون ــون كوده ــدن يهمچ   و  يمع

ونجـه بـه   ي برداشتات يو عمل علف كش ها مورد استفاده قرار نگرفته
بوده  ساله سه شده ونجه انتخابمزارع ي. گرفت يكمك دست انجام م

  . چين درو مي شوند 3-4و در هر سال بين 
پوشانده  يمرتع يعيطب ياطراف منطقه مورد مطالعه را عرصه ها 
د ي ـخشك منطقه از تـوان تول بسيارم يها به واسطه اقلن عرصهيا. است
ن گونـه  يآنها محدود به چنـد  ياهيوردار بوده و تنوع گن برخييار پايبس

از  )گوسفند عمدتاً( ياهال يها دام. ف استيار ضعيبا پوشش بس يمرتع
سـتگاه  ين زيدر ا. شود يها م ن عرصهيل تا اواسط فصل بهار وارد اياوا

متر بودند كه بـه   100×100به ابعاد  ييها پلات يرينمونه گ يواحدها
 ـ گر مسـتقر  يكـد يلـومتر از  يك 5/1متوسـط   فاصـله  اتعداد چهار عدد ب

  .  ديگرد
 هـاي  مـاكروفون  ينمونه گير يبرا :ها ماكروفون يريگ نمونه

ها عبـارت از ظـروف    تله. دياستفاده گرد يا چاله يها خاك از روش تله
ميلي  15سانتيمتر بودند كه با   14پلاستيكي سفيد رنگ با قطر دهنه 

. كول به عنوان نگهدارنده پـر شـدند  يگللن يدرصد ات 50از محلول  ليتر
تلـه   5متشكل از  يترانسكت) ا پلاتيمزرعه ( يريدر هر واحد نمونه گ

ونجـه  يدر مـزارع گنـدم و   . گذاشته شد گر كاريكديمتر از  5به فاصله 
متـر   15تا  10ن يه مزرعه بين تله از حاشياول يا هيحذف اثر حاش يبرا

خرداد مـاده   4هشت تا ياردب 23از روز  14ها به مدت تله. فاصله داشت
هــا از خــاك خــارج و  روز تلــه 14 بعــد از گذشــت. رهــا شــدند 1388

ك و شـمارش  ي ـشده بر اساس خانواده تفك يجمع آور هاي ماكروفون



  619 ...    بر جامعه فون خاك  ارزيابي تاثير كيفيت زيستگاه

 ياري ـداخل مزارع در اثر ورود آب آب يها از تله يبرخكه از آنجا . شدند
 سـه ها بـه   تعداد تلهن رفته بودند يز در اثر حركت دام از بيو در مرتع ن

 ـ يها داده. افتيل يتقل يريهر واحد نمونه گ يعدد برا دسـت آمـده    هب
بـا   هـا  خـانواده ك ي ـبـه تفك  يري ـسه تله داخل هر واحد نمونه گ يبرا
  . ديگر جمع گرديكدي

 ،)كيتاكسـونوم  يغنـا (خـانواده   يغنـا  يري ـگ در هر واحد نمونـه 
خـانواده   يغنـا  .ديكل محاسبه گرد يفراوان ومپسون يشاخص تنوع س

مجمـوع  ( يري ـدر هر واحد نمونه گثبت شده  هاي خانوادهمعادل تعداد 
مپسـون  يشـاخص تنـوع س  براي محاسـبه  . در نظر گرفته شد) تله سه

)SI( استفاده گرديد  2و  1ت از معادلا )Magurran, 1988(:  

                 )                    1(معادله 
 SI=1-D                                   )              2(معادله 

 nو   يريدر واحد نمونه گ تعداد كل افراد N: اين معادلات،كه در 

i : تعداد افراد خـانوادهi   ـ. اسـت  يري ـگ ام در واحـد نمونـه  كـل   يفراوان
نيـز بـا جمـع زدن كـل افـراد       يگيـر  در هر واحـد نمونـه   ها ماكروفون

 . ن شدييدر هر واحد تعشده از سه تله مستقر شده  يآور جمع
  

 ـيبه كمك سه مقا .تجزيه و تحليل آماري ش يسه مستقل از پ
، نـوع  ياراض ـ يكـاربر  تـأثير تقابل  زيآنال يريو بكارگ ريف شده زيتعر

 يابي ـخاك مورد ارز هاي ماكروفونبر  يت زراعيريوه مديمحصول و ش
  :قرار گرفت

ستگاه مرتع يونجه در مقابل زي، پرنهاده و نهاده كم گندمستگاه  يز
  ).مرتع يدر مقابل كاربر يكشاورز يكاربر يعني(

ونجـه  يسـتگاه   يو پرنهـاده در مقابـل ز   نهـاده  كـم   گندمستگاه يز
 ).ونجهيمحصول گندم در مقابل محصول (

ت يريمـد (پرنهاده   گندمستگاه يدر مقابل ز نهاده كم  گندمستگاه يز
 ).ت  گستردهيريفشرده در مقابل مد

 ـ  يغنا يرهايل علاوه بر متغز تقابيدر آنال كـل و   يخـانواده، فراوان
ت يريوه مدي، نوع محصول و شياراض يكاربر تأثيرمپسون يشاخص س

 نرمـال . شـد  يز بررسيماكروفون خاك ن هاي خانواده يبر فراوان يزراع
تعيين و هر  ١اسميرنوف -ها با استفاده از آزمون كولموگروف بودن داده

هـا   داده ينرمـال سـاز   يبرا 10ه يدر پا يتميل لگارياز بود از تبديجا ن
  .دياستفاده گرد

هـر  در ن دو گـروه  يب ها ماكروفونب جامعه ين تركيب زان تشابهيم
انجام  (ANOSIM) ٢ز تشابهيسات مذكور با استفاده از آناليك از مقاي

ز تـك  يك نوع آنـال يقت يدر حق Clark, 1993( .ANOSIM( گرفت

                                                            
1- Kolmogorov-Smirnov 
2- Analysis of similarities  

  ANOSIMدر . ره اسـت ي ـچند متغ يهاه داده يپا انس بريوار يعامل
ب عدم يبر اساس ضر ين گروهينسبت به تشابه ب يتشابه داخل گروه

. شـود  يمحاسبه م Rبنام  يسه و آماره ايمقا ٣سيكورت – يتشابه بر
دهـد كـه    ينشـان م ـ  R=1. ر اسـت يمتغ 1تا  0ن يمعمولا ب Rمقدار 

 ـيكديك گروه به يداخل ) تكرارها( يها شباهت تمام نمونه ش از يگر ب
نشـان از عـدم    R=0ر گروه هـا اسـت و   يسا يها شباهت آنها با نمونه
 يمورد بررس ين گروه هايب جامعه ماكروفون بيوجود اختلاف در ترك

 1000با (  يل تصادفيتبد يبراساس نمونه ها R يداريمعن. باشد يم
   .)Clark, 1993( شود ين مييتع) ليتبد

نشـان دادن ارتبـاط    يبـرا ) PCA( ٤ياصل يهامؤلفهه به ياز تجز
 يدو بعـد  يدر فضـا  يري ـگ نمونـه  يع واحدهايش توزيگونه ها و نما
ك درصـد كـل   يت آنها كمتر از يكه جمع هايي خانواده. دياستفاده گرد

ز يز تقابـل، آنـال  يها بودند از آنـال  شده در مجموعه داده يافراد جمع آور
زها را تحـت  يلج آنايچون ممكن است نتا ؛حذف شدند  PCAتشابه و 

ن بـه  يهمچن ـ. )Ter Braak & Smilauer, 1998( قـرار دهنـد   تأثير
شـده   يج، دو خانواده جمع آورير بهتر نتايو تفس يسبب تشابه كاركرد

ان در ي ـروه واحـد تحـت عنـوان عنكبوت   يـك گ ـ ها به عنوان  عنكبوت
 SASنرم افـزار  تمامي آناليزها به كمك .  مذكور وارد شدند يزهايآنال

 4نسـخه   CANOCOو  )SAS Institute Inc, 2003( 9.1نسـخه  
)Ter Braak & Smilauer, 1998( انجام گرفت.  

  
  و بحث نتايج
خانواده از سـطح چهـار    17ماكروفون متعلق به  7091مجموع  در

درصـد    5/96ش از يخانواده ب نهان ين ميدر ا. شد يآور ستگاه جمعيز
افراد بـه   يدادند و باقص اختصاشده را به خود  ياز كل افراد جمع آور

كمتـر   ها اين خانوادهك از يهر  يخانواده تعلق داشتند كه فراوان هشت
شـامل دو خـانواده   (ها ، عنكبوت35/43ها با  مورچه. ك درصد بودياز 

Gnaphosidae  وLycosidae ( ــا يســ يهــا سوســك ،36/32بــا اه ب
بـه  درصـد   6/3ها بـا   و كفشدوزك 44/5با  ينيزم يها، سوسك71/5
سـتگاه  يماكروفون را در مجمـوع چهـار ز   يها ن گروهيتر ب فراوانيترت

حداكثر، حداقل و متوسط غناي تاكسـونوميك در واحـد   . ل دادنديتشك
در . خـانواده بـوده اسـت    11و  8، 14نمونه گيري نيز به ترتيب معادل 

ثبت شده در ساير مناطق كه به بـيش   يها مقايسه با غناي ماكروفون
 & Brevault et al., 2007; Rossi(رســد ده مــيخــانوا 30از 

Blanchart, 2005 (ًغناي تاكسونوميك در منطقه مورد مطالعه نسبتا 
فعاليت و تنوع موجودات زنده رابطه مستقيمي با اقلـيم دارد؛  . كم است

مناطق برخوردار از اقليم مناسب همچون جنگل هاي پرباران استوايي 

                                                            
3- Bray-Curtis 
4- Principal Component Analysis  
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). Lal, 1988(د جـاي داده انـد   حـداكثر تنـوع زيسـتي جهـان را خـو     
بنابراين به نظر مي رسد اقليم فراخشك منطقـه مـورد مطالعـه عامـل     

برخـي از   .اصلي كاهش غناي بندپايان در زيستگاه هاي منطقه باشـد 
كنند و بنابراين ها به شكل اجتماعي زندگي مي حشرات به ويژه مورچه

هاي جمـع آوري   ها بخش قابل توجهي از ماكروفون در بيشتر زيستگاه
 ,.Brevault et al(شـوند  شده در تلـه هـاي چالـه اي را شـامل مـي     

كه تقريبـا   طوري اين وضعيت در مطالعه حاضر نيز ديده شد به). 2007
هـا اختصـاص   هاي جمع آوري شده بـه مورچـه   نيمي از كل ماكروفون

  .داشت
  

سـتگاه  يز تقابل نشـان داد كـه در ز  يآنال :ياراض يكاربر تأثير
در  204( كـل   يمتوسط فراوان يكشاورز يها ستگاهينسبت به زمرتع 

و ) خانواده 42/11در مقابل  25/8(خانواده  ي، غنا)فرد 33/525مقابل 
 يكاهش معن ياز نظر آمار) 74/0در مقابل  63/0(مپسون يشاخص س

كـه در   هايي خانوادهدر سطح  ياز طرف). 1جدول (دا نموده است يدار پ
 ـ  نيسرگ يها شدند بجز خانواده سوسكز تقابل وارد يآنال  يخـوار فراوان
 يسـتگاه كشـاورز  ياس بـا ز ي ـسـتگاه مرتـع در ق  يدر ز ها خانوادهر يسا

ب جامعـه مـاكروفون در   ي ـترك). 2جـدول  (دار نشـان داد  يكاهش معن
 , R=0.8(گر متفــاوت بــود يكــديبــا  يســتگاه مرتــع و كشــاورزيز

P=0.0002 .(در  يري ـگ نمونـه  يع واحـدها يتوز ين تفاوت در الگويا

شود چهار يملاحظه م). 1شكل (ده شد ير كشيز به تصوين PCAز يآنال
در  يمزرعـه كشـاورز   11در سمت راسـت محـور اول و    يپلات مرتع

محور اول . اند سمت چپ محور اول و در طول محور دوم پراكنده شده
رات در يي ـدرصـد از مجمـوع تغ   2/16و  9/67ب ي ـبه ترت PCAو دوم 
 ـ. ح نمودنـد يخـانواده را تشـر   يها داده  يهـا  جـز خـانواده سوسـك     هب
برخوردارنـد   يسـتگاه مرتع ـ يبـا ز  يتـر  يخوار كه از ارتباط قـو  نيسرگ
 يهـا  شـتر از پـلات  يب يكشـاورز  يبه واحدها ها خانوادهر يسا يكينزد
   ).1شكل ( است يمرتع

كم بودن تنوع  ،منابع يزيا حاصلخيمنابع  يه ناهمگنيمطابق فرض
 يموجودات م ـ يقابل دسترس برا يچ هايكاسته شدن ن سبب ياهيگ

ز ي ـبـه مرتـع ن   يفشـار دام ورود  ياز طرف ـ). Siemann, 1998(شود 
ب و سـبب  ي ـه حشرات را تخريتغذ يبرا ياهيگ ييغذا يها چياندك ن

كـاهش حشـرات   . شـود  ياهـان م ـ يگ -قطع برهمكنش علف خواران
 ـ خوار كه طعمه حشرات شكارگر هستند باعث كـم شـدن   علف  يفراوان

سـتگاه  يب در زين ترتيبد. سوم خواهد شد ييسطح غذا هاي ماكروفون
ن بـه بـالا   ييپا يروهاين يا به عبارتيمنابع  ين بودن فراهمييپا يمرتع

جـه  يو در نت ييدر تمـام سـطوح غـذا    هـا  ماكروفونسبب كاسته شدن 
 .ك و تنوع كل شده استيتاكسونوم يكاهش غنا

 

 
  )4=ي تعداد واحد نمونه گير( خاك فون و فراواني تنوع شاخص غنا، بر ي، نوع محصول و شيوه مديريت زراعياراض يكاربر تأثير -1جدول

Table 1- Effect of land use, crop types and cropping management on richness, diversity index and abundance of soil fauna 
(n=4)  

  تقابل ها
Contrasts 

 زيستگاه
Habitat

هاي تنوع   شاخص
Diversity 
indices  

نهاده در  كم
  مقابل پر نهاده

Low vs. 
high 
  

گندم در 
  مقابل يونجه
Wheat vs. 

alfalfa 

كشاورزي در مقابل 
  مرتع

Agricultural vs. 
range   

 مرتع
Range 

  يونجه
Alfalfa 

نهاده كم
Low-input 

  پرنهاده
High-input 

NS NS ** 8.25 12.25 11.50 10.50 

غناي 
تاكسونوميك

Taxonomic 
richness  

NS NS ** 0.63 0.70 0.75 0.76 
شاخص 
سيمپسون

Simpson index  

** ** ** 204 653.50 573.25 349.25 
  †فراواني كل
Total 

abundance  
  .بيان شده استهر زيستگاه  يبراشده در واحد مزرعه  يجمع آور فون كل  بر حسب متوسط كل يفراوان:  †

  .در آزمون تقابل مي باشند يدار درصد و عدم معني 5، 1در ستون تقابل ها به ترتيب نشان دهنده اختلاف معني دار در سطح احتمال  NSو  *، **
†: Total abundance is given on the base mean of  fauna total collected per sampling unit for each habitat. 

**, * and NS in column of contrasts show significant differences at P<0.01, P<0.05 and non-significant in contrast analysis, 
respectively.  
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يونجه، ( يمزرعه كشاورز12: ستاره ها . ياراض يماكروفون خاك در دو نوع كاربر هاي خانوادهتركيب  يبرا PCA ينمودار رسته بند - 1شكل 

  . دهند يرا نشان م يپلات مرتع چهار: و مثلث ها) پرنهاده و نهاده كمگندم 
Fig. 1- PCA ordination diagram of macrofauna family composition in two types of land use. stars: 12 fields of agricultural 

(Alfalfa, Low and high input wheat) and triangles: four plots of rangeland. AR: Araneae, CA: Carabidae, CO: Coccinellidae, 
FO: Forficulidae, FR: Formicidae, GR:Gryllidae, SC: Scarabaeidae, TE: Tenebrionidae 

  
به  نيز  )Kruess & Tscharntke, 2002(كروئس و تسچارنتك 

 اگر چه ورود دام. اند دام اشاره داشته يكاهش تنوع حشرات در اثر چرا
 ـ ،شـود  يم ـ ياهيگ يب ساختارهايسبب تخر به مرتع بـا افـزودن    يول

ن بـه عنـوان منبـع    يسـرگ  .شوديز همراه مين نيهمچون سرگ يمنابع
خوار مورد استفاده قرار  نيسرگ يها سوسك يگذار و محل تخم ييغذا
 ).  Hutton & Giller, 2003; Nicholsa et al., 2008( ردي ـگ يم ـ
اس يدر ق يستگاه مرتعيار در زخو نيسرگ يها سوسك يش فراوانيافزا
  .باشد دليلن يممكن است به هم يستگاه كشاورزيبا ز

سـبب    گنـدم سـه بـا   يونجه در مقاي مزارع :نوع محصول تأثير
 25/461در مقابـل   5/653(  ها ماكروفونكل  يش متوسط فراوانيافزا
 ـ) خـانواده  11در مقابـل   25/12( هـا  خـانواده ، تعداد )فرد كـاهش   يول

ن تفاوت هـا  يگرچه ا. ديگرد) 75/0در مقابل  7/0(سون مپيشاخص س
  ).1جدول (دار بود  يكل معن يفراوان يفقط برا ياز نظر آمار

مهم ماكروفون نشـان داد كـه    هاي خانواده يز تقابل برايج آنالينتا
ها نسبت  ها و مورچه ان، كفشدوزكيعنكبوت يونجه فراوانيستگاه يدر ز
 ـ ،دا كردنـد ي ـدار پ يش معن ـيافزا  گندمستگاه يبه ز  يهـا  سوسـك  يول
مـورد   يهـا  هر خـانواد يدر مـورد سـا  . تر بودنـد  فراوان  گندمده در يكاراب
  ).2جدول (ده نشد يستگاه دين دو زيب يدار يتفاوت معن يبررس

ستگاه از نظـر  يخاك در دو ز هاي ماكروفونب جامعه ينكه تركيبا ا
ب قابـل توجـه نبـود    ي ـن تفـاوت ترك يا يول ،اختلاف نشان داد يآمار

)R=0.29, P=0.048 .(از دو  يز ناشين اختلاف نياز ا يبخش عمده ا
 بسـيار ب ي ـتركاز كـه   )2در شـكل   1ناحيـه  ( مي باشـد ونجه ي مزرعه
ع ي ـتوز ينمودار دو بعـد .  برخودارندمزارع گندم نسبت به  يتر متفاوت
ك هـا، كفشـدوز   ان، مورچهيعنكبوت هاي خانوادهدهد  يها نشان م گونه

محـور دوم داشـتند    يبـا جهـت منف ـ   يشتريركها ارتباط بيرسيها و س
 PCAونجـه در  ي مزارع يريسه واحد از چهار واحد نمونه گ). 2شكل (

 يشترياز بيامت داراي  مزارع گندم يرينمونه گ ينسبت به تمام واحدها
اسـت   ين در حـال يا ).2شكل (محور دوم هستند  يجهت منف يبر رو

هـا حـداكثر    زكياه و گوشـخ يس يده، سوسك هايابكه سه خانواده كار
در  PCAمحور اول و دوم . گندم نشان دادند يستگاه هايارتباط را با ز

ح يخـانواده تشـر   يهـا  رات را در دادهيي ـدرصد از كل تغ 1/81مجموع 
  . نمودند

غنا و تنوع به بالاتر از سـطح   يابيكه ارز يستيدر مطالعات تنوع ز
ل گسـترده  يابد به دلي يا راسته ارتقا ميواده مثال سطح خان يگونه برا

رات غنا و شاخص تنـوع بخصـوص   يياز شدت تغ بندي ردهشدن سطح 
ن لحـاظ اخـتلاف در   يكاسته شده و بـد  زيادبا تشابه  ييها ستگاهيدر ز

ــونوم ــوع تاكس ــيتن ــتگاهين زيك چن ــاس ــود   ييه ــد ب ــهود نخواه مش
)Biaggini et al., 2007( .داد  يز روين اضرحن موضوع در مطالعه يا

و  گنـدم  مزاع نيكه اختلاف قابل توجه در غنا و شاخص تنوع ب طوري
  .وجود نداشت  ونجهي

  
  

  )4=ي تعداد واحد نمونه گير(خاك  هاي ماكروفون يفراوانميانگين بر  ي، نوع محصول و شيوه مديريت زراعياراض يكاربر تأثير -2جدول
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Table 2- The effect of land use, crop type and cropping management on the mean abundance of soil macrofauna (n=4) 

 †فراواني    Contrastsتقابل ها 
Abundance  خانواده 

Family  
نهاده مقابل  كم

  پرنهاده
 Low vs. high  

گندم در مقابل 
 Wheatيونجه 

vs. alfalfa  

كشاورزي در مقابل 
 Agricultureمرتع 

vs. range  

مرتع 
Range  

  يونجه 
Alfalfa  

  نهاده كم
Low-input  

 پرنهاده
High-input  

NS * ** 38.00 244.25 176.50 115.00 
  ††عنكبوتيان

Araneae  
 

NS * ** 2.25 15.50 43.50 35.25 هاي زمينيسوسك  
Carabidae 

 aهاي ببريسوسك 1.50 4.75 0.00 0.00 - - -
Cicindelidae 

  هاكفشدوزك 4.00 18.50 41.25 0.00 ** ** **
Coccinellidae 

  aهاسرخورطومي 0.75 0.75 0.00 1.25  - - -
Curculionidae 

  aزن كهاي پشتسوسك 3.00 8.25 12.75 0.00 - - -
Elateridae 

NS NS ** 0.00 12.00 26.25 13.00 هاگوش خيزكa  
Forficulidae 

 هامورچه 116.00 238.75 297.00 116.75 * * **
Formicidae 

NS NS ** 0.00 16.25 15.50 10.25 هاسيرسيرك  
Gryllidae 

  aهاخرخاكي 2.50 4.75 1.25 6.50 - - -
Oniscoidae 

  هاي قرمزسن 0.00 0.00 0.75 0.00 - - -
Pyrrhocoridae 

NS NS * 18.50 6.50 10.75 4.00 سوسك سرگين خوار  
Scarabaeidae 

 aيانصدپا 0.00 0.00 3.00 0.75  - - -
Scolopendridae 

  aهاي سرگردانسوسك 0.00 0.00 0.25 0.00 - - -
Staphylinidae 

NS NS NS 17.00 22.50 25.00 36.75 سوسك سياه خاك  
Tenebrionidae 

  aهاموريانه 0.00 0.00 2.50 2.50 - - -
Termitidae 

  .بيان شده استهر زيستگاه  يبرا )پلات ومزرعه (گيري  مونهنهر خانواده در واحد  فونبر حسب متوسط تعداد  ها خانواده يفراوان †
  .باشد يم Gnaphosidaeو  Lycosidaeشامل دو خانواده عنكبوتيان :  ††

a :كمتر از يك درصد بود يگير واحد نمونه 16شده در سرتاسر  يآنها از كل افراد جمع آور يكه فراوان ييها خانواده .  
  . داري در آزمون تقابل مي باشند درصد و عدم معني 5، 1ه ترتيب نشان دهنده اختلاف معني دار در سطح احتمال در ستون تقابل ها ب NSو  *، **

†:  Abundance of families is as given mean individuals per sampling (field and plot) unit for each habitat.  
††: Araneae include two families of Lycosidae and Gnaphosidae. 

a: The families that their abundance were below 1%  of  individual total across 16 fields. 
**, * and NS in column of contrasts show significant differences at P<0.01, P<0.05 and non-significant in contrast analysis, 

respectively.  
  

ــرغم ــوع در دو ز ي علي ــا و تن ــودن غن ــتگاهيكســان ب ــترك ،س ب ي
خصـوص خـانواده    هها بعنكبوت .باشد يمهاي آنها متفاوت  ماكروفون

Lycosidae  ــوم ــكارگران عم ــاورز  ياز ش ــزارع كش ــوب  يم   محس

هـا،  سـتگاه يشـتر ز يل فـراوان بـودن، حضـور در ب   ي ـشوند كه به دليم
علـف خـوار و    ييوند بـا شـبكه غـذا   يستگاه و پيت به ساختار زيحساس

برخـودار هسـتند    يسـت يتنوع ز يابيدر ارز يژه ايت وياخوار از اهميبقا
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)Marc et al., 1999.( ،شتر كفشـدوزك هـا و   يب علاوه بر عنكبوتيان
. ز به گـروه شـكارگران تعلـق دارنـد    يده نيكاراب ياز سوسك ها يبرخ

 ينوپاستگاه همچـون سـاختار ك ـ  يات خاص زيطعمه، خصوص يفراهم
ن شـكارگران مـوثر   يا يم و پوشش سطح خاك بر فراوانياقلدخراه، يگ

). Schellhorn & Sork., 1997; Smith et al.; 2008(اســت 
ار وابسـته  يطعمـه بس ـ  يده كه به فراهم ـيكاراب يبرخلاف سوسك ها

ــتند ــوت ،هس ــتگعنكب ــا وابس ــتريب يه ــه  يش ــد يزخردب ــتگاه دارن س
)Schellhorn & Sork, 1997 .(با فراهم نمودن  استونجه توانسته ي
سـطح خـاك    يده بودن دائميب و پوشين تخريا با كمتريپا يستگاهيز

از  يشتريت بيجمع كند يم يريجلوگ يو رطوبت يكه از نوسانات حرارت
 Oberg et al., 2007; Clough( دهنـد  يعنكبوت ها را در خود جا

et al., 2005;( .يسطح خاك م ـ ياهيپوشش گ يا چاله  در روش تله 
 يريها جلوگ دهيكاراب نظيراد يبا تحرك ز  ز حركت حشرات روندهتواند ا

 ;Harvey et al., 2008(و مانع از افتادن آنها بـه داخـل تلـه گـردد     
Thomas et al., 2006( .ـارسـد فر  ين بـه نظـر م ـ  يچن ـ  كمتـر   يوان

 ياهي ـپوشـش گ  گنـدم، ونجـه نسـبت بـه    يده در ي ـكاراب يها سوسك
. كه مانع از حركت آنها شده است ونجه باشديتر سطح خاك در  متراكم

از  ياريان داشـتند كـه بس ـ  ي ـب )(Choh et al., 2004چو و همكاران 
داكردن ي ـپ يبـرا  يخصوص انـواع پـرواز   هدها بيتوئيشكارگران و پاراز

ه ي ـكـه در اثـر تغذ   يارفـرّ  يها گناليها از س همچون شته ييها طعمه

مشخص شده . ويندجيشود سود م يالقا ممربوطه اه يدر گ خواران گياه
گنال ها ين سيش آزاد شدن ايتروژن سبب افزاياست كه عدم مصرف ن

 شـود كـه كـود    يم ـ يدر مزارع ـ يع ـيدشـمنان طب  يش فراوانيو افزا
. )Schmelz et al., 2003( افــت كــرده انــديدر يكمتــر نيتروژنــه

از  يتوانـد ناش ـ  يونجـه م ـ يهـا در  كفشدوزك يش فراوانين افزايبنابرا
سوسك  يبرا يتر ستگاه مناسبيز گندم .گنال ها باشدين سيش ايافزا
ايـن افـزايش   . ونجه نشان داديستگاه ياه خوار نسبت به زياه گيس يها

نسـبت داده  همچون عنكبـوت هـا    يعيكاهش دشمنان طبفراواني به 
 .مي شود

د ي ـتول يهـا  ت در سـامانه يرينوع مد: تيريمد يفشردگ تأثير
ماكروفون و شـاخص   يدار بر غنا يقابل توجه و معن تأثيرگندم منطقه 

در  هـا  ماكروفونكل  ين حال فراوانيبا ا). 1جدول (مپسون نداشت يس
 ـ يه م ـرادا نهـاده  كـم وه يگندم كه با ش ي ازمزارع طـور قابـل    هشـدند ب

 .بـود ) 25/349در مقابـل   25/573( بالاتر از انواع پرنهـاده  يا ملاحظه
ون نشان داد بجز دو خانواده مهم ماكروف هاي خانواده يز تقابل برايآنال

 ـ نهـاده  كمستم يها كه در س ها و مورچه كفشدوزك  يشـتر يب ياز فراوان
 ـ ياختلاف معن ـ ها خانوادهر ياز نظر سا د،برخوردار بودن ن دو ي ـن ايدار ب

  ).2جدول (ستگاه وجود نداشت يز

  

  
و  نهاده كمگندم (مزرعه گندم  هشت : ستاره ها . نوع محصول ماكروفون خاك در دو هاي خانوادهتركيب  يبرا PCA ينمودار رسته بند - 2شكل 

  . دهنديمزرعه يونجه را نشان م چهار: و مربع ها) پرنهاده
  .رجوع شود) 1(ها به زيرنويس شكل  براي اسامي كامل خانواده

Fig. 2- PCA ordination diagram for macrofauna family composition in two types of crop. stars: eight fields of wheat (Low 
and High input wheat) and squares: four fields of Alfalfa.  

See Fig. 2 For abbreviations of other families. 
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گندم پرنهاده و مزرعه چهار : مثلث ها . يمديريت زراعاز ماكروفون خاك در دو شيوه  هاي خانوادهتركيب  يبرا PCA ينمودار رسته بند - 3شكل 

   .دهند يرا نشان م نهاده كممزرعه گندم  چهار: مربع ها
  .رجوع شود) 1(ها به زيرنويس شكل  براي اسامي كامل خانواده

Fig. 3- PCA ordination diagram for macrofauna family composition in two types of crop management. Triangles: four fields 
of high- input wheat and squares: 4 fields of low- input wheat.  

See Fig. 2 For abbreviations of other families. 
  
 هـاي  خـانواده ب ي ـز تشابه نشان داد كه تركيج آنالينتا ،ن حاليبا ا

 يگر م ـيكديه و پرنهاده متفاوت از دنها ستگاه كميدر دو ز ها ماكروفون
قابـل   ين اختلاف از نظـر آمـار  يچه ااگر ). R=0.47, P=0.03(باشد 

ر مزارع پرنهاده بـا  يك مزرعه، سايبجز   PCAدر . باشد يملاحظه نم
 نهـاده  كـم از مـزارع   ياقرار گرفتن در سمت راست محور اول تا اندازه

به سكونت در مـزارع   يمورد بررس يها دهاشتر خانويب. ك شده انديتفك
و  3/59ب ي ـبه ترت PCAوم محور اول و د. ش داشته انديگرا نهاده كم
 يهـا  رات را در دادهيي ـدرصد از كل تغ 2/87درصد و در مجموع  9/27

  .ح نمودنديو پرنهاده تشر نهاده كمستگاه يماكروفون دو ز
اظهــار  )(Melnychuk et al., 2003ملنيچــوك و همكــاران 

جامعـه  بـر  مـديريت زراعـي    شـيوه داشتند كه نوع محصـول بـيش از   
 ,.Smith et alاسـميت و همكـاران   . اسـت  مـوثر مـاكروفون خـاك   

ها در دو سيستم آلي و رايج مشاهده  نيز تفاوتي بين ماكروفون) (2008
هـا بـراي چنـدين سـال      آنها علت را عدم كاربرد حشره كـش . نكردند

در مطالعـه حاضـر نيـز مشـابه     . متوالي در سيستم رايج عنوان نمودنـد 
هـاي   ه برخـي شـيوه  بودن نوع محصول در دو نظام و تـا حـدي تشـاب   

هـا و يـا مصـرف كودهـاي     چون عدم مصرف حشره كش مديريتي هم
 يدار در شـاخص هـا   معدني در دو سيستم مانع از بروز اختلاف معنـي 

بـا ايـن   . بين دو نظام شـده اسـت   يها اكثر ماكروفون يتنوع و فراوان
همه، انجام آناليزهاي چند متغيره منجر بـه درك الگوهـايي در توزيـع    

ها از حشرات همه  مورچه. نهاده و پرنهاده گرديد ون در گندم كمماكروف
هاي  از دانه عمدتاًها ولي در اگرواكوسيستم ،روندچيز خوار به شمار مي

هاي هرز و فـراهم   بنابراين با افزايش تنوع علف. كنندگياهي تغذيه مي

شدن انواعي از بذور گياهي به سـوي مـزارع كشـاورزي متمايـل مـي      
نهاده عدم مصرف  در مزارع كم). Read & Andersen, 2000(شوند 

علف كش ها سبب افزايش تنوع علف هاي هرز در قيـاس بـا مـزارع    
پرنهاده گرديده است و بدين ترتيب زيستگاهي مناسبتري براي مورچه 

هـاي   اين وضعيت سبب شـده اسـت تـا فراوانـي سوسـك     . مي باشند
محصـولات هسـتند   كارابيده نيـز كـه جـز شـكارگران عمـومي بـذور       

)Menalled et al., 2007 (فراوانـي  .  نهاده بيشتر شـود  در مزارع كم
نهاده ممكن اسـت ناشـي از سـيگنال     ها در مزارع كم بيشتركفشدوزك

هاي القايي اشاره شده باشد كـه بـا مصـرف كمتـر نيتـروژن در آنهـا       
بط زارهاي كم نهاده مـرت  هاي بيشتري با گندم خانواده. اند افزايش يافته

همچنين خانواده مفيد عنكبوتيان اين زيستگاه را بيشتر تـرجيح  . بودند
فراواني بيشتر علف هاي هرز سبب فراهمـي پناهگـاه بيشـتر    . داده اند

)Jeanneret et al., 2003 ( و تنوع طعمه)Harwood et al., 2001 (
  . ها خواهد شد براي عنكبوت

  
  يگير نتيجه

ر تنوع ماكروفون خـاك مشـهود   فقر مراتع منطقه از نظ يبطور كل
كنتـرل   يياهان مناسب و از سويتنوع با كشت گ يابيازمند بازيبوده و ن

ت يرير مـد ييمشخص شد چنانچه امكان تغ. باشند يورود دام به آنها م
 ـيبه هـر دل  نهاده كماز پرنهاده به  يزراع  سـت وارد كـردن  يسـر ن يم يل

ش تنـوع  يانـد در افـزا  تويم يزراع يها ونجه در تناوبيمانند  بقولاتي
اس با نـوع  يدر ق. ار موثر باشديبس ييها ستمين اگرواكوسيچن يكاركرد

 هـاي  مـاكروفون بـر   يتـر  فيضع تأثير يت زراعيريوه مديمحصول، ش
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ي و سـتگاه يزدرون  يهـا  يژگيبه و ها ماكروفونواكنش . خاك داشت
اتكــا صــرف بــه . اســتگر يكــديار متفــاوت از يبســ بــين زيســتگاهي

توانـد   يم ـبدون لحاظ كـردن تركيـب جامعـه    تنوع و غنا  يها شاخص

و  يد در خصـوص تنـوع كـاركرد   ي ـسبب از دست رفتن اطلاعـات مف 
  . شود ها ماكروفونب جامعه يترك
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