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 چکیده
شـمار  هـا بـه  زیسـتی زیسـتگاه  ي خاك از اجزاي مهم تنوعها ماکروفون

این تحقیق به منظور بررسی تاثیر اقلیم و کاربري اراضـی بـر   . روندمی
در استان خراسان شـمالی   1389زیستی ماکروفون خاك در سال  تنوع

تاثیر اقلیم با انتخاب دو منطقه شیروان با اقلیمـی نیمـه   . انجام گرفت
در هـر منطقـه دو   . خشک و جاجرم با اقلیمی خشـک اعمـال گردیـد   

در . اوت شامل مراتع و اراضی کشاورزي در نظر گرفته شـد کاربري متف
اي هـاي چالـه  ي خاك به روش تلـه ها ماکروفون گیري نمونهواحدهاي 

تجزیه و تحلیل داده ها . و به تفکیک خانواده شمارش شدند آوري جمع
هـاي  استیودنت، آنالیز تشابه و تجزیه به مولفـه  -tبا استفاده از آزمون 
نتایج نشان داد که در هر دو منطقه تفاوت کـاربري  . اصلی انجام گرفت
داري برجاي گذاشت به نحوي که غناي تاکسونومیک اراضی تاثیر معنی

. و شاخص تنوع شانون در اراضی مرتعی کمتر از اراضی کشاورزي بـود 
این کاهش به دو عامل پایین بودن تنوع گیاهی و فشار چرا نسبت داده 

در دو کـاربري شـکل    هـا  مـاکروفون از ترکیب متفاوتی  چنین هم. شد
تاثیر اقلیم بر شاخص هاي تنوع و ترکیب ماکرفون ها محسوس . گرفت

بود به نحوي که شرایط اقلیمی مساعدتر در منطقه شیروان در قیـاس  
 . ي خاك همراه شدهاماکروفونزیستی با منطقه جاجرم با بهبود تنوع

 
ضی، اقلیم، ماکروفون شاخص تنوع شانون، کاربري ارا: کلیديکلمات 
 .خاك
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Abstract  
Soil macrofauna is one of the important components of soil 
biodiversity. This research was conducted to study the 
effect of climate and land use on soil macrofauna 
biodiversity in Northern Khorasan in 2009. The impact of 
climate was considered with selection two regions including 
Shirvan, with semi-arid climate and Jajarm, with arid-
climate. In each region, two land uses including rangeland 
and agricultural land were considered. In sample units, the 
macrofauna were collected with pitfall traps, sorted and 
counted in terms of family. The analysis of data were 
perfumed using of t-test, ANOVA and PCA. The results 
showed that land use had significant impact on diversity in 
both regions. So, the taxonomic richness and Shannon 
diversity index were lower in rangelands compared to 
agricultural lands. This was attributed to low plant diversity 
and pressure of livestock grazing in rangelands. Also 
different composition of macrofauna was formed in two 
land uses. Impact of climate on diversity and composition 
of macrofauna was too much, so the favorable climate in 
the Shirvan compared to Jajarm region led to its 
improvement of soil macrofauna biodiversity. 
 
Keywords: Shannon diversity index, Land use, 
Macrofauna, Climate. 
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  مقدمه -1
اي از انــواع موجــودات در بســتري از مــواد آلــی و  مجموعــه

دهند. در بسـیاري از   معدنی بخش زنده خاك را تشکیل می
تــرین بخــش زیســتی  هــا، خــاك میزبــان متنــوع زیســتگاه

 اي گستردهجامعه زنده خاك طیف  .]1[باشد  اکوسیستم می
چنـین   جانوري درشـت، متوسـط و ریـز و هـم     از موجودات
بـا   پیوسـته گیـرد کـه در ارتبـاطی     را در بر مـی  ریزگیاهان

. دهنـد  گر شبکه غذایی پیچیده خـاك را تشـکیل مـی   ییکد
مهرگـانی بـوده کـه     جامعه ماکروفون خاك متشـکل از بـی  

بخش مهمی از چرخـه زنـدگی خـود را در خـاك یـا درون      
مهرگــان  ایــن بــی .]2[گذراننــد  پســماندهاي ســطحی مــی

نمایند. بهبود  شناختی متعددي را عرضه می کارکردهاي بوم
ــه    ــکیل خاکدان ــا، تش ــادل گازه ــاك، تب ــاختمان خ ــا،  س ه

نفوذپذیري و مانـدگاري آب خـاك، تجزیـه اولیـه و توزیـع      
مجدد پسماندهاي آلی در خاکرخ، چرخش عناصـر غـذایی،   

 افشـانی،  هاي هرز، تسـهیل عمـل گـرده    کنترل آفات و علف
ها، پـراکنش بـذر    بهبود رشد و عملکرد گیاه، تجزیه آلاینده

وسیله جامعه ماکروفون خاك موجب شـده اسـت    گیاهان به
زیستی و اکولوژي خاك توجه زیادي را بـه خـود    تا در تنوع

ــد   ــوف نماینـ ــامانه]4، 3[معطـ ــاورزي،   . در سـ ــاي کشـ هـ
شوند که در افزایش  هایی را شامل می هاي مفید گونه ماکروفون

عملکرد محصول و ثبات اکولوژیکی سامانه نقـش دارنـد. گـروه    
هـاي   هـاي زمینـی، سوسـک    شکارگران (عنکبوتیـان، سوسـک  
ــزه هــاي خــاکی و  خــواران (کــرم ســرگردان و صــدپایان) و ری

شـناختی   ها) به لحاظ فراوانی، تنوع و کارکردهاي بـوم  خرخاکی
  .]2[روند  شمار می به  هاي مفید خاك ترین ماکروفون از مهم

نوع کاربري زمین و خصوصیات اقلیم از عمـده تـرین   
شمار می  هاي خاك به عوامل موثر بر تنوع زیستی ماکروفون

ها به این عوامل بسته به صفات  واکنش ماکروفون .]5[آیند 
ها شامل تـوان پـراکنش، رژیـم غـذایی، نحـوه زمسـتان        آن

 .]6[گذرانی، سرعت زایش و طول عمر بسیار متفاوت اسـت  
هـا   کننـده جمعیـت مـاکروفون    طور کلی نیروهاي کنترل به
چون سایر اجزاي شبکه غذایی خـاك شـامل شـکارگري     هم

(نیروهاي بالا به پایین) و فراهمی منـابع غـذایی (نیروهـاي    
  .]7[باشد  پایین به بالا) می
هاي طبیعی مانند مراتع دو عامـل شـدت    در زیستگاه

ــب     ــی و ترکی ــده فراوان ــین کنن ــاهی تعی ــوع گی ــرا و تن چ
شمار می آیند. چراي شـدید از یـک    هاي خاك به ماکروفون

هاي غذایی، فشردگی خاك و کاستن از  طرف با تخریب نیچ
هـاي خـاك    تنوع گیاهی سبب کاهش کلی تنوع مـاکروفون 

ذایی شـامل سـرگین و   می شود ولی با اضافه شدن منابع غ
    .]8[لاشه ممکن است در جهت افزایش تنوع عمل نماید 

هـا در   هاي کشاورزي با ورود انواعی از نهـاده  نظام بوم
هـاي   قالب سموم، کودهـا، ، آبیـاري و نیـز کـاربرد ماشـین     

گیري زیستگاهی متفاوت  مختلف همراه هستند که به شکل
برخـی از ایـن   شود. اگرچـه ورود   از مراتع طبیعی منجر می

هاي خـاك بـر جـاي     ها تاثیر منفی بر تنوع ماکروفون نهاده
گذارند ولی افزایش تولیـد و فراهمـی منـابع غـذایی در      می

تواند از طریق اعمال نیروهـاي پـایین    کاربري کشاورزي می
       .]7[به بالا به فراوانی جمعیت ماکرفون خاك بیانجامد 

دار شدن شـرایط  مطابق فرضیه پایداري اقلیمی با پای
واسطه تداوم و ثبات منابع مـورد نیـاز بـر امکـان      اقلیمی به

شـود. تخصصـی شـدن     هـا افـزوده مـی    تخصصی شدن گونه
ها به منزله افزایش تنوع است. از سوي دیگر در شرایط  گونه

نظـام   رود مقدار تولید گیاهان بـوم  مساعد اقلیمی انتظار می
تـر شـدن    ولید، وسـیع . پیامد این افزایش ت]9[تر باشد  بیش

هــاي  گــرفتن گونــه قاعــده هــرم انــرژي و در نتیجــه جــاي
  تري در هرم است. بیش

ــتم     ــی اکوسیس ــارکرد کل ــی در درك ک ــام اساس گ
زیستی موجـودات   مستندسازي اثرات عوامل مختلف بر تنوع
مهرگان به تغییـرات   زنده اکوسیستم است. واکنش سریع بی
هاي  گیاهان شاخصزیستگاه سبب شده است تا در قیاس با 

. ]10[داد شوند  تري براي ارزیابی اثرات محیطی قلم حساس
تـرین شـیوه    اي رایج هاي غنا و تنوع گونه استفاده از شاخص

زیســتی موجــودات زنــده اســت. بــا ایــن حــال  بیــان تنــوع
مهرگـان   ویژه در مورد بـی  برداري در سطح گونه، به فهرست

دسترسی به متخصصـین  نیازمند صرف زمان، هزینه زیاد و 
. یکی از راهکارهایی که بـراي  ]11[اي است  بندي حرفه رده

هاي  است مطالعه تاکسون  رفع این محدودیت پیشنهاد شده
  . ]12[باشد  بالاتر از گونه (جنس، خانواده و راسته) می

مطالعــات متعــددي در ســطح جهــان در بــاره تنــوع 
ر ایـران  ماکروفون خاك انجام شده اسـت. بـا ایـن وجـود د    

باشد. بنابراین بـا توجـه    شمار می تعداد این نوع مطالعات کم
گیـري شـبکه غـذایی     به اهمیت ماکروفون خـاك در شـکل  

اکوسیستم و کمک به پایداري زیستگاه ها پـژوهش حاضـر   
با هدف ارزیابی واکنش مـاکروفون خـاك بـه نـوع کـاربري      
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اراضی و اقلیم در استان خراسان شـمالی بـه انجـام رسـید.     
هـاي   بخش اعظم پژوهش بر تنوع کـارکردي یـا مـاکروفون   

هـاي   زمینی، کرم مهم اکولوژیکی شامل عنکبوتیان، سوسک
خـوار   هـاي سـرگین   ها و سوسک ها، مورچه خاکی، خرخاکی

  متمرکز شده است.

  ها مواد و روش -2
  محل اجراي پژوهش -2-1

در استان خراسان شمالی بـه انجـام    1389تحقیق در سال 
متـر و   میلـی  3/273انگین بارندگی سالانه اسـتان  رسید. می

رسـد.   گـراد مـی   درجـه سـانتی   13میانگین دماي استان به 
جز شهرستان جاجرم که بخش اعظـم آن تحـت پوشـش     به

هـاي اسـتان    اقلیم فراخشک قـرار دارد در سـایر شهرسـتان   
خشک حاکم است. بدین ترتیـب بـراي    وبیش اقلیم نیمه کم

زیسـتی، دو منطقـه بـا فاصـله      تنـوع بررسی تاثیر اقلیم بـر  
اقلیمی نسبتا زیاد شـامل شهرسـتان جـاجرم و شهرسـتان     

غربـی   شیروان انتخاب گردید. شهرستان جـاجرم در جنـوب  
و طــول  º37 02´تــا  º36 43´اسـتان در عــرض جغرافیــائی 

ــائی  ــا  º56 32´جغرافی ــن   º56 30´ت ــع شــده اســت. ای واق
سطح دریـا قـرار   متري از  950شهرستان در ارتفاع متوسط 

متر و دماي  میلی 135دارد. میانیگن بارندگی سالانه منطقه 
باشد که بـر اسـاس    گراد می درجه سانتی 16متوسط سالانه 

  گیرد. بندي دومارتن در محدوده اقلیم خشک قرار می طبقه
ــتان شــیروان در شــرق اســتان بــا عــرض       شهرس

 º57 34´و طول جغرافیـائی   º37 31´تا  º37 28´جغرافیائی
قرار گرفته است و ارتفـاع متوسـط آن از سـطح     º58 13´تا 

متـر   میلـی  290باشـد. ایـن منطقـه بـا      متر می 1420دریا 
ــالانه    ــاي س ــط دم ــالانه و متوس ــدگی س ــه  5/12بارن درج

ــانتی ــه  س ــابق طبق ــراد مط ــی   گ ــارتن از اقلیم ــدي دوم بن
  خشک برخوردار است. نیمه

  گیري واحدهاي نمونه -2-2
براي ارزیابی تاثیر کاربري اراضـی دو کـاربري کشـاورزي و    
مرتع مورد مقایسه قرار گرفتند. در هر دو منطقـه زیسـتگاه   

گردید کـه در   مرتعی بخشی از مراتع شهرستان را شامل می
پیرامون مزارع کشاورزي قرار داشتند. در حـالی کـه مراتـع    

واسـطه بارنـدگی زیـادتر از وضـعیت متوسـطی       شیروان بـه 
باشند. در شـیروان   رخوردارند مراتع جاجرم بسیار فقیر میب

هاي اهالی که عمدتا گوسفند هستند  مراتع مورد تعلیف دام
گیرند. ورود دام مصـادف بـا سـبز شـدن مراتـع در       قرار می

باشد و چرا تا اوایل پاییز ادامه دارد. برآوردهـا   اوایل بهار می
سـط انجـام   دهد چرا در این مراتـع بـا شـدت متو    نشان می

شود. فقر پوشش گیاهی در مراتـع جـاجرم سـبب شـده      می 
است تا این مراتع به ندرت مـورد تعلیـف دام قـرار گیرنـد.     

هـایی بـه ابعـاد     گیري در سطح مراتع پـلات  واحدهاي نمونه
متر بودند که به تعداد شش (شـیروان) و چهـار    100×100

 کیلـومتر از یکـدیگر   5/1(جاجرم) عدد بـا فاصـله متوسـط    
ــدهاي      ــدانی واح ــاهدات می ــابق مش ــد. مط ــتقر گردی مس

گیري  در مکان هایی اسـتقرار یافتنـد کـه بازتـابی از      نمونه
  خصوصیات مراتع شهرستان باشند.     

ترین زیستگاه کشاورزي بودند کـه   مزارع گندم فراوان
چنین در فواصـل مـزارع    در پیرامون مراتع قرار داشتند. هم

یونجـه نیـز پراکنـده بودنـد.      گندم تعدادي محدودي مزارع 
بنابراین پایش در کاربري کشاورزي عمدتا  در مزارع گنـدم  

مزرعه گندم به ترتیب در شیروان و جاجرم) و در   8و  12(
مزرعه یونجه به ترتیـب   4و  6تر در مزارع یونجه ( سطح کم

در شیروان و جاجرم) انجام گرفت. مساحت مزارع گندم در 
تر از یک  هکتار و مزارع یونجه کم 1-5/1هر دو منطقه بین 

عنــوان یــک واحــد  هکتــار بــود. هــر مزرعــه کشــاورزي بــه
  گیري (تکرار) در نظر گرفته شد. نمونه

  ها  گیري ماکروفون نمونه -2-3
هـاي   هـاي خـاك از روش تلـه    گیـري مـاکروفون   براي نمونه

ها عبـارت از ظـروف پلاسـتیکی     تلهاي استفاده گردید.  چاله
 15متـر بودنـد کـه بـا       سـانتی  14قطر دهنه  سفید رنگ با

عنـوان   درصـد اتـیلن گلیکـول بـه     50لیتر از محلـول   میلی
گیـري (مزرعـه یـا     نگهدارنده پر شدند. در هر واحـد نمونـه  

متــر از  5تلــه بــه فاصــله  5پــلات) ترانســکتی متشــکل از 
یکدیگر کار گذاشته شـد. در مـزارع گنـدم و یونجـه بـراي      

تـا   10ین تله از حاشیه مزرعـه بـین   اي اول حذف اثر حاشیه
ــه  15 ــر فاصــله داشــت. تل ــه مــدت   مت ــا ب  23روز از  14ه

رها شدند. بعد از گذشت  1388خرداد ماده  4اردبیهشت تا 
آوري  هـاي جمـع   ها از خاك خـارج و مـاکروفون   روز تله 14

شده بر اساس خانواده تفکیک و شمارش شدند. از آنجا کـه  
ع در اثـر ورود آب آبیـاري و در   هاي داخل مزار برخی از تله

هـا   مرتع نیز در اثر حرکت دام از بین رفته بودند تعداد تلـه 
هـاي   گیري کاهش یافت. داده عدد براي هر واحد نمونه 3به 
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گیـري بـه    دست آمده براي سه تله داخل هر واحد نمونـه  به
ها بـا یکـدیگر جمـع گردیـد. در هـر واحـد        تفکیک خانواده

خـانواده (غنـاي تاکسـونومیک)، شـاخص     گیري غناي  نمونه
هـاي   تنوع شانون و فراوانی کل محاسبه شد. تعداد خـانواده 

ــه   ــد نمون ــر واح ــده در ه ــت ش ــاي   ثب ــادل غن ــري مع گی
تاکسونومیک منظور گردید. بـراي محاسـبه شـاخص تنـوع     

  ) از رابطه زیر استفاده گردید:Hشانون (
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1    
گیـري و    در واحد نمونـه  تعداد کل افراد N:که در آن 

n i  تعداد افـراد خـانواده :i   اسـت گیـري   ام در واحـد نمونـه .
گیري نیز با جمع  ها در هر واحد نمونه فراوانی کل ماکروفون
آوري شده از سه تله مستقر شده در هر  زدن کل افراد جمع

  واحد تعیین شد. 

  تجزیه و تحلیل آماري -2-4
 -t زمـون  در هر منطقه تاثیر کاربري اراضی با اسـتفاده از آ 

عنوان تیمار  در این آزمون کاربري به استیودنت ارزیابی شد.
ــلات و واحــدهاي نمونــه هــا) بــه منزلــه  گیــري (مــزارع و پ

رونـد. در صـورت نامسـاوي     تکرارهاي هر تیمار بشـمار مـی  
ها از روش کوکران و کـوکس بـراي محاسـبه     بودن واریانس

  استفاده گردید. tآماره 
تیمارها و جامعه مـاکروفون از  براي تعیین رابطه بین 

) استفاده گردید. از PCA( 1هاي اصلی روش تجزیه به مولفه
به لحـاظ آمـاري    PCAآنجا که امکان آزمون مستقیم نتایج 

ها براي تعیین  فراهم نیست؛ بنابراین با توجه به ماهیت داده
بــین دو هــا  ترکیــب جامعــه مــاکروفون در وجــود اخــتلاف

آنـالیز   .) اسـتفاده شـد  ANOSIM( 2هکاربري از آنالیز تشـاب 
تشابه در حقیقت یک نوع آنالیز تک عاملی واریانس بر پایـه  

تشـابه    ANOSIM. در]13[هاي چنـد متغیـره اسـت      داده
گروهی بر اسـاس ضـریب    داخل گروهی نسبت به تشابه بین

 Rاي بنــام  مقایســه و آمــاره 3کــورتیس-عــدم تشــابه بــري
 =R 1متغیـر اسـت.    1تا  0بین  Rمحاسبه می شود. مقدار 

هاي (تکرارهاي) داخل  دهد که شباهت تمام نمونه نشان می
هـاي   هـا بـا نمونـه    یک گروه به یکدیگر بیش از شـباهت آن 

مساوي صـفر نشـان از عـدم وجـود      Rها است و  سایر گروه
هـاي مـورد    اختلاف در ترکیب جامعه ماکروفون بین گـروه 

هـاي تبـدیل    ونـه براساس نم Rداري  باشد. معنی بررسی می
  .]13[شود   تبدیل) تعیین می 1000تصادفی (با 

تــاثیر اقلــیم بــر غنــاي تاکســونومیک، فراوانــی کــل  
ها و شاخص تنـوع شـانون بـا اسـتفاده از تجزیـه       ماکروفون

اي و مقایسه دو منطقه  انجام گرفت. در این  واریانس آشیانه
 هـاي مرتعـی    نوع تجزیه واریانس مزارع کشاورزي  و پـلات 

عنوان تکرارهایی هستند که در داخل هرکـاربري آشـیان    به
ها نیز به منزله تکرارهاي آشیان کرده در  اند و کاربري نموده

داري اثـر   روند. براي آزمـون معنـی   شمار می داخل منطقه به
منطقه بر متغیرها از واریانس کاربري داخل منطقه استفاده 

ترکیب جامعـه   هاي چندمتغیره شود. با استفاده از روش می
ماکروفون بین دو منطقه در سه سطح شـامل مجمـوع سـه    
  زیستگاه، زیستگاه مرتعی و زیستگاه کشاورزي مقایسه شد.

در همه آنالیزهاي آماري به سبب تشابه کـارکردي و  
هـا   آوري شـده عنکبـوت   تفسیر بهتر نتایج، دو خانواده جمع

لیزها وارد عنوان یک گروه واحد با عنوان عنکبوتیان در آنا به
و  PCAشدند. افزون بر این قبل از آنالیزهاي چنـد متغیـره   

ANOSIM تـر از یـک درصـد     هایی بـا فراوانـی کـم    خانواده
ها از آنالیز حـذف شـدند؛    (خانواده اتفاقی) در مجموعه داده

طـور غیرآمـاري چنـین     هاي اتفاقی و نـادر بـه   چون خانواده
. نرمـال بـودن   ]14[دهنـد   آنالیزهایی را تحت تاثیر قرار می

اسمیرنوف تعیـین   -ها با استفاده از آزمون کولموگروف داده
بـراي   10و هر جـا نیـاز بـود از تبـدیل لگـاریتمی در پایـه       

هـا و تحقــق فرضـیات آزمـون پــارامتري     سـازي داده  نرمـال 
استفاده گردید. براي انجام آنالیز تقابـل و تجزیـه واریـانس    

 DCA ،PCAو انجام  GLMرویه  SASافزار  اي از نرم آشیانه
ــرم ANOSIMو  ــزار  از ن ــهCANOCO اف ــاي آن  و افزون ه

  استفاده گردید. 

  نتایج و بحث -3
 25ماکروفون متعلـق بـه    8611در منطقه شیروان در مجموع 

خــانواده از ســطح مراتــع و اراضــی کشــاورزي مــورد مطالعــه  
هـا بـه ترتیـب شـامل      تـرین خـانواده   . مرسومآوري شد جمع

زمینـی و   زمینـی، عنکبـوت   گرگی، سوسـک  بوتمورچه، عنک
آوري  درصد از کل افراد جمع 46/75سیاه بودند که  سوسک

شده را تشکیل دادند. طی پیمایش در منطقـه جـاجرم نیـز    
خـانواده از منـاطق تحــت    15 متعلـق بـه  مـاکروفون   6833

ــع  ــه جم ــوت  مطالع ــه، عنکب ــد. مورچ ــی و  آوري گردی گرگ
درصـد از   27/77ها را با  خانوادهترین  زمینی فراوان عنکبوت

  آوري شده تشکیل دادند. کل افراد جمع
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  تاثیر کاربري اراضی -3-1
نشان داد کـه در هـر دو منطقـه     استیودنت -tانجام آزمون 

  غناي تاکسونومیک، شاخص شانون و متوسط فراوانی کل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هـاي مفیـد نیـز اراضـی کشـاورزي       در سطح خانواده
دار در فراوانـــی عنکبوتیـــان،   افـــزایش معنـــی ســـبب 
زمینی، مورچه، کرم خاکی و خرخاکی در قیـاس بـا    سوسک

). بـا ایـن حـال متوسـط     1اراضی مرتعـی گردیـد (جـدول    
خــوار در مراتــع بــیش از اراضــی  فراوانــی سوســک ســرگین

خـاکی و   ). در منطقه جـاجرم کـرم  1کشاورزي بود (جدول 
  افت نشدند.ها ی یک از کاربري خرخاکی در هیچ

ــه   ــالیز تشــابه حــاکی از تفــاوت در ترکیــب جامع آن
، R=98/0ماکروفون دو کاربري در هر دو منطقـه شـیروان (  

0001/0=P) 8/0) و جاجرم=R ،0007/0=P بود. به واسطه (
هـاي   باعـث جداسـازي  پـلات    PCAاین تفاوت، بکارگیري 

  ).  2الف و -مرتعی از مزارع کشاورزي شد (شکل ا

  
مرتع نسبت به کاربري کشاورزي از نظـر آمـاري   در کاربري 
  ).  1داري پیدا نموده است (جدول  کاهش معنی

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بـه ترتیـب    PCAدر منطقه شیروان محور اول و دوم 
ــوع   8/12و  1/73 ــد و در مجم ــل   9/85درص ــد از ک درص

هاي خـانواده را تشـریح نمودنـد. چهـار      تغییرات را در داده
طـور   پلات مرتعی واقع در بخش فوقانی محور دوم تقریبا به

الـف)  -1شکل  1پوشانی داشتند (ناحیه  کامل با یکدیگر هم
هـا   که نشان از ترکیب بسیار مشـابه جامعـه مـاکروفون آن   

دارد. مزارع کشـاورزي در طـول محـور اول و بـه خصـوص      
محور دوم از بالا به پایین توزیع گردیدند که در دو نقطه از 

 3و 2ها دیده شد (ناحیـه   هایی بین آن پوشانی این محور هم
فضاي دوبعدي گروه ماکروفون در  12الف). توزیع -1شکل 

ن وجود برخی ارتباط PCAنمودار  هـا و نـوع    ها بـین آن  مبی
جز سوسـک   نحوي که به ب) به-1کاربري اراضی بود (شکل 

باشد سـایر   خوار که با زیستگاه مرتعی در ارتباط می سرگین
  اند. ها اراضی کشاورزي را ترجیح داده ماکروفون

 هاي مفید خاك در دو منطقه شیروان و جاجرم.تاثیر کاربري اراضی بر غناي تاکسونومیک، شاخص شانون و فراوانی ماکروفون -1جدول
 کاربري در منطقه براي تاثیر کاربري tآزمون 

 متغیر
 شیروان جاجرم شیروان جاجرم

  مرتع کشاورزي مرتع کشاورزي  

 غناي تاکسونومیک 5/10 56/13 25/8 33/10 ** **

 شاخص شانون 67/1 96/1 36/1 59/1 ** **

 فراوانی 33/136 94/432 204 83/535 ** **

 )Araneae ( عنکبوتیان 21 9/87 38 179 ** **

 )Carabidae ( زمینیسوسک  10 7/61 25/2 4/31 ** **

 )Formicidae مورچه ( 3/60 152 117 217 ** *

 )Scarabaeidae خوار(سوسک سرگین 5/18 17/9 5/18 08/7 ** *

 )Lumbricidae کرم خاکی ( 17/0 94/1 - - * -

 )Oniscoidea خرخاکی ( 83/1 4/26 - - ** -

 .درصد 5و  1دار در سطح احتمال به ترتیب معنی *و  ** 
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 کشاورزي  ها با این واحدها (ب) در دو کاربريگیري (الف) و روابط جامعه ماکروفونواحدهاي نمونه PCAبندي نمودار رسته -1شکل 
 پلات مرتعی. 6: □مزرعه کشاورزي  و 18: ▼و مرتعی شیروان.                      

ARA: Araneae, CAR: Carabidae, ELA: Elateridae, FORM: Formicidae, GRY: Gryllidae,   
ONI: Oniscoidea, SCA: Scarabaeidae, SIL: Silphidae, TEN: Tenebrionidae 

 

 : ∗هاي کشاورزي و مرتعی جاجرمگیري در کاربريهاي ماکروفون خاك و توزیع واحدهاي نمونهترکیب خانواده PCAنمودار  - 2شکل 
 دهند. پلات مرتعی را نشان می 4: ▲مزرعه کشاورزي و 12                      

ARA: Araneae, C: Carabidae, ELA: Elateridae, FORM: Formicidae, GRY: Gryllidae,  
  SCA: Scarabaeidae, TEN: Tenebrionidae, FORF: Forficulidae. 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

درصـد  2/16و  9/67به ترتیب  PCAمحور اول و دوم 
هاي خانواده را  درصد از کل تغییرات داده1/84و در مجموع 

هـاي مرتعـی در    در منطقه جـاجرم تشـریح نمودنـد. پـلات    
بـا فاصـله بسـیاري انـدك از      PCAسمت راست محور اول 

  ). مزارع کشاورزي 2در شکل  1یکدیگر قرار داشتند (ناحیه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 دو طـرف استثناي یک مزرعه در سمت چپ محـور اول و   به
جـز خـانواده سوسـک     پراکنـده شـدند. بـه    PCAمحور دوم 
تـري بـا زیسـتگاه مرتعـی      خوار که از ارتبـاط قـوي   سرگین

هـا بـه واحــدهاي    دیکـی ســایر خـانواده  برخـوردار بودنـد نز  
  هاي مرتعی است.  کشاورزي بیش از پلات
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 اي تاثیر اقلیم بر فراوانی کل و معیارهاي تنوع.نتایج تجزیه واریانس آشیانه -2جدول 

درجه  منبع تغییر
 آزادي

 مجموع مربعات
غناي 

شاخص  شاخص شانون فراوانی کل تاکسونومیک
 یکنواختی سیمپسون

 ns08/0    ns14/0    19/1٭ ns62/30 85/1٭ 1 منطقه
 14/0٭٭ 07/0٭٭ 89/0٭٭ 34/694٭٭ 4/2٭٭ 6 زیستگاه داخل منطقه

 05/0      06/0    49/0      94/31 62/1   32 گیري داخل زیستگاهواحد نمونه
 33/0     21/0      57/2   89/756 43/4  39 کل

 .درصد 5و  1دار در سطح احتمال دار، معنی** و * به ترتیب غیرمعنی

 

 
 

). دامنه درون n=16) و اقلیم خشک جاجرم (n=24خشک شیروان (ها) در دو اقلیم نیمه(تعداد خانوادهاي غناي تاکسونومیک نمودار جعبه  -3شکل 
) در •(هـا) و نقـاط پـرت    ها)؛ میانه (خط افقی وسط جعبه)؛ حداقل و حداکثر غناي تاکسونومیک (حد پایینی و بالایی میلهچارکی (جعبه

 شکل  مشخص شده است. 

 
ها)؛ ). دامنه درون چارکی (جعبهn=16) و اقلیم خشک جاجرم (n=24خشک شیروان (شاخص تنوع شانون در دو اقلیم نیمه اينمودار جعبه  -4شکل 

 ها) در شکل  مشخص شده است. میانه (خط افقی وسط جعبه)؛ حداقل و حداکثر غناي تاکسونومیک (حد پایینی و بالایی میله
 

  تاثیر اقلیم -3-2
اي نشان داد تفـاوت اقلیمـی بـین دو     تجزیه واریانس آشیانه

منطقه سـبب اخـتلاف در معیارهـاي تنـوع گردیـده اسـت       
  ).  2(جدول

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

در منطقه جاجرم با کاهش بارندگی و افزایش میـانگین دمـاي   
طـور   سالانه شـاخص تنـوع شـانون و غنـاي تاکسـونومیک بـه      

داري نسبت به منطقه شیروان کاهش پیدا نمـود (شـکل    معنی
داري در  ). با این وجود تغییراقلیم سبب اختلافـی معنـی  4و  3

  ها نگردید.   فراوانی کل ماکروفون
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گیري دو منطقه شیروان و هاي ماکروفون خاك در هر واحد نمونهگیري بر اساس ترکیب گروهواحدهاي نمونه PCAنمودار رسته بندي   -5شکل 
 گیري جاجرم.: واحدهاي نمونه▲گیري شیروان و : واحدهاي نمونه□ها). زیستگاهجاجرم (در سطح تمامی 

که غناي  لیدهند در حا اي نشان می نمودارهاي جعبه
تري در منطقه شیروان  تاکسونومیک از دامنه تغییرات بیش

تـري از   برخوردار است ولی شاخص تنوع شانون دامنه بیش
  دهد.  تغییرات را  در منطقه جاجرم نشان می

هاي اصـلی بـین    ترکیب متفاوتی از جامعه ماکروفون
، R=2/0هـا (  دو منطقه اقلیمی در مجموع تمـامی زیسـتگاه  

003/0=P) 86/0)، سطح زیستگاه مرتعی=R ،001/0<P و (
) R ،001/0<P=54/0سطح زیستگاه کشاورزي دو منطقـه ( 

  دیده شد.
ــور اول و دوم    ــب   PCAمح ــه ترتی  9/23و  8/50ب

(سطح زیسـتگاه   1/18و  1/46ها)،  (مجموع تمامی زیستگاه
درصد (سطح زیسـتگاه مرتعـی)    9/28و  9/45کشاورزي) و 

هــاي خــانواده تشــریح نمودنــد.  از کــل تغییــرات را در داده
هـا لحـاظ شـدند از کـل واحـدهاي       که همه زیستگاه زمانی
ها بـا ترکیبـی   درصـد واحـد   75گیري منطقه شیروان  نمونه

مشابه در جهت منفی محور اول و دوم قرار گرفتند (ناحیـه  
واحـد   16گیري نیز از مجموع  واحد نمونه 12) و 5شکل  1

منطقه جاجرم در قالب گروهی در قسمت فوقانی محور دوم 
PCA  5شکل  4مجتمع شدند (ناحیه  .(  

هـاي کشـاورزي زیسـتگاه مرتعـی      برخلاف زیسـتگاه 
باشـد. در چنـین    مـدیریت انسـانی نمـی    طور کامل تحت به

انـداز اصـلی تنـوع در سـایر      هایی تنوع گیـاهی راه  زیستگاه
رود. مطـابق فرضـیه حاصـلخیزي     شمار می سطوح غذایی به

هاي غـذایی و   منابع، کم بودن تنوع گیاهی با کاستن از نیچ
پناهگاهی قابل دسترس براي سـطوع غـذایی بـالاتر باعـث     

. چنـین وضـعیتی در   ]15[دد گـر  کاهش تنوع سیستم مـی 
مطالعه حاضر و در منطقه جـاجرم دیـده شـد. مراتـع ایـن      

. ایـن  ]16[برند  منطقه از فقر تنوع و پوشش گیاهی رنج می
هاي خـاك در   کمبود منجر به کاهش شدید تنوع ماکروفون

چنین  اراضی مرتعی در قیاس با اراضی کشاورزي گردید. هم
هـاي   تخریـب انـدك نـیچ    ورود مقطعی دام به این مراتع با

ــدام  ــذور و ان ــر ب ــوایی گیاهــان ســبب   غــذایی نظی هــاي ه
گردد که کـاهش در   سازي ساختار و معماري  گیاه می ساده

  .]17[نماید  ها را تشدید می تنوع ماکروفون
رفـت در مراتـع    در تطابق با فرضیه مذکور انتظار می

منطقه شیروان با وجود تنـوع فراوانـی از گیاهـان بـر تنـوع      
خـواران و شـکارگران    ماکروفون خاك در هر دو سطح گیـاه 

  ها در  . با این حال همچنان تنوع ماکروفون]16[افزوده شود 
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تر از اراضی کشـاورزي بـود. بنـابراین     زیستگاه مرتعی پایین
باید عامل دیگري جایگزین تاثیر تنوع گیـاهی شـده باشـد.    

داد کـه مراتـع ایـن     هاي میدانی انجـام شـده نشـان     بررسی
متوسط تا شدید دام قـرار   منطقه در فصل بهار تحت چراي

هـاي موجـود بـین     تواند برهمکنش گیرند. چراي دام می می
خـوار را تخریـب یـا     حشره گیـاه  –سطوح غذایی نظیر گیاه 

. مطابق این فرضیه کـه بـه فرضـیه سـطح     ]17[قطع نماید 
هاي مذکور مستقل از تنـوع   موسوم است برهمکنش 4غذایی

کنند. بدین ترتیب در مطالعه حاضر وجـود   گیاهی عمل می
گیاهان متنوع در زیستگاه مرتـع قـادر بـه پوشـاندن تـأثیر      
مخرب چراي دام بر تنوع فون خاك نشده است. در هـر دو  

غنـاي زیـاد مـک     -منطقه فرضیه کلاسیک مسـاحت زیـاد  
ه وابسـته بـه دو   آرتور تحقق  پیدا نکرد. کیفیت زیستگاه ک

عامل تنوع گیاهی و حضور دام اسـت ایـن رابطـه را تحـت     
تاثیر قرار داده است. این نتیجـه در تطـابق بـا نتـایج سـایر      

  .]19، 18[باشد  تحقیقات می
تاثیر نوع کاربري اراضی بر ترکیب جامعه مـاکروفون  
نیز در هر دو منطقه روندي مشـابه را طـی نمـود. سوسـک     

ن ارتباط را با اراضی مرتعی نشـان داد  تری خوار بیش سرگین
کـه از سـرگین تـازه     ها ضمن این ). این سوسک2و 1(شکل 
گـذاري اسـتفاده    عنـوان منبـع غـذایی و محـل تخـم      دام به
ــادي   مــی ــه فشــار دام نیــز از مقاومــت زی کننــد، نســبت ب

هـاي حسـاس بـه     در مقابل مـاکروفون  .]20، 8[برخودارند 
هــا، عنکبوتیــان و  رچــهعبــور و مــرور شــدید دام نظیــر مو

هاي زمینی به سکونت در اراضی کشـاورزي تمایـل    سوسک
  نشان دادند.
ــذایی      راه ــطوح غ ــامی س ــوع در تم ــلی تن ــداز اص ان
تـوده گیـاهی    کننده هر اکوسیسـتم تنـوع و زیسـت    مصرف
توده گیاهی بر تعداد منابع  باشد. با افزایش تنوع و زیست می

هــاي  و گونــه در قاعــده هــرم غــذایی افــزوده خواهــد شــد
تري در سطوح غذایی بـالاتر مـورد حمایـت قـرار مـی       بیش

گیرند (فرضیه نیروهاي پایین به بالا). تنوع گیاهـان رابطـه   
مستقیمی با اقلیم دارد؛ مناطق برخـوردار از اقلـیم مناسـب    

 .]21[انـد   حداکثر تنوع گیاهی جهان را در خود جـاي داده 
قلیمـی نامسـاعدتر   منطقه جاجرم در مقایسه با شـیروان از ا 

درصـد   50باشد. میزان بارندگی سالانه جاجرم  برخوردار می
شیروان است. در این شرایط سخت اقلیمـی تولیـد و تنـوع    

ها افـت محسوسـی پیـدا     هاي گیاهی در همه زیستگاه گونه

خواهد کرد. بنـابراین کـاهش تنـوع و بیومـاس گیـاهی در      
ونومیک منطقه جاجرم منجر به کاهش تنوع و غنـاي تاکس ـ 

  ماکروفون گردیده است.
خـواران و بـه    هر گونه گیاهی قادر به حمایت از علف

ــژه  ــکارگران وی ــال آن ش ــابراین  .]22، 15[اي اســت  دنب بن
اختلاف در ترکیب جامعـه گیـاهی بـه ترکیـب متفـاوتی از      

هـا خواهـد انجامیـد. ایـن روابـط علـّی و        جامعه مـاکروفون 
 10در بـــین  معلــولی در مطالعـــه حاضـــر نیـــز روي داد. 

ماکروفون انحصاري منطقه شیروان کـه در منطقـه جـاجرم    
عنوان  هاي خاکی نیز حضور داشتند که به یافت نگردید کرم

اي دارنـد. لازمـه    خـوار خـاك اهمیـت ویـژه     ترین ریـزه  مهم
هاي خاکی وجود شرایط مرطوب در خاك است  فعالیت کرم

بنابراین در منطقه جاجرم که خاك آن جز در مواقـع   .]23[
ندرت در  هاي خاکی به آبیاري زمین تقریباً خشک است کرم

  شوند.  آوري دیده می هاي جمع نمونه

  گیري نتیجه -4
طور کلی نتایج تحقیق حاضـر نشـان داد کـه همبسـتگی      به

زیادي بین اجزاي مختلف تنوع زیستی زیستگاه وجود دارد 
بــه مــوازات کــاهش تنــوع گیــاهی از تنــوع  نحــوي کــه بــه

ها نیز کاسته شد. بنابراین هر عاملی که در جهت  ماکروفون
افزایش تنوع گیاهی عمل نماید می تواند بر تنوع موجودات 

هاي بعدي زنجیره غـذایی بیافزایـد. در ایـن راسـتا      در حلقه
روند که بهبود  شمار می ترین عوامل تاثیرگذار به اقلیم از مهم

  با افزایش تنوع گیاهی و تنوع ماکروفون همراه است.  آن

  هانوشتپی
1- Principal Component Analysis 
2- Analysis of Similarities 
3- Bray-Curtis 
4- Trophic-Level 
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