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ABSTRACT 

Soil mesofauna have important role in different ecosystems by organic matter breakdown and 

improvement nutrient cycling. Different types of land uses through variations in inputs of organic 

matter contents affect soil mesofauna communities and their habitation. The aim of this project 

was to study the effect of three kinds of land uses including forest (oak trees), agriculture (wheat) 

and pasture (different pasture species) on population and diversity of the soil mesofauna and on 

physical and chemical properties of the soil in Cheharmaleh and Tolomeh region in Ilam 

province. According to the results, the kind of land uses have a significant effect (α = 0.01) on all 

soil chemical and physical properties, indicating the importance of different land uses on soil 

characteristics in the study area. The soil depth for the top (0-10 cm) and sub (10-30 cm) layers 

also showed a significant effect (α = 0.01 and 0.05) on most of the soil properties. For example, 

the soil depth had no significant effect on lime content (TNV) from chemical properties and SP or 

silt percentage from physical properties. Interaction of the soil depth and the land use had 

significant effect on pH and EC at 1% level and on P and K at 5% level. In contrast, this 

interaction had significant effect on some physical characteristics such as porosity and clay 

percentage at 1% level and on SP, FC, BD and the sand percentage at 5% level. With respect to 

arthropods in the soil mesofauna, 24 species and 15 different families from insects, mites and 

pseudo scorpions were identified and collected. There was a significant effect on the insects and 

mites of the soil mesofauna affected by the land use and soil depth factors. In addition, there was a 

significant effect on all arthropods orders by different land use and soil depth, with the exception 

of beetles order. Based on the soil mesofauna communities, the most density of the insects found 

in the top layer of the forest soil and the least one in the sublayer of the range soil. The most 

density of mites was found in the top layer of the forest soil and the least one in the sublayer of the 

agricultural soil. The most density of mites and collembolan communities were found in the top 

and sub layers of the forest soil. 
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خاک )مطالعه موردی: منطقه چهارمله و تولومه استان ی ها یژگيوو برخی بر بندپايان مزوفون اثر نوع کاربری اراضی 

 ايلام(

2و مجيد ميراب بالو *1مسعود بازگير
 

 کشاورزی، دانشگاه ایلام، ایلام، ایران . استادیار گروه مهندسی علوم آب و خاک، دانشکده1

 . استادیار گروه گیاهپزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ایلام، ایلام، ایران2

 (29/3/1397تاریخ تصویب:  -22/3/1397تاریخ بازنگری:  -11/1396/ 1)تاریخ دریافت:  

 چکيده

های مواد آلی در چرخه عناصر غذایی نقش دارند. کاربری کردن خُردهای گوناگون با خاک در اکوسیستم جانوران مزوفون

گوناگون با دگرگونی در مقدار ورودی مواد آلی به خاک و تأثیرگذاری بر زیستگاه آنها در خاک بر جمعیت مزوفون خاک 

و مرتع )با  گذارند. هدف از انجام این پژوهش، مطالعه تأثیر سه کاربری جنگل )درختان بلوط(، کشاورزی )گندم(تأثیر می

های فیزیکی و شیمیایی خاک در و همچنین بر ویژگی های گیاهی گوناگون( بر فراوانی و گوناگونی مزوفون خاکگونه

-های این پژوهش، پیامد شیوه کاربری زمین بر تمامی ویژگیمنطقه چهارمله و تولومه در استان ایلام بود. بر اساس یافته

های های گوناگون بر ویژگیدار گردید که بیانگر اهمیت کاربرییک درصد معنی های فیزیکی و شیمیایی خاک در سطح

 30-10متری( و زیرین )سانتی 10-0باشد. عمق خاک نیز برای دو لایه رویین )های بررسی شده میخاک در زمین

( و رطوبت اشباع TNVدار بود. برای مثال، ژرفای خاک بر میزان آهک )های خاک معنیاغلب ویژگیبر متری( سانتی

(SPو درصد سیلت پیامد معنی )های شیمیایی دار نداشت. برهمکنش شیوه کاربری و ژرفای خاک برای برخی از ویژگی

کنش دار گردید. در برابر آن پیامد برهمدرصد معنی 5در سطح  Kو  Pدار و برای درصد معنی 1در سطح  ECو  pHنظیر

(، SPدار و برای رطوبت اشباع )درصد معنی 1( و رس در سطح nرتیب برای تخلخل )های فیزیکی به تتیمارها بر ویژگی

دار گردید. در بررسی بندپایان مزوفون درصد معنی 5( و درصد شن در سطح BD(، چگالی ظاهری )FCظرفیت زراعی )

شناسایی شد. نتایج مربوط های خاک گردآوری و عقربها و شبهی گوناگون از حشرات، کنهخانواده 15گونه و  24خاک، 

-دار میها معنیهای خاک بر حشرات و کنههای مزوفون خاک نشان داد که پیامد کاربری زمین و لایهبه حشرات و کنه

های های گوناگون بندپایان و راستهباشد. همچنین نتایج نشان داد نوع کاربری و عمق خاک به ترتیب بر همه راسته

ی بررسی فراوانی مزوفون خاک در سه شیوه کاربری ها افتهدار بوده است. یبالپوشان معنیختبندپایان به جزء راسته س

آن است که بیشترین فراوانی حشرات در لایه رویین خاک جنگل و کمترین فراوانی حشرات در لایه زیرین  دهنده نشان

ها در لایه زیرین خاک مترین فراوانی کنهها در لایه رویین خاک جنگل و کباشد. بیشترین فراوانی کنهخاک چراگاه می

های رویین و های خاکزی، بیشترین فراوانی آنها در هر دو لایهباشد. با نگاه به فراوانی بالای پادمان و کنهکشاورزی می

 زیرین خاک جنگل دیده شد.

 ، ژرفای خاک، مزوفون.لامیا ی،کاربر ها،پادمان، کنههای کليدی: واژه

 

 *مقدمه
تواند همانند یک شناسه کارا برای دگرگونی کیفیت خاک می

های بیولوژیکی خاک بکار رود. ارزیابی دگرگونی ساختار و ویژگی

اسخ جانداران به دگرگونی در بسیاری از موارد، دانش ما درباره پ

محیطی کافی نیست  یستزهای وضعیت منابع طبیعی و سیستم

(Wander & Drinkwater, 2000اندازه .) گیری بیولوژی و کارکرد

های  تواند شناسه سودمندی از شرایط اکوسیستمخاک می

                                                                                             
 m.bazgir@ilam.ac.irنویسنده مسئول: * 

های های گوناگونی از ویژگی یآگاهگوناگون باشد. جانوران خاک 

های خاک دهند. در اکوسیستمخاک می فیزیکی و شیمیایی

های خاک نقش بسیار مهمی در فرآیندهای تجزیه دارند. مزوفون

های خاک شناسه سودمندی برای ارزیابی شرایط محیطی مزوفون

 (.Ferris et al., 2004های خاک هستند )و کارکرد اکوسیستم

های جانوری، بیشترین درصد گونه 80بندپایان با دارا بودن 

یافت  جا همهکره زمین دارند و آنها در  جانورانیانمگوناگونی را در 

های آنها بشمار ترین زیستگاهشوند و به ویژه خاک از مهممی

پذیرد به ها انجام میهایی که در خاکرود. بسیاری از دگرگونی یم

ردن مواد گیرد. این جانداران با خوکمک جانوران در خاک انجام می
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آلی اندازه فراوانی از عناصر معدنی را پس از مرگ خود در خاک رها 

های گوناگون خاک کارآیی دارند. کنند که در بهبود ویژگیمی

مهرگان خاکزی مایه بهبود و افزایش فراوانی و همچنین بی

-گوناگونی پوشش گیاهی شده و مراحل مختلف توالی را تقویت می

 (.Hillel & Rosenzweig, 2005کنند )

گروه مگافون،  4جمعیت جانداران خاکزی از نظر اندازه به 

شود ماکروفون، مزوفونیا میوفون و میکروفون تقسیم می

(Ouedraogo et al., 2006 .) جانورانی که در زمره مزوفون بیشتر

-و شمار اندکی از آنها خشکی پسند بوده نمگیرند، خاک قرار می

ها و بندپایان، کنه یشاخه ها از ترین آنمهم کهپسند هستند 

بندپایان موجود در  .(Brown et al., 2001باشند )میپادمان 

ای از مواد از جمله دیگر جانداران مزوفون خاک از طیف گسترده

مانده بدن حیوانات، گیاهان زنده یا خاکزی، ریزجانداران، باقی

ها سپور و گرده گلها، اها، گلسنگها، جلبکمرده در خاک، قارچ

 (.Seeber, 2012کنند )تغذیه می

تاکنون مطالعات متعددی در رابطه با تنوع و تراکم 

ها صورت گرفته است که هر جمعیت بندپایان خاکزی در جنگل

اند. یک به بررسی پارامترهای مرتبط با مزوفون خاک اشاره کرده

Stork (1988) رد که ی تنوع زیستی حشرات عنوان کدر مطالعه

پوشش تاج درخت، کلید حفظ تنوع بسیار زیاد حشرات در 

% 70های بارانی است و این در حالی است که تقریباً جنگل

-ی خاکبرگ زندگی میحشرات جنگل در سطح خاک و لایه

در پژوهشی که بر روی جمعیت  Larsen et al. (2004)کنند. 

کاهش پادمان خاک انجام دادند دریافتند که ساختار خاک و 

شوند، پارامتری منافذ خاک که به عنوان زیستگاه استفاده می

 Staley etآید. کلیدی در فراوانی پادمان در خاک به حساب می

al. (2007)  در یک پژوهش تأثیر بارندگی بر روی موجودات

خاکزی را بررسی کردند. نتایج پژوهش آنها نشان داد که میزان 

-بارندگی طی فصول مختلف سال بر روی فراوانی جمعیت بی

مهرگان خاکزی تأثیر مثبت دارد و خشکی تابستان، موجب 

 Gongalskyگردد. مهرگان خاکزی میکاهش تراکم جمعیت بی

et al. (2008)  در مطالعات خود در یک عرصه جنگلی مشخص

کردند اهمیت متغیرهای عمق و رطوبت خاک در تعیین 

مهرگان خاکزی بیش از نوع ترکیب درختان اجتماعات بی

تنوع  در بررسی Rahmani & Mayvan (2004)باشد. جنگلی می

های جنگلی راش، خاکزی در تیپ مهرگان یبو ساختار اجتماع 

-مهرگان در لایهممرز عنوان کردند که حضور بی –لوط ممرز و ب

گر تغییرپذیری زیوزن آنها در های خاک، متفاوت و نمایان

های خاک است. همچنین با افزایش ارتباط با تغییر عمق لایه

مهرگان خاکزی های تنوع و یکنواختی بیعمق خاک، شاخص

-بی یابد. به طور کلی تنوع و تغییرپذیری اجتماعکاهش می

 .Ghahari et alهای معدنی بیشتر است.مهرگان خاکزی در لایه

های خانواده استافیلینیده را در زیستی سوسک تنوع  (2009)

های ارسباران مورد بررسی قرار دادند و تنوع زیاد این جنگل

 .Kiasari et alی خاکبرگ مشاهده کردند. حشرات را در لایه

مجموعه عوامل عمق خاک،  های خود، تأثیردر بررسی (2011)

ای لاشبرگ و پوشش گیاهی، شرایط محیطی و کیفیت تغذیه

 .گزارش کردندمهرگان خاکزی خاک را بر ترکیب و تراکم بی

-در ایران مطالعات بسیار کمی در خصوص تنوع مزوفون

های خاک به انجام رسیده است. پژوهش حاضر از اولین 

ها در تنوع مزوفون زمان هممطالعات در زمینه ارزیابی و مقایسه 

رود. در این پژوهش، شمار میهای مختلف بههطیفی از زیستگا

تنوع زیستی مزوفون خاک در سه کاربری مختلف جنگل، 

کشاورزی و مراتع واقع در شهرستان ایلام )منطقه چهارمله و 

تلومه( مورد ارزیابی قرار گرفت؛ که نتایج حاصل از این مطالعه 

حفاظت تنوع زیستی اراضی مختلف مورد استفاده در مدیریت و 

 باشد.می

 هامواد و روش

( در استان ایلام 1چهارمله و تلومه )شکل منطقه مورد مطالعه: 

و در شهرستان ایلام واقع شده است که فاصله آن از مرکز 

کیلومتر است. ارتفاع متوسط منطقه از  55شهرستان حدود 

 46˚01َ 36های ًطول باشد و بینمتر می 835سطح دریا 

 33˚33َ 00ً تا 33˚34َ 45 هایشرقی و عرض 46˚02َ 47تا ً

هکتار،  1265شمالی قرار گرفته است. این منطقه با مساحت 

باشد. ژرفای خاک منطقه مورد مطالعه در دارای مراتع زیادی می

برخی از نقاط به علت وجود لایه گچ و آهکی کم و در بسیاری 

-مچنین نوع خاک بر اساس سیستم طبقهجاها مناسب است. ه

و (Aridisols) سلز های اریدیبندی آمریکایی، در رده خاک

گیرد. بافت خاک منطقه نیز قرار می (Argids)رده آرجید تحت

باشد. خاک منطقه فاقد شوری و کمی قلیایی بوده و از لومی می

 باشد. نظر مواد آلی نیز فقیر می

های بررسی پیامد کاربری زمینبرای ها: گردآوری داده

، بخش کشاورزی 1395گوناگون بر روی مزوفون خاک در سال 

)مزرعه گندم(، بخش جنگلی )جنگل بلوط( و بخشی از مراتع 

ها، شش چهارمله و تلومه انتخاب گردید. برای هر یک از زیستگاه

گیری )تکرار( انتخاب شد. بدین منظور در فصل بهار، واحد نمونه

های ی آن  از لایهنمونه 6ی خاک که نمونه 12اربری از هر ک

های ی دیگر از لایهنمونه 6متری( و سانتی 10-0سطحی )

 36متری( انجام گرفت و در نهایت تعداد سانتی 10-30زیرین )
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نمونه خاک سطحی و تحتانی به آزمایشگاه منتقل شدند. 

رت گرفت جداسازی بندپایان خاکزی با استفاده از قیف برلیز صو

(Coleman et al., 2004) کلیه بندپایان پس از شمارش در .

ی دهایاسلا هیاز ته درصد نگهداری شدند و بعد 70الکل 

با  (Mirab-balou & Chen, 2010) ی در چسب هویرکروسکوپیم

، نسبت به متخصصان به ارسال واستفاده از منابع موجود 

؛ Johnson & Triplehorn, 2004)شناسایی آنها اقدام گردید 

Mirab-balou et al., 2013 ؛Krantz & Walter, 2009) .

های فیزیکوشیمیایی خاک، از هر همچنین به منظور تجزیه

های خاک برداشت و به آزمایشگاه خاکشناسی کاربری، نمونه

های فیزیکی شامل بافت دانشگاه ایلام انتقال یافتند. ویژگی

ظاهری و حقیقی به خاک به روش هیدرومتری، جرم مخصوص 

ترتیب از طریق استوانه و پیکنومتر، رطوبت اشباع خاک و 

های گیری شد. ویژگیظرفیت زراعی به روش وزنی اندازه

شیمیایی نیز شامل اسیدیته خاک در گل اشباع و با دستگاه 

pH شوری خاک در عصاره گل اشباع و با دستگاه ،EC  ،متر

یتروژن به روش کجلدال، کربن آلی از طریق اکسیداسیون تر، ن

سنجی و عصاره پتاسیم با استفاده از دستگاه فلیم فتومتر یا شعله

گیر گیر استات آمونیوم، فسفر با روش اولسن با استفاده از عصاره

کربنات سدیم و ظرفیت تبادل کاتیونی خاک از روش استات بی

 (.Zarinkafsh, 1993آمونیوم انجام گرفت )

 
 موقعيت منطقه مورد مطالعه در کشور و استان ايلام -1شکل 

 

ها و ثبت پس از شمارش نمونهتجزيه و تحليل آماری: 

آنها در برنامه اکسل، فراوانی نسبی هر نمونه از طریق تقسیم 

های گردآوری شده مشخص کل نمونهفراوانی هر نمونه به فراوانی 

 -ها با استفاده از آزمون کولموگروفشد. نرمال بودن داده

-( بررسی شد و با توجه به نرمال بودن دادهSPSS 19اسمیرنوف )

های کلی تیمارهای ها از واریانس یک طرفه جهت بررسی اختلاف

ر ها از آزمون دانکن دگوناگون استفاده شد. برای مقایسه میانگین

 سطح احتمال پنج درصد استفاده شد.
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 نتايج و بحث

 های فيزيکی و شيميايی خاکويژگی

مله و تولومه های فیزیکی و شیمیایی خاک منطقه چهارویژگی

متری( و سانتی 10-0در سه نوع کاربری و دو عمق سطحی )

( نشان داده 2و  1های )متری( در جدولسانتی 30- 10عمقی )

( بافت خاک در دو 1تایج جدول شماره )اند. بر اساس نشده

-حالیبوده در(SCL) کاربری کشاورزی و جنگل لوم رسی شنی 

تعیین شد. از  (L)که برای کاربری چراگاه بافت خاک لومی 

ترتیب بیشترین و کمترین رطوبت اشباع در لحاظ رطوبتی به

( مشاهده SP%=36( و جنگل )SP%=28کاربری کشاورزی )

 جرم مخصوص ظاهری در کاربری کشاورزی )گردید. بیشترین 

g/cm
354/1=BD در عمق سطحی و کمترین آن برای جنگل )

(g/cm
321/1=BD متری دیده شد. از سانتی 5-0( نیز در ژرفای

 2/7خاک در کاربری جنگل با   pHهای شیمیایی،لحاظ ویژگی

بیشترین اندازه را نشان دادند.  9/7کمترین و در چراگاه با مقدار 

درصد بود که  91/2های جنگلی اندازه کربن آلی نیز در خاک

بیانگر غنی بودن مواد آلی در اکوسیستم جنگلی است و کمترین 

 درصد در عمق تحتانی 71/0آلی در مراتع با مقدار  اندازه کربن

گزارش گردید. فسفر و پتاسیم قابل استفاده در مزارع کشاورزی 

گرم بر کیلوگرم بیشترین مقدار را داشتند که میلی 496و  4/15

ناشی از کوددهی این مزارع توسط کشاورزان منطقه  تواند یم

و  3/8باشد. در مقابل کمترین پتاسیم و فسفر قابل استفاده )

 10-30ربری مرتع در ژرفایگرم بر کیلوگرم( در کامیلی 168

 گیری شدند.متری اندازهسانتی

 

 های فيزيکی خاک در سه کاربری مختلف چهارمله و تولومهميانگين و اشتباه معيار )داخل پرانتز(ويژگی -1جدول 

 Depth نوع کاربری
(cm) 

SP 
(%) 

BD 
(gr/cm3) 

PD 
(gr/cm3) 

n 
(%) 

Sand 
(%) 

Silt 
(%) 

Clay 
(%) 

Soil 

texture 

 کشاورزی
10-0 (7/0±)28 (01/0±)54/1 (03/0±)43/2 (45/0±)36 (16/2±)51 (51/2±)5/23 (52/0±)5/25 SCL 

30-10 (4/1±)29 (01/0±)62/1 (03/0±)57/2 (82/0±)37 (15/1±)53 (86/1±)2/20 (79/0±)8/26 SCL 

 جنگل
10-0 (2/0±)36 (02/0±)21/1 (04/0±)47/2 (60/0±)51 (67/0±)53 (07/0±)7/22 (60/0±)3/24 SCL 

30-10 (4/0±)36 (02/0±)39/1 (02/0±)49/2 (49/0±)44 (07/0±)52 (52/0±)3/23 (60/0±)3/24 SCL 

 L 2/20(±30/0) 0/36(±52/0) 44(±30/0) 44(±78/0) 55/2(±02/0) 44/1(±02/0) 35(±9/0) 0-10 مرتع

 30-10 (6/0±)30 (02/0±)52/1 (01/0±)60/2 (71/0±)42 (49/1±)50 (09/2±)3/37 (39/2±)8/12 L 

SP ،)درصد اشباع خاک( =BD ،)جرم مخصوص ظاهری( =PD ،)جرم مخصوص حقیقی( =n ،)تخلخل( =Sand ،)شن( =Silt ،)سیلت( =Clay.)رس( = 

 
 کاربری مختلف چهارمله و تولومه های شيميايی خاک در سهميانگين و اشتباه معيار )داخل پرانتز(ويژگی -2جدول 

 Depth نوع کاربری
(cm) pH EC 

(dS/m) 
OC 
(%) 

N 
(%) 

P 
(mg/kg) 

K 
(mg/kg) 

Ca 
(meq/l) 

Mg 
(meq/l) 

TNV 
(%) 

 کشاورزی
10-0 (02/0±)4/7 (04/0±)54/0 (18/0±)33/1 (02/0±)13/0 (38/0±)4/15 (13±)496 (17/0±)13/2 (11/0±)13/1 (2/4±)46 

30-10 (01/0±)5/7 (02/0±)39/0 (03/0±)93/0 (01/0±)09/0 (12/0±)1/14 (9/21±)443 (15/0±)73/2 (05/0±)48/1 (6/4±)43 

 جنگل
10-0 (02/0±)2/7 (02/0±)45/0 (24/0±)91/2 (02/0±)29/0 (22/0±)0/12 (5/8±)349 (20/0±)70/2 (12/0±)28/1 (3/2±)33 

30-10 (02/0±)3/7 (02/0±)24/0 (07/0±)30/2 (01/0±)23/0 (09/0±)6/9 (5/7±)216 (19/0±)18/3 (08/0±)28/1 (3/2±)33 

 مرتع
10-0 (03/0±)5/7 (06/0±)15/1 (05/0±)49/1 (01/0±)15/0 (16/0±)9/9 (2/4±)301 (15/0±)72/1 (09/0±)93/0 (9/3±)44 

30-10 (02/0±)9/7 (05/0±)15/2 (03/0±)71/0 (01/0±)07/0 (11/0±)3/8 (7/5±)168 (13/0±)17/2 (10/0±)87/0 (6/3±)44 

 )همه مواد خنثی شونده يا کربنات کلسيم معادل(  TNV)کربن آلی(،   OC)شوری(،  EC)اسيديته(،  pH)عمق(،  Depthبه ترتيب: 

 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس پیامد شیوه کاربری زمین و 

های فیزیکوشیمیایی خاک بر ویژگیهای گوناگون خاک عمق

های ی ویژگینشان داد که پیامد شیوه کاربری زمین بر همه

دار گردید که درصد معنی 1فیزیکوشیمیایی در پایه آماری 

های های گوناگون بر ویژگیبیانگر داشتن پیامد و اهمیت کاربری

باشد. پس از فاکتور کاربری، های بررسی شده میخاک در زمین

های فای خاک نیز برای دو لایه رویین و زیرین بیشتر ویژگیژر

صد دگرگون در 5و  1پایه آماری  در یریگ چشمخاک را به گونه 

( TNVکرده است. به سخن دیگر ژرفای خاک روی اندازه آهک )

( و درصد سیلت SPهای شیمیایی و رطوبت اشباع )برای ویژگی

کنش شیوه نگردید. برهمداری های فیزیکی معنیبرای ویژگی

های شیمیایی مانند کاربری و ژرفای خاک برای برخی از ویژگی

pH  وEC  دار و برایدرصد معنی 1در سطحP  وK  5در سطح 

-های برای ویژگیکنشدار گردید. در مقابل، برهمدرصد معنی

 1( و رس در سطح nهای فیزیکی به ترتیب برای تخلخل )

(، ظرفیت زراعی SPطوبت اشباع )دار و برای ردرصد معنی

(FC( چگالی ظاهری ،)BD و درصد شن در سطح )درصد  5

 (.4و  3های دار گردید )جدولمعنی
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 های شيميايی خاکنتايج تجزيه واريانس نوع کاربری و عمق خاک بر ويژگی -3جدول 

درجه  منابع تغییرات

 آزادی

 تمیانگین مربعا

TNV CEC Mg Ca K P Ntot OC pH EC 

 54/5** 639/0** 84/8** 088/0** 43/99** 184954** 00/3** 628/0** 284** 26/6* 2 شیوه کاربری

 ns33/11 **40/85 ns080/0 **351/2 **101761 **8/28 **032/0 **27/3 **334/0 **56/0 1 عمق خاک

 ns18/10 *88/25 ns150/0 ns018/0 *6440 *023/1 ns001/0 ns11/0 **070/0 **78/1 2 عمق خاک×کاربریشیوه 

 010/0 002/0 096/0 000/0 252/0 826 163/0 054/0 34/3 68/77 30 خطا
CV  83/21 94/10 11/20 59/16 74/8 35/4 28/19 2/19 62/0 5/12 

 دهد.داری را نشان میمعنی عدم ns% و5% و 1داری در پايه آماری به ترتيب معنی*و**

 

 های فيزيکی خاکنتايج تجزيه واريانس نوع کاربری و عمق خاک بر ويژگی -4جدول 

 

ها در سه بر اساس نتایج اثرات متقابل مقایسه میانگین

های کاربری و دو عمق سطحی و تحتانی بر روی برخی از ویژگی

(، 2مله و تولومه )شکل فیزیکی و شیمیایی خاک منطقه چهار

در جنگل و در عمق سطحی و بیشترین آن در  pHکمترین 

در  pHانی مشاهده گردید. پایین بودن مرتع و در عمق تحت

جنگل بیانگر حضور مواد آلی به ویژه در سطح خاک به دلیل 

باشد که افزایش مواد آلی ورود لاشبرگ زیاد به سطح خاک می

ها را ترغیب کرده در سطح خاک تجزیه مواد آلی توسط میکروب

گردد. و به تبع آن کاهش اسیدیته خاک می CO2که باعث تولید 

طور کلی سه کاربری در هر دو عمق دارای به ECارتباط با  در

و مناسب بودند. اما از نظر  (EC < 2 dS/m)شور های غیرخاک

و  24/0آماری دو کاربری جنگل و مرتع به ترتیب با شوری 

در یک عمق یکسان )عمق تحتانی:  بر مترزیمنس دسی 15/2

عوامل داشتند.  دارمتری( با یکدیگر اختلاف معناسانتی 10-30

شناختی، توپوگرافی، اقلیمی و مدیریتی در  ینزممختلفی نظیر 

تغییرپذیری شوری خاک دخالت دارند اما نقش آب و هوا از 

اقلیم به (. Siadat et al., 1997باشد )تر میسایر عوامل پر رنگ

صورت بارندگی باعث انتقال املاح به اعماق خاک شده که 

ی ها یکاربرنتیجه آن نیز کاهش شوری خاک است. مقایسه 

مختلف از نظر میزان پتاسیم نشان داد که مقدار پتاسیم در 

و عمق سطحی(، جنگل  = mg/kg496Kکشاورزی )

(mg/kg349K = ( و چراگاه )و عمق سطحیmg/kg301K =  و

( اختلاف p < 0.05داری )سطحی( با یکدیگر به طور معناعمق 

که بیشترین میزان پتاسیم در کشاورزی و طوریدارند. به

کمترین آن در مرتع مشاهده گردید. همچنین برای سه کاربری 

مقدار پتاسیم لایه سطحی از لایه تحتانی بیشتر بود. علت بیشتر 

به استفاده از توان بودن مقدار پتاسیم در کشاورزی را می

کودهای شیمیایی پتاسه توسط زارعین منطقه ارتباط داد که هر 

کنند. دلیل ساله به مزارع خود کودهای شیمیایی اضافه می

توان به در جنگل نسبت به چراگاه را میK بیشتر بودن میزان 

ی جنگلی نسبت ها ستمیاکوسفرایند مهم تبادل تاج پوششی در 

ندگی مقدار زیادی پتاسیم به صورت داد که طی آن در اثر بار

گردد. تاج بارش از برگ درختان شسته شده و به خاک وارد می

برگها نظیر درختان این فرآیند یعنی آبشویی پتاسیم در پهن

-بلوط بیشتر بوده و میزان آن متناسب با بارندگی نیز بیشتر می

(. در خصوص فسفر نیز همین Carnol & Bazgir, 2013گردد )

در کاربری  Pباشد به عبارت دیگر بیشترین مقدار صادق می روند

 لیبه دل که گیری شد،کشاورزی و کمترین آن در مرتع اندازه

های فسفره مقدار این عنصر در استفاده کشاورزان منطقه از کود

 ها بیشتر بود. بریکاربری کشاورزی نسبت به سایر کار

های خاک های جنگلی نسبت بهدرصد رطوبت اشباع خاک

( بیشتر بود. دلیل این α = 0.05داری )طور معناکشاورزی به

های جنگلی ارتباط توان به میزان مواد آلی در خاکتفاوت را می

های جنگلی میزان ورود لاشبرگ به خاک داد که در اکوسیستم

زیاد بوده و حضور زیاد ماده آلی در خاک نیز ظرفیت نگهداری 

(. در خصوص Weil & Brady, 2016دهد )آب را افزایش می

درجه  منابع تغییرات

 آزادی

 میانگین مربعات

SP FC PWP BD PD n Sand Silt Clay 

 315** 814** 122** 360** 031/0* 24/0** 89/18** 53/18** 6/165** 2 شیوه کاربری

 ns69/10 **49/28 **86/16 **108/0 *043/0 **07/65 *5/53 ns86/1 *6/36 1 عمق خاک

 ns63/1 *008/0 ns010/0 **73/35 *9/33 ns76/18 **7/65 98/5* 61/28* 2 عمق خاک×کاربریشیوه

 37/7 68/14 73/8 55/2 004/0 001/0 63/0 19/1 60/3 30 خطا
CV  85/5 48/5 54/6 74/2 60/2 78/3 85/5 10/14 16/12 

https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&text=Nyle+C.+Brady+Emeritus+Professor&search-alias=books&field-author=Nyle+C.+Brady+Emeritus+Professor&sort=relevancerank
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ه کاربری همانند درصد درصد تخلخل نیز روند مشابهی برای س

که بیشترین تخلخل در طوریرطوبت اشباع به دست آمد به

های چراگاه مشاهده های جنگلی و کمترین آن در خاکخاک

شد. در بیشتر مطالعات یک همبستگی مثبت بین میزان ماده 

آلی و میزان تخلخل گزارش شده است. به عبارت دیگر با 

شود. زیرا مواد آلی زیاد میافزایش ماده آلی درصد تخلخل خاک 

شود. همچنین کمترین باعث پوکی و پر منفذ شدن خاک می

چگالی در کاربری جنگل و بیشترین آن در کشاورزی مشاهده 

داری در سطح طور معناها برای این ویژگی بهگردید. این کاربری

درصد با یکدیگر تفاوت داشتند. در اراضی کشاورزی  5احتمال 

آلات، خاک ورزی و رفت و آمد ماشینات خاکبه دلیل عملی

بیشتر فشرده شده که نتیجه آن افزایش چگالی خاک است در 

حالیکه در کاربری جنگل به دلیل طبیعی بودن این اکوسیستم و 

رفت و آمد کمتر، فشردگی کاهش یافته که نتیجه آن کمتر 

 ,Mahmoudi & Hakimianبودن جرم مخصوص ظاهری است )

1995.) 

 

 
( e( چگالی ظاهری خاک، )d( فسفر قابل جذب خاک، )c( شوری خاک، )bخاک، ) pH( aخصوصيات فيزيکوشيميايی خاک در سه کاربری مختلف: ) -2شکل 

 .( تخلخل خاکg( رطوبت اشباع خاک، )fپتاسيم قابل جذب خاک، )

 

 بندپايان مزوفون خاک

نمونه از انواع بندپایان مزوفون خاک  1932در این پژوهش

 669آوری گردید که های مختلف جمعچهارمله و تلومه از گروه

نمونه متعلق به خاک  802نمونه متعلق به خاک مزرعه گندم، 

نمونه متعلق به خاک مرتع بودند. نتایج حاصل از  460جنگل و 

 24آوری شده متعلق به های جمعه نمونهشناسایی نشان داد ک

ها و ی مختلف از حشرات، کنهراسته 6خانواده و  15گونه از 

 (.5باشند )جدول ها میعقربشبه

های مختلف بندپایان نتایج جدول تجزیه واریانس راسته

موجود در مزوفون خاک نشان داد که اثر تیمارهای کاربری برای 

دار است، ولی اثر تیمار ایان معناهای مختلف بندپتمام راسته

های بندپایان به جزء راسته های خاک برای تمام راستهلایه

های شکارگر خانواده استافیلینیده( بالپوشان )سوسکسخت

 (.7و  6های دار بوده است )جدولمعنی
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 1395های مختلف در سال خاک کاربری مزوفونهای شناسايی شده حاصل از بندپايان ليست گونه -5جدول 

 (است شده مشخص*  باعلامت ستگاهيز هر از شدهی آورجمعی ها)نمونه

 مرتع جنگل کشاورزی جنس و گونه خانواده راسته
Collembola Entomobryidae PseudosinellaoctopunctataBörner - * * 

  * * Hypogastruridae Ceratophyselladenticulata(Bagnall) پادمان

 Isotomidae Folsomidesmarchicus(Frenzel) - * * 

  Folsomiaquadrioculata(Tullberg)  * * 

  Folsomiabinoculata(Wahlgren) *   

 Onychiuridae Protaphoruralevantina(Christiansen)  * - 

 Sminthuridae SminthurusviridisL. * - * 

Mesostigmata Ameroseiidae Ameroseiusplumosus(Oudemans) - * - 

 * * - Ascidae Arctoseiuscetratus(Sellnick) میان استیگمایان

 Laelapidae Gaeolaelapsaculeifer(Canestrini) * * - 

  Gaeolaelapsasperatus(Berlese) - * - 

  HaemolaelapscasalisBerlese - * * 

 Macrochelidae Macrochelesglaber(Müller) * * * 

Oribatida Oppiidae Ramusellasp. - * * 

 - - * .Oribatulidae Oribatulasp اُریباتیدا

Thysanoptera Thripidae Anaphothripsobscurus(Müller) * - * 

 - * * Aptinothripsrufus(Haliday)  بالریشکداران

  CollembolothripsmediterraneusPriesner * - - 

 Phlaeothripidae HaplothripsganglbaueriSchmutz * - * 

  Haplothripsreuteri(Karny) * - * 

  Haplothripstritici(Kurdjumov) * - - 

Pseudoscorpiones 
 هاشبه عقرب

Neobisiidae Roncus sp. - * - 

Coleoptera Staphylinidae Aleochara sp. * * - 

 * - - .Leptotyphlopsissp  هاسوسک

 
 های مختلفهای مختلف بندپايان مزوفون خاک در کاربریتجزيه واريانس راسته -6جدول 

 میانگین مربعات
درجه 

 آزادی
های  سوسک منابع تغییرات

 استافیلینیده
 بالریشکداران هاشبه عقرب

های  کنه

 اریباتیدا

های میان  کنه

 استیگماتا
 پادمان

 کاربری 2 69/2050** 86/183** 58/206** 77/2256** 86/28** 11/40**

ns77/2 **69/14 **25/600 **11/87 **169 **16/1043 1 های خاکلایه 
ns77/2 **36/8 **33/554 **69/77 **58/64 **36/975 2  *های خاک یهلاکاربری 

 خطای آزمایش 30 35/39 81/16 04/16 88/13 37/1 91/2

nsدرصد 1داری در سطح یدرصد؛ **: معن 5داری در سطح یدار؛ *: معنمعنی ير: غ. 

 

 های مختلفمختلف بندپايان مزوفون خاک در کاربریی ها راستهمقايسه ميانگين  -7جدول 

 میانگین تراکم بندپایان مزوفون 

 پادمان نوع کاربری
ی میان ها کنه

 استیگماتا
 ها عقربشبه  بالریشکداران ی اریباتیداها کنه

ی ها سوسک

 استافیلینیده

 - b80 /3±17/11 b05/3±58/7 a94/4±92/8 a80/13±25/26 b19/1±83/1 کشاورزی

 - a97 /18±75/35 a30/6±33/15 a02/6±33/11 b16/1±42/1 a27/2±08/3 جنگل

 b15/4±75/15 a88/4±42/12 b26/2±25/3 b13/1±75/3 - a94/2±17/3 مرتع

 باشد درصد می5دار در سطح احتمال  دهنده وجود اختلاف معنیحروف کوچک نامشابه در هر ستون نشان
 

های بررسی فراوانی مزوفون خاک در سه شیوه یافته

دهنده آن است که  کاربری کشاورزی، جنگل و چراگاه نشان

بیشترین فراوانی حشرات، مربوط به لایه رویین خاک جنگل و 

باشد در لایه زیرین خاک چراگاه می کمترین فراوانی حشرات

ها نشان داد که (. همچنین نتایج مربوط به کنه3)شکل 

ها، مربوط به لایه رویین خاک جنگل و بیشترین فراوانی کنه

http://museum.wa.gov.au/catalogues-beta/pseudoscorpions/neobisiidae/viti
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 ها در لایه زیرین خاک کشاورزی بوده استکمترین فراوانی کنه

 (.2شکل)
 

 
های موجود در مزوفون خاک سه تراکم در مترمربع حشرات و کنه-3شکل 

 نوع کاربری کشاورزی، جنگل و مرتع

 

آوری شده در این مطالعه بیشترین تعداد حشرات جمع

که بیشترین تراکم  ی پادمان به دست آمدمربوط به راسته

جمعیت پادمان در هر دو لایه سطحی و عمقی خاک مربوط به 

حشرات کوچکی هستند که زندگی  پادمان خاک جنگل بود.

ی ها کننده پاککننده و  یهتجزپنهانی دارند و به عنوان 

ها قارچهای پوسیده و ها، چوببرگزیست در خاک یطمح

-(. آنها از فراوانPeck & Jacquemart, 2012شوند )شناخته می

ترین حشرات در جهان هستند که به تعداد بسیار زیاد در اغلب 

های کنند. گونهها زندگی میها از ساحل دریا تا قله کوهمکان

های غنی از هوموس زندگی کرده و برخی پادمان اکثراً در خاک

های گیاهی در حال ماندهدر داخل باقیهای آن نیز از گونه

ها، زیر پوسته درختان، داخل ها و خزهپوسیدن، داخل علف

 ,Hopkinsشوند )ها یافت میها و موریانهغارها و لانه مورچه

(. آنها همچنین نقش مثبتی در چرخه نیتروژن و کنترل 1997

گران ها دارند. پادمان از اولین استعماربیولوژیک آفات و بیماری

ها، سیستم خاک هستند که نقش مهمی در تجزیه لاشبرگ

گیری ساختار خاک و اصلاح و رشد چرخه مواد غذایی، شکل

های محیطی، گیاهان بر عهده دارند. علاوه بر این نقش

آوری حساسیت به اختلال در خاک، جمعیت فراوان و جمع

 های پادمان شاخصشود تا برخی از گونهآسان آنها باعث می

ی مفیدی برای شناسایی آلودگی فلزات سنگین باشند بالقوه

(Santamaria et al., 2012.) 

ی شکارگر از خانواده در این مطالعه تنها دو گونه

 آوری و شناسایی گردید کهاستافیلینیده از خاک مراتع جمع

بالپوشان به ترتیب بیشترین و کمترین تراکم جمعیت سخت

 قی خاک مرتع بود.مربوط به لایه سطحی و عم

ها( از دیگر حشراتی بودند که در بالریشکداران )تریپس

آوری گردید. بیشترین و کمترین تراکم این مطالعه جمع

های سطحی و عمقی ها به ترتیب مربوط به لایهجمعیت تریپس

غلات به دلیل اینکه زیستگاه مناسبی را  خاک کشاورزی بود.

-های حشرات فراهم میاز گونهو تولید تعداد زیادی  ءبرای بقا

ند و باشمی آورند، دارای فون غنی و بسیار متنوعی از حشرات

ها یافت وفور روی آنحشرات مختلف از جمله بالریشکداران به

 (.Andjus, 2007) شوندمی

 4گونه متعلق به  6ها نیز در این مطالعه در رابطه با کنه

آوری و شناسایی های خاکزی جمعخانواده مختلف از کنه

-استیگمایان و نهانهای میانگردید. نتایج مربوط به تراکم کنه

استیگمایان در سه نوع کاربری کشاورزی، جنگل و مرتع نشان 

داد که بیشترین تراکم هر دو نوع کنه مربوط به لایه سطحی 

های ترین تراکم کنهباشد. اما کمخاک با کاربری جنگل می

ط به لایه عمقی خاک کشاورزی و کمترین استیگمایان مربومیان

استیگمایان مربوط به لایه سطحی خاک های نهانتراکم کنه

ها در سه نوع نتایج مربوط به تراکم شبه عقرب مرتع بوده است.

کاربری کشاورزی، جنگل و مرتع نیز نشان داد که بیشترین 

تراکم مربوط به لایه سطحی خاک جنگل، اما تراکم در لایه 

 خاک در هر دو کاربری کشاورزی و جنگل برابر بود.  عمقی

 گيرینتيجه
بر پایه نتایج فیزیکی و شیمیایی خاک پیامد شیوه کاربری زمین 

 1های فیزیکی و شیمیایی خاک در پایه آماری ویژگیی بر همه

دار گردید که بیانگر داشتن پیامد و اهمیت درصد معنی

های بررسی خاک در زمینی ها یژگیوهای گوناگون بر  کاربری

باشد. پس از فاکتور کاربری، ژرفای خاک نیز برای دو شده می

-های خاک را به گونه چشملایه رویین و عمقی بیشتر ویژگی

 درصد دگرگون کرد.  5و  1گیری در پایه آماری 

ها در رابطه با بندپایان موجود در مزوفون خاک نیز اکثر گونه

مشاهده گردید که متعلق به حشرات، در خاک جنگل و مزارع 

های ها از جمله اکوسیستمها بودند. جنگلعقربها و شبه کنه

نخورده هستند که در طول سال به دلیل ریزش طبیعی و دست
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ها و دیگر مواد گیاهی، دارای مواد آلی فراوانی در لایه سطحی برگ

 ها معمولاًباشند به همین دلیل لایه سطحی خاک در جنگلمی

ها دارای جمعیت بسیار بالایی از بندپایان بخصوص پادمان و کنه

باشند. ولی از لحاظ تعداد گونه و جمعیت بندپایان موجود در می

-مزوفون خاک، باید به این نکته اشاره کرد که جمعیت آنها در زمان

های مختلف متغیر است و معمولاً در فصول گرم )با بالا رفتن دما( 

ر جمعیت بالاتری خواهند داشت. هرچند در مراتع، بندپایان شکارگ

خورد ولی به دلیل کاربری آنها به تنوع گیاهی بالایی به چشم می

تر شده و به همین دلیل عنوان چراگاه، معمولاً خاک فشرده

تری نسبت به دو کاربری جمعیت مزوفون خاک در سطح پایین

 شود.دیگر دیده می

است که اختلاف در  تحقیقات انجام شده نشان داده

ها و مهرگان خاکزی تحت تأثیر لاشبرگفراوانی و تنوع بی

-مهرگان خاکزی در خاکای بوده و ترکیب بیهای تغذیهویژگی

های ضعیف داشته های غنی اختلاف کمتری نسبت به خاک

های متعدد، تفاوت قاتیتحق (.Balla & Davis, 1995است )

یگر را بر اساس عمق خاک مهرگان خاکزی دتنوع حشرات و بی

(. Kiasariet al., 2011و پوشش گیاهی تأیید نموده است )

های دیگر نیز تأثیر مجموعه عوامل عمق خاک، پوشش بررسی

ای لاشبرگ و خاک را گیاهی، شرایط محیطی و کیفیت تغذیه

مهرگان خاکزی اثبات کرده است بر ترکیب و تراکم بی

(Kiasariet al., 2011لازم ب .)های ه ذکر است که در عرصه

جنگلی، متغیرهای عمق و رطوبت خاک در تعیین اجتماعات 

باشد مهرگان خاکزی بیش از نوع ترکیب درختان جنگلی میبی

(Gongalsky et al., 2008تعداد گروه بی .) مهرگان خاکزی که

-های خاک حضور دارند، نشانگر تنوع بیدر هر یک از لایه

 مهرگان است. 

 اریسپاسگز

آقایان مهندس ابوذر ایزدپناه، م از یدانلازم می لهیوس نیبد

مطالعات صحرایی، که در مهندس علی چابک و مهندس نادری 

و تشکر  را همراهی کردند ما بردارینمونهآزمایشگاهی و عملیات 

همچنین از جناب آقای دکتر حمید حسینیان . گرددقدردانی 

دلیل انجام برخی از کارهای خوشرو و مهندس بهزاد میری به 

معاونت پژوهشی و  از حوزهگردد. آماری تقدیر و تشکر می

 یمهدفناوری دانشگاه ایلام، به ویژه جناب آقای دکتر حسین 

معاون محترم پژوهشی و دیگر همکاران محترم ایشان به  زاده

دلیل حمایت مالی و تسریع در روند انجام این طرح پژوهشی 

د. این مقاله بخشی از طرح پژوهشی شماره گردسپاسگزاری می

 باشد.دانشگاه ایلام می 472/32
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