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هاي طبيعي مناطق  سازگان بومزي در  موجودات خاکتنوع زيستي ساختار 

  خشک و نيمه خشک
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  ، ايرانگروه زراعت، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد ٢
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  )١٢/٢/١٣٩١، تاريخ تصويب:  ٤/١١/١٣٨٩(تاريخ دريافت: 

  

   دهيچک

ط است. يو سلامت مح خاک يبالا يستيدر حفظ و گسترش تنوع ز يمنشا خدمات قابل توجه يز موجودات خاک يستيتنوع ز

در  يا مطالعه ،خشک مهيو ن مناطق خشک يعيطب يها ستمياکوسدر زي  خاکموجودات  يستيز ساختار تنوع يبررسمنظور  به

 مجموعد و در يگرد واحد انتخاب ۱۰،مورد مطالعه يها ستمياکوسک از يهر در . آمد به اجرا درروان يمشهد، گناباد و ش يها شهرستان

 ين تنوع و فراوانيو همچن يدرصد مواد آل ،pHبافت،  .انجام شد از خاکمتر  يسانت ۳۰با طول، عرض و عمق  يبردار نمونهمورد  ۵۰

ج نشان داد که با ينتا .ديدگر يابيارزخاک  يها در نمونهزا يکوريما يها قارچها، پروتوزوآها و  ي، نماتدها، باکتريز خاک مهرگان بي

خاک  يمواد آل مقدارو ش يخاک افزا pH، تر سبکخاک  انه بافتيسال ين بارندگيانگيانه و کاهش ميحرارت سالدرجه ن يانگيش ميافزا

 .شاهده شدندروان ميش يعيطب ستمياکوسفقط در با فراواني و تنوع پائين   زي خاک مهرگان بي. فتاي  کاهشدرصد  ۰۵/۰به  ۳۸/۰از 

 يفراوان، ها باکتري نوع. اما تمشابه بود يعيطب ستمياکوسنبوده و در سه  يميط اقلير شرايتحت تاث ها يو باکتر نماتدها يفراوان

 نيانگيم .افتيانه کاهش يسال ين بارندگيانگيانه و کاهش ميش درجه حرارت ساليزا با افزايکوريما يها قارچاسپور  يفراوانپروتوزوآها و 

زا يکوريما يها قارچ يبراو  ۸/۳و  ۸/۵، ۳/۵ب يترت بهها  باکتري يبراروان، مشهد و گناباد يش يعيطب يها ستمياکوسدر  يا گونه يغنا

ن مناطق يدر ا يستيدر مناطق خشک باعث کاهش تنوع ز يو خاک يميط اقليشرا ش،ن پژوهياج ينتااساس  بر بود. ۴و  ۵، ۵ب يترت به

ن سطح از يهمحفظ  ن وجودي، با اخواهد بود تر کم زين در مناطق خشک يستيتنوع زاز  يخدمات ناش مبنا نيهم بر .ده استيگرد

  .دارد اي ويژهت يو خدمات آنها اهمزي  خاکدات موجو يستيز تنوع
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  مهمقد

 يدارا يها ستگاهين زيتر و متنوعترين  مهمخاک در زمره 

ب از ين ترکياز بهتر يکي يو حاودر زمين  اي گونه يغنا

رده  از هر شاخه ˝باين موجودات زنده است. تقريمتنوع تر

خاک، در خاک  يزنده شناخته شده بالا اتموجودبندي 

 دارد اي گونهاز تنوع  يو غنائ شود ميده مشاهز ين

)Germida et al., 1998; Hillel & Rosenzweig, 

 از يا تنوع گستردهجايگاه خاک ن جهت يبه هم). 2005

که تحت عنوان امکانات و  است يستمياکوسخدمات 

له تعداد يوس هب و شود ميف يتعر يستمياکوس خدمات

 ارائه هاي كوچك ويژه گروه ه، باز موجودات زنده ياديز

 يکيزيات فيخصوص عامل حفظ اين موجودات .شود مي

 يطولان ي، نگهداريغذائ عناصر چرخه کوتاه مدت خاک،

خاک  يستيز اردر ساخت يمواد آلو  يغذائ عناصرمدت 

 ,Lavelle et al., 2006; Sileshi & Mafongoya( هستند

با توجه به اندازه و نوع به چند زي  خاک). موجودات 2006

اک و در خ يکروفلوراي. گروه اول ماند دهشم يگروه تقس

هاست. تنوع  ستينوماياکت و ها باکتري، ها قارچرنده يبرگ

را ياست، ز يت خاک بحرانيفيحفظ ک ين موجودات برايا

ر چرخه يمهم خاک نظ ياز کارکردها يارير بسيدرگ

ل ساختمان خاک و يحفظ و تشک تروژن،يچرخه ن کربن،

 Crecchio, 2004; Ibekwe et( هستند يل مواد آليتبد

al., 2002ديگري از موجودات گروه  ها به کروفوني). م

از  تر کم آنهامتوسط اندازه  كه شود مياطلاق  زي خاك

 يزندگ خاك کرومتر بوده و در منافذ پر آبيم ٢٠٠

ها  . مزوفونگيرند مين گروه قرار يا ، پروتوزوآها درکنند مي

بوده  متر ميلي ٢تا  ٢/٠هستند که اندازه آنها  يگريگروه د

ان يبندپا ،کنند مي يخاک زندگ يذ پر از هواو در مناف

ن گروه يابه و نماتدها زي  خاک يها کوچک مثل کنه

رنده فون بزرگ خاک يها در برگ . ماکروفونتعلق دارند

ر يسا و يخاک يها کرم ها، انهيمور ها، مورچه .هستند

 يا در لانه و حفراتيسطح خاک  يحشرات بزرگ که رو

خاک   يها ن  زء ماکروفو، جکنند مي يدرون خاک زندگ

 & Ouedraogo et al., 2006; Sileshi(آيند  ميشمار  هب

Mafongoya, 2006.( يا اس منطقهيل خاک در مقيتشک 

و  ها است که واکنش يستمياز خدمات اکوس يکي

. دده مي نشانرا  يستيارتباطات سطوح مختلف تنوع ز

ز ا، خاک يها ستگاهين زيتر کوچکها به عنوان  خاکدانه

تشكيل  يو آل يهم قرارگرفتن ذرات معدن ق کناريطر

جاد خاکدانه يقادر به ا يبه تنهائ ياما مواد آل .شوند مي

جه استفاده يعمدتا در نت ها خاکدانه تشكيل ستند بلکهين

. اثر گيرد ميصورت ل آنها يو تبد ياز مواد آل مهرگان بي

و ز خاک ير يبند ک دانهيدر تحر يکروبينازک م يها هيلا

قارچ،  يها فيک توسط هيار باريبس يها جاد لولهيا

ل يتشک يبرازي  خاکموجودات  يها تياز فعال يا نمونه

 يها فيتر، ه اس بزرگي. در مقآيد ميشمار  هخاک ب

جاد کنند که يرا ا يمتراکم يها توانند شبکه يم ١يقارچ

بزرگ و  يها يبند وند داده و دانهيهم پ هذرات خاک را ب

 ,Davidson & Grieve( کنند ميجاد يرا ا شکننده خاک

2006; Giller et al., 1997; Sileshi & Mafongoya, 

در  يا نقش مهم و شناخته شده زين يز فون خاک ).2006

 ها، مورچه .ساختمان خاک دارد يداريل و پايتشک

 يستمير مهندسان اکوسيو سا يخاک يها ها و کرم انهيمور

تن خاک نرم در هکتار در  ١٠طور متوسط باعث رسوب  هب

 متر ميلي ١منجر به  بايکه تقر شوند ميسطح خاک 

 شود ميبستر  يها زهيها و سنگر ن سنگيبه پائ حرکت رو

)Davidson & Grieve, 2006; Parisi et al., 2005.(  

ق ياز طر ،يستميک خدمت اکوسيعنوان  هن آب بيتام

 تاثير ات گياهيديره آب در منافذ خاک بر تولينفوذ و ذخ

در ساخت و حفظ تخلخل زي  خاک مهرگان بيدارد. 

نقش  ،يو حفار يستيز يق جابجائي، از طرخاك داريپا

شکل منافذ و اندازه آنها اجازه  . تنوع وکنند ميفا يا يمهم

 ل آب خاکياز پتانس ياديدهد که آب در دامنه زمي 

 يها کرم ها، حلزون يها تي. مجموعه فعالشودره يذخ

ش نفوذ آب يباعث افزا زي خاكموجودات  ريو سا يخاک

 & Pimentel et al., 1997; Sileshi( شود ميدر خاک 

Mafongoya, 2006گر از يد يکي ي). چرخه عناصر غذائ

 موجودات زندهله ياست که بوس يستميخدمات اکوس

                                                 
1
 Fungal hyphae 
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رشد  يقابل دسترس برا يمواد غذائ. شود مي رائهخاک ا

 اه،يگ يها شهيرن يده بيچيپ هاي بر همكنش اه بهيگ

ژه نقش يو هو ب رددا يها و فون خاک بستگ سميکروارگانيم

 مشخص ينه بخوبين زميخاک در ا يکروفلورايم

زي  خاک مهرگان بي ).Becker et al., 2001( است شده

 يعناصر غذائ يمکان يها باعث کاراتر شدن چرخه ˝معمولا

ق نشت مواد به ياز طر ها سيستمف اکويبوده و مانع تضع

 & Davidson( شوند ميز ينها  انوسيو اق يآب يها انيجر

Grieve, 2006; Sileshi & Mafongoya, 2006.(   

ستم ياست که توسط اکوس يگريم خدمت ديم اقليتنظ

 تسريع در تشكيلخاک و  يبند . دانهشود مي ارائهخاک 

م يهستند که بر تنظ ييهاسازوکارن يتر هوموس مهم

ز که توسط ين هوموس در تشكيل تسريعر دارند. يم تاثياقل

ل مقدار يباعث تبد ،گيرد ميصورت زي  خاکموجودات 

به  يتر بيشاست که مقاومت  ياز کربن به اشکال ياديز

 ين باعث کندتر شدن آزادسازيه داشته و بنابرايتجز

 & Sileshi( شود مياز خاک  يا گلخانه يگازها

Mafongoya, 2006 .(از  يت خدمات ناشيبا توجه به اهم

ن مطالعه با هدف ي، ايز خاکموجودات  يستيتنوع ز

 مهرگان بي يستيساختار تنوع ز خاک و يها گيژيو نييتع

مه يو ن مناطق خشک يعيطب يها ستمياکوسدر زي  خاک

  .شدانجام  خشک

  

  ها روش مواد و

از  يبخشدر  ١٣٨٣- ١٣٨٥هاي  سال طيق ين تحقيا

 ،گنابادروان، مشهد و يش يها شهرستان يعيمناطق طب

به اجرا  يو شمال يخراسان رضو هاي استان قه ازطسه من

 يها م شهرستانيدومارتن اقل يبند اساس طبقه بر  آمد. در

و خشک است.   خشک مهيخشک، ن مهيب نيترت موصوف به

 يها شهرستان انهيسال يبارندگدراز مدت ن يانگيم

 ١٤٨و  ٦/٢٦٠، ٤/٢٦٧ بيترت به، مشهد و گناباد روانيش

آنها  انهيسال درجه حرارت دراز مدت ميانگينمتر و  يليم

گراد است  انتيدرجه س ١/١٧و  ٥/١٤، ١/١٢ب يترت به

)Anonymous, 2005 Anonymous, 2001;.(  علت

سه و يمتفاوت، مقا يميط اقليانتخاب مناطق با شرا

انجام  يبرابود.  يستيبر تنوع ز يميط اقلياثر شرا يابيارز

هر  يعيطب ستمياکوسواحد از ا ينمونه  ١٠، مطالعه

متر از  ١٠٠ر و به فواصل حدود يبا حرکت در مس، منطقه

واحد  ١٠ن يها در ا يابيه ارزيد و کليانتخاب گردگر يکدي

انجام  يعيطب ستمياکوسهر  ي، به عنوان تکرارهايانتخاب

 شد.

  

 خاک يبردار نمونه

از خاک  ياهيساله گ کي يها فصل رشد گونه يدر انتها

هر منطقه  يعيطب ستمياکوساز  يانتخاب يواحدها

در هر  ياز هر واحد انتخابصورت گرفت.  يبردار نمونه

 ٣٠طول،  متر سانتي ٣٠پنج نمونه خاک با ابعاد ، منطقه

 يطور تصادف هعمق ب متر سانتي ٣٠عرض و  متر سانتي

 De Carvalhoa et al., 2012; Feijoo et(  برداشت شد

al., 2011آنها صورت گرفت يه روياول يها يابي) و ارز. 

پنج نمونه خاك با هم مخلوط گرديد و از اين سپس 

 و خته شديشه ريدرون ش و نمونه واحدي تهيه مخلوط

 ،يعلامت گذار وله پنبه يوس هدرب آن ب پس از بستن

خاك  يها نمونهشد.  خ قرار دادهي يت حاويونوليدرون 

شگاه يمابه آز ذكر شده طيبا شراواحدهاي مورد بررسي 

انجام  يو برا ديگرد يخچال نگهداريمنتقل و در 

 ,Adl & Gupta( مورد استفاده قرار گرفت آزمايشات

2006(.  

  

  و مواد آلي خاك pH ،ن بافتييعت

 يها ستمياکوساز خاک  مرکب نمونه ٣٠ يبرابافت خاک 

ح يدرومتر و پس از تصحيتوسط ه مورد مطالعه يعيطب

. دين گردييبافت خاک تعبا استفاده از مثلث  يحرارت

ون يتراسيز با استفاده از تين ها نمونهاين  يدرصد مواد آل

 شد گيري اندازه درصد ٥وم يله فروسولفات آمونيوس هب

)Mc Gonigle et al., 2005(درصد  محاسبهمنظور  ه. ب

 اساس بر يابيمورد ارز خصوصياتر يخاک و سا يمواد آل

آون  تفاده ازبا اسوزن خشک خاک، درصد رطوبت خاک 

ه يز با تهيخاک ن يها نمونه pHد. يگرد تعيين
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از آب و خاک  ١به  ١با نسبت  سوسپانسيون خاك

  .)Mclean, 1982( شد يريگ اندازه

  يز خاک مهرگان بي ين تنوع و فراوانييتع

 ١٥٠، يز خاک مهرگان بي يو فراوانتنوع  تعيين يبرا

 ه،مورد مطالع يعيطب يها ستمياکوس نمونه خاک از

 مهرگان بيقرار گرفت و  يله چشم مورد بررسيوس هب

  .)Sileshi and Mafongoya, 2006( شد يآور موجود جمع

  

  يز خاک ينماتدها ين فراوانييتع

 هر ازگرم  ١٠٠ ،زي خاكنماتدهاي  يفراوانبراي سنجش 

ها و  استفاده از سري الك انتخاب گرديده و باخاک نمونه 

 جداسازي و شمارش گرديدنماتدهاي خاك ، وژيسانتريف

)Neher et al., 2005(.   

  

  يز خاک يآهاپروتوز يتنوع و فراوانن ييتع

انواع چهارگانه  ين وجود، تنوع و فراوانييتع يبرا

مختلف ذکر شده در  يها روش ،يز خاک يپروتوزوآها

 Adl et al., 2006; Ekelund, 2002; Esteban etمنابع (

al., 2006; Foissner, 1999ورد آزمون قرار گرفت، اما ) م

ک روش به ي تنهاد. يجه نگرديشات منجر به نتيهمه آزما

ک نوع از پروتوزوآها (مژکداران) يص و شمارش يتشخ

 يليم ٥گرم خاک با  ٥/٠ابتدا  ن روشيا يد. طيانجام

له يوس هش  مخلوط شده و سپس بيد يتر آب در پتريل

ساعت  ٢٤مدت  هها بسته شد. ب لم درب نمونهيپاراف

شده و سپس  ينگهدار (تابستان) اتاق حرارت ها در نمونه

تکرار که هر  ٦کروسمپلر از هر نمونه يبا استفاده از م

تر از محلول خاک بود برداشت يکروليم ٢٠ يتکرار حاو

تعداد  ،٥٠ ينمائ بزرگکروسکوپ با يله ميوس هشده و ب

 Adl( ديها شمارش گرد زنده موجود در نمونه يپروتوزآها

et al., 2006.(  

  

  يز خاک يها باکتريتنوع  و يفراوانسنجش 

زي  خاکقابل کشت  يها باکتري يفراوان يريگ اندازه يبرا

مورد  يآنها در خاک واحدها اي گونه ين غناييز تعيو ن

ط ياز مح و ييغذا يها طي، از روش کشت در محيبررس

بار  کي يها شيد يدر پتر (Nutrient agar) کشت آگار

). Black et al., 2003; Holt, 1994( تفاده شدمصرف اس

آگار  يياياساس دستورالعمل کشت باکتر ط کشت بريمح

گرم خاک از هر نمونه  ١٠د. يل گرديه شده و استريته

 يها ق غلظتيترق يها يانتخاب شده و با استفاده از سر

 ها باکتريه شده و کشت ياز محلول خاک ته يمتفاوت

ساعت در  ٧٢پس از  .شدل انجام يط استريمح يرو

هاي تشكيل  كلنيط تابستان) تعداد ياق (شراتحرارت ا

با استفاده  نمونه خاك ٣٠ها براي  ديش شده بر روي پتري

و  ها باکترين نوع ييتع ي. براگرديدن ييکانتر تع ياز کلن

رشد  يآنها، از هر نمونه باکتر يو طبقه بند يشناسائ

د و يه گرديتهکشت خالص  ،آگار ط کشتيکرده در مح

انجام شد. پس از رنگ  ها باکتري يلازم رو يها آزمون

ر يتست تخم ،ها باکترين گرم يي، تعها باکتري يزيآم

ر لاکتوز، تست ير گلوکز، تست تخميتول، تست تخميمان

، تست تراتيستست ، ليتست قرمز مت ترات،ين ياياح

 تست اوره ،تست ليتموس ميلك ،قدرت آنزيمي ژلاتيناز

، تست رشد MRVPست تخمير قند گلوكز در محيط ، تآز

، تست رشد در شرايط حرارتي و تست در محيط نمك

 جنس شاتيآزماج يده و با استفاده از نتايانجام گرد آميلاز

   .)Holt, 1994( ديمشخص گرد ها باكتريگونه  و

  

  زايکوريما يها گونه اسپور صيتشخو  يفراوانسنجش 

عدد  ٤به  ستمياکوسهر عدد در  ١٠خاک از  يها نمونه

و  ها شمارش اسپور قارچشات يسپس آزماو  هافتيل يتقل

ن منظور از روش يا يبرا. انجام گرفت ن گونه آنهاييتع

 ٥٠د. ابتدا يها استفاده گرد الک يله سريوس هب يجداساز

عبور داده شد و به آن  يمتر ميلي ٢گرم خاک از الک 

قه مخلوط يدق تر آب اضافه شده و حدود دويل يليم ٢٥٠

ون يهم زده شد تا ذرات خاک جدا شوند. سوسپانس

مش عبور داده  ٢٣٠و ١٢٠، ٣٥ يها الک يحاصل از سر

 يايذرات درشت خاک و بقا ،ج با شستشويتدره شده و ب

مش  ٢٣٠و  ١٢٠ يها ات الکيد. محتويجدا گرد ياهيگ

 ٦٠قارچ بودند، توسط محلول شکر  ياسپورها يکه حاو

وژ يفيو مخلوط حاصل به لوله سانتر درصد شسته شده
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 در دور ٣٣٠٠قه و با سرعت يدق ٥منتقل و به مدت 

به استوانه مدرج  ييع رويوژ شد. سپس مايفيقه سانتريدق

د. از مخلوط ين گردييق آن تعيمنتقل شده و حجم دق

تر برداشت شده و با يل يليم ميمرتبه و هر مرتبه ن ٤ر ياخ

نوکولار، تعداد اسپورها و يبر يو ز ياستفاده از کاغذ صاف

ن نوع اسپور موجود در ييتع يد. برايز نوع آنها ثبت گردين

نوکولار، ير بيخاک، از هر نمونه اسپور مشاهده شده ز

د. با استفاده از شه يته يشگاهين نمونه لام آزمايچند

شد و  گرفتهدار از اسپورها عکس  نيکروسکوپ دوربيم

سنجش اندازه  يوتريامپسپس با استفاده از نرم افزار ک

اسپورها و  يها يژگياسپورها انجام شده و با توجه به و

ص و رده يز بر اساس دستورالعمل تشخياندازه آنها و ن

جنس و  (http://invam.caf.wvu.edu) ها قارچ يبند

 ,Cardoso & Kuyper( ديگردها مشخص  گونه قارچ

2006; Tao & Zhiwei, 2005.(  

  

  ها دادهتجزيه و تحليل 

استفاده  يا گونه يتنوع از شاخص غنا يريگ اندازه يبرا

تجزيه و تحليل آماري  آوري شده مورد هاي جمع داده شد.

طبيعي به عنوان تيمارهاي  ستمياکوس ٣قرار گرفت. ز ين

برداري انجام شده در هر يك از اين  نمونه ١٠آزمايش و 

زيه تكرارهاي آزمايش بودند. پس از انجام تج ها ستمياکوس

ها با استفاده از آزمون دانكن  واريانس، مقايسه ميانگين

ها با استفاده از نرم  انجام شد. كليه عمليات آماري داده

  انجام گرفت.  SAS (8.2)افزار 

  

  ج ينتا

   خاک pHبافت و 

بر  مورد مطالعه يعيطب يها ستمياکوسبافت خاک در 

 دبوتفاوت مسه با اطلاعات مثلث بافت خاک يمقا يمبنا

، شود مي مشاهده ١گونه كه در جدول  همان). ۱(جدول 

تر  سبکگناباد  يعيطب ستمياکوسطور كلي بافت خاك  هب

مشهد و شيروان و بافت خاك  يعيطب يها ستمياکوساز 

از بافت خاك  تر سبکمشهد  يعيطب ستمياکوس

خاک نيز در  pHميانگين  شيروان بود. يعيطب ستمياکوس

اي نشان  عه تفاوت قابل ملاحظههاي مورد مطال اکوسيستم

ترين  بيش ۲۷/۸داد. اکوسيستم طبيعي گناباد با ميانگين 

ترين  کم ۵۵/۷و اکوسيستم طبيعي شيروان با ميانگين 

  ).۱خاک را نشان دادند (جدول  pHمقدار 

  

  مورد مطالعه يعيطب يها ستمياکوسخاک در  يها نمونه pHبافت و  - ۱جدول 

  خاك pH ميانگين  بافت خاك  عهي مورد مطالها ستمياکوس

  طبيعي گناباد ستمياکوس
  درصد لوم شني ٦٠

  يدرصد لوم رسي شن ٤٠
*)٢٧/٨)٠١/٠  

  طبيعي مشهد ستمياکوس
  درصد لوم ٤٠

  درصد لوم رسي ٦٠
)٩٥/٧)٠٣/٠  

  طبيعي شيروان ستمياکوس

  لوم شنيدرصد  ۱۰

  درصد لوم ٢٠

 درصد لوم رسي ٧٠

)٥٥/٧)٠٤/٠  

  .خطاي استاندارد است اعداد داخل پرانتز *

  

  زي مهرگان خاک فراواني بي

متري  سانتي ۳۰برداري تا عمق  مورد نمونه ۱۰۰ با وجود

گونه  هيچ هاي طبيعي مشهد و گناباد ستمياکوس درخاک 

 مشاهدهوسيله چشم  هزي قابل رويت ب مهره خاک بي

طبيعي شيروان شش گونه  ستمياکوسدر  ، امانگرديد

از راسته  يک لارو سفيد کوچک ده شد.مهره مشاه بي

عدد موريانه، يک عدد حشره  Diptera ،(۵( دوبالان

، يک عدد لارو صورتي رنگ  Psocopteraراستهکوچک از 
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کل  ،يک عدد حشره ناشناخته و يک لانه مورچه ،کوچک

برداري از  مورد نمونه ۵۰آوري شده طي  حشرات جمع

طور کلي  هببنابراين  طبيعي شيروان بود. ستمياکوس خاک

هاي مورد  ستمياکوسزي در  خاک مهرگان بيفراواني 

 & Neher et al., 2005; Sileshi(بود  بررسي بسيار کم

Mafongoya, 2006.(  

 

  خاک يمواد آل

مورد مطالعه از نظر درصد  يعيطب يها ستمياکوستفاوت 

روان يش يعيطب ستمياکوس دار بود. يخاک معن يمواد آل

 يعيطب ستمياکوسو  ترين بيش درصد ۳۸/۰ن يانگيبا م

را  يمقدار مواد آل نيتر کمدرصد  ۰۵/۰ نيانگيم گناباد با

در دو  بررسينتايج  .)۲جدول( در خاک نشان دادند

منطقه مرتعي از آذربايجان نشان داد که درصد مواد آلي 

 بوددرصد  ۳۹/۰خاک در آن مناطق نيز پائين و حدود 

)Hajeeboland et al., 2004.(  

  

 مورد مطالعه يهاستمياکوسها در نماتد يو فراوان خاک يدرصد مواد آل –۲ول جد

  گرم خاک خشک ۱۰۰نماتدها در   يفراوان  يدرصد مواد آل  مورد مطالعه يها ستمياکوس

  a * ۳۸/۰  a ۱۶۶  روانيش يعيطب ستمياکوس

  b ۲۱/۰  a ۱۸۴  مشهد يعيطب ستمياکوس

  c ۰۵/۰  a ۱۳۳  گناباد يعيطب ستمياکوس

  .ي ندارنددار درصد اختلاف معنييک بر اساس آزمون دانکن در سطح ، يک حرف مشترک يدارا هاي ميانگين*

  

  زي خاک ينماتدها يفراوان

 يعيطب يها ستمياکوسگرم خاک  ۱۰۰نماتدها در  يفراوان

نماتدها  يفراواننشان نداد.  يدار معنيمورد مطالعه تفاوت 

 مشهد روان،يش يعيطب يها ستمياکوسگرم خاک  ۱۰۰در 

  .)۲جدول( بود ۱۳۳ و ۱۸۴ ،۱۶۶ ترتيب  بهو گناباد 

  

  زي خاک يپروتوزوآها يفراوان

 ستمياکوسپروتوزوآها در هر گرم خاک خشک در  يفراوان

 ۱۱۴ مشهد يعيطب ستمياکوسو در  ۲۵گناباد  يعيطب

گونه  چيروان هيش يعيطب  ستمياکوسبود و در خاک 

کروسکوپ ياستفاده از م با د.يمشاهده نگرد ييپروتوزوآ

 يو برا گرفته شدهن از پروتوزوآها عکس يمجهز به دورب

خاک  ينه پروتوزوآهاين صاحب نظر در زمياز محقق يکي

نگ يص پروفسور فلميفرستاده شد. طبق نظر و تشخ

مشاهده شده در  ياکلاند از کشور دانمارک، پروتوزوآها

جزء ه مورد مطالع يعيطب يها ستمياکوسخاک  يها نمونه

،  Colpodaجنس .بود Colpoda مژکداران و از جنس

خاک  در ترين پروتوزآي مژکدار ترين و شاخص معمول

است. شبيه ساير موجودات، در مقابله با شرايط نامساعد 

رود. اين  محيطي مثل خشکي، به حالت مقاوم سيست مي

بندي شده و  خواران طبقه جنس، جزء گروه باکتري

هاي  ژکداران فعال معمولا طي دورهچندين گونه دارد. م

که فراواني باکتريايي حداکثر باشد يافت  مرطوب، زماني

جمعيت  با خشك شدن خاك و كاهششوند.  مي

 Adl et( يابد نيز کاهش مي پروتوزوآهاها، فراواني  باکتري

al., 2006; Diaz et al., 2006; Foissner, 1999.(   

  

  زي خاک يها باکتريتنوع 

  ها باکتري اي گونه يغنا

مورد  يعيطب يها ستمياکوسدر  ها باکتري اي گونه يغنا

 يعيطب ستمياکوسداشت.  يدار معنيمطالعه تفاوت 

و گناباد با  ترين بيش ۸/۵ اي گونه ين غنايانگيمشهد با م

 اي گونه يغنا ترين کم ۵/۳ اي گونه ين غنايانگيم

  .)۳ جدول( را نشان دادندزي  خاک يها باکتري
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 مورد مطالعه يهاستمياکوسدر  يزخاک يهايباکتر يو فراوان ياگونه يغنا –۳دول ج

  گرم خاک خشک) يک(در  يفراوان  ياگونه يغنا  مورد مطالعه يها ستمياکوس

  a * ۳/۵  a ۱۱۹۶۵  روانيش يعيطب ستمياکوس

  a ۸/۵  a ۱۱۴۳۳  مشهد يعيطب ستمياکوس

  b ۵/۳  a ۱۱۱۰۰  گناباد يعيطب ستمياکوس

  .ي ندارنددار درصد اختلاف معنييک بر اساس آزمون دانکن در سطح ، يک حرف مشترک يدارا هاي ميانگين *

 
  ها باکتري يفراوان

در هر گرم خاک خشک در  ها باکتري يفراوان

 ترتيب  بهروان، مشهد و گناباد يش يعيطب يها ستمياکوس

دار  يو تفاوت آنها معن بود ۱۱۱۰۰ و ۱۱۴۳۳ ،۱۱۹۶۵

 Uhlirova & Santruckova( نتايج مطالعه .)۳ولد (جدشن

 ۳/۶×۱۰۹ها ( که بالاترين تعداد باکترينشان داد  2003)

خاک جنگل و  متعلق به در هر گرم خاک خشک) عدد

ترين مقدار کربن  بيش و دارايمرغزار با بافت لوم شني 

اي حداقل تعداد  طي مطالعهنيز  Black et al. (2003( بود.

گزارش  ۵/۱×۱۰۴هر گرم خاک خشک را ها در  باکتري

مورد  يها ستمياکوسها در  تعداد باکتريبنابراين  اند. کرده

   .نسبت به گزارشات ارئه شده قابل توجه نبود نيز بررسي

  شده در خاک ييشناسا يها باکتري

مورد  ستمياکوسشده در هر سه  ييشناسا يها باکتري

 ييونه شناساجنس بودند، اما تعداد گ ۴مطالعه متعلق به 

مورد مطالعه متفاوت  يها ستمياکوسدر  ها باکتريشده 

گونه  ۱۱ در مجموع روانيش يعيطب ستمياکوس بود. در

که در  يشده در حال ييو شناسا ياز خاک جداساز يباکتر

 ۱۳و  ۱۲ ترتيب  بهمشهد و گناباد  يعيطب يها ستمياکوس

 ديگرد ييو شناسا شده يسازاز خاک جدا يگونه باکتر

  .)۴(جدول 

  

  

  

  مطالعهمورد  يها ستمياکوسدر زي  خاک يها باکتري ينام علم -۴جدول 

  روانيش يعيطب ستمياکوس  مشهد يعيطب ستمياکوس  گناباد يعيطب ستمياکوس

Bacillus epiphytus Bacillus epiphytus Bacillus epiphytus 

B. eneurinolyticus B. eneurinolyticus B. eneurinolyticus 

B. azotoformans B. azotoformans B. subtilis 

B. subtilis B. subtilis B. polymyxa 

B. polymyxa B. polymyxa B. marinus 

B. marinus B. marinus B. pumilus 

B. mycoidess B. golbisporus Bacillus sp. 

B. pumilus Bacillus sp. Coccobacillus sp. 

Bacillus sp. Coccobacillus sp. Coccobacillus sp. 

Coccobacillus sp. Coccobacillus sp. Micrococcus cristina 

Coccobacillus sp. Micrococcus cristina Staphylococus hominis 

Micrococcus cristina Staphylococcus hominis  

Staphylococcus hominis    

  

ها در  اي باکتري اين است که غناي گونه توجهنکته قابل 

شود،  هاي باسيلوس مربوط مي تر به گونه اين نقاط بيش

دي متعدهاي  که مطالعات حاکي از وجود جنس در حالي

 ;Germida et al., 1998( ها در خاک است از باکتري

Grundmann, 2004; Toyota & Kuninaga, 2006 .(

Siciliano & Germida (1999) جنس  ٢٠اي در مطالعه
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ي مثل يها باکتري ند.باکتري را در خاک شناسائي کرد

و   Azospirillum ،Bacillus ،Pseudomonasهاي گروه

Enterobacter علت اثرات مفيدشان بر رشد گياه مورد  هب

گيرند. اثرات مفيد آنها شامل متحرک  استفاده قرار مي

ه با توليد سازي مواد غذائي، تحريک رشد ريش

هاي  هاي گياهي و اثر آنتاگونيستي بر عليه پاتوژن هورمون

). Egamberdiyeva & Hoflich, 2003( استزاد  خاک

، ه بودگزارش نشدوجود آن غير از جنس کوکوباسيل که 

آوري شده از خاک در منابع  هاي باکتري جمع ساير جنس

اند و در اکثر آنها جنس باسيلوس حضور و  ذکر شده

 & Egamberdiyeva( واني قابل توجهي داشته استفرا

Hoflich, 2003; Grundmann, 2004; Marasas et al., 

2001; Siciliano & Germida, 1999; Toyota & 

Kuninaga, 2006.( هاي جنس  باکتريBacillus  عموما

 .B. subtilis، Bهايي نظير  اند اما گونه تجزيه کننده

mycoides  ،B. marinus  وB. pumilus  توليد کننده

 .Bهاي  گونه مواد ضد قارچ هستند. مواد آنتي بيوتيک و

azotoformans  وB. pasteuri   در دنيتريفيکاسيون و

نيز تثبيت  B. polymyxaتوليد نيتروژن نقش دارند، گونه 

هوازي است و گسترش  کننده نيتروژن تحت شرايط بي

 ,Boer et al., 2005; Das & Mukherjee( جهاني دارد

2007; Holl et al., 1988; Hevia et al., 2003; Swain 

& Ray, 2007.(  

هاي مورد مطالعه  ستمياکوسهاي باکتري در  غالبيت گونه

در منطقه طبيعي گناباد باکتري  متفاوت بود.

Micrococcus cristina  گونه  درصد، ۸۴با Bacillus 

sp.  گونه  ،درصد ۱/۷باB. epiphytus  درصد، گونه ۲/۴با 

Bacillus sp.  درصد و گونه  ۴/۱باB. azotoformans  با

هاي  باکتريفراواني ترتيب حداکثر سهم از   درصد به ۱/۴

ها  و سهم بقيه باکتري اختصاص داده را بخودزي  خاک

بود. در ها  از فراواني كل باكتريدرصد  ۱تر از  کم

صد در ۸۴با  M. cristinaطبيعي مشهد گونه  ستمياکوس

 .Bهاي  گونه بوده وگونه غالب  ها، از کل فراواني باکتري

epiphytus  درصد،  ۵/۵باB. polymyxa  درصد،  ۲/۳باB. 

marinus  درصد،  ۲/۲باB. eneurinolyticus  ۶/۱با 

درصد حداکثر سهم از  ۲/۱با   B. subtilisدرصد و گونه 

ها  را نشان دادند و بقيه گونهخاک جمعيت باکتريائي 

ها  از فراواني کل باکتريتر از يک درصد  همي کمس

 M. cristinaگونه  شيروان طبيعي  ستمياکوسداشتند. در 

ها را  سهم از فراواني باکتري ترين بيشدرصد،  ۲/۷۷با 

هاي  . پس از آن گونهبود بخود اختصاص داده و گونه غالب

marinus B. درصد،  ۴/۸ ابB. epiphytus  درصد،  ۱/۸با

B. polymyxa  درصد،  ۳/۲باBacillus sp. درصد و  ۳/۱با

 ترين بيشترتيب   درصد به ۱با  B. eneurinolyticusگونه 

بقيه  فراوانيها داشته و  سهم را از فراواني کل باکتري

به تر بود.  کم فراواني کل ها هر کدام از يک درصد باکتري

اي  غناي گونه طبيعي شيروان ستمياکوسدر رسد  ينظر م

توزيع مناسب تري نسبت به ها  اواني باكتريو فر

غالبيت  و دارا بودهاي طبيعي مشهد و گناباد  ستمياکوس

هاي باکتري با  کاهش يافته و ساير گونه M. cristinaگونه 

  تري داشتند. کارکردهاي متنوع حضور بيش

  

  زايکوريما يها تنوع قارچ

  اي گونه يغنا

زا يکوريما يها ن مطالعه اسپور پنج گونه از قارچيدر ا

) Glomus( ها همه از جنس گلوموسشد. اسپور يشناسائ

 coronatum  ،tortuosum،mosseaeيها گونهمتعلق به و 

 ،geosporum وcaledonium   .اي گونه يغنابودند 

روان مشابه بود و هر يو ش مشهد يعيطب يها ستمياکوس

 ستمياکوسزا را در برگرفت اما در يکوريگونه قارچ ما پنج

مشاهده  Caledoniumمنطقه گناباد اسپور گونه  يعيطب

هاي مايکوريزا در برقراري همزيستي و  تنوع قارچ د.ينگرد

 ،افزايش کارائي آن و نيز توليد گياهان موثر است

در حفظ تنوع زيستي  مهميکه اين تنوع عامل  طوري هب

با  احتمالا .آيد شمار مي هگياهي و کارکرد اکوسيستم ب

هاي مايکوريزايي، اثرات سودمند هر  داد گونهافزايش تع

اضافه خواهد  ستمياکوسهاي مايکوريزا به  گونه از قارچ

  ). Heijden et al., 1998( شد

در اکوسيستم  Shi et al., (2006(طبق نتايج مطالعه 

متعلق به جنس گلوموس  يهاي مايکوريزا قارچ ،صحرائي
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يط خشک، اند. غالبيت جنس گلوموس در شرا غالب بوده

ممکن است ناشي از اين حقيقت باشد که آنها 

ممکن است  و ترين نوع مايکوريزا در جهان هستند معمول

به شرايط خشک داشته باشند.  نيز اي سازگاري ويژه

که جنس گلوموس  است هگزارش کردمحقق ديگري نيز 

 در مناطق خشک غالب است که اين امر ناشي از مقاومت

 (نقل از خاک است در بالا يدمابه هاي اين جنس  گونه

Shi et al., 2006.(   

 

  زايکوريما يها اسپور قارچ يفراوان

  کل اسپورها يفراوان

 يعيطب يها ستمياکوسدر  زايکوريکل اسپور ما يفراوان

 شد. دار معنين تفاوت يا و متفاوت بود مورد مطالعه

 و ۶۶ با ترتيب  بهروان يو ش مشهد يعيطب يها ستمياکوس

 ياسپور در هر گرم خاک خشک بر گناباد برتر عدد ۶۵

، ز چيناي در يک منطقه ا طي مطالعه .)۵ جدول( داشتند

گرم خاک  ۱۰۰عدد در  ۶۴۳۰تا  ۲۴۰تعداد اسپورها از 

 ۱۰۰در  عدد ۲۰۹۶طور متوسط  هخشک متغير بوده و ب

 ,Tao & Zhiwei( است گزارش شده گرم خاک خشک

د که تراکم اسپور در ده ). مطالعه ديگري نشان مي2005

گرم  ۱۰۰عدد در هر  ۶۴۰۰تا  ۵هر گرم خاک خشک از 

عدد در هر  ۱۵۳۰طور ميانگين  هخاک خشک متغير و ب

). در Tao et al., 2004( است گرم خاک خشک بوده ۱۰۰

با ميانگين بارندگي ساليانه در چين اي صحرائي  ناحيه

ر هاي مايکوريزا د قارچاسپور  تراکم ،متر ميلي ۲۰۰

عدد در هر گرم خاک  ۱۲۰تا  ۱هاي همراه ريشه از  خاک

عدد در هر گرم خاك  ۳۳±۸/۲ متغير بوده و ميانگين آن

نتايج بدست آمده از اين  ).Shi et al., 2006( بوده است

مطالعه با گزارشات ساير محققين در اين زمينه مطابقت 

  دارد.

  

 (در يک گرم خاک خشک) مورد مطالعه يهاستمياکوسزا در يکوريما يها رچاسپور قا يفراوان –۵جدول 

 اسپور گونه

geosporum 

 گونه اسپور

mosseae 

 اسپور گونه

coronatum 

 اسپور گونه

caledonium 

 اسپور گونه

tortuosum 
 ها ستمياکوس کل اسپورها

۶ b ۳/۱۱ a ۳/۱ a ۲۲ a ۲۴ a ۶۵ a روانيش يعيطب ستمياکوس  

۸/۸ a ۶/۱۲ a ۸/۱ a ۳/۱۳ b ۲۹ a ۶۶ a مشهد يعيطب ستمياکوس  

۴/۶ ab ۷/۶ b ۱ a ۰ c ۱۰ b ۲۴ b گناباد يعيطب ستمياکوس  

در سطح  ها ر گونهيسا يدرصد و برا ٥در سطح  coronatumو  geosporum يها گونه يبرا ،بر اساس آزمون دانکن، يک حرف مشترک يدارا هاي ميانگين *

 ي ندارند.ارد درصد اختلاف معنييک 

  

  G. tortuosumاسپور گونه  يفراوان

 اسپور گونه يمورد مطالعه از نظر فراوان يها ستمياکوس

tortusum  يها ستمياکوسنشان دادند.  يدار معنيتفاوت 

عدد  ۲۴و  ۲۹ يبا فراوان ترتيب  بهروان يو ش مشهد يعيطب

 ستمياکوسخشک نسبت به  اسپور در هر گرم خاک

ن يانگيسه ميمقا .)۵جدول ( داشتند يترگناباد بر يعيطب

خاک  يو درصد مواد آل tortuosum اسپور گونه يفراوان

مواد مقدار  نيتر شيبکه  ييها ستمياکوس دهد ينشان م

ن ياسپور ا يفراوان نيتر شيب ،اند داشتهخاک  را در يآل

 Balali Aliabadiاند.  ز بخود اختصاص دادهيگونه را ن

را در منطقه مشهد گزارش  ن گونهيحضور ا (1998)

  است.  کرده

  

  G. caledoniumاسپور گونه  يفراوان

 يها ستمياکوسن گونه در يا ياسپورها يتفاوت فراوان

 يعيطب ستمياکوسبود.  دار معنيمورد مطالعه  يعيطب

 ،اسپور در هر گرم خاک خشک ۲۲ نيانگيروان با ميش

 تمسياکوسفراواني اسپور را نشان داد و در  ترين بيش

 .)۵جدول ( طبيعي گناباد اسپور اين گونه مشاهده نشد

ي تر بيشاين گونه به شرايط حاصلخيز سازگاري ظاهرا 
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قادر به  ي داشته ياتر كمفعاليت  دارد و در شرايط تنش

اظهار ن يمحقق. همزيستي و بقا نمي باشد يبرقرار

 يها خاکزا در يکوريما يها که تراکم اسپور قارچ اند داشته

ز معمول يل به کاهش داشته و تعداد صفر نيماخشک ت

فراواني اسپور اين گونه . )Shi et al., 2006 (نقل از است

ي مورد مطالعه تابع درصد مواد آلي خاك ها ستمياکوسدر 

  بود.

 

  G. coronatumاسپور  يفراوان

 يعيطب يها ستمياکوسن گونه در ياسپور ا يفراوان

در  عدد ۱ و ۸/۱ ،۳/۱ ترتيب  بهروان، مشهد و گناباد يش

دار نشد  يو تفاوت آنها معن هر گرم خاک خشک بود

ن فراواني اسپور را نسبت به يتر اين گونه کم .)۵(جدول 

  هاي قارچ مايکوريزا نشان داد. ساير گونه

  

  G. mosseaeاسپور گونه  يفراوان

اسپور  يمورد مطالعه از نظر فراوان يعيطب يها ستمياکوس

نشان دادند.  يدار معنيت تفاو mosseae گونه

با  ترتيب  بهروان يمشهد و ش يعيطب يها ستمياکوس

ک اسپور در هرگرم خا ۳/۱۱ و ۶/۱۲ يفراوانن يانگيم

اسپور در هر  ۷/۱۶ن يانگيو گناباد با م ترين بيشخشک 

را نشان  ن اسپوريا يفراوان ترين کم ،گرم خاک خشک

قارچ  يها هگونن يتر روفاين گونه از مع .)۵جدول ( ندداد

علت اثرات مثبت مورد توجه بوده و  هزا است که بيکوريما

 افزوده يکشاورز يها ستمياکوسخاك به اسپور آن 

در منطقه مشهد توسط ز ينن گونه ي. حضور اشود مي

Balali Aliabadi (1998)  است شدهگزارش.  

  

  G. geosporumاسپور گونه  يفراوان

 يعيطب يها ستميساکوز در ين گونه نياسپور ا يفراوان

ن يانگيداشت. مشهد با م يدار معنيمورد مطالعه تفاوت 

و  ترين بيشاسپور در هر گرم خاک خشک  ۸/۸ يفراوان

اسپور در هر گرم خاک  ۶ ين فراوانيانگيروان با ميش

ن گونه را بخود اختصاص يا اسپور يفراوان ترين کمخشک 

 نبود ردا معنيروان يدادند و تفاوت گناباد با مشهد و ش

ن گونه ياسپور ا يفراوان ها گونهر يبر خلاف سا .)۵جدول (

مورد  يعيطب يها ستمياکوسخاک در  يبر درصد مواد آل

  مطالعه منطبق نبود.

  

  

  بحث

ي خاک يهاي فيزيکي و شيميا اکولوژيکي، ويژگي از نظر

). آب و Nassiri mahallati et al., 2001( تابع اقليم است

تشکيل خاک از  براي دو عامل مهم )شرايط حرارتيهوا (

هواديدگي نه تنها . آيند شمار مي هبهاي مادري  سنگ

تحت تاثير درجه حرارت است بلکه تحت تاثير رطوبت 

قابل دسترس نيز بوده و علاوه بر درجه حرارت و بارندگي 

هاي هواديدگي  (رواناب) عوامل زيستي نيز در واکنش

اک نيز از طريق ي خها ب نقش دارند. گياهان و ميکرو

يا با توليد  ها ، تغيير خصوصيات فيزيکي خاکpH تغيير

ها  بر هواديدگي کاني Co2هاي آلي، اسيدهاي آلي و  کلات

هاي  حضور رس و افق). Egli et al., 2008( موثرند

سطحي غني از کربنات بيان کننده افزايش درجه تکامل 

 Blecker( هاي طبيعي است ستمياکوسخاک و پايداري 

et al., 2009 .( گرچه سطح مورد بررسي در مقايسه با

توان  مي قابل توجه نبود اماسطح کل مناطق مورد مطالعه 

تفاوت بافت خاک را در مناطق مختلف بر اساس روند 

 ها مورد توجه قرار داد. بارندگي تشکيل و تکامل خاک

 در منطقه شيروان هاي يخبندان و درجه حرارت ساليانه

احتمالا  نيبنابرا است، تر بيشمنطقه ديگر نسبت به دو 

 اين منطقه را مي توان به تر بودن بافت خاک نيسنگ

عوامل  تر بيشو تاثير  هاي مادري شدت هوازدگي سنگ

وقوع ساليانه، اما در گناباد که بارندگي زيستي نسبت داد. 

از ساير مناطق  تر کم و نقش عوامل زيستي يخبندان

  .بودتر  سبکساير مناطق  است، بافت خاک نسبت به

اجزاء مختلف بافت خاک بر رشد ميکروبي و مصرف مواد 

اي در خاک موثر هستند. بخش شن خاک سطح  زمينه

ي دارد و بنابراين قادر به حمايت جوامع تر کمويژه 

تري در خاک است. اما بخش رس خاک  ميکروبي کوچک
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ثر ترين عوامل مو ي دارد و در زمره مهمتر بيشسطح ويژه 

هاي  و توليد متابوليت ست تودهيزبر فعاليت ميکروبي، 

ميکروبي است. مواد آلي متصل شده به ذرات سيلت نيز 

تواند به اندازه  مهم هستند، بخش مهمي از مواد آلي مي

). روند Nyamadzawo et al., 2009( ذرات سيلت باشد

تغيير بافت خاک در اثر کاهش ميانگين درجه حرارت 

مناطق مورد مطالعه حاکي از کاهش پتانسيل ساليانه در 

هاي مناطق خشک براي حفظ و حمايت از تنوع  خاک

عبارت ديگر يکي از عوامل موثر در کاهش  زيستي است. به

تنوع زيستي مناطق خشک وجود بافت خاک است که 

ترکيب مناسبي از اجزاء تشکيل دهنده نيست. اين شرايط 

طوح ساختاري و باعث ايجاد محدوديت براي گسترش س

  کارکردي تنوع زيستي خواهد بود.

چه  ،ها خشک جهان تجمع نمک در مناطق خشک و نيمه

علت  هب معمول است. ،صورت محلول و چه نامحلول هب

هاي مادري آزاد  ي که از سنگيها نمک ،کمبود بارندگي

كه  شوند ميوسيله شستشو از خاک خارج ن ه، بشوند مي

 Nassiri( شود ميخاک  pHاين وضعيت باعث افزايش 

mahallati et al., 2001.(  ظاهراpH  خاک در

ي مورد مطالعه نيز با توجه به ميانگين ها ستمياکوس

 ستمياکوسکه طوري  بهبارندگي ساليانه تغيير يافته است، 

 ،طبيعي شيروان با حداکثر ميانگين بارندگي ساليانه

اک خ pHخاک را نشان داد. افزايش  pHمقدار  ترين کم

زي  خاکباعث محدوديت رشد گياهان و ساير موجودات 

. بنابراين يکي ديگر از عوامل موثر در کاهش تنوع شود مي

 خاک خواهد بود. pHزيستي مناطق خشک، افزايش 

مواد آلي منبع انرژي براي ميکروفلورا و فون خاک 

هستند، ظرفيت جذب عناصر غذايي و آب را در خاک 

ها و ساختمان خاک  خاکدانه افزايش مي دهند و تشکيل

). شرايط Frouz et al., 2006( کنند ميرا نيز تقويت 

اقليمي نظير درجه حرارت و بارندگي، توليد گياهان، بافت 

عوامل اوليه موثر بر  ،خاک و همراه با آن زهکش داخلي

 ,.Pan et alمواد آلي و کل نيتروژن خاک هستند (

خاک در شرايط  طور طبيعي تجمع مواد آلي هب). 2009

در شرايط  بوده و تر بيش، تر کم يدماو  تر بيشبارندگي 

 Tisdal( است تر بيشتر، تجزيه مواد آلي  تر و خشک گرم

et al., 1993 .(ش يافزادريافتند که کربن آلي با  محققين

بارندگي و مقدار رس خاک افزايش و با درجه حرارت 

س نه ). رGrundmann, 2004کاهش مي يابد (نقل از 

، بلکه کند ميتنها از نظر فيزيکي مواد آلي خاک را حفظ 

هاي بزرگ بسيار پايدار را نيز بهبود  تشکيل خاکدانه

محقق ). مطالعه Nyamadzawo et al., 2009بخشد ( مي

نيز نشان داد که رس با بخش مهمي از مواد آلي  ديگري

هاي شني  ورودي به خاک همراه است، در مقابل خاک

يعي نمي توانند کربن آلي زيادي در خود طور طب به

 ).Nyamadzawo et al., 2009نگهداري کنند (نقل از 

تري  تر و خشک گناباد نسبت به ساير مناطق شرايط گرم

عبارت ديگر  تر است، به سبکو بافت خاک آن نيز  دارد

. است تر بيشدرصد ذرات شن در بافت خاک اين منطقه 

ي خاک در اين منطقه طبيعي بودن مواد آل تر کمبنابراين 

ظرفيت نگهداري مواد  رسد، زيرا در اين منطقه نظر مي هب

تر است، همچنين با توجه به شرايط  آلي در خاک پائين

دليل شرايط نامساعد  و به تر بيش مواد آلي تجزيه اقليمي

تر است. درصد مواد  اقليمي ميزان توليد مواد آلي پائين

از مشهد  تر بيششيروان  طبيعي ستمياکوسدر آلي خاک 

و  است که با توجه به تفاوت بارندگي و درجه حرارت

اين نتيجه  ،بافت خاک و نيز اثر آنها بر مواد آلي خاك

با توجه به نقش مواد آلي در افزايش قابل انتظار است. 

) و حفظ و Sileshi & Mafongoya, 2006کيفيت خاک (

ک مناطق گسترش تنوع زيستي، کمبود مواد آلي در خا

خشک نيز دليل ديگري براي کاهش پتانسيل ساختاري 

  تنوع زيستي خاک در مناطق خشک است.

چه در ( از طريق بقاياي گياهان به خاك ورود مواد آلي

 ،حرارتدرجه ، رطوبت و )سطح و چه در زير خاک

وجود  دهد. را تحت تاثير قرار ميزي  خاک مهرگان بي

بر تامين غذاي بقاياي گياهي در سطح خاک علاوه 

ي نيز يباعث تغييرات ميکروکليمازي  خاک مهرگان بي

. زيرا باعث کاهش برخورد اشعه خورشيد به سطح شود مي

طور  هب خاک شده و درجه حرارت خاک را کاهش داده و

اين  كه مقدار آب خاک را افزايش خواهد داد غير مستقيم
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 مناسب است.زي  خاک مهرگان بيشرايط براي رشد و نمو 

از طرف ديگر تجمع مواد آلي در خاک باعث افزايش 

ظرفيت نگهداري آب خاک شده و از اين طريق نيز بر 

تاثير هاي خاکي  ويژه کرم هب ،زي خاک مهرگان بيجمعيت 

در  ).Sileshi & Mafongoya, 2006( گذارد مي

دليل  بهاحتمالا  مشهد و گناباد ي طبيعيها ستمياکوس

 ٠٥/٠و  ٢١/٠ب يترت (به خاکدر  پايين بودن مواد آلي

 مهرگان بيو نيز شرايط رطوبتي نامناسب،  درصد)

مساعد شدن شرايط از جمله  . بامشاهده نشدندزي  خاک

و نيز درصد مواد آلي  تر کمحرارت درجه ، تر بيشبارندگي 

طبيعي  ستمياکوس خاكدر درصد)  ٣٨/٠( تر بيش

فراهم  اين موجودات مفيدزمينه حضور  ،شيروان

   .است هدش

در زي  خاک مهرگان بيتنوع  نکته قابل توجه اين است که

 ست.ني مورد مطالعه قابل ملاحظهي طبيعي ها ستمياکوس

نقش قابل  ،عنوان مهندسين اکوسيستمي هب اين موجودات

توجهي در بهبود وضعيت خاک از نظر فيزيکي و شيميائي 

داشته و نقش اساسي در حاصلخيزي و باروري خاک ايفا 

از دلايل شکننده بودن  ديگر بنابراين يکي .کنند مي

يا حضور  ي مناطق خشک، عدم وجودها سيستماکو

  است.زي  خاک مهرگان بينظير عوامل مفيدي  کمرنگ

نشان داد که تعداد نماتد  Yeates (1996)نتايج تحقيق 

برداري تفاوت قابل توجهي دارد،  بسته به عمق نمونه

 ٠- ١٠ا در عمق که تعداد کل نماتدهطوري  به

در اما  مترمربعدر  ددع ٩/٢٣٠٠×١٠٣ خاک، يمتر سانتي

در  عدد ٦/١٦٠×١٠٣ي، متر سانتي ٢٠تا  ١٠عمق 

 ٣٠تا عمق  يبردار نمونه پژوهش حاضربود. در  مترمربع

، بنابراين با توجه به اثر فتانجام گر خاك يمتر سانتي

ر نظه ب ي بر تعداد نماتدها،بردار نمونهقابل توجه عمق 

ي کاهش يابد، تعداد کل بردار نمونهچنانچه عمق  رسد مي

از نتايج  تر بيش ،گرم خاک ١٠٠نماتدهاي موجود در 

 Bongers( يها گزارش با وجود بدست آمده خواهد بود.

& Bongers, 1998; Li et al., 2006; Yeates, 1996 (

ر مثبت رطوبت و مواد آلي خاک بر تعداد ياثحاکي از ت

ين اثري در مقايسه مناطق مورد مطالعه نماتدها، چن

نشد. زيرا با وجود اينکه ميانگين درصد مواد آلي  مشاهده

 ،بود از مشهد و شيروان تر کمدر گناباد  يو بارندگ خاک

 منطقه گناباد طبيعي ستمياکوس نماتدها در خاک يفراوان

  ي طبيعي مشهد و شيروان بود. ها ستمياکوسمشابه 

ي غني از مواد ها خاکمژکدار در  فراواني پروتوزوآهاي

 ۱۵۰. دررسد ميعدد در هر گرم خاک  ۱۰۰۰۰ بهآلي 

از  ،گرم خاک خشک هر نمونه خاک، متوسط فراواني در

 تاژکدار ۴۳۰۰۰ترين نوع) تا  (بزرگ مژکدار ۲۰۰۰

متغير بوده است. در شرايط خشک يا  )ترين نوع کوچک(

اني مواد غذائي يا خاک فرسايش يافته، فراو فقر

در هر گرم عدد از چند صد  تر کمپروتوزوآهاي فعال به 

 Adl et al., 2006; Becker et( رسد ميخاک خشک نيز 

al., 2001; Esteban et al., 2006; Foissner, 1999(. 

بنابراين فراواني پروتوزوآها در خاك مناطق و 

ذكر ، نسبت به آنچه در منابع ي مورد مطالعهها ستمياکوس

سيار كم است. از آنجا كه وجود پروتوزوآها براي گرديده، ب

، هاي عناصر غذائي در خاك ضروري است برقراري چرخه

يك حلقه از چرخه عناصر  عنوان هب ،احتمالا تعداد كم آنها

چرخه عناصر غذائي ضعف در ، نشانگر غذائي در خاك

هاي مناطق خشك و حتي نيمه خشك است. به  خاك

چرخه عناصر غذائي در اين همين دليل منافع ناشي از 

هاي حاصلخيز مناطق مرطوب  از خاك تر كمها  خاك

نكه وجود پروتوزوآها با تسريع در اي  ويژه هخواهد بود. ب

اين عنصر پر ، چرخه آزاد سازي آزاد سازي نيتروژن آلي

اهميت را كوتاه نموده و بازيافت مواد غذائي از بافت 

ه را بهبود گياهي و استفاده مجدد آنها توسط گيا

بخشند. كمبود تعداد پروتوزوآ در خاك باعث كاهش  مي

هاي  زنده خاك ستمياکوساثر كاركردي آنها در حمايت از 

مناطق خشك بوده و دليل ديگري است بر اينكه 

ي مناطق خشك شكننده هستند و مديريت ها ستمياکوس

، تنوع به دليل شرايط نامساعد .نياز دارند اي ويژه

و  است تر كم ها سيستمكرد اكورموثر بر كا موجودات زنده

اعمال  هاي ي بر عليه تنشتر كمها قدرت بافر  اين محيط

  شت.داشده خواهند 
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اند که واکنش سريع جوامع ميکروبي  بيان کردهمحققين 

افتد  فقط وقتي اتفاق مي مواد آلي اضافه شده به خاكبه 

که شرايط رطوبتي مساعد باشد، بنابراين افزايش آب 

 (نقل از شود ها باکتريممکن است باعث تحريک رشد 

Papatheodorou et al., 2004 يکي از جهات تفاوت .(

مناطق مورد مطالعه شرايط بارندگي است که در مشهد و 

تفاوت دو منطقه با گناباد  اماشيروان اين تفاوت اندک 

نيز در منطقه  ساليانه زياد است. متوسط درجه حرارت

نظر ه ز دو منطقه ديگر است. بنابراين با تر بيشگناباد 

تا خاک  شود ميهمگامي اين دو عامل باعث  رسد مي

تر خشک شده و شرايط رطوبتي مساعد براي رشد  سريع

ي ها باکترياز بين برود. در چنين شرايطي  ها باکتري

 اي گونهخواهند بود و غناي  تر کمطور طبيعي  همتحمل ب

خاک و تنوع  يد مود آلتوجه به درصاز يابد.  کاهش مي

مي توان دريافت كه مواد آلي خاك ها  يباکتر يا گونه

که طوري  بهرا تحت تاثير قرار داده است،  ها باكتريتنوع 

طبيعي گناباد با حداقل درصد مواد آلي در  ستمياکوس

بنابراين  باكتريايي را نيز نشان داد.، حداقل تنوع خاك

ي ها ستمياکوسدر  ها يباکتر پائين اي گونهغناي  احتمالا

به روند کاهش رطوبت و مي توان  مورد مطالعه راطبيعي 

زيرا درصد مواد آلي و بارندگي  مواد آلي خاک نسبت داد.

از گزارشات  تر کمي مورد مطالعه بسيار ها ستمياکوسدر 

 ;Marasas et al., 2001ارائه شده در اين زمينه است (

Siciliano & Germida, 1999.( 

ي باكتري در خاك ها گونهي بر نتايج تنوع و فراواني مرور

دهد كه  ي طبيعي مورد مطالعه نشان ميها ستمياکوس

با  M. cristina، غالبيت گونه تحت شرايط افزايش تنش

که  . در حاليشود مي تر بيشكاركرد تجزيه مواد آلي 

ي ها باكتريكاهش غالبيت اين گونه با افزايش حضور 

 .B و  B. Polymyxa ،B. Subtilisمفيدي مثل 

marinusکه در تغذيه و سلامت گياهان نقش همراه بود ،

احتمالا در شرايط پرتنش فعاليت باكتريايي  .موثري دارند

و زمينه بروز  شود ميخاك به تجزيه مواد آلي محدود 

است. با بهبود  تر كمساير كاركردهاي مفيد باكتريايي 

مناسب براي  ، زمينهها شرايط محيطي و كاهش تنش

ي باكتريايي فراهم شده و ها گونهاز ي تر بيشحضور تعداد 

عبارت  هيا ب ها باكتريكاركردهاي متنوع ناشي از حضور 

 بروز مي كند. ها باكتريديگر اثرات مفيد ناشي از تنوع 

از آن است که ظاهرا  ين پژوهش حاکيج حاصله از اينتا

 يها ستمياکوس زا دريکوريما يها قارچاز  يل مناسبيپتانس

 Shi et(مطالعه مناطق مورد مطالعه وجود دارد.  يعيطب

al.,  (2006 هاي گياهي نشان داد که گونه Eremopyrum 

orientale ،Gagea sacculifera ،Plantago minuta 

،Trigonella arcuata ،Tragopogon kasahstanicus 

 مايکوريزائي يستيهمز هستند که پنج گونه غالب افمرال،

 .Shi et al( توسط. پنج جنس افمرال ذکر شده دارند

در اين  هاي طبيعي مورد مطالعه ستمياکوسدر  2006)

احتمالا وجود اسپور  ، بنابراينده شدندمشاهنيز  پژوهش

نشان دهنده  ،هاي طبيعي مورد مطالعه ستمياکوسدر 

 ييزايکوريما يستيهمز يبقامايكوريزايي است.  يهمزيست

 ياهيوابسته به پوشش گ يعيطب يها ستمياکوسدر 

ن رابطه ياست که در ا ها ستمياکوسن يط ايسازگار با شرا

ر ياجتناب ناپذ يسازگار ضرورت ياهيحفاظت از پوشش گ

 يستيط محدود و پرتنش، همزياست تا بتواند در شرا

زا را يکوريما يها قارچ يمناسب را برقرار نموده و بقا

 يها ستمياکوسل يتانسپ رسد ينظر م به امان کند. يتضم

ر يزا تحت تاثيکوريما يها قارچمورد مطالعه از نظر تنوع 

تر  گر در مناطق خشکيعبارت د به .قرار داشتم ياقل

 .افتيزا کاهش يکوريما يها گونهو تنوع اسپور  يفراوان

اند که  گزارش کردهها  بر اساس نتايج بررسي محققين

يوپي هاي خشک ات گونه درخت بومي جنگل ۱۱همه 

هاي  که در جنگل ارتباط مايکوريزايي داشته اند در حالي

درصد از گياهان با  ۵۶باراني مرطوب گرمسيري، فقط 

درصد و  ۷۷هاي اندونزي  مايکوريزا مرتبط بوده در جنگل

درصد ارتباط  ۷۹هاي باراني جنوب کامرون  در جنگل

 ).Tao & Zhiwei, 2005( است شده ثبتمايکوريزائي 

گسترش و توسعه همزيستي مايکوريزايي  گرچهن يبنابرا

تر از شرايط حاصلخيز است  در شرايط غيرحاصلخيز بيش

اي براي شرايط غيرحاصلخيز  آستانه دبايرسد  ينظر م به اما

نکه ياست بر ا يگريد دييز تايجه نين نتيادر نظر گرفت. 
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ل مناطق خشک از جهت حفظ و گسترش تنوع يپتانس

   محدود است. يستيز

ن پژوهش يدر ا متعدد يها آيند نتايج حاصل از آزمايشبر

طور قوي اين نظريه را تقويت مي كند كه ميانگين  هب

هاي اصلي  ، به عنوان شاخصهبارندگي و حرارت ساليانه

، تنوع زيستي را در سطوح مختلف تحت اقليم هر منطقه

د. با افزايش ميانگين بارندگي ساليانه و هد يمتاثير قرار 

در محدوده اقليمي مورد  انگين حرارتي ساليانهكاهش مي

تنوع زيستي  ،هاي مورد ارزيابي اساس شاخص و بر مطالعه

در مجموع روند افزايشي نشان داد. علاوه بر پيش درآمد 

 يها به تنهايي حاكي از اطلاعات هر يك از بررسي ،كلي

جديد در ساختار تنوع زيستي مناطق خشك است و 

ر يسااين مناطق را در مقايسه با  تفاوت شرايط حاكم بر

ن يحاصل از ا يها افتهياساس  بر دهد. مناطق نشان مي

 يها ستمياکوسحاکم بر  يمياقلط يعلت شرا به پژوهش،

 يستي، تنوع زمه خشکين يو حت مناطق خشک يعيطب

تنوع و پيچيدگي بهر حال  .ن استين مناطق پائيدر ا

نشان دهنده  شود، مي مشاهده  اشکال حيات که در خاک

حفظ آنها بوده و  هاي تکاملي ها سال واکنش ميليون

اگرچه ما تنها بخش کوچکي از آنها را  ،ضروري است

    ).Sileshi & Mafongoya, 2006( درک کنيم
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Abstract 

Soil biodiversity is the origin of considerable goods for maintenance and extension of above ground 

biodiversity and environmental soundness. This study was carried out in Shirvan, Mashhad and 

Gonabad, three regions of Razavi and Northern Khorasan provinces, to determine soil 

characteristics and biodiversity in natural systems of arid and semi-arid regions. In each studied 

system, 10 locations were selected for sampling and 50 soil samples were taken from each system 

with 0.3m length, 0.3m width and 0.3m depth.Texture, pH, organic matter, diversity and abundance 

of soil invertebrates, nematodes, bacteria, protozoa and mycorrhiza were measured in soil samples. 

Results showed with increasing of mean annual temperature and decreasing the mean annual 

precipitation, soil texture became coarser, pH increased and organic matter decreased from 0.38 to 

0.05 percent. Soil invertebrates were found only in natural system of Shirvan, with low diversity 

and abundance. Abundance of soil nematodes and bacteria was similar in three regions. But 

diversity of soil bacteria, abundance of protozoa and diversity of mycorrhizal fungi reduced with 

increasing of mean annual precipitation and decreasing of mean annual temperature. Mean species 

richness of soil bacteria in natural systems of Shirvan, Mashhad and Gonabad was 5.3, 5.8 and 3.5, 

respectively. Species richness of mycorrhizal fungi in these systems was 5, 5 and 4 respectively. 

Based on results, climate and edaphic conditions were caused to restriction of biodiversity in arid 

regions. But conservation of this level of soil biodiversity and its goods has the special importance. 
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