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The largest part of the biodiversity of terrestrial ecosystems is in pastures and agricultural 
lands. In terms of biological importance, the Zagros mountain range has the richest and 
most diverse biodiversity, which faces the dangers of land use change and invasive 
species. Earthworms, soil ecosystem engineers, have been of great interest in soil 
physicochemical processes and evolutionary studies. Recent studies indicate the adverse 
effect of human activities and land use change on the diversity of earthworms. Since the 
identification of earthworms, using morphological methods is ambiguous; therefore, we 
need to use genetic methods and molecular markers to separate worms. In this study, we 
identified taxonomic functional units (OTUs) in earthworms using morphological 
information and molecular marker COI. Then, we have investigated the effect of 
agricultural uses on the genetic diversity of earthworms in Central Zagros, Borujerd 
County using multifactorial statistical analysis. We separated into 13 OTUs belonging to 
seven genera based on the results of the genealogical tree. The results of the comparison 
of wheat, alfalfa, sugar beet and clover pastures and farmlands showed that the OTUs of 
the farmlands all belong to the Lumbricidae family and the OTUs of the pastures, in 
addition to this family, were in the Megascolecida and Hormogastridae families. In total, 
we observed four genera of Helodrilus, Aporrectodea, Bimastos and Allolobophora in 
agricultural lands and six genera of Metaphire, Aporrectodea, Bimastos, Esenia, 
Allolobophora and Hormogaster in pastures. The results of the ranking analysis of the 
multifactorial analysis method in land use groups, soil physicochemical characteristics 
and indicators of abundance and biodiversity of earthworm OTUs with nine factors in 36 
variables showed that OTUs C, H and I, all of Aporrectodea rosea species, are the most 
effective based on multi-factorial analysis in abundance and biodiversity. The 
biodiversity efficiency index of earthworms of grassland ecosystems was higher than 
agricultural ecosystems in all cases. Compared to other agricultural ecosystems (wheat, 
sugar beet and clover), alfalfa cultivation had the highest efficiency index in earthworm 
biodiversity and the lowest efficiency index was in wheat cultivation. Sugar beet and 
alfalfa croplands had more OTU diversity compared to clover and wheat croplands. The 
selection of alfalfa cultivation in crop rotation will increase the biodiversity of 
earthworms and the stability of agricultural ecosystems. Considering the importance of 
earthworms in providing ecosystem services and soil quality, it is necessary to conduct 
more research on the effect of common agricultural ecosystems on the biodiversity of 
earthworms. 
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 اگرسز کوه رشته. استکشاورزی  یهانیزمو مراتع در  ی،خشک یهاناسازگبومی ستیز تنوع بخشبیشترین 
ربری ی برخوردار است که با مخاطرات تغییر کاستیز تنوع نیترمتنوع و نیتریغن از یشناختستیز تیاهم لحاظبه

 ییایمیکوشیزیف یندهایفرآ دری، مهندسان اکوسیستم خاک خاک یهاکرم. باشدهای مهاجم مواجه میاراضی و گونه
 یانسان یهاتیفعال نامطلوب اثر از یحاک ریاخ یهاپژوهش. اندگرفته قرار توجه مورد اریبس یتکامل مطالعات و خاک

 یهاروشهای خاکی با استفاده از از آنجا که شناسایی کرم .است یخاک یهاکرم تنوع بر یاراض یکاربر رییتغ و
 استفاده و یکیژنت یراهکارها یریبکارگ ازمندین هاکرم کیتفک یبرا اساس نیبرادارای ابهاماتی است؛  شناسیریخت

، COI یمولکول نشانگرشناسی و اطلاعات ریخت از استفاده با پژوهش نیا در. میهست یمولکول ینشانگرها از
 هیتجز روشهای خاکی شناسایی شدند. سپس با استفاده ازدر کرم 1ها( (OTU کیتاکسونوم یعملکرد یواحدها

هرستان مرکزی، ش زاگرس در یخاک یهاکرم یکیژنت تنوع بر های زراعییکاربر ریثأت یچندفاکتور یآمار لیتحل و
 13دست آمده از این پژوهش به های بهنمونه ی،تبارشناخت درخت جینتا براساس. گرفت قرار یبررس مورد بروجرد
OTU بدرزراعی گندم، یونجه، چغندرقند و ش یهانیزم و مراتع تفکیک شدند. نتایج مقایسة متعلق به هفت جنس 

 بر علاوه مراتع های OTUو  Lumbricidae ةخانواد به متعلقهمگی  ی،زراع یهانیزم یهاOTUنشان داد که 
 جنس چهاردر مجموع، . قرار داشت Hormogastridae و Megascolecidae یهاخانواده ، درخانوادهاین 

Helodrilus، Aporrectodea، Bimastos و Allolobophora جنس شش وهای کشاورزی در زمین 
Metaphire، Aporrectodea، Bimastos، Esenia، Allolobophora و Hormogaster مشاهده مراتع در 

 یهایژگیو ،نیزم یکاربر یهاگروه در یچندفاکتورروش تجزیه و تحلیل  یبندرتبه لیتحل و هیتجز نتایج. دیگرد
 ریمتغ 30 در فاکتور نه با های خاکیکرم یهاOTU یستیز تنوع و یفراوان یهاشاخص و خاک ییایمیکوشیزیف

 و هیتجز براساس ییکارآ نیشتریب Aporrectodea rosea ةگوناز  یهمگ I و C، H یها  OTUنشان داد که
 سازگانبوماکی های ختنوع زیستی کرم ییکارآ شاخصاست.  داشته یستیز تنوع و یفراوان در را یفاکتور چند لیتحل

 یهاازگانسبوم ریسا با سهیمقا در ونجهی کشت .است بوده یکشاورز یهاستمیس از شتریب موارد یتمام در مراتع
 نیکمتر و است داشته راهای خاکی در تنوع زیستی کرم ییکارآ شاخص نیترشیب( شبدر و چغندرقند گندم،) یزراع

 با در مقایسه یشتربی  OTUتنوع ونجهی و چغندرقند یزراع هاینیزم .استبوده  گندم کشت در ییکارآ شاخص
های خاکی زیستی کرم تنوعگزینش کشت یونجه در تناوب زراعی سبب  .داشته است و گندم شبدر های زراعیزمین

 تیفیو ک ستمیخدمات اکوسة در ارائ یخاک هایکرمبه اهمیت  های کشاورزی خواهد شد. با توجهنظامو پایداری بوم
خاکی  هایهای زراعی رایج بر تنوع زیستی کرمنظامهای بیشتری در زمینة اثر بوم، ضروری است که پژوهشخاک

 صورت گیرد.
محیط . های کشاورزی و مراتع زاگرس شمالیدر زمین یخاک یهاکرم یکیارزیابی تنوع ژنت(. 1043) فاطمه، آقامیر و ؛شادی؛ احمدزاده، فراهم، فردکریمی: استناد

 .10-31(، ویژه نامه) 77، زیست طبیعی
                 DOI: http//doi.org/10.22059/jne.2023.356720.2537 

  

 نویسندگان. ©                                                          .مؤسسه انتشارات دانشگاه تهرانناشر: 

___________________________________________________________ 
1Operational Taxonomic Unit (OTU) 
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 مقدمه
ی، ستیز تنوعامروزه  .(Nielsen et al., 2015) است دهیچیپ اریبس و یخشک هایتمیاکوس یداریپا یاصل عامل خاک یستیز تنوع

 Sala et) باشدمی دیتهد معرض در هاگونه تهاجم و یاراض یکاربر رییتغهای انسانی مانند، به سبب فعالیت  یجهان اسیمق در

al., 2000; Trakhtenbrot et al., 2005.) ها تا ها و قارچمتنوع جانداران از جمله باکتریبوم خاک، شامل مجموعة زیست
های خاکی، کرم. (Lavelle et al., 2006باشد )ها میهای خاکی و مورچهمهندسان اکوسیستم با اندازة بزرگتر از جمله کرم

ور ه حضمهرگان خاک هستند که در مقیاس وسیع قدرت تحرک اندک داشته و در مدت زمان طولانی در یک منطقبزرگترین بی
 .(Fernández et al., 2011, 2013; Novo et al., 2009; Shekhovtsov et al., 2015; Winding et al., 1997دارند )

 ارندد خاک هایسامانبوم در مهم نقش ییایمیش-یستیز هایچرخه و کربن ییایپو ،مان خاکساخت لیتشک ی باخاک هایکرم
(Braga et al., 2016; Thakuria et al., 2010; Groffman et al., 2015.) ها از های خاکی بر اکوسیستمبیشترین اثر کرم

باشند های خاکی وابسته میهای پایدار برای تجزیة مواد آلی به کرمورزی است. اکوسیستمطریق سیستم تغذیه، گوارش و خاک
(Hendrix and Bohlen, 2002 .)و  یزندگ طیخاک مح رایحساس است؛ زگی هم ریختبهنسبت به هرگونه خاک  زیستی تنوع

با تغییر محیط خاک، توزیع فاصلة  یخاک هایکرم ریتاث(. Lavelle et al., 2006باشد )جانداران می ازیمنابع مورد ن یمنشاء تمام
 هاییژگی(. وOrgiazzi and Panagos, 2018شود )ها، تحرک جانداران و ترکیب جوامع گیاهی بیشتر آشکار میمیکروارگانیسم

 ,Curry and Schmidt) است وابسته اریبس هاآن ییغذا میرژدر  یآل مواد و یطیمح طیشرا به یخاک هایکرم شناسیختیر

 کاشت مثل زمین زراعی، تنوع زیستیهای دستبومها به زیستهای طبیعی مانند مراتع و جنگلبومبا جایگزین زیست (.2007
 کرم خاکی جامعه بیترک بر شدتبه یاهیگ پوشش غییرتبا  همراه مدت دراز هم ریختگی خاک دریابد. بههای خاکی تغییر میکرم
 Fragosoباشد )بندی و عملکردی قابل بررسی میطوری که، این تغییرات از لحاظ طبقهبه ؛(Callaham et al., 2006د )دار اثر

et al., 1997.) 
 کرم یفراوان که داد نشان فرانسه در( یدائم مرتع و ذرتو  مرتع تناوب ،یدائم ذرت) نیزم سامانة کاربری سه ریتأث یبررس

 مهم هایگونه  (.Pérès et al., 2010)یافته است  کاهش( مرتع مقابل در ذرت کشت) نیزم تیریمد میزان شیافزا با یخاک
 نیهمچن. باشندمی وابسته خاک، هایو ویژگی نوع به بر مرتع و ورزیخاکبی آیش، پیوستة تغییرات وسیع طیف در خاکی هایکرم

وابسته  تگاهسیز یهایژگیو و یورزخاک میرژ بهیافته که  شیافزا آبنفوذپذیری  با یخاک کرم عملکرد هایگروه بیترک و یفراوان
 (.Spurgeon et al., 2013) باشدمی

دام کشت و  ،مراتع اکالیپتوس، درختان بومی،جنگل  یاراض یکاربر سامانةدر پنج در برزیل  یکرم خاک یهاگونه یغنا یابیارز
 ر حالیاست؛ این د شتریب ،مهاجم یهاوجود گونه لیدلکشت بهسامانة  یاگونه یغنانشان داد که  یخاکورزیب سامانةو  کپارچهی

و در  رورزی بیشتخاکدر سامانة کشت مرتع و بی یبوم یهاگونهغنای گونه را کاهش داده است. غنای  یانساناست که فعالیت 
 Bartzرد )رت گیای صودر سطوح منطقهی باید کرم خاک یهاگونه یغناخورده کمتر است. نتایج نشان داد که دست یهاستمیاکوس

et al., 2014.) 

نشان  در اندونزیسالانه یک  کشتیو تککشت مخلوط کاشت با درختان دائمی، دست جنگل سامانةدر  یخاک یهاتنوع کرم
 ،دما ،کخادر آب  شیافزا سبب به مزارع،اراضی  تغییر کاربری و هاجنگلدر  یانسان دارند. مداخلاتن بومیگونه منشاء  11 داد که
 تنوع شانونص شاخ ینیبشیپتغییر داده است. را ی خاک هایکرمزندگی  طیمحشده؛ درنتیجه  یفسفر کل و کاهش کربن آل مقادیر

 .(Darmawan et al., 2017)همراه بوده است  ی، با روند کاهشکشتی یک سالهتکاز جنگل تا مزارع مخلوط و  کرم خاکی

 وسیستماکدر  خاک ییایمیوشکیزیها بر خواص فآن ریو تأث نیزم یمختلف کاربر یگوهاال در یخاک یهاکرم ینسب یو فراوان عیتوز
و  نیزم یخاک در سه نوع کاربر ییایمیکوشیزیف یپارامترها میان ةرابط گرفته است.قرار  یمورد بررس (یجنوب شایجنوب هند )اود
 یکرم خاک تیجمع عیخواص مختلف خاک بر توز ریتأث فیتوص یبرای اصل یهالفهؤمآماری  لیو تحل هیبا تجز یتراکم کرم خاک

کربن با  یشد. تراکم کرم خاک ییمتعلق به پنج خانواده شناسا یکرم خاک ةدر مجموع ده گونارزیابی گردید. مختلف  ستگاهیدر سه ز
 یهاکرم انیمقادیر فراوهمبستگی داشته است. جنگل  ژهیو، بهکاربریآب در سه  ینگهدار تیکل، فسفر و ظرف تروژنی، نخاک آلی
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 Sankar andه است )بوداز همه کمتر  یکشاورز یهانیزمبیشتر بوده و در  یآلی بقایای مرتع دارا ،در جنگلترتیب ی بهخاک

Patnaik, 2018.) 
 سیلاببا انگلستان،  ة( در دو مزرعهای کشاورزیزمینو  حاشیه مزارع)مرتع،  نیزم یسه کاربر در یخاک یهاکرم فراوانی

تع در او مر یزراع یهادر خاک یخاک هایکرم ةتودستیکل ز یفراواندون سیلاب مورد بررسی قرار گرفته است. و ب فصلی
جه طور قابل توبه یة مزارعحاش یغرقاب یهاخاکدر  یخاک هایکرم یفراوان .ه استطور قابل توجه کمتر بودبه بیلایمناطق س

 تیکه جمع اددمطالعه نشان  نیا یهاافتهاست. ی خاک و تراکم کمتر یمواد آل شتریب قادیرم لیدلهاحتمالاً ب که ،بوده است شتربی
پژوهش بیانگر  هایباشد؛ یافتهمی لیتع مستعد سااز مر شتریقرار گرفته، ب یزراع یهاتیفعال ریکه قبلاً تحت تأث یخاک یهاکرم

 (.Kiss et al., 2021) قرار دارد ردر معرض خط لیسخطر وقوع  شیبا افزا مزارع یخاک هایکرم تیجمعآن است که 
(. Novo et al., 2010است ) مشکل شناسیختیر صفات لحاظ از هاآن بدن ةساد ساختاردلیل به یخاک هایکرم ییشناسا

 Decaënsاز دارد )نیبندی های قابل تشخیص ثابت، به تخصص کافی در زمینة طبقهدلیل نبود ویژگیهای خاکی بهشناسایی کرم

et al., 2013 .)وارد،در برخی م. است شده دهید مهرگانیب ریسا به نسبت یخاک هایکرم بسیار در تنوع ،مطالعات از یاریبس در 
آن است  زا شتریب اریبس یخاک هایکرم هایگونه یواقع تعداد شوند؛ درنتیجه،یم افتی گرید هایگونه درون در یپنهان هایگونه
با  یکیژنت هایلیتحل و هیتجز و یمولکول ابزار (.Shekhovtsov et al., 2013) باشد شناسایی شناسی قابلریخت صفات که با

 DNA ناختیتبارش مطالعات. باشندمی گشاراه شناسیریخت بندیطبقه یبرا یادیبن گاهیپا جادیا با هاگونه یپراکندگ و زیتما
 ای مورد استفاده قرار گرفته استهای همولوگ و تفاوت بین گونهدر تمایز توالی جانوران در گسترده طوربه (mtDNA) یتوکندریم
(Huang et al., 2007.) بارکد روش منتقدان DNA بر هیکت تنها و شناسیختیر صفات ییشناسا نادیده گرفتن که باورند نیا بر 

 و کوتاه یژن مناطق ، درDNA بارکد روشبا  ،شناسانختیر (.Huang et al., 2007) باشدمی کننده گمراه یتوکندریم ژن
 ,Hebert and Gregory)اند را یافته یجهان سطح در یستیز تنوع از یدیجد یقلمروها کشف و گسترش فرصت ،استاندارد

 شتریب در گسترده ییشناسا یبرا نیا بر علاوه. ؛است بودن آن تکرارقابل  و شیآزما قابل، DNA بارکدروش  مهم یتمز ؛(2005
زیر واحد یک برای انجام بارکد  2ژن میتوکندریایی سیتوکروم اکسیداز .است شناسیریخت یهاروش از ترآسان و ترعیسر موارد

DNA دار و بیهدر جانداران مهر( مهره بسیار مناسب استWard et al., 2008 .)بارکد DNA یکیژنت نشانگر از استفاده و 
 و (Hebert et al., 2004) شده استفاده سامانبوم از یعیوس فیط یستیز تنوع هایپژوهش در هاگونه ییشناسا یبرا استاندارد

 (.Decaëns et al., 2013) است زیاد اریبس خاک جانوران ییشناسا یبرا کردیرو نیا لیپتانس
 ,Latif and Malek) بوده شناسیریخت صفات براساس شتریب و اندک ،رانیا در یخاک یهاکرم بر منسجم مطالعات پیشینة

2008; Ezzat Panah, 2008; Farhadi, 2011; Hosseini and Malek, 2014; Nadi Moghadam, 2015) چند تنها و 
 Zarik Mubaraki, 2009; Mirmansaf, 2012; Latif) است پرداخته یمولکول یهاروش براساس هاگونه ییشناسا به مورد

et al., 2017; Bozorgi et al., 2018; Sanchooli et al., 2019). یخاک کرم گونه 21 و جنس 13 ران،یا مختلف مناطق در 
 ;Farhadi et al., 2013) است شده ثبت Acanthodrilidae و Lumbricidae، Megascolecidae یهاخانواده به متعلق

Latif et al., 2017; Bozorgi et al., 2019.) 

 Nicodد )باشمی هانهادهکاهش  و بالا عملکرد ،یبندطبقه تنوعارزیابی  یبرا یخوب شاخص تعامر در ی کرم خاکیهاگونه تعداد

et al., 2019 .)یورزخاک عدم و یانسان هایدخالت فقدان ،یطیمح طیشرا لحاظبه بالا یداریپا لیدلبه تریمناسب طیمح مراتع، 
 یهاکرموامع تنوع ج بر یی خاکایمیکوشیزیف یهایژگیوهای زراعی و نظامدرک الگوی بوم .کنندیم فراهم خاک تنوع زیستی یبرا

های یی و ویژگکشاورزمختلف  حصولاتم ی، کشتکاربر یرثأت هدف این پژوهش، بررسی. بسیار محدود بوده است ،ایران یخاک
زاگرس در مراتع  DNAهای خاکی با استفاده از روش بارکد های خاکی و روابط جوامع کرمفیزیکوشیمیایی خاک بر تنوع کرم

 است. یشمال

 

___________________________________________________________ 
2COI 
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 شناسی پژوهشروش
 1244ل به طو یتا جنوب شرق یاز شمال غربواقع شده که  عربستان ةصفح ةو در لب رانیکمربند زاگرس در ا:مطالعاتي منطقة

در  کوه زاگرسرشته است. یکوهستان یهاقله درمتر  0444از  شیمتر تا ب 2444از  عیوس کوهاین رشتهتفاع ار .امتداد دارد لومتریک
 تنوع زیستینقش مهم در  د. رشته کوه زاگرسدهیبادها را کاهش م نیرطوبت ا زانیواقع شده و م یغرب هایباد مسیرسراسر 

 (.Prudhomme and Reed, 1998) آب و هوا دارد و کشور

 (.1 )شکلانجام شد  و زاگرس مرکزیاطراف شهرستان بروجرد،  بردارینمونه های زراعی و مراتعنیزم درپژوهش  نیا
 لان،یگندل گ در،یولک مرتعشش هدف و  ةعنوان منطقبهو گندم  شبدر ونجه،یچغندر قند،  با کشت محصولات یزراع هاینیزم

عدد کوادرات،  0 نیدر هر زم یکیمکان یبردارانجام نمونه یبراشد. عنوان شاهد در نظر گرفته دوران دره و زرشکه به ،ییونا ان،یزوار
. (Stojanović and Karaman, 2006) حفر شد متریسانت 04تا  34به عمق  نیاستفاده شد و زم متریسانت 04در  04با ابعاد 

 استفاده با یبردارنمونه یهاستگاهیا یتمام ییایجغراف عرض و طول تیموقع ندانتخاب شد یطور تصادفبه نیزم هر در هاکوادرات
 (.1 جدول) دیگرد ثبت محل در GPS از

ن مرطوب با تابستان گرم و زمستان نسبتاً سرد است. میانگین بیشتریبراساس ایستگاه هواشناسی، منطقة دارای آب و هوای نیمه
متر است. طول میلی 2/000سالیانه در این منطقه گراد است. بارش درجة سانتی 2/1و کمترین دمای سالیانه  9/21دمای سالیانه 
 باشد.روز، شروع آن از اوایل خردادماه و پایان در اوایل آبان ماه می 100دورة خشکی 

کرم  و برداری خاکنمونه ،خاک، از هر کوادرات تجزیه و تحلیل شیمیاییانجام  شناسایی تنوع زیستی و منظوربه: بردارینمونه
 04 × 04 ابعاد با ،صورت تصادفی()به کوادرات عدد 0 با استفاده از نیزم هر دری بردارنمونهکه صورتبدینصورت گرفت.  یخاک
وسیلة ی بالغ بهخاک یهاکرم براین اساس،. انجام شد( Stojanović and Karaman, 2006) متریسانت 34-04 با عمق متریسانت

درصد ثابت  90در الکل ها منظور انجام مطالعات ژنتیکی نمونهبهسپس ند. گرفت قرار آب در ظرف آوری وپنس از هر کوادرات جمع
 آوری شد.نمونه جمع 140در این پژوهش، در مجموع  .شدند دارینگه گرادیسانت ةدرج -24 یدر دما و

ری محل قرارگیاز جمله  کیآناتوم صفات براساس شده یآورجمع یخاک یهاکرم یةاول یبندگروه و ییشناسا :شناسيريخت
 منافذ و اهتوبرکول یرقرارگی محل ها،تارچه شیآرا ،یکمربند جنس یریدهان، شکل و محل قرارگ شیشکل پمنافذ اسپرماتکا، 

 سپس. (Blakemore, 2006; Reynolds, 2018) انجام شد ،0با بزرگنمایی  لوپ چشمی اب کلیدهای شناسایی معتبرنر و  جنسی
 ةخانواد هس شامل تیقطع با که شدند منتصب خود مشابه گروه به افراد از کیهر یظاهر صفات براساس هابندیدسته به توجه با

 .بودند دهیهورموگستر و دهیمگاسولس ده،یسیلومبر

انجام رای بها ، نمونههرگروه شناسیریخت ییشناسا دست آمده ازبه جیاز صحت نتا نانیاطم یبرا :ژنتیکي تنوع شناسايي
 ,Sambrook and Russellا از روش استاندارد نمکی )ب DNAج استخرا. ندانتخاب شد DNAو فرآیند بارکد  یکیژنت یزهایآنال

فرآیند  انجام شد. COI(  برای قطعه ژن PCRای پلیمراز )شد. با فرآیند واکنش زنجیره انجام هانمونه انتهای بدناز بافت ( 2001
PCR   یآغازگرها از فرآیند نیا انجام یبراسیکل، انجام شد.  30ثانیه( طی  04) 72ثانیه( و  04) 07ثانیه(،   34) 90با شرایط 

 یبرا با باند مناسب  PCR (. سپس محصولاتFolmer et al., 1994گردید ) استفادهHCO2198 یی انتهاو LCO1490 یی ابتدا
 Geneious Prime V.2021.1.1افزار نرم ها باتوالی .(Niagenenoor, Iranند )شد ارسال نیاژن نور شرکت به یتوال نییتع
ناوری فهای ویرایش شده در سایت مرکز ملی اطلاعات زیستهای خاکی مورد مطالعه، توالیبرای بررسی تنوع کرمشد.  یرایشو
(NCBI)3 ( 0بلاستBlastشدند ). های زیستی الگوریتم بلاست براساس چیدمان توالیDNA با توالی معتبر از پایگاه داده مقایسه ،

 ةفاصل. /https://mafft.cbrc.jp)شد )انجام صورت آنلاین و به MAFFT الگوریتم با استفاده از هایتوال یسازیفردهمشدند. 
 .(Arslan et al., 2018) شد محاسبه هاOTUتر ، برای تعیین دقیقMega V.X افزارنرم از استفاده با هاگونه نیب یکیژنت

 

 
___________________________________________________________ 
3National Center for Biotechnology Information 
4Basic Local Alignment Search Tool 
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 های خاکيتنوع شناسايي شده در کرم و ستگاهيز یهايژگيو -1 جدول

 دودمان یعلم نام خانواده یبردار نمونه ستگاهیز

 Lumbricidae Helodrilus sp. A گندم-یزراع

 Lumbricidae Helodrilus sp. A گندم-یزراع

 Megascolecidae Metaphire sp. B انیزوار یروستا مرتع،

 Lumbricidae Aporrectodea rosea C ونجهی-یزراع

 Lumbricidae Aporrectodea rosea C ونجهی-یزراع

 Lumbricidae Aporrectodea rosea D زرشکه یروستا مرتع،

 Lumbricidae Aporrectodea caliginosa E شبدر-یزراع

 Lumbricidae Aporrectodea caliginosa E قند چغندر-یزراع

 Lumbricidae Aporrectodea caliginosa E شبدر-یزراع

 Lumbricidae Aporrectodea caliginosa E لانیگ گندل یروستا-مرتع

 Lumbricidae Aporrectodea caliginosa E شبدر-یزراع

 Lumbricidae Aporrectodea caliginosa E قند چغندر-یزراع

 Lumbricidae Aporrectodea caliginosa E لانیگ گندل یروستا-مرتع

 Lumbricidae Aporrectodea caliginosa E دره دوران یروستا-مرتع

 Lumbricidae Aporrectodea caliginosa E شبدر-یزراع

 Lumbricidae Aporrectodea caliginosa E قند چغندر-یزراع

 Lumbricidae Aporrectodea caliginosa E 
 Lumbricidae Aporrectodea caliginosa E شبدر-یزراع

 Lumbricidae Bimastos sp. F دوران یروستا-مرتع

 Lumbricidae Bimastos sp. F دوران یروستا-مرتع

 Lumbricidae Bimastos sp G قند چغندر-یزراع

 Lumbricidae Aporrectodea rosea H ونجهی-یزراع-بروجرد

 Lumbricidae Aporrectodea rosea I ونجهی-یزراع-بروجرد

 Lumbricidae Aporrectodea rosea I ونجهی-یزراع-بروجرد

 Lumbricidae Esenia nordenskioldi J انیزوار یروستا مرتع،

 Lumbricidae Aporrectodea trapezoides     K دریکول یروستا مرتع،

 Lumbricidae Aporrectodea trapezoides     K دریکول یروستا مرتع،

 Lumbricidae Aporrectodea trapezoides     K قند چغندر-یزراع

 Lumbricidae Allolobophora sp. L گندم-یزراع-بروجرد

 Lumbricidae Allolobophora sp. L ییونا یروستا مرتع،

 Lumbricidae Allolobophora sp.. L ییونا یروستا مرتع،

 Lumbricidae Allolobophora sp. L لانیگ گندل یروستا-مرتع

 Lumbricidae Allolobophora sp. L لانیگ گندل یروستا-مرتع

 Hormogastridae Hormogaster sp. M زرشکه یروستا مرتع،

 Hormogastridae Hormogaster sp. M ییونا یروستا مرتع،

 Hormogastridae Hormogaster sp. M ییونا یروستا مرتع،

 Hormogastridae Hormogaster sp. M ییونا یروستا مرتع،

 Hormogastridae Hormogaster sp. M دوران یروستا-مرتع
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نمونه( و شش مراتع )در مجموع  44های زراعي چغندرقند، يونجه، گندم و شبدر )در مجموع برداری از زمینة منطقة نمونهنقش -1شکل 

 (Arc GIS) ييایجغراف اطلاعات ةسامان براساسنمونه( در زاگرس مرکزی  44

ی هادرخت. شد انتخابها داده ریتفس یبرا یتکامل مدل نیبهتر( و Nylander, 2004) MrModeltest2ی افزارهانرم از استفاده با
 Mrbayesر افزانرم با نیزیب درخت ( و 2015et alNguyen ,.) IQtreeی افزارهانرم از استفاده با( ML) 0بیشینة درست نمایی

V.2.3.7 (Huelsenbeck and Ronquist, 2001ت )140 یبرا زیآنال نیا .شد میرسx.1 144 هر در درخت کی. شد انجام نسل 
  .شد حذف Stationarity به دنیرس از قبل هیاول یهادرخت تمام درصد 14 و شد رهیذخ نسل

 های شانون ویربا شاخص هاگونه یغنا (Chiu et al., 2014( )جامعه در هاگونه تعداد) یستیز تنوع یابیارز برای :هاگونه یغنا

 S و گونه هر ینسب یفراوان 𝑝𝑖 نر،یو شانون شاخص ′𝐻 رابطه نیا رد (.Spellerberg et al., 2003)( محاسبه گردید 1 ة)رابط
 .باشدمی هاگونه تعداد
′𝐻                                                                                                          1ة رابط = − ∑ 𝑝𝑖𝑆

𝑖−1 𝐼𝑛 𝑝 

 Magnussen) دیردگ استفاده مپسونیس یکیژنت شاخص ازافزایش ژنتیکی  واحد هر در یکیژنت تنوع ینابود حداقل از نانیاطم یبرا

and Boyle, 1995 .)2ة رابط در D مپسون،یس تنوع شاخص N و ،گونه افراد کل تعداد n باشدمی گونه هر افراد تعداد. 

𝐷                                                                                                                   2ة رابط =
Σ𝑛 (𝑛−1)

𝑁 (𝑁−1)
 

وبیده طور کاملاً جداگانه کبرداری از هر کوادرات در هوا خشک شد، بههای نمونهخاک :خاک فیزيکوشیمیايي تحلیل و تجزيه

فسفات های فیزیکی و شیمیایی خاک شامل بافت خاک هیدرومتری، استفاده از پلیمتر عبور داده شد. سپس ویژگیمیلی 2و از الک 
 Black(، کربن آلی روش والکی بلک )Haluschak, 2006متر ) pH(، اسیدیته با استفاده از Zhi-ming et al., 2012سدیم )

and Walkey, 1934( نیتروژن کل با روش کجلدال ،)., 2007et alSantiba  و فسفر، کلسیم، منیزیم، پتاسیم و آلومینیوم با با )
 گیری گردید.اندازه 0ICPروش 

 

 MFA یچند فاکتور لیو تحل هیاز روش تجز رها،یمتغ انیروابط م یبررس برای :7چندفاکتوری آماری تحلیل و تجزيه

را  یفیو ک یکم یرهایمجموعه از متغ نیچند نیدر آمار است که روابط ب رهیچند متغ کیتکن کی ،یروش آمار نیاستفاده شد. ا
 یهاتیماه و ریمتغگروه  نیچند باجداول  یسه بعد ایدو  یتجسم فضاو  لیو تحل هیامکان تجز گر،یعبارت دبه .کندیم یابیارز

___________________________________________________________ 
5Maximum likelihood 
6Inductively Coupled Plasma 
7Multiple Factor Analysis 
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 ،(1PCA) یکم یهاداده لیو تحل هیتجز از یبیترکی، آمار لیتحلاین  .(Escofier and Pagès, 1994د )آوریمتفاوت را فراهم م
 .(2020et alCadavid -Visbal ,.)باشد ( می14CA) یفراوان لیو تحل هیتجز و( 9MCA) یفیک یهاداده لیو تحل هیتجز

 افزارنرم یآمار ةافزون از استفاده با و ندشد نرمال ،MFA یآمار لیتحل تیحساس به توجه با پژوهش، جداول مشاهدات نیا در
XLSTAT Sensory and Premium -R 2020 ةزبان در Excel یآمار لیتحل و هیتجز MFA سپس، براساس  .گرفت صورت

11) ییکارآ هایشاخص. شد جادیا متغیرها یهاگروه یابیارز یبرا ییکارآ یهاشاخص ،MFA لیتحل و هیتجز جینتا ةسیمقا
MFAI )

 با رابرب یوزن فاکتور هر به که است فاکتورها مجموع از یخط یبیترک و ردیگیم نظر در را هاداده مقدار نیترمهم ،فاکتورها تمام
 با تورهافاک نمرات ریمقاد. باشدیم فاکتور آن کل انسیوار درصد سهم با برابر فاکتور هر وزن یعنی دهد،یم آن فیتوص تیاهم

ی براساس منف و مثبت ریمقاد به بیترتبه ها،داده نیانگیم رامقد از بودن نییپا ای بالا به با توجه ،MFA لیتحل و هیتجز از استفاده
 :شد لیتبد( Calsamiglia, 1990)تابع نمایی 
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 ریمقاد باشد، k=100 اگر رو،نیا از. کندیم انیبرا  فاکتورها ریمقاد ةدامن مقدار و رییتغ شرفتیپ ةدرج k پارامتر رابطه نیا در که
تمامی متغیرها ( MFAI)یی کارا شاخص و محاسبه فاکتورها انسیوار براساس فاکتورها نیتوز. بود خواهد 144 ةمحدود در یدهوزن

دیته، های فیزیکوشمیایی خاک )اسیشامل کاربری زمین )مرتع، زمین زراعی(، نوع کشت )گندم، یونجه، چغندرقند و شبدر(، ویژگی
ای تنوع زیستی )غنا، هشاخص نیتروژن، پتاسیم، سدیم، آلومینیوم، فسفر، منیزیم، کلسیم، کربن آلی، سیلت، شن و رس( و فراوانی و

 :دیگرد بندی، بررسی و طبقهمحاسبه 2 ةرابط قیطر از( مپسونیسفراوانی، شاخص تنوع شانون وینر و شاخص تنوع 
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( )
p

i
AFM i

i

Variance Explained per F
I f F

Total Variance

 
 

  پژوهش هایافتهی
ی اصلی از جمله محل قرارگیری منافذ اسپرماتکال، کمربند جنسی، ظاهر هاییژگیو براساس پژوهش نیا در :شناسيريخت

های های ظاهری اصلی با کلیدویژگی ها، منافذ جنسی نر و توبرکول مورد بررسی قرار گرفتند.دهان، آرایش تارچهشکل پیش
هبندی شدند. سپس برای اطمینان از نتایج بهای مختلف دستهمورد بررسی به گروههای شناسایی ایران مطابقت داشتند و نمونه

 فرد مورد بررسی انجام شد. پس 140از فرد  31برای تعداد  DNAبندی ظاهری، تنوع ژنتیکی و بارکد دست آمده از بخش گروه
 خود مشابه ظاهری هایویژگی با هایگروه به باقیمانده فرد 07 تمامی ظاهری صفات براساس هابندیدسته به توجه با آن، از

 (.2ل جدو) قرار گرفتند Hormogastridae و Lumbricidae، Megascolecidae ةخانواد سه در مجموع در که شدند منتسب
های توالی ،بلاست جینتا براساس. شناسایی شدند جنس سطح تا هانمونه ی(، بیشترتوال 31) بلاست جینتابراساس  :ملکولي بررسي

 از .شد بندیطبقه جنس هفت و Hormogastridae و Lumbricidae، Megascolecidaeة خانواد سه حاصل از این مطالعه در
 درخت جینتا در مجموع براساس .است بوده مراتع در فرد 19 و یکشاورز هاینیزم در فرد 19 ،یبررس مورد فرد 31 مجموع

  .ه استشد ییشناسا در زاگرس شمالی OTU 13  (،3ی )جدول کیژنت( و فاصلة 2ی )شکل تبارشناخت

 

 

___________________________________________________________ 
8Principal Component Analysis 

9Multiple Correspondence Analysis 

10Correspondence Analysis 

11Index Multiple Factor Analysis 
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هاتارانکم یهاخانواده ييشناسا در یظاهر صفات -2 جدول  

 صفات ظاهری خانواده

 لومبریسیده

 های دور یا نزدیک به هم است.صورت ردیفها بهآرایش تارچه 

  قرار دارند. 13-10منافذ جنسی نر معمولاً روی بندهای 

  گیرد.قرار می 9-12در شیار بین بندهای  12اسپرماتکالمنافذ 

  شود.دیده می 20-30کمربند جنسی معمولاً روی بندهای 

دهیمگاسکولس  
 ی فراوان و مدور است.در هر بند بدن دارای تارچه 

  بدن قرار دارد. 11منافذ جنسی نر روی بند 

  گیردمیقرار  9و  1، 7منافد اسپرماتکال در شیارهای بین بندهای 

 هورموگستریده
 های بسیار نزدیک است.صورت ردیفها در این خانواده بهآرایش تارچه 

  قرار دارد. 10منافذ جنسی نر روی بند شماره 

  شود.مشاهده می 12و  11، 14منافذ اسپرماتکال در َشیارهای بین بندهای 

 

 
ة گون درختريشة (. COI) کي واحد ريز-دازیاکس توکرومیس ييايتوکندریم ژن استفاده از با احتمال ةنیشیب درخت -2 شکل

Drawida fenqihuensis  .ةنیشیبدرصد ) 70استرپ  بیشتر از و بوت ،(هاشاخه یبالا در بیزين) 7/0بیشتر از  نیپس احتمالاست 

 ( نشان داده شده است.هاشاخه نيیپا در يينمادرست

 Hormogastridae و Lumbricidae، Megascolecidae ةخانواد سه از جنس شش در بردارینمونهی خاک کرم 140 طورکلیبه
 و  Helodrilus (1845)، Aporrectodea (1826)، (1874)Bimastos جنس چهار یزراع هاینیزم در. گرفت قرار

Allolobophora (1826) ةخانواد به متعلق یهمگ که Lumbricidae جنس شش مراتع در و هستند Metaphire (1868)، 
Aporrectodea ، Bimastos، Esenia (1956)، Allolobophora و Hormogaster (1887) ةخانواد بر علاوه که 

Lumbricidae یهاخانواده در Megascolecidae و Hormogastridae درها و جنس هاخانواده تعداد به توجه با .شد ثبت 
 یکاربر دو هر در  OTUهشت شایان ذکر است که. است یزراع هاینیزم از شتریب مراتع در تنوع مراتع، و یزراع یهانیزم
  .شد مشاهده( مراتع و یزراع یهانیزم)

 

___________________________________________________________ 
12Spermatocele 
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  COI ژن ها براساسگونه نیب يکیژنت فاصله -3جدول 
12 11 14 9 1 7 0 0 0 3 2 1 Lineage 

            OTU A 
           102/4  OTU B 
          102/4  101/4  OTU C 
         472/4  171/4  139/4  OTU D 
        409/4  410/4  100/4  120/4  OTU E 
       112/4  190/4  112/4  119/4  192/4  OTU F 
      113/4  133/4  103/4  104/4  100/4  110/4  OTU G 
     144/4  490/4  100/4  100/4  139/4  102/4  102/4  OTU H 
    112/4  120/4  100/4  100/4  132/4  100/4  172/4  101/4  OTU I 
   499/4  102/4  104/4  109/4  101/4  100/4  100/4  101/4  101/4  OTU J 
  103/4  103/4  174/4  171/4  174/4  134/4  100/4  100/4  103/4  100/4  OTU K 
 130/4  172/4  101/4  100/4  100/4  100/4  139/4  100/4  120/4  172/4  172/4  OTU L 

407/4  101/4  173/4  104/4  104/4  170/4  177/4  104/4  104/4  113/4  173/4  100/4  OTU M 
 

، هاتارانکم یتنوع و فراوان یهاخاک و شاخص ییایمیکوشیزیف یهایکاربری زمین، ویژگجداول  :چندفاکتوری تحلیل و تجزيه
)فاکتور اول و  یاصل یهالفهؤم یجزئ ینمودار محورها 0شکل  صیف گردید.تو( 3)شکل فاکتور )ابعاد(  نهبا  ریمتغ 30 در مجموع

طور همان. کندیم انیجدا از هم بصورت بههر گروه را  PCA روش تحلیل یاصل یاجزا نیب ةرابطچندفاکتوری و  لیدوم( را در تحل
ارتباط  نیزم یکاربر وها تارانکم یهاOTU گروه  یاصل یلفؤم نیبا اول( 2Fو  1Fفاکتور ) نیو دوم نیشود که اولمیمشاهده  که

 تنگاتنگ دارد.

 
های ژگيويخاک و ب(  ييایمیکوشيزیف یهاالف( گروه یرهاغیدر مت کیاول و دوم به تفک یو فاکتورها رهایمتغ انیم يهمبستگ -3شکل 

 OTU براساس تجزيه و تحلیل چندفاکتوری تارانکمزی خاک  با خاک

 
 کیالف( در مجموع و ب( به تفک فیزيکوشیمیايي خاک یهايژگيو و نیزم ی، کاربرزیخاک تارانکم یهاگروه يجزئ یمحورها -4شکل

 OTUبراساس تجزيه و تحلیل چندفاکتوری اول و دوم یفاکتورها
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 یهایژگیو ن،یزم یکاربر یهاگروه یبرا فاکتورها ازاتیامت از استفاده با( MFAI) هاگروه ةسیمقا ییکارآ یبیترک شاخص
 3    هایهرابط)ی شنهادیپ روش با مطابق فاکتور نه با زیخاک تارانکم یها OTUیستیز تنوع و یفراوان ،خاک ییایمیکوشیزیف

 یبرا انسیوار نسبت یدهوزن با f (Fi) نمرات دهیوزن مجموع قیطر از ،(MFAI) ابعاد صیتخص و یبندرتبهو  شد محاسبه( 0و 
راوانی در تنوع و غنا و ف ییکارا شاخص نیشتریب یدارا لانیگ گندل و دره دوران نشان داد که مراتعنتایج . برآورد گردید بعد هر
 چغندرقند ندم،گ) گرید یزراع یهاسازگانبوم ریسا با سهیمقا در ونجهی سازگانبوم ریمتغ ،نیزم یکاربر گروه درتاران بوده است. کم

بوده  ندمگ یزراع ةسامان ن،یزم یکاربر یابیارز در ییکارآ شاخص نیکمترو  است داشته را ییکارآ شاخص نیترشیب( شبدر و
 رد .داشته است و گندم شبدر کشت با در مقایسه یشتربی OTU تنوع ونجهی و چغندرقندکشت  با یزراع هاینیزمهمچنین  .است

 یزراع انسازگبوم در فقط که اندداشته یستیز تنوع و یفراوان در را ییکارآ نیشتریب Iو  C، Hهای گونه تاران،کم یهاOTU انیم
 تروژنین و میسد م،یپتاس بیترتبه ،هاتارانکم یفراوان و تنوع بر اثر نیشتریبدارای  خاک اتیخصوص .است شده مشاهده ونجهی

 .است بوده
 اساس روش تجزيه و تحلیل چندفاکتوریبر FAMIهای کارآيي بندی شاخصرتبه -4جدول 

نیزم یکاربر  IMFA 
فیزیکوشیمیایی  یهایژگیو

 خاک
IMFA 

تنوع  یهاو شاخص یفراوان
  یستیز

IMFA 

لانیمرتع گندل گ  30/71  K 03/91 72/00 غنا   
94/00 مرتع دوران دره  N 37/19 11/03 فراوانی   

ییمرتع ونا  24/00  Na 30/19 رینشاخص تنوع شانون و   02/01  
دریمرتع کول  49/04  Al 0/10 مپسونیشاخص تنوع س   91/04  
انیمرتع زوار  99/01  P 02/10  Lineage C 31/74  

ونجهی یزراع  00/01  pH 00/12  Lineage H 20/07  
چغندرقند یزراع  12/07  Silt 40/77  Lineage I 20/07  

90/00 مرتع زرشکه  Sand 21/70  Lineage A 17/01  
شبدر یزراع  71/02  Mg 22/71  Lineage E 00/04  
گندم یزراع  9/01  OC 21/01  Lineage G 97/00  

  Ca 20/00  Lineage B 07/00  
  Clay 42/03  Lineage J 92/00  
    Lineage L 17/03  
    Lineage F 14/02  
    Lineage K 10/04  
    Lineage M 11/27  
    Lineage D 02/31  

 

 گیریو نتیجه بحث
 های زراعیهای کارایی در روش تجزیه و تحلیل چندفاکتوری، در کاربری مراتع بیش از زمینامتیاز شاخص ،حاضر پژوهش در

 از خانواده، تعداد و OTU تنوع لحاظ به مراتع در تارانکماست؛ مرتع گندل گیلان و دوران دره از سایر مراتع، غنای بیشتری دارد. 
 باشد، ولیبرابر می( مراتع و یزراع) یکاربر دو هردر  هاOTU تعداد این درحالی است که دارند، یشتریب یغنا یزراع یهانیزم

های از طرفی، بر اساس شاخص کارایی ویژگی باشد؛می یخاک یهاکرم جوامع بیترک، نشان از تغییر هاOTU تفاوت
 ت.تاران اثر داشته اس( بیش از کاربری زمین، بر کم0 فیزیکوشیمیایی خاک )جدول

 Foley et al., 2011; Dudleyت )اس دهیچیپ بسیار ها،گونه یستیز تنوعنابودی  از مهمترین عوامل یکشاورزدرک اقدامات 

and Alexander, 2017 )() .پژوهشاین  در، OTUی هاC، H  وI  از گونةA. rosea  وA. Caliginosa  بیشترین شاخص
ها، در برابر عوامل محدودکنندة اکولوژی از این گونه. را داشته است های خاکیکارآیی براساس تجزیه و تحلیل چندفاکتوری کرم

 A. caliginosa ةگون از OTU E (.Ivask et al., 2007آوری دارند )ورزی و کشاورزی پرنهاده تابجمله آشفتگی خاک، خاک
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 رد سموم و کشآفت های کشاورزی از جملهمقادیر نهاده در شاخص ةگون عنوانبه ،یزراع یهانیزم اکثر در ادیز فراوانی لیدلبه
های زراعی مشاهده این گونه در تمامی زمین حاضر، قیتحق در(. Bart et al., 2018قرار گرفته است ) مورد توجه یزراع یهانیزم

 باشد.می OTU E شبدر، کشت در OTU تنها شد، حتی
OTU F  منتسب به جنس ،Bimastos  در مرتع دوران دره مشاهده گردید. جنسBimastos طور خاص گونة بهBimastos 

rubidus رس مرکزی، زاگ یمیشناسنامه اقل یپراکندگاند. براساس های سیلابی، در محیط مرطوب بودههای مراتع، دشتدر زیستگاه
 Bimastos جنس به منتسب، OTU G(. Mcalpine et al., 2020رطوبت خاک ببشتری دارد ) مرتع دوران دره، میزان بارندگی و

 و شودیم یاریآب منظم صورتبه چغندرقند کشت با یزراع نیزم که آنجا از. است شده مشاهده رقنددچغن کشت با یزراع نیزم در
 نیا در دایز رطوبت لدلیبه چغندرقند یهانیزم در گونه نیا وجود تداوم است، رطوبت یدارا تابستان جزبه سال فصول یتمام در

مشاهد شده که تا به امروز در ایران گزارش  ییونا و زرشکه مرتع در Hormogaster جنس ةندینما ،OTU M .باشدمی مناطق
 کندیم یزندگ هاستگاهیز از یعیوس فیط در البته و دارد حضور مرطوب یهوا و آب در معمولاً کم، تنوع در جنس نیا نشده است.

(Marchán et al., 2018). 
OTU J ةگون ةندینما که Esenia nordenskioldi، د دار ییبالا ییایجغراف یستردگشده و گ مشاهده انیزوار مرتع در تنها

(Bessolitsyna, 2012) .کننده،محدود یاصل عامل و بماند زنده تواندیم کم نسبتاً  اعماق در و زمستان طول در pH 0/0 از مترک 
 مرتع در OTU L  ةندینما Allolobophora chlorotica ةگون یفراوان .(Berman and Meshcheryakova, 2013)است 
 .(Miller et al., 2017که نتایج پژوهش حاضر موکد این مطلب است ) استبوده  شتریب یزراع یهانیزم به نسبت

OTU B ،س جن به منتسبMetaphire ةخانواد به متعلق و Megascolecidae ةگون. این شد مشاهده انیزوار مرتع در تنها 
ایی، غذ مواد و کربن فقیر از خاک ،اندک یاهیگ بقایای با هایطیمح در توسعه و هیتغذ به قادر (،Marichal et al., 2010) مهاجم

 یبرا مولاًان معیزوار شایان ذکر است که در مرتع .تر استهای دیگر فراوانها نسبت به سایر گونهجنگل یسوزآتشمعمولاً پس از 
 یماد و یخشک اثر در روستا، نیا مراتع یگاه علاوه،به. زنندیم آتشرا  یزراع یهانیزم ،دیجد محصول کاشت و سازی زمینآماده
 .شوندیم یسوزآتش دچار هوا، یبالا

OTU A س جن ازHelodrilus، جنس نیا از گونه 12 گران،براساس نتایج پژوهش. شد مشاهده گندم یزراع نیزم در تنها 
 .(Stojanović and Karaman, 2006ت )اس محدود اریبس جنس نیا یپراکندگ و یفراوان ه وگرفت قرار انقراض خطر معرض در

قابل تبادل در خاک، در  K+تاران بر افزایش اثر کرم خاکی بر افزایش غلظت عناصر غذایی خاک به اثبات رسیده است. اثر کم
ی کیزیف لیتحل و هیتجزپژوهشی،  در(.  1993et alBasker ,.بیشتر است ) Na+و  Ca ،2+Mg+2ها مقایسه با سایر کاتیون

براساس  .دش یبررس یخاک یهاکرم یرو بر هاآن ریتأث و انجام میپتاس و فسفر کل، نیتروژن ،pH یهاشاخص یبرا خاک ییایمیوش
 Iordacheست )داشته ا یخاک هایکرم تعداد کاهشبیشترین اثر را بر  ،خاک میپتاس یجزئ یهمبستگ ضرائب لیتحل و هیتجر روش

., 2011et al براساس تجزیه و تحلیل شاخص کارایی .)MFAI  های تبادلی، ، پس از پتاسیم در کاتیون0جدول+Na  بیشترین تأثیر
 تنوع کاهش سبب احتمال طوربه چغندرقند، و شبدر کشت در Na+ ریمقاد حاضر، پژوهش درتاران داشته است. را در رابطه با کم

 درصد 22 هنشان داد ک برنج شالیزار دری پساب اریآبدر پژوهشی،  توان بیان داشت کهدر تأیید مطلب می. است شده تارانکم جنس
 ادیز مقدار ها در پساب،فنول یپل و یآل مواد لس،یس ،pH زانیم سوء ریثأت بر علاوهیافته است.  کاهشکرم خاکی  تیجمع راکمت

 ,Pradhan and Sahuاست ) شده های خاکیکرم تیجمع ییایپو بر یمنف اثر و تودهستیز کاهش سبب یاریآب آب در میسد

 04 مهار یبرا ماندهیباق ثرؤم غلظتکنند و تاران را تأکید می(. سایر پژوهشگران نیز اثر سمیت سدیم در کاهش وزن کم2011
(. شایان ذکر است که میان Machado et al., 2018گزارش شده است ) هکتار درگاگرم سدیم م 91/24 های نابالغکرم درصد

( پس 0(. نیتروژن خاک )جدول Van Vliet et al., 2004داری وجود دارد )تاران با تثبیت زیستی نیتروژن در خاک رابطة معنیکم
ران تاران داشته است. شایان ذکر است که این نتیجه با سایر نتایج پژوهشگاثر را بر فراوانی و تنوع کماز پتاسیم و سدیم بیشترین 

 .دش مشاهده شتریبتاران کم تنوع یدارا ونجهی کشت در تروژنین مقدار نیشتریب(. Baturina, 2012خوانی داشته است )هم
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 Hormogastridae و Lumbricidae، Megascolecidae ةخانواد سه ،مراتع در ،بررسی ملکولی جینتا براساس ،یکل طوربه
 ،Helodrilus جنس چهار یزراع یهانیزم در .مشاهده گردید Lumbricidae ةخانواد یک تنها یزراع یهانیزم در و

Aporrectodea، Bimastos و Allolobophora جنس شش مراتع در و Metaphire، Aporrectodea، Bimastos، Esenia، 
Allolobophora و Hormogaster دیگرد مشاهده .OTU یها C، H و I  از  یهمگبا بیشترین شاخص کارآیی تنوع زیستی

 Esenia (OTUهای گونهو  Aporrectodeaدر جنس  Lumbricidaeهستند. در مراتع خانوادة  Aporrectodea rosea ةگون

J)، Allolobophora (OTU L و )Bimastos (OTU F .مشاهده گردید )OTU L س جن ةندینماAllolobophora بر علاوه 
 مدت در طیمح با یسازگار هاییژگیو بودن دارا لیدلبه Lumbricidae ةخانواد .شد مشاهده گندم کشت با یزراع نیزم در مراتع،
 ,Lee) شوندمی یبوم هایگونه نیگزیجا و ساکن مزارع، جمله از دیجد مناطق در یراحت به بالا پراکنش قدرت و کوتاه زمان

 شده است. Lumbricidae ةخانواد شمالی سبب پراکنش و تهاجم زاگرس در مراتع ،یکشاورز در این پژوهش، کاربری .(1985
 انوادهخ کی تنها و شده یدگرگون دچار زراعی به مرتع یکاربر رییتغ دلیلبه هاخانواده ژهیوبه ها OTU از یتعداد که رسدیم نظرهب

 یهاکرم ویژهبه خاک ةجث بزرگ جانداران کاهش سبب یانسان مداخلات گرید انیببه .استمانده باقی داریپا و غالب مزرعه در
 یدر نابود یکشاورز مزارع در آفات دفع سموم و ییایمیش یکودها از استفاده امر نیا لیدل(. Rosa et al., 2015شده است ) یخاک
 ریسا با سهیمقا در ونجهی کشت های زراعی،زمین در(. Singh et al., 2016باشد )یم آنها هایتیفعالکاهش  و یخاک هایکرم

 تنوع نجهوی و چغندرقند یزراع هاینیزم. است داشته راکرم خاکی  ییکارآ شاخص نیترشیب شبدر و چغندرقند گندم،های کشت
OTU  و شتک یمتماد انیسال یبرا و نیزم شیآدر  ونجهی. داشته است و گندم شبدر های زراعیزمین با در مقایسه یشتریب 

 Aporrectodea ةگونجز  یمگه Iو  C، Hی ها OTU.استشده  زنده موجودات تنوع و یستیز جوامع یبرا داریپا طیمح سبب

rosea نظر به. ستا شده مشاهده ونجهی کشت با یزراع نیزم در فقط که اندداشته یستیز تنوع و یفراوان در را ییکارآ نیشتریب
 ریسا به نسبت ترقیعم هایشهیر لیدلبه دهد ویم کاهش را تروژنینشیمیایی  کود به ازین تروژنین تیتثببا  ونجهرسد که یمی

 شاخص نیکمتر، حاضر پژوهش در(. Kwak, 2018شود )یم شیفرسا برابر در خاک شتریب حفاظت موجب یزراع محصولات
در  یداریاپ زانیم نیکمتر ،رایج ورزیخاک براساس گندم مداوم کاشت .است گندم ی،زراع ةسامان نیزم یکاربر در یابیارز ییکارآ

 یستمیخدمات اکوس ةدر ارائ یخاک هایسهم کرماز آنجا که  .(Papini et al., 2011)داشته است  یاراض یکاربر در راتنوع زیستی 
های بیشتری در راستای تأثیر ضروری است که پژوهش (Schon and Dominati, 2020)است  خاک شناخته شده تیفیو ک
 هتج درهای زراعی نظاماقدامات در بوم نیبهتر نشیگز های خاکی صورت گیرد.های زراعی رایج بر تنوع زیستی کرمنظامبوم

 مناسب ةنیزگ یابیارز در ازین مورد یهاشاخص و فاکتورها درک و شناخت ؛است دهیچیپ اریبس ندیفرآ کی پایداری اکولوژی تحقق
 .است یضرور خاک یستیز تنوع و تیفیک شیافزا یراستا در
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