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  ورزي حفاظتی و متداول بر جمعیت ماکروفون خاك  هاي خاك اثر روش
  ذرت در منطقه زرقان -در تناوب گندم

  
 1پژمانو حسین  1جهانبخش میرزاوند*

فارس، استان بخش تحقیقات خاك و آب و بخش تحقیقات گیاه پزشکی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استادیار 1
 سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، زرقان، ایران

  02/10/1398؛ تاریخ پذیرش: 17/06/1397تاریخ دریافت: 
  

  ١چکیده
ثیر أت که تحت اثرات مثبت و یا منفی بگذاردبر تولید محصول تواند  مدیریت خاك میتغییرات در : سابقه و هدف

اي خاك قرار تنوع گونهچنین ورزي و همخاكشدت خاك، خصوصیات ، زراعی از جمله منطقه، تناوب یعوامل
ها نشان  پژوهشورزي وجود دارد. خاك به تغییرات خاك موجوداتاطلاعات کمی درباره پاسخ و واکنش . گیرد می

ثیر قرار أت ها را تحت خاك و دشمنان طبیعی آن موجوداتتواند میورزي حفاظتی هاي خاكاجراي سامانهداده است که 
بنابراین، این پژوهش با  .باشدتر می بیش يهادسترسی به خُرد زیستگاهحاصلخیزي خاك و در تغییر دلیل  دهد که به

در تناوب خاك  ايبر جمعیت ماکروفون و تنوع گونه رایجو ورزي حفاظتی هاي خاكهدف بررسی اثرات سامانه
  .انجام شد ).Zea mays Lذرت ( -).Triticum aestivum Lگندم (

  

و بقایاي ذرت  ورزي)خاك ورزي و بیورزي رایج، کم خاك(خاك ورزيخاكمنظور بررسی اثر  به: ها روش مواد و
در دو اي مزرعهپژوهشی ، ذرت -فراوانی جمعیت ماکروفون خاك در تناوب گندمبر (حفظ بقایا و حذف تمام بقایا) 

براي اجرا شد.  در زرقان استان فارس هاي یک بار خُرد شده با سه تکرارصورت کرت به )1395-96فصل زراعی (
افزار  از نرم ايگونههاي تنوع براي تعیین مقادیر شاخص وهاي خاکی برداري از جمعیت ماکروفون خاك از تله نمونه

PAST .افزار  محاسبات آماري با استفاده از نرم ههم استفاده شدSAS ها از آزمون  انجام گرفت و براي مقایسه میانگین
  درصد استفاده شد. 5در سطح اي دانکن  چنددامنه

  

 6خاك را بیش از حفظ بقایاي گیاهی در کشت ذرت نسبت به گندم جمعیت ماکروفون که نتایج نشان داد : ها یافته
ورزي و حفظ بقایاي گیاهی اثر مثبتی بر فعالیت ماکروفون خاك داشت درصد افزایش داد. کاهش عملیات خاك

ورزي رایج ورزي نسبت به سامانه خاكخاك ورزي و بیاي که جمعیت ماکروفون خاك با عملیات کم خاك گونه به
ورزي،  خاك هاي بییاهی شاخص شانون براي سامانهدر شرایط حفظ بقایاي گ .برابر افزایش یافت 1حدود 

  پارکر  -و برگر 85/0، 84/0، 83/0، سیمپسون 92/1، 91/1، 88/1ترتیب  به رایج ورزيورزي و خاك خاك کم
) در 71/0و  68/0ترتیب  ترین مقدار شاخص هیل در کشت گندم و ذرت (به تعیین شد. بیش 25/0، 28/0، 31/0

   دست آمد. و حذف بقایاي گیاهی به )رایجمتداول (ورزي  سامانه خاك
                                                

  j.mirzavand@areeo.ac.irمسئول مکاتبه:  *
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ترین فراوانی  هاي مختلف وجود داشت، اما بیشها در میان گونهاي از پاسخ چه طیف گسترده اگر :گیري نتیجه
ورزي حاصل  خاك ورزي رایج و بی ورزي و حفظ بقایاي گیاهی در مقایسه با خاك خاك ماکروفون خاك در سامانه کم

ورزي  حفظ بقایا و کاهش عملیات خاك نتیجههاي طبیعی در خاك در  آن افزایش تنوع در خُرد زیستگاهکه دلیل  شد
منظور  ورزي و مدیریت بقایا بر ماکروفون خاك، بههاي مختلف خاكروش از اثرکلی، درك بهتر  طور هب باشد. می

توسعه راهکارهاي مدیریت آفات  زراعی درها با گیاهان شناخت روابط میان ماکروفون خاك و دشمنان طبیعی آن
  .گردد هاي کشاورزي محسوب می برنامه يدر پایدار مهم جزئیعنوان  به
 

  ورزي اي، خُرد زیستگاه، کشاورزي پایدار، کم خاك تنوع گونه هاي کلیدي: واژه

  
 مقدمه

اي  عنوان دو غله مهم، بخش عمده گندم و ذرت به
طور معمول  هدهند و بتشکیل میاز غذاي مردم دنیا را 
ویژه مناطق جنوبی کشور مانند  کشاورزان ایران و به

استان فارس، این دو گیاه را در تناوب با یکدیگر 
این الگوي کشت با توجه به  که کنند کشت می
هاي منابع کمی و کیفی آب، امکان اجراي  محدودیت

تناوب زراعی مناسب را غیر ممکن ساخته است و 
هاي  فرسایش خاك، آلودگیافزایش  مانندی مشکلات

افزایش فشار چنین  هاي سطحی و زیرزمینی و هم آب
). از 1بر محیط زیست را به دنبال خواهد داشت (

 ورزي حفاظتی هاي خاكرو، استفاده و توسعه سامانه این
تواند به حفظ ذرت می -در الگوي تناوب رایج گندم
آب، خاك و محیط  مانندو صیانت از منابع تولید 

. انجام عملیات )13و  6زیست کمک نماید (
ورزي حفاظتی که با مدیریت مناسب بقایاي  خاك

گردد راهکاري مناسب در جهت گیاهی همراه می
جلوگیري از حذف یا سوزاندن بقایا در کشاورزي 

رود و نقشی مهم در بهبود  شمار می پایدار به
ك دارد و خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و زیستی خا

تواند منجر به افزایش و یا بهبود عملکرد در نتیجه می
  ).3گیاه زراعی گردد (

هاي پویا بوده و خواص زیستی خاك جزء ویژگی
با تغییرات زمان، خصوصیات خاك و مدیریت زراعی 

در بسیاري از ). 34و  28کند (به سرعت تغییر می
عنوان  ها، فون خاك (میکرو، مزو و ماکرو) به پژوهش

ترین مشخصه در ارزیابی کیفیت و سلامت خاك  مهم
مطرح بوده که  هاي کشاورزي بوم در انواع زیست

عملیات  ها متأثر از نوعتوده آن فروانی و زیست
هاي خاك، شبکه غذایی فونماکرو .باشدورزي می خاك

 هاي ماکروفوندهند.  بسیار پیچیده خاك را تشکیل می
 مانندمتر  میلی 2تر از  خاك شامل موجودات بزرگ

هاي  کرم ها، ها، هزارپایان، موریانهصدپایان، مورچه
). در 4ها و غیره هستند (ها، عنکبوتخاکی، حلزون

ترین موجودات هاي خاکی مهماین میان، کرم
هاي خاکی قادرند باشند. کرمیماکروفون خاك م

طور  طور مستقیم (از طریق شبکه غذایی) و یا به به
مستقیم (از طریق اثر بر ساختمان خاك) بر چرخه غیر

غذایی و پویایی مواد آلی و در نتیجه حاصلخیزي 
هاي  عبارت دیگر، حضور کرم ثیر بگذارند. بهأخاك ت

اصلخیزي خاك، زندگی و فعالیت خاکی شدیداً ح
هاي خاك  چنین فعالیت آنزیمجانداران فعال و همریز

  ).26ثیر قرار دهد (أت تواند تحت را می
ثیر روي خواص أورزي با ت هاي خاك سامانه

ها بر پویایی جمعیت فیزیکی خاك و خُرد زیستگاه
ورزي  خاك گذارد. سامانهخاك اثر می ماکروفون

باعث افزایش تنوع زیستی و  حفاظتی معمولاً
هاي عوامل بیولوژیک در سطح و درون خاك  فعالیت
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) 2011(خشویی و همکاران اسدي. )14و  9( شود می
ورزي رایج و نشان دادند که انجام عملیات خاك

ذرت منجر به  -حذف بقایاي گیاهی در تناوب جو
ترین سامانه کاهش جمعیت کرم خاکی شد و مناسب

ورزي براي کشت ذرت در بقایاي گیاه جو  خاك
ورزي بود که منجر خاك ورزي و کمخاك عملیات بی

دهاي زیستی به افزایش ماده آلی خاك و بهبود فرآین
) نشان 2007هاتین و همکاران ( ).2خاك گردید (

هاي کارابیده در سامانه  دادند که تنوع زیستی سوسک
بود  رایجورزي تر از خاك ورزي حفاظتی بیش خاك

)11.(  
ها و میزان چنین، فراوانی جمعیت، نوع گونه هم
گندم ها در مزارع کشت حفاظتی توده حلزون زیست

بوده است  رایجتر از کشت  بیشورزي)  خاك (کم
) گزارش کردند 2013مالاشی و همکاران ( ).21(

ورزي حفاظتی ها در خاكمیانگین جمعیت زنجرك
این نتیجه با که  )19( بود رایجورزي بیش از خاك

مبنی بر افزایش  پژوهشگران سایرمطالعات انجام شده 
هاي  فروانی جمعیت زیستی خاك در سامانه

پژمان و  ).23و  5حفاظتی مطابقت دارد (ورزي  خاك
هاي  ) نشان دادند که در سامانه2017همکاران (

ورزي حفاظتی جمعیت زیستی خاك شامل  خاك
) .Anisoplia leucaspis Castاي (هاي قهوه سوسک

) خانواده .Zabrus tenebrioides Goezeو سیاه (
) و سایر .Agrotis spp(هاي طوقه بر کارابیده، کرم

 رایجورزي  ها در مقایسه با خاكبندپایان مانند زنجرك
   .)28( یافتافزایش 

یکی از خاك از سوي دیگر، تنوع زیستی 
ارزیابی کیفیت و سلامت خاك هاي اصلی در  لفهؤم

بر مسائل تنوع زیستی خاك در  تغییراتو  است
ثیر أهاي مدیریت کشاورزي تمرتبط با سیاست

ه هملازمه درك تنوع زیستی، مطالعه در گذارد.  می
هاي آن، هاي مربوط به آن است که یکی از جنبه جنبه

اي از ترکیب دو تنوع گونه). 7اي است (تنوع گونه
ها و یکنواختی به معنی معیار غنا به معنی تعدد گونه
آید که از نظر دست می توزیع تعداد افراد هر گونه به
د. یکی از رویکردهاي اکولوژیکی اهمیت زیادي دار

هاي تنوع اي، شاخصگیري تنوع گونهازهمهم براي اند
گیري تنوع زیستی و بررسی با اندازه ).25است (

ها  بوم ها و با تاکید بر پویایی زیستتوزیع گونه
پژمان نمود.  ارائههاي مدیریتی لازم را توان توصیه می

هاي تنوع کاربرد شاخص بر) 2017و همکاران (
پارکر و شاخص  - وینر، سیمپسون، برگر -شانون

هاي  ثیر سامانهتأارزیابی یکنواختی پیلوجی جهت 
اي  فراوانی و تنوع گونه بر رایجورزي حفاظتی و  خاك

 ها نشان دادند آن .تاکید نمودندخاك در زراعت گندم 
وینر و یکنواختی  -هاي تنوع شانونشاخص مقدارکه 

 محسوسیورزي اختلاف خاك سیمپسون در سامانه کم
 ورزي داردو بی خاك رایجورزي هاي خاك با سامانه

)28(.  
هاي  بنابراین، بررسی اثرات جانبی توسعه سامانه

 تنوعهاي زراعی بر ورزي حفاظتی و تناوب خاك
ماکروفون خاك از جمله جمعیت  شاملزیستی خاك 

 خاك کاملاً ايگونهتنوع ارزیابی و هاي خاکی  کرم
جمعیت هدف این پژوهش بررسی ضروري است. 

هاي تنوع شاخصبرخی از و موجود ماکروفون خاك 
در دو سامانه کم  ذرت -در تناوب گندمو یکنواختی 

ورزي در مقایسه با سامانه خاك ورزي و بی خاك
در منطقه زرقان فارس (منطقه با آب  رایجورزي  خاك

  .بود و هواي معتدل)
  

  ها مواد و روش
و  ورزيهاي خاكمنظور بررسی اثر سامانه به

بقایاي گیاهی بر فراوانی جمعیت موجود ماکروفون 
ساله و در  پژوهشی یک، گندم -خاك در تناوب ذرت

صورت  به) 1395-96دو فصل زراعی متوالی (
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هاي یک بار خُرد شده در قالب طرح کرتآزمایش 
در زرقان هاي کامل تصادفی با سه تکرار پایه بلوك

بافت خاك مزرعه از نوع لوم اجرا شد.  استان فارس
متوسط بود و ل یسواز رده اینسپتیرس سیلتی 

متر  میلی 235بارندگی سالانه درازمدت در منطقه 
شرقی و عرض  52°71ʹ35ʺ(طول جغرافیایی 

متر از  1596شمالی و ارتفاع  29°76ʹ42ʺجغرافیایی 
هاي  تیمارها شامل روش .ثبت شده است سطح دریا)

ورزي رایج (شخم با ورزي در سه سطح (خاك خاك
 وسیله دار، دیسک و تراز کردن بهگاوآهن برگردان

ورزي (یک بار استفاده از خاك کننده کششی)، کم تراز
ورز مرکب متشکل از پنجه غازي و روتاري) و  خاك

گونه عملیات شخم یا  ورزي (بدون هیچ خاك بی
و مدیریت بقایاي لی عنوان فاکتور اص ورزي)) به خاك

در دو سطح (حفظ بقایا گیاهی ذرت و یا گندم 
صورت ایستاده و حذف تمام بقایاي گیاهی از سطح  به

عنوان فاکتور فرعی بودند. در تیمار حفظ  خاك) به
وسیله دستگاه کمباین برداشت شد،  بقایا، محصول به

صورت  درصد بقایاي گیاهی به 30که حدود  طوري به
متر باقی ماند. در  سانتی 30ارتفاع حدود ایستاده با 

شرایط بدون بقایا، گیاه از محل طوقه در سطح خاك 
  بر و از مزرعه خارج شد. کف

هاي فیزیکی و منظور تعیین برخی از ویژگی به
شیمیایی خاك، قبل از شروع پژوهش دو نمونه خاك 

متري تهیه و سانتی 30مرکب از مزرعه و عمق صفر تا 
درصد)، هدایت الکتریکی  01/1آلی ( میزان ماده

) در خاك 9/7زیمنس بر متر) و اسیدیته ( دسی 65/0(
متر و  6×20هاي آزمایشی تتعیین شد. ابعاد کر

متر در  8ها متر و تکرار 2هاي فرعی بین کرت فاصله
کار کشت فته شد. براي کشت ذرت از ردیفرنظر گ

 3کار ردیفه و با عرض  5مستقیم (ردیفکار برتینی، 
یلوگرم ک 25متر) استفاده گردید. بذر ذرت به مقدار 

 8هایی شامل ماه در کرتدر هکتار در نیمه اول تیر

متر  سانتی 70 خط کاشت و فاصله خطوط کاشت
کیلوگرم در  180کشت شد. سپس بذر گندم به مقدار 

کار  ماه با استفاده از خطی دوم آبان هکتار در نیمه
ردیفه،  17کار اسفوجیا، کود- کشت مستقیم (بذرکار

هایی  متر و شیار بازکن دیسکی) در کرت 3عرض کار 
 20خط کاشت و فاصله خطوط کاشت  30با 

متر کشت شد. میزان کود مصرفی براساس نیاز  سانتی
هاي مختلف، متفاوت بود که کودي مزرعه در سال

کیلوگرم در هکتار)،  150تمامی کود فسفات (حدود 
وگرم در هکتار) و یک سوم کیل 100پتاس (حدود 

کیلوگرم در هکتار) در زمان  130کود اوره (حدود 
ها داده شد و بقیه کود کاشت و توسط کارنده به کرت

صورت سرك و با دست در  اوره در دو مرحله به
ها از  مزرعه پخش شد. سامانه آبیاري در تمام کرت

نوع سطحی و غرقابی بود. در هر دو فصل زراعی، 
ها استفاده کش در کرتکش و یا قارچحشرهگونه  هیچ

برگ و  هاي هرز پهننشد. عملیات کنترل علف
 رایجهاي مناسب و برگ با استفاده از علف کش باریک

  انجام شد.
برداري از جمعیت ماکروفون موجود براي نمونه

هاي  هاي خاکی استفاده شد. بطريدر خاك از تله
انتخاب و حدود لیتر میلی 500پلاستیکی به حجم 

ها  داخل آندرصد  4لیتر آب حاوي فرمالین  میلی 250
پلاستیکی هم  بطري 4. در هر کرت، )12( ریخته شد

هاي فرضی با پلاتدر و خاك سطحی سطح با لایه 
 زمان. ندنصب شدمترمربع  25حدود  مساحت

زنی و در ذرت از برداري در گندم شروع پنجه نمونه
گیاه بود. هر برگی گیاه تا پایان فصل رشد  8مرحله 

منظور جلوگیري از ریزش باران و گرد و خاك  به
ها، پوشش محافظ شامل دو عدد آجر و درون بطري

یک عدد موزائیک ساختمانی روي هر تله قرار داده 
هر دو هفته یک بار بازدید و  ها معمولاًشد. تله

ها به ظروف پلاستیکی منتقل و محتویات درون آن
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پس از نصب برچسب به آزمایشگاه منتقل شد. 
خصوصیات ها بر حسب نوع راسته، اندازه و  نمونه

هاي  بدن مطابق با روش هاي مختلفظاهري اندام
شده در منابع تفکیک و  متداول و استاندارد ذکر

ها  و شمارش آنشناسایی براي ). 18نگهداري شدند (
کلید  افزار آنلاینیدهاي شناسایی (نرماز کلبا استفاده 

هاي معمولی و دو )، لوپگانمهره بندي بی طبقه
در مواردي نیز برخی از ). 31چشمی انجام گرفت (

سسه تحقیقات ؤیید به مأها براي شناسایی و یا ت گونه
هاي غالب خاکزي در گیاه پزشکی ارسال شد. گونه

عنکبوت عبارت بودند از و ذرت کشت گندم 
)Araneae spp.) جیرجیرك ،(Cryllidae spp. ،(

)، خرخاکی .Dermaptera sppگوشخیزك (
)Oniscidea spp.کارابیده  هاي )، سوسک
)Carabidea spp.(این در گندم سوسک  بر . علاوه

) و در ذرت .Rhynchophorus sppسرخرطومی (
) نیز مشاهده و ثبت .Agrotis sppبر (لارو کرم طوقه

صورت  هاي خاکی بهبراي بررسی تراکم کرمشد. 
اي چهار تصادفی و با در نظر گرفتن اثرات حاشیه

 30×  30نمونه خاك از هر کرت به مساحت 
متري خاك به سانتی 10متر و از عمق صفر تا  سانتی

هاي  ) برداشت شد و تعداد کل کرم8روش دستی (
هاي بالغ (داراي حلقه جنسی خاکی شامل کرم

هاي مخصوص آوري و در کیسه کلیتلوم) و نابالغ جمع
براي تعیین به آزمایشگاه جهت شمارش منتقل شدند. 

افزار  هاي تنوع و یکنواختی از نرممقادیر شاخص
 هاي شاخص). نحوه محاسبه این 10استفاده شد ( پست

 -برگر چیرگیاي شامل شانون، سیمپسون، تنوع گونه
آمده  1در جدول  پارکر و شاخص یکنواختی هیل

محاسبات آماري با استفاده از ه هم .)16( است
ها   انجام گرفت و براي مقایسه میانگین SAS افزار نرم

 ودرصد  5در سطح اي دانکن دامنه چنداز آزمون 
  افزار اکسل استفاده شد. ها از نرم  جهت رسم شکل

 
  .زیستی استفاده شده در این مطالعههاي تنوع  شاخص -1 جدول

Table 1. Species diversity indices used in this study. 

 نام شاخص
Index name 

 پارامترها
Parameters  

 رابطه
Equation  

 )Hوینر ( -تنوع شانون
Shannon-Wiener diversity 

Pi =  ݅ܲدرصد فروانی هر گونه که از رابطه = ୬୧


آید.  دست میبه 
ni = ) تعداد افراد یک گونه خاصi  ،ام) در کل نمونهN =  تعداد

  کل افراد نمونه
ܪ = (Pi × ln	(Pi))



ୀଵ

 

 )Dیکنواختی سیمپسون (
Simpson Evenness  

S = ها، تعداد گونهni = ) تعداد افراد یک گونه خاصi  ام) در کل
D تعداد کل افراد نمونه = Niنمونه،  = 1 −

ʂ

ୀଵ

݊݅(݊݅ − 1)
ܰ݅(ܰ݅ − 1)

 

 )ʂغنا سیمپسون (
Simpson Richness  

S = ها، تعداد گونهni = ) تعداد افراد یک گونه خاصi  ام) در کل
  تعداد کل افراد نمونه = Niنمونه، 

ʂ = 1
∑ʂ
ୀଵ

݊݅(݊݅ − 1)
ܰ݅(ܰ݅ − 1)

൘  

 )dپارکر ( - چیرگی برگر
Berger-Parker  

Nmax = ها در نمونه، تعداد افراد غالب ترین گونهN =  تعداد کل
݀  افراد نمونه =

Nmax
N

 

 )E2یکنواختی هیل (
Hill index  

D =  ،شاخص سیمپسونH = وینر-شاخص شانون  E2 =
1

ܦ × ܪ
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  نتایج و بحث
در جمعیت ماکروفون خاك : فراوانی ماکروفون خاك

ورزي و  ثیر عملیات خاكأت تحتهر دو فصل زراعی 
فراوانی  نتایج نشان دادقرار گرفت.  مدیریت بقایا

ها،  هاي خاکی، عنکبوتماکروفون خاك شامل کرم
 هاي کارابیده سوسک ،خیزك، خرخاکیجیرجیرك، گوش

 سامانهدر و سرخرطومی  برو آفات کرم طوقه
ورزي  نسبت به خاك حفظ بقایاورزي حفاظتی و  خاك
ترین  بیش داشت.دار معنیو حذف بقایا افزایش  رایج

ترتیب در  صد بهدر 4/29و  5/26فراوانی جیرجیرك (
درصد  4/28و  9/26خیزك (گندم و ذرت)، گوش

  و  8/27() و خرخاکی ترتیب در گندم و ذرت به
در سامانه ترتیب در گندم و ذرت)  درصد به 5/25

 1 هاي (شکلورزي و حفظ بقایا مشاهده شد  خاك کم
اي که نسبت به شرایط حذف بقایا گونه به) 2و 

طور  هبخیزك و خرخاکی فراوانی جیرجیرك، گوش
درصد  48متوسط در هر دو فصل زراعی بیش از 

در شرایط حفظ بقایاي گیاهی،  افزایش داشت.
هاي کارابیده سوسکها و عنکبوتترین فراوانی  بیش

 (شکل ورزي بودخاك در کشت گندم در شرایط کم
 ها آنترین فراوانی  ذرت بیشکشت که در  ) درحالی1

 ).2 دست آمد (شکل ورزي بهخاك بی سامانهدر 
ترین تراکم کرم  براین، در کشت گندم بیش علاوه

هاي کم و مترمربع) در سامانه عدد در 13خاکی (
در ). 1 ورزي و حفظ بقایا مشاهده شد (شکل خاك بی

ورزي  خاك انجام عملیات بی کشت ذرتدر  ،مقابل
هاي خاکی را در تراکم کرمورزي خاك به کمنسبت 

 ).2 (شکل افزایش داد ددرص 33شرایط حفظ بقایا 
ترین فراوانی  نتایج نشان داد در کشت گندم بیش

درصد) در سامانه  8/25(سوسک سرخرطومی 
که نسبت به  مشاهده شد ورزي و حفظ بقایا خاك کم

درصد افزایش  13 ورزي و حفظ بقایاخاك سامانه بی
ترین  در کشت ذرت بیش ،اما .)1(شکل داشت 

در شرایط درصد)  3/31(بر فراوانی آفت کرم طوقه
انجام و  شد گزارش ورزي و حفظ بقایا خاك بی

ورزي در خاك  ورزي نسبت به بیخاك عملیات کم
 33 بر را فظ بقایا فراوانی جمعیت کرم طوقهشرایط ح
درصد فراوانی)  34/31در مقابل  89/20(درصد 

  ).2 (شکل کاهش داد
شدت  کلی، جمعیت ماکروفون خاك بهطور هب

قرار هاي زراعی شخم و سایر فعالیتثیر أت تحت
ورزي و مدیریت بقایا، گیرد و بسته به نوع خاك می

 یابد تغییر میتنوع و تراکم جمعیت ماکروفون خاك 
متزك و همکاران  هايیافتهبا این نتایج ) که 15(
) 2007) و مهدوي دامغانی و همکاران (2007(

ورزي  رسد خاكنظر می ه. ب)22و  17( خوانی دارد هم
ثیر بر خواص فیزیکی و خُرد أحفاظتی با ت

هاي خاك بر پویایی جمعیت ماکروفون خاك  زیستگاه
عبارت  ). به30گذارد (ها اثر میو دشمنان طبیعی آن

فیزیکی محیط و ایجاد خُرد  افزایش تنوعدیگر، 
ها از طریق حفظ بقایاي گیاهی در خاك و  زیستگاه
ورزي  شده که در نتیجه عملیات خاكهاي ایجاد کلوخه

گردد نقشی مهم ورزي تشکیل میکم خاكویژه بهو 
در پایداري و افزایش فراوانی ماکروفون خاك در 

خشویی و  اسدي). 29هاي زراعی دارد ( بوم زیست
هاي  ترین تراکم کرم بیش) نشان دادند 2011ن (همکارا

ورزي و  خاك هاي بیخاکی در کشت ذرت در سامانه
 ورزي همراه با حفظ بقایاي گیاه جو خاك کم

)Hordeum vulgare L.( حاصل شد )که احتمالاً )2 
خوردگی خاك و آسیب  توان کاهش بهمدلیل آن را می

و  24( هاي خاکی عنوان کردتر به کرم فیزیکی کم
) گزارش کردند در 2007هاتین و همکاران ( ).33
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دلیل بهبود ماده آلی و  ورزي حفاظتی بهسامانه خاك
هاي  اي سوسککاهش عملیات شخم تنوع گونه

ورزي رایج و حذف کارابیده نسبت به سامانه خاك
که با نتایج حاصل از  )11( تر بود بقایاي گیاهی بیش

ها نشان داده است پژوهش این پژوهش مطابقت دارد.
طح خاك همراه که باقی گذاشتن بقایاي گیاهی در س

رایط فصل رشد در ش ویژه کاهش عملیات شخم بهبا 
دلیل کاهش تبخیر سطحی آب،  هگرم و خشک، ب

افزایش رطوبت خاك، بهبود شرایط دمایی خاك و 
وزاندن ه در مقایسه با حذف یا سد ریشافزایش رش

هاي زیستی طبیعی زیر و آیندبهبود فربقایا موجب 
اي که داراي گونه )، به23و  20شود (روي خاك می

تري بوده و فعالیت زیستی خاك به  اي بیشتنوع گونه
از نظر چنین،  هم). 32و  21باشد (تر می مراتب بیش

هاي  تراکم و میزان خسارت آفات بین سامانه
هایی وجود دارد و حفاظتی تفاوت رایجورزي  خاك

ورزي، مدیریت مدت خاك مانندکه ناشی از عواملی 
). 17باشد (و یا تناوب زراعی مورد استفاده میبقایا 

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد فراوانی آفت 
ورزي  هاي خاكبر در سامانهسرخرطومی و کرم طوقه

ورزي رایج و حذف تر از خاك حفاظتی به مراتب بیش
پژمان و همکاران بقایاي گیاهی بود که با نتایج 

دهد که منابع نشان می .)28( مطابقت دارد )2017(
ی را ورزي ممکن است مشکلاتهاي خاك تغییر سامانه

سال اول  ویژه در چند در مدیریت بندپایان آفات به
ثیر أنشان داد دامنه ت )2000گوُیر (کایجاد کند. م

 ورزي) بر جمعیتخاك ورزي حفاظتی (کمخاكسامانه 
 Mayetiolaآفت مگس کاه و کلش گندم (

destructor Sayو  بودزیاد  ) از صفر تا خیلی
وجود دلیل  بهرا جمعیت این آفت ورزي  خاك کم

  .)21( افزایش دادمناسب در خاك زیستگاه 

نتایج نشان داد مقدار اي: هاي تنوع گونه شاخص
ورزي در در هر سه سامانه خاكوینر  -شاخص شانون

تر از دو بود  کشت گندم و یا ذرت بیش از یک و کم
اي  دهد تنوع گونه) که این موضوع نشان می2 (جدول

ورزي در حد متوسط است. در در هر سه سامانه خاك
) 92/1ترین مقدار شاخص شانون ( کشت گندم بیش

ورزي با حفظ ورزي رایج و کم خاك در سامانه خاك
که در کشت ذرت  بقایاي ذرت حاصل شد در حالی

) با انجام عملیات 84/1شانون (ترین شاخص  بیش
دست آمد که نسبت به  ورزي و حذف بقایا به خاك کم

ورزي رایج با حفظ ورزي و خاك خاك هاي کم سامانه
داري نداشت. شاخص شانون بقایا اختلاف معنی

در اي  پرکاربردترین شاخص ارزیابی تنوع گونه
هاي زراعی، باغی و جنگلی است. این  بوم زیست

ها بسیار حساس است و شاخص به فراوانی گونه
متغیر است. اگر مقدار  5/4مقدار آن بین صفر تا 

اي در  شاخص شانون بین یک تا سه باشد تنوع گونه
اي  حد متوسط است و اگر بیش از سه باشد تنوع گونه

اي پایین است گونهتر از یک باشد تنوع  بالا و اگر کم
). شاخص یکنواختی سیمپسون در مقایسه با 7(

تري در مطالعات تنوع  شاخص شانون کاربرد کم
این شاخص به تغییرات جمعیت  اي دارد چون گونه
هاي با فراوانی بالا حساس است. میزان این  گونه

شاخص بین صفر و یک متغیر است و هر میزان این 
اي  شد فراوانی گونهتر با شاخص به عدد یک نزدیک
باشد.  تري برخوردار می در جامعه از یکنواختی بیش

نتایج این پژوهش نشان داد میزان شاخص یکنواختی 
ورزي و مدیریت هاي خاك سیمپسون میان سامانه

داري  گندم اختلاف معنی - بقایاي گیاهی در تناوب ذرت
توانست  نداشت. اما در مقابل شاخص غناي سیمپسون

اي را نسبت به شاخص یکنواختی  تنوع گونه
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چه مقدار این شاخص سیمپسون بهتر نشان دهد و هر
هاي مورد  بوم ها در زیستتر باشد تعداد کل گونه بیش

 -اي که در تناوب ذرت باشد به گونهتر می مطالعه بیش
اي سیمپسون در  ترین شاخص غناي گونه گندم بیش

حاصل ورزي رایج و حفظ بقایاي گیاهی سامانه خاك
ورزي اختلاف هاي خاكچند میان سامانه شد هر

  ).2 داري نبود (جدول معنی
گندم نیز مقادیر  -چنین، در تناوب ذرت هم

هاي  پارکر در میان سامانه -شاخص چیرگی برگر
ترین  داري نداشت. بیشورزي اختلاف معنی خاك

ترتیب  به 34/0و  32/0پارکر ( -شاخص چیرگی برگر
ت) در شرایط حذف بقایاي در کشت گندم و ذر

ورزي رایج حاصل شد. گیاهی و عملیات خاك
که، حفظ بقایاي گیاهی در این سامانه  درحالی

 22ورزي (شخم رایج) منجر به کاهش بیش از  خاك
پارکر در هر دو فصل زراعی  -درصدي شاخص برگر

عبارت دیگر هر چقدر مقدار عددي شاخص  شد. به
تر  بوم زراعی کم ستپارکر در یک زی -چیرگی برگر

تر است و  باشد فراوانی گونه غالب در کل جمعیت کم
تري  اي بیشبوم از تنوع گونه در نتیجه آن زیست

). شاخص یکنواختی 28و  23، 7برخوردار است (
ها در  هیل بیانگر نحوه پراکنش (درصد فراوانی) گونه

یک محیط است و مقدار آن بین صفر تا یک متغیر 
شان داد میزان این شاخص در تمام است. نتایج ن

تر از یک است که  ورزي کمهاي خاك سامانه
ها است. در مجموع دهنده پراکنش متفاوت گونه نشان

ورزي  هاي خاك شاخص یکنواختی هیل بین سامانه

ترین مقدار  داري نداشت اما بیشاختلاف معنی
 68/0ترتیب  شاخص هیل در کشت گندم و ذرت (به

ورزي رایج و حذف بقایاي سامانه خاك) در 71/0و 
). هرچه میزان عددي 2 دست آمد (جدول گیاهی به

دهنده یکسان  تر باشد نشاناین شاخص به یک نزدیک
ها در یک نمونه است. مام گونهبودن فراوانی ت

ها در یک عبارت دیگر، وقتی فراوانی تمام گونه به
واختی رسد که شاخص یکننظر می هنمونه برابر باشد، ب

چه فراوانی نسبی  هیل حداکثر خواهد شد و چنان
یکنواخت باشد، به طرف صفر کاهش ها غیر گونه
  ). 27یابد ( می

ورزي  رسد کوتاه بودن دوره زمانی خاكنظر می هب
ورزي به هاي خاكدر این پژوهش و نزدیکی سامانه

هاي خاکزي  یکدیگر و امکان جابجایی برخی از گونه
  ثر ؤتواند از عوامل ماد شده میهاي یدر سامانه

هاي  شده و شاخص آوري در تشابه ماکروفون جمع
ورزي باشد. در  مورد مطالعه در هر سه سامانه خاك

) و منطقه مرودشت 19شده در رومانی ( مطالعات انجام
) فارس نیز فون خاك در 28) و زرقان (23(

هاي حفاظتی و رایج مشابه بود. منابع نشان  سامانه
ثیر روي خواص أبا ت ورزي حفاظتی هد که خاكد می

ها بر پویایی جمعیت فون فیزیکی خاك و خرد زیستگاه
ورزي،  مدت خاك مانندگذارد. عواملی  خاك اثر می

هاي کنترل  هاي زراعی مورد استفاده و برنامه تناوب
و فراوانی جمعیت ماکروفون  آفات بر تنوع زیستی

   ).30و  28، 24گذارند ( ثیر میأخاك ت
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  هایی با حروف مشابه در سطح  ستون( ورزي و بقایاي ذرت بر جمعیت ماکروفون خاك در کشت گندم اثر روش خاك -1شکل 
  ).داري با یکدیگر ندارند درصد آزمون مقایسه میانگین دانکن تفاوت معنی 5

Figure 1. Effects of soil tillage methods and corn residue on soil macro-fauna in wheat cultivation  
(Values within columns followed by the same letters are not significantly different according to Duncan test 
(0.05) level).  
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  هایی با حروف مشابه در سطح  ستون(ورزي و بقایاي گندم بر جمعیت ماکروفون خاك در کشت ذرت  اثر روش خاك -2 شکل
 .)داري با یکدیگر ندارند درصد آزمون مقایسه میانگین دانکن تفاوت معنی 5

Figure 2. Effects of soil tillage methods and wheat residue on soil macro-fauna in corn cultivation  
(Values within columns followed by the same letters are not significantly different according to Duncan test 
(0.05) level). 
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  .ذرت -در تناوب گندم اي گونههاي تنوع  ورزي و بقایا بر شاخص مقایسه میانگین اثر برهمکنش روش خاك -2 جدول
Table 2. Effects of interaction between soil tillage methods and plant residue on species diversity indices in 
wheat-corn rotation. 

گیاه 
  زراعی
Crop 

  تیمارها
Treatments 

  سیمپسون یکنواختی
Simpson 
evenness 

  سیمپسون غنا
Simpson 
richness 

   تنوع شانون
Shannon 
diversity 

  یکنواختی هیل
Hill 

diversity 

   چیرگی
  پارکر -برگر

Berger-parker 

  گندم
Wheat 

  ورزي رایج خاك
Conventional 

 حذف بقایا
Exported 

0.82b 5.51b 1.81b 0.68a 0.32a 

 حفظ بقایا
Returned 

0.85a 6.72a 1.92a 0.61b 0.25b 

  ورزي خاك کم
Reduced 

 حذف بقایا
Exported 

0.83ab 5.99ab 1.86ab 0.64ab 0.27ab 

بقایا حفظ  
Returned 

0.84ab 6.09ab 1.91a 0.63b 0.28ab 

  ورزي خاك بی
No-till 

 حذف بقایا
Exported 

0.83ab 6.01ab 1.88ab 0.64ab 0.30a 

 حفظ بقایا
Returned 

0.83ab 5.76b 1.88ab 0.64ab 0.31a 

  ذرت
Corn 

  ورزي رایج خاك
Conventional 

 حذف بقایا
Exported 

0.83ab 5.99bc 1.70b 0.71a 0.34a 

 حفظ بقایا
Returned 

0.86a 7.23a 1.83a 0.63b 0.26b 

  ورزي خاك کم
Reduced 

 حذف بقایا
Exported 

0.85a 6.98ab 1.84a 0.63b 0.27ab 

 حفظ بقایا
Returned 

0.84ab 6.11abc 1.83a 0.65ab 0.31ab 

  ورزي خاك بی
No-till 

 حذف بقایا
Exported 

0.83ab 5.93bc 1.78ab 0.67ab 0.33ab 

 حفظ بقایا
Returned 

0.81b 5.49c 1.78ab 0.69ab 0.34a 

 درصد). 5(دانکن=داري با یکدیگر ندارند   باشند، تفاوت معنی  هایی که در هر ستون حداقل در یک حرف مشترك می  میانگین
In each column means followed by same letters do not differ significantly (Duncan=5%). 

  
 گیري نتیجه

 ،بندي نتایج این پژوهشکلی با جمع طور هب
هاي  اي ماکروفون خاك در سامانهتنوع گونهفراوانی و 

ثیر کنش و برهمکنش أت ورزي تحتمختلف خاك
ورزي،  هاي خاكطیف وسیعی از عوامل مانند روش

هاي زراعی مورد اي گیاهی و تناوبمدیریت بقای
استفاده و توسعه نتایج نشان داد  گیرد.میاستفاده قرار 

الگوي کشت ورزي حفاظتی در هاي خاك سامانه
در برخی از مناطق استان فارس (حومه  متداول زراعی

کشت پیاپی که زرقان و اراضی زیر سد درودزن) 
تواند شرایط را براي افزایش می گندم و یا ذرت است

چه طیف اگرجمعیت ماکروفون خاك مهیا کند. 
هاي مختلف ها در میان گونهاي از پاسخ گسترده

ترین فراوانی ماکروفون خاك در  مشاهده شد، اما بیش
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در مقایسه با ورزي و حفظ بقایا  خاك سامانه کم
که دلیل ورزي حاصل شد خاك و بی رایجورزي  خاك

هاي طبیعی در خاك تنوع در خُرد زیستگاهآن افزایش 
از سوي دیگر، حفظ بقایاي گیاهی و کاهش  بود.

تواند شرایط را براي افزایش ورزي میعملیات خاك
زي نیز  جمعیت و خسارت تعدادي از آفات خاك

آگاهی  هاي پایش و پیش، برنامهبنابراینفراهم نماید. 

فواصل زمانی ها باید با دقت و آفات در این سامانه
  تر صورت گیرد.  کوتاه
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Abstract1 
Background and Objectives: Soil management changes can have either negative or positive 
impacts on crop production, depending on many factors including region, rotation, soil properties, 
tillage intensity, and at the same time, alter soil fauna diversity. Little attention has been paid to the 
response of soil fauna to changes in soil tillage methods. Results showed that soil fauna groups  
and natural enemies affected by conservation tillage resulting in changed soil fertility and small 
habitats accessibility. Thus, the aim of this study was to investigate the effect of conservation  
and conventional tillage on soil macro-fauna communities and species diversity in wheat  
(Triticum aestivum L.)-corn (Zea mays L.) rotation. 
 
Materials and Methods: In order to evaluate the effects of soil tillage methods (conventional tillage 
(CT), reduced tillage (RT), and No-Till (NT)) and crop residue (residue returned and exported) on 
soil macro-fauna in a wheat-corn rotation, a 1-year field experiment (two growing seasons) was 
conducted in 2016-2017 based on split-plot design in three replications, in Zarghan, Fars province. 
Sampling was done by pitfall traps and species diversity indices were measured using PAST 
software. Data were collected and performed with the function of split plot design using SAS 9.3 
software. Means were separated using Duncan’s Multiple Range test at 5% probability level. 
 
Results: Results showed that soil macro-fauna abundance increased up to 6% in corn cultivation 
compared to wheat, when plant residue returned. Soil macro-fauna abundance was positively 
affected by conservation tillage and residue retention, so that applying RT and NT systems increased 
soil macro-fauna compared to CT system approximately one time. Shannon index in NT, RT and CT 
systems were 1.88, 1.91 and 1.92, while Simpson and Berger-parker indices were 0.83, 0.84, 0.85 
and 0.31, 0.28, 0.25, respectively, when residue returned. The highest Hill index (0.68 and 0.71) was 
obtained by CT system and plant residue removing in wheat and corn, respectively.  
 
Conclusion: Although there is a wide range of responses among different species, most macro-fauna 
groups have greater abundance in RT system and residue retention compared to CT and NT systems 
due to increasing and creating diverse habitats on the soil as a result of plant residue retention and 
reducing soil tillage operations. Overall, greater knowledge of different soil tillage methods and 
residue management effects on soil macro-fauna groups will allow for a better understanding of 
interactions between soil macro-fauna and natural enemies with crops and would aid the 
development of pest management strategies as components of sustainable agricultural programs. 
 
Keywords: Conservation agriculture, Reduced tillage, Small habitat, Species diversity   
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