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Abstract  
Soil nematodes and bacteria play an important role in soil 
function. In order to evaluate the effects of agricultural 
practices on these organisms, a study was conducted in 
winter wheat fields of Shirvan, Mashhad and Gonabad, 
three regions of Khorasan Province. In each region, high 
and low input fields of winter wheat were selected, along 
with a natural system for comparison. Use of agricultural 
inputs was the criterion for the selection of low and high 
input fields in each region. Soil sampling was undertaken on 
fields and natural systems. Organic matter and the number 
of nematodes and culturable bacteria in soil samples were 
measured. The percentage of soil organic matter in all 
systems was low but, in agro-ecosystems, it was greater than 
in natural systems. Results showed that organic matter, soil 
moisture and mean annual temperature has an affect on soil 
nematodes. The number of nematodes in agro-ecosystems 
was reater than in natural systems in all three regions. The 
mean number of soil nematodes in 100g dry weight of soil 
in the natural systems of  Shirvan, Mashhad and Gonabad 
was 166, 184 and 132, respectively; in the low input 
systems of  Shirvan, Mashhad and Gonabad it was 550, 459 
and 1067, respectively and in the high  input systems of  
Shirvan, Mashhad and Gonabad it was 348, 1084 and 485, 
respectively. Agricultural practices had no negative effects on 
soil bacterial numbers and the number of soil bacteria 
increased in some agro-ecosystems. Results showed that agro-
ecosystems improved the conditions for nematodes and 
bacteria and increased the number of these organisms in soil. 
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  چکیده
کنند و  هاي خاکزي نقش مهمی در کارکرد خاك ایفا می نماتدها و باکتري  

براي ارزیابی اثر .  دارند اي در کشاورزي به همین جهت اهمیت ویژه
استان خراسان بر هاي کشاورزي در بوم نظام اصلی کشاورزي  فعالیت
 مشهد و ،اي در سه منطقه شیروان  مطالعه،هاي خاکزي ها و باکتري نماتد

هاي  عنوان سیستم  و پرنهاده  بهکم نهادهمزارع گندم . گناباد انجام شد
کشاورزي همراه با سیستم طبیعی هر منطقه جهت انجام مطالعه مد نظر قرار 

طوریکه   به،اب مزارع بودهاي کشاورزي ملاك انتخ مصرف نهاده. گرفتند
 به ترتیب بر اساس کمترین و ،مزارع گندم کم نهاده و پر نهاده در هر منطقه

نمونه برداري خاك در هر . ها انتخاب شدند بیشترین مقدار مصرف نهاده
 و نیز سیستم طبیعی انجام گرفت و درصد نهاده ، کمیک از مزارع پرنهاده

. کتري قابل کشت خاك تعیین گردیدنماتد و تعداد با، تعداد مواد آلی
هاي مورد مطالعه پائین بود  درصد مواد آلی خاك در همه مناطق و سیستم

تحت  تعداد نماتدها. هاي کشاورزي افزایش نشان داد ولی تحت اثر فعالیت
در    و نیز میانگین حرارتی سالیانه بوده و رطوبت خاكتأثیر مواد آلی و

ل توجهی نسبت به سیستم طبیعی در هر هاي کشاورزي برتري قاب سیستم
 گرم خاك خشک در 100میانگین تعداد نماتدها در . منطقه داشت

، در 132 و 184، 166، مشهد و گناباد به ترتیب هاي طبیعی شیروان سیستم
  و1067 و 459، 550 به ترتیب مشهد و گناباد ،هاي کم نهاده شیروان سیستم

 485 و 1084، 348 به ترتیب گناباد د ومشه ، شیرواندر سیستم هاي پرنهاده
هاي خاکزي تأثیر  هاي کشاورزي در مزارع گندم بر باکتري  فعالیت.بود

هاي قابل کشت خاکزي در  منفی نداشته و در بعضی از مناطق تعداد باکتري
. هاي کشاورزي نسبت به سیستم طبیعی برتري معنی داري داشت سیستم

هاي کشاورزي در مناطق   حاضر فعالیتنتایج حاصله نشان داد که در حال
هاي خاکزي شده و   باعث بهبود شرایط براي نماتدها و باکتري،مورد مطالعه

هاي طبیعی این  هاي خاکزي را  نسبت به سیستم تعداد نماتدها و باکتري
  . مناطق افزایش داده است

  

 .، گندممواد آلی خاك، هاي خاکزي ، باکترينماتدها : ها واژه کلید
  

* Corresponding author. E-mail Address: Khodashenas48@yahoo.com 

Archive of SID

www.SID.ir



¡     ¡ 
  1387   بـهار  ،ـطی  سال پنجم،   شماره سومیـمح عـلـوم 

ENVIRONMENTAL  SCIENCES  Vol.5,  No.3 , Spring  2008 
 54

  مقدمه
 از گـروه مزوفـون      گانمهر ترین بی  عنوان فراوان  نماتدها به 
هـاي نـازك آب     در منافذ پرآب خاك و نیز لایـه      ،خاك

هاي خاك از   بوده و در واکنش  فعالاطراف ذرات خاك    
ــی     ــذائی نقـــش مهمـ ــواد غـ ــربن و مـ ــه کـ ــه چرخـ جملـ

). Bongers and Bongers,1998;Yeates,1996(دارنــــد
هـا   ها یا قـارچ    اتد خاك از باکتري   هاي نم  تعدادي از گونه  

، شکارچی  که بقیه همه چیزخوار    ، در حالی  کنند تغذیه می 
ــا  ــلیـ ــستند انگـ ــاهی هـ ــکارچی از  .  گیـ ــدهاي شـ نماتـ

ــسم ــدهاي    میکروارگانی ــه نمات ــاي خــاك از جمل  انگــله
ــی   ــه م ــاهی تغذی ــدهاي     گی ــه نمات ــت اینک ــه عل ــد و ب کنن

ــدهاي   ــکارچی و نمات ــشه  انگــلش ــاهی در محــیط ری  گی
، باعث کاهش جمعیت نماتـدهاي   اهی مستمري دارند  همر
نماتدهاي شکارچی همچنین باعث  . شوند  گیاهی می  انگل

ــرم   ــه ف ــاه    آزادســازي مــواد غــذائی ب ــاز گی ــورد نی هــاي م
  شــوند کــه باعــث رشــد بهتــر گیــاه در مقابلــه بــا         مــی

 ,Khan & Ho Kim (شـود    گیـاهی مـی  انگـل نماتـدهاي  

2007;Treonis & Wall, 2005 .(اتدها و سایر موجودات نم
، نقش مهمـی در آزاد سـازي مـواد غـذائی از             زنده خاك 

باکتریـــائی بـــراي جـــذب توســـط ریـــشه ایفـــا  بیـــومس 
 ,.Bongers & Bongers,1998; Murray, et al(کننـد  مـی 

نـــشان داد کـــه ) 2006(مطالعـــه لـــی و همکـــاران. )2006
نماتدهاي خـاك در زنجیـره ریـزه خـواري نقـش مهمـی              

 بـر  و قـارچ خـوار    بـاکتري خـوار  نماتـدهاي  ، بـویژه  دارند
چرخه میکروبی خـاك و قابلیـت دسترسـی مـواد غـذایی             

) 1998(بــونگرز و بــونگرز.  دارنــد زیــاديریثتــأ، گیــاهی
، معتقدند که تحت شرایط طبیعی متغیر در نـواحی معتـدل          

افـزایش  ، نشت مواد غـذائی  نماتدها تنوع زیستیبا کاهش  
اظهار داشتند کـه    ) 2001 (ساراچاندرا و همکاران  . یابد می

بین افـزایش تولیـد در علفـزار و فراوانـی کـل نماتـدها در        
بـر اســاس نتـایج یــک   . خـاك ارتبــاط مثبـت وجــود دارد  

 گـرم خـاك   100بررسی تعداد کل نماتدهاي موجـود در   
 2142 و 2131به ترتیـب ،  شنی تحت کشت آلی و پرنهاده     

کل که با همین شرایط در خاك رسی          در حالی  ،عدد بود 
 و  894نماتدهاي خاك در کشت آلـی و پرنهـاده بـه ترتیـب              

  عدد بوده است که نشاندهنده اثر قابل توجه بافت خـاك  829
). Diepeningen et al., 2005(بـر جمعیـت نماتـدها اسـت    

 0-10نشان داد که تعـداد نماتـدها در عمـق      ) 1996(یتس  
 10-20متري سطح خاك به مراتـب بیـشتر از عمـق        سانتی
مهرگان خـاکزي پتانـسیل      بیاین  . تري خاك است  م سانتی

هـاي خـاکی و شـرایط خـاك را       ایجاد نگرش به واکـنش    
دارا بوده و بررسی ساختار جمعیت آنها پیـشنهاد کـارآیی         

هـا   براي ارزیابی بیولوژیکی از کیفیـت و کـارکرد خـاك          
  .)(Neher et al., 2005; Potts et al., 2006 است

ات در زمـین متعلــق بــه  تـرین اشــکال حی ــ یکـی از متنــوع 
ها حدود یک میکرومتر قطر داشـته و      باکتري. ها است  باکتري

ــه  ــر تعــداد گون ــز  عــلاوه ب ــاد، فراوانــی آنهــا نی  در خــاك زی
هاي  میکروارگانیسم). De Fede and Sexstone, 2001(است

 هـاي زیـادي    واکـنش سـاز  ، زمینـه هـا  ویژه باکتري خاك به 
ضـروري   رزيکـشاو  د محـصولات  هستند کـه بـراي تولی ـ     

خـاك، تجزیـه    ، حفظ ساختمان    چرخه مواد غذائی  . است
 مـواد شـیمیائی   تجزیـه  ، سازي مـواد غـذائی  مواد آلی و آزاد   

، سـاخت هومـوس و     هـا  ، تجزیه سایر آلوده کننده    کشاورزي  
 آفـــت از آن جملـــه هـــستندکنتـــرل گیاهـــان و جـــانوران 

)Lupwayi et al, 1998 ;Calbrix and Barray, 2005.( 
هاي خاکزي منابع و مخازن پویائی از مواد غـذائی     باکتري

ــستم  ــه اکوسی ــاه    در هم ــود ســلامت گی ــوده و در بهب ــا ب ه
 ,.Kirk, et al (بطورمستقیم یا غیـر مـستقیم اهمیـت دارنـد    

2004; Kennedy, 1999 .( تجزیـه  بر تثبیت نیتـروژن علاوه ،
هـاي   کارکرد ها باکتري ،مواد آلی و چرخه عناصر غذایی     

ــت دیگــري  ــد مثب ــز دارن ــشکیل   ، نی ــه ت ــه اینکــه ب  از جمل
مـواد هوموسـی ناشـی از    . کنند ساختمان خاك کمک می  

 مـواد  -هاي رس ها باعث تشکیل کمپلکس   فعالیت باکتري 
همـه  . کنـد  شود که به دانه بندي خاك کمک می        آلی می 
ها به سـطوح   هاي عناصر غذائی نیز از طریق باکتري  چرخه
بنـابراین بـه علـت تنـوع        . شـوند  اي بالاتر متـصل مـی      تغذیه
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، کــارکرد و کــه باکتریهــا عامــل آن هــستند هــائی واکــنش
نقـش مهمـی در تعیـین کـارکرد          هـا  بـاکتري احتمالا تنوع   

مـواد  ). Kennedy, 1999(یـک اکوسیـستم خواهـد داشـت    
 در  .هـاي خـاکزي تـأثیر دارد    آلی خاك بر تعداد بـاکتري    

ــاکترياي مطالعــه ــالاترین هــاي خــاکزي،  روي ب ــداد ب  تع
در )  عدد در هر گرم خـاك خـشک       3/6×109( ها باکتري

ــده     ــا حــداکثر مقــدار کــربن آلــی دی ــوم شــنی ب خــاك ل
) 1999(کنـدي ). Uhlirova and Santruckova, 2003(شـد 

 عـدد در هـر گـرم    104-109هاي خاکزي را  تعداد باکتري 
بـا توجـه بـه نقـش و     . خاك خشک گزارش کـرده اسـت      

ــستی موجــودات خــاکزي د   ــوع زی ــارکرد اهمیــت تن ر ک
اي  مطالعـه ،  کـشاورزي هـاي    ویـژه سیـستم    ه، ب ها اکوسیستم

جهت شـناخت سـاختار تنـوع زیـستی در منـاطق خـشک              
هاي خاکزي قـسمتی     ارزیابی نماتدها و باکتري   . انجام شد 

، بـه   از این مطالعه بود که با هدف ارزیابی این موجـودات          
هاي کـشاورزي و    در سیستم  ،تنوع زیستی عنوان بخشی از    

  .ی مناطق خشک صورت گرفتطبیع
  

  ها مواد و روش
هـاي کـشاورزي بـر     اثر فعالیتمنظور بررسی  هباین مطالعه  

 مـزارع گنـدم در      هاي خـاکزي   جمعیت نماتدها و باکتري   
بـا توجـه بـه    . آمددربه اجرا    1383 مناطق خشک، در سال   

ــی  ــرایط اقلیمـ ــه من،شـ ــان   ط سـ ــتان خراسـ ــه از اسـ  درقـ
 . انتخـاب گردیـد    گنابـاد هاي شـیروان، مـشهد و        شهرستان

، مـشهد و    میانگین درجه حرارت سالانه در مناطق شیروان      
 درجـه سلـسیوس و   1/17 و 5/14،  1/12 بـه ترتیـب      گناباد

، مـشهد و  میانگین بارندگی سالیانه نیـز در منـاطق شـیروان        
متــــر   میلــــی148 و 6/260، 4/267 بــــه ترتیــــبگنابــــاد
  .)1380،ویسان-مهندسین مشاور تام(است

 انتخـاب   در هـر یـک از منـاطق       اي مطالعـه    جهت اجر 
ان وعن ـ ه، ب ـ پرنهاده تولید گندم نهاده و  ، دو سیستم کم   شده

عنـوان شاخـصی     بوم نظام زراعی اصلی و سیستم طبیعی به       
ها و   هاي کشاورزي بر وضعیت نماتد     براي ارزیابی فعالیت  

هــا در  نمونـه . هــاي خـاکزي مــدنظر قـرار گرفتنــد   بـاکتري 
پرنهاده و کم نهاده مزارعـی بودنـد        هاي کشاورزي    سیستم
مـزارع  . شـدند  صورت پرنهاده یا کم نهاده اداره مـی        که به 

در سیستم کـم نهـاده براسـاس حـداقل مـصرف کودهـاي         
کـش و    ، قـارچ  کش ، حداقل مصرف سموم علف    شیمیائی

 حداقل انجام عملیات خاکورزي و اسـتفاده از  ،آفت کش 
لید محصول کودهاي دامی و رعایت آیش یا تناوب در تو   

ــد  هــاي  مــلاك انتخــاب سیــستم . گنــدم انتخــاب گردیدن
، حـداکثر  پرنهاده نیز حداکثر مـصرف کودهـاي شـیمیائی      

ــفمــصرف ســموم ، کــش آفــتکــش و  ، قــارچکــش  عل
کشت همه ساله محصول ورزي و    حداکثر عملیات خاك  

هاي استفاده شده در     میانگین میزان نهاده  . گندم بوده است  
رنهـاده منـاطق مـورد مطالعـه در      هاي کـم نهـاده و پ       سیستم

هـاي طبیعـی از نظـر       سیـستم .  آمـده اسـت    1جدول شماره   
  . هاي کشاورزي بودند اقلیمی و محیطی شبیه سیستم

هاي طبیعی نیز واحدهاي انتخـابی از منـاطق         در سیستم 
ي این سیـستم مـورد ارزیـابی قـرار         ها عنوان نمونه  طبیعی به 
ــراي. گرفتنــد ــ بررســی هریــک از سیــستم  ب ــاطق ه ا در من
تکرارهاي مورد مطالعـه از هـر     عنوان   ه نمونه ب  10،  مختلف

در مرحله پرشدن دانه تا رسـیدگی  . سیستم انتخاب گردید  
بدین .  صورت گرفت از خاكکامل گندم، نمونه برداري  

پـنج نمونـه خـاك     از هـر مزرعـه یـا واحـد طبیعـی             منظور
 سپس یک نمونه ترکیبـی  ،برداشت شده و مخلوط گردید  

نج نمونه درون ظرف حاوي یـخ قـرار داده شـده و بـه         از پ 
آزمایشگاه منتقل شد و تا زمان انجام آزمایش در یخچـال      

 ،براي سنجش تعـداد نماتـدهاي خـاك       . نگهداري گردید 
ــدار  ــرم 100مق ــه  گ ــاك از نمون ــده و  خ ــاب گردی انتخ

نماتـدهاي خـاك   ، بااستفاده از سـري الکهـا و سـانتریفوژ      
و بـر اسـاس وزن خـشک       جداسازي و شـمارش گردیـده     

گـرم خـاك خـشک محاسـبه     100 تعـداد آنهـا در       ،خاك
بـراي انـدازه گیـري جمعیـت      .)Neher, et al., 2005(شـد 

ــاکتري ــل کــشت خــاکزي از روش کــشت در    ب ــاي قاب ه
   مورد اسـتفاده محیط کشت. هاي غذائی استفاده شد  محیط
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  هاي کم نهاده و پرنهاده در مناطق مورد مطالعه هاي استفاده شده در هر هکتار از مزارع سیستم  میانگین نهاده– 1جدول 

 روانشی مشهد گناباد

 کم نهاده پر نهاده کم نهاده پر نهاده کم نهاده پر نهاده

  نهاده ها
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  کیلوگرم160
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0  

  

0  

0 
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0  

0  

0  

  

0  

0 
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  کیلوگرم324
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  کیلوگرم75/0

  لیتر1/2

  

  گرم5/22

 لیتر2

  کیلوگرم243

  یلوگرمک191

  

  کیلوگرم5

  کیلوگرم31/0

  لیتر25/0

  

0  

 لیتر11/0

  کیلوگرم269

  کیلوگرم100

  

  کیلوگرم30

0  

  لیتر5/1

  

  گرم20

 لیتر25/1

146 

  کیلوگرم

    کیلوگرم84

  

0  

0  

  لیتر68/0

  

0  

 لیتر42/1

  اوره

فسفات آمونیوم یا 

  سوپر فسفات تریپل

  سولفات آمونیوم

  قارچ کش

  حشره کش

  :علف کش

  گیاه استار

  و سایرتوفوردي 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
اســـاس  بــر   بــود کـــه (nutrient agar)نوترینــت آگــار   

 آگار تهیه شـده و       در محیط  دستورالعمل کشت باکتریائی  
 گرم خاك از هـر نمونـه انتخـاب و بـا       10. استریل گردید 

هاي متفاوتی از محلـول      هاي ترقیق غلظت   استفاده از سري  
 هـا روي محـیط اسـتریل    خاك تهیه شده و کشت بـاکتري  

 Toyota and Kuninaga, 2006; BjØrnlund(گردیـد انجام 

et al., 2000; Chen et al., 2006 .(  سـاعت در  72پـس از 
 89ي هــا تعـداد بـاکتري  ) شـرایط تابــستان  (اق ت ـحـرارت ا 

درصد . گردید با استفاده از کلنی کانتر تعیین       نمونه خاك 
هـاي خـاك نیـز بـا اسـتفاده از یـک گـرم                 نمونه مواد آلی 
بوسـیله  ، به روش معمول و با اسـتفاده از تیتراسـیون            خاك

   شـــدگیـــري  درصـــد انـــدازه5 آمونیـــوم فـــرو ســـولفات
(Mc Gonigle et al., 2005) .اـت جمـع آوري شــده   ا طلاع

 . مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفت SASوسیله نرم افزار  به

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نتایج و بحث
  مواد آلی خاك

منـاطق   . دار بود تفاوت مناطق از نظر مواد آلی خاك معنی      
 نـسبت  46/0 و 52/0یب بـا میـانگین      ترت هشیروان و مشهد ب   

 معنـی   برتري، درصد مواد آلی در خاك   12/0به گناباد با    
هاي مورد مطالعه نیز از      سیستم .)1شکل  ( نشان دادند  داري

. داري داشـــتند نظـــر مـــواد آلـــی خـــاك تفـــاوت معنـــی
هاي کم نهاده شیروان و پرنهاده مشهد به ترتیـب بـا          سیستم

هـاي   اك در بین سیـستم     مواد آلی خ    درصد 69/0 و   71/0
هـاي   سیـستم . را نـشان دادنـد   مقـدار  بیشترین مورد مطالعه، 

طبیعی مشهد، پرنهـاده گنابـاد و طبیعـی گنابـاد بترتیـب بـا                
 درصد کمترین مقدار مواد آلی را در 05/0 و 11/0 و 21/0

  ). 1شکل(خاك  داشتند
  

Archive of SID

www.SID.ir



¡     ¡ 
  1387   بـهار  ،ـطی  سال پنجم،   شماره سومیـمح عـلـوم 

ENVIRONMENTAL  SCIENCES  Vol.5,  No.3 , Spring  2008 
 57

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

منطقھ
شیروان

منطقھ
مشھد

منطقھ
گناباد

طبیعي
شیروان

كم نھاده
شیروان

پرنھاده
شیروان

طبیعي
مشھد

كم نھاده
مشھد

پرنھاده
مشھد

طبیعي
گناباد

كم نھاده
گناباد

پرنھاده
گناباد

اك
 خ

لي
د آ

موا
صد 

در A
A

B

b

a

b

cd

b

a

d

c

cd

   هاي مورد مطالعه مناطق و سیستمدرصد مواد آلی خاك در  - 1شکل 
 .)ي ندارنددار هائی که در یک حرف مشترك هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح یک درصد اختلاف معنی میانگین(

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   

  
  
  
  

مشاهده ان   در دو منطقه مرتعی آذربایج  اي طی مطالعه 
 که درصد مواد آلی خاك در آن منـاطق نیـز پـائین و             شد

). 1380،همکارانحاجی بلند و    ( درصد است  39/0حدود  
ثیر أشرایط اقلیمی از جمله درجه حـرارت و بارنـدگی، ت ـ          

طور طبیعی تجمع  هب. زیادي بر مقدار مواد آلی خاك دارد   
ــشتر و درجــه     ــدگی بی ــرایط بارن ــی خــاك در ش ــواد آل م

تــر و   در شــرایط گــرمبــوده وتــر، بیــشتر  کنــحــرارت خ
 ,.Tisdal et al(تـر، تجزیـه مـواد آلـی بیـشتر اسـت       خشک

تــر و  گنابــاد نــسبت بــه ســایر منــاطق شــرایط گــرم). 1993
بنابراین کمتر بودن مواد آلی خاك در       . خشک تري دارد  

، زیرا در این منطقه هم تجزیـه        قابل انتظار است  این منطقه   
مـساعد اقلیمـی میـزان تولیـد         شرایط نا بیشتر و هم به دلیل      

 علاوه بـر ) 1993( طبق نظر تیزدال    .تر است  مواد آلی پائین  
   خاك و جمعیـت  pHحرارت و رطوبت، هوادهی خاك،      

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

میکروبی خـاك نیـز بـر سـرعت تجزیـه مـواد آلـی مـوثر                 
عملیات شخم باعث افزایش هـوادهی خـاك و در    . هستند

. شـود   و افزایش سرعت تجزیه مـی     نتیجه خشک شدن آن   
ثیر بر تولید، باعث افزایش أکود دهی و آبیاري، از طریق ت 

. دهد بقایاي گیاهی شده و مواد آلی خاك را افزایش  می         
شـود کـه     آبیاري باعـث افـزایش رطوبـت خـاك نیـز مـی            

هـاي   مقایـسه سیـستم  . کنـد  تجزیه مواد آلی  را کنـدتر مـی   
واد آلـی خـاك در    کـه درصـد م ـ  دادمورد بررسـی نـشان     

سیــستم طبیعــی شــیروان بیــشتر از مــشهد و سیــستم طبیعــی 
 بــا توجــه بــه ایــن وضــعیتمــشهد بیــشتر از گنابــاد اســت، 

قابـل انتظـار     و اثـر آنهـا       تفاوت بارندگی و درجه حرارت    
هـاي کــشاورزي از نظـر مــواد آلـی خــاك     سیــستم. اسـت 

هـاي طبیعـی نـشان       برتري قابل تـوجهی نـسبت بـه سیـستم         
هاي کشاورزي   ها در سیستم   بیاري و مصرف نهاده   آ. دادند
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. باعث افـزایش قابـل توجـه تولیـدات گیـاهی شـده اسـت            
 بخش قابل توجهی از بقایـاي گیـاهی گنـدم       گرچه عموماً 

 بجـا مانـده و نیـز      بقایـاي  شود، ولـی   از مزرعه برداشت می   
مقدار هاي زراعی   در سیستمندمریشه گمواد آلی ناشی از    

 . مواد آلی خاك را افزایش داده است  قابل توجهی بوده و   
هــاي کــشاورزي خــاك مــدت زمــان بیــشتري   در سیــستم

مرطـوب اسـت ایـن وضــعیت نیـز باعـث کـاهش ســرعت       
  .شود تجزیه مواد آلی می

   
  ي خاکزي نماتدهافراوانی

 گرم خاك خشک در مناطق مـورد  100تعداد نماتدها در  
 متوسـط   گنابـاد بـا  ، امادادنداري نشان    مطالعه تفاوت معنی  

 گـرم خــاك بیـشترین تــراکم   100 عـدد نماتــد در  5/647
 و مـشهد و شـیروان بـه ترتیـب بـا میـانگین           داشتنماتد را   

 تبـه  گرم خاك در مر    100 عدد نماتد در     5/334  و 9/529
هـاي مـورد    فراوانی نماتـدها در سیـستم  . بعدي قرار داشتند  

 سیـستم  .دار شـد  مطالعه  متفاوت بود و ایـن تفـاوت معنـی          
اده مـشهد و کـم نهـاده گنابــاد بـه ترتیـب بـا متوســط       پرنه ـ

 گرم خاك نسبت بـه  100 عدد نماتد در    1067 و   8/1084
سیـستم طبیعـی   . داري داشـتند   ها برتـري معنـی     سایر سیستم 

 گـرم خـاك    100 عـدد نماتـد در       9/132گناباد با متوسط    
هـا علیـرغم    حداقل تعداد نماتد را نشان داد و سایر سیـستم        

  ).2لشک(داري نداشتند جه، تفاوت معنیاختلاف قابل تو
ــت  ــک تاف ــی مطالعــه ) 2005( و همکــاران وای اي  ط

میانگین فراوانی جمعیت نماتد در هر گرم خاك خـشک           
 عـدد  417 تـا  81 از  رامتـر   سـانتی  10یک علفزار تا عمـق      

ثیر أ که تعداد نماتدها تحت ت ـ   ه و بیان داشت   گزارش نمود 
ایج بررسـی نهـر و   نت ـ. هاي گیاهی قـرار داشـته اسـت       گونه

نـشان داد کـه فراوانـی کـل نماتــدها در     ) 2005(همکـاران 
 در معرض تخریـب      تحت کشت   گرم خاك خشک   100
ــدد و در 814 ــشت   ع ــی تحــت ک ــرض  اراض ــه در مع  ک

 عــدد و در خـاك  جنگـل تخریــب   1084تخریـب نبـوده   
 20 عمق نمونه برداري در این بررسی ، بود عدد494نشده  

طی یـک تحقیـق نـشان    ) 1996(یتس.  بوده است متر سانتی
 مرتع، بوته   داد که جمعیت نماتدها در هر متر مربع خاك        

 33/2×103، 6/4244×103زار و جنگـــــل بـــــه ترتیـــــب
نتایج همین تحقیق نشان داد که  . عدد است  6/1006×103،

تعــداد نماتــد بــسته بــه عمــق نمونــه بــرداري تفــاوت قابــل  
 0-10عمق طوریکه تعداد کل نماتدها در  هتوجهی دارد، ب  

 ولی در عمـق      در متر مربع   دد ع 9/2300× 103متري سانتی
 بوده  در متر مربع عدد 6/160×103متري ،     سانتی 20 تا   10
 30بـرداري خـاك در ایـن بررسـی تـا عمـق               نمونـه . است
متري انجام گردیـد، بنـابراین بـا توجـه بـه اثـر قابـل                 سانتی

می رسـد   نظر   هب برداري بر تعداد نماتدها،    توجه عمق نمونه  
ــه  ــداد کــل    چنانچــه عمــق نمون ــد، تع ــرداري کــاهش یاب ب
مراتـب بـیش از      ه گرم خـاك ب ـ    100نماتدهاي موجود در    

 امــا همــین نتــایج نــشان .نتــایج بدســت آمــده خواهــد بــود
هـاي کـشاورزي     دهد کـه فراوانـی نماتـدها در سیـستم          می

 سایر محققین همخوانی هاي مناطق مورد مطالعه با گزارش  
هاي طبیعی کمتر از نتایج       نماتدها در سیستم   دارد اما تعداد  

 .ارائه شده در این زمینه است
ثیر جـدي بـر فراوانـی    أرطوبت از عواملی است کـه ت ـ      

هـا   فراوانی نماتدبر اساس نتایج یک بررسی     . ها دارد  نماتد
 7 بیـشتر از رطوبـت خـاك     درصـد 17در رطوبت خـاك    

ن شایـسته فـر نیـز همبـستگی مثبتـی بـی           .  بوده اسـت   درصد
ــت،   ــدها و رطوب ــی نمات ــی خــاك   pHفراوان ــواد آل  و م

در ). Neher, et al., 2005نقـل از  ( گـزارش کـرده اسـت   
هاي کشاورزي عملیـات خـاك ورزي، مـواد آلـی        سیستم

 خاك عوامل مهـم در شـکل دهـی جوامـع نماتـدي       pHو
آینـد و در تغییـر جوامـع نماتـدي ایـن            شـمار مـی    هخاك ب 
. ی خاك مد نظـر قـرار گیـرد    و مواد آل pHباید ،ها سیستم

ثیر أهـاي کـشاورزي در زمینـه ت ـ    دو ویژگی کلیدي خاك  
نماتدها وجود تخریب منظم و عدم پوشش گیاهی دائمـی      

  ).Neher et al., 2005; Vike toft et al., 2005(است
 Li et al., 2006; Bongers and(هـاي   علیرغم گزارش

Bongers 1998; Vike toft et al., 2005 ( بر اثر مثبـت  مبنی
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  هاي مورد مطالعه  گرم خاك مناطق و سیستم100تعداد نماتد در  - 2شکل 
 .)ي ندارنددار هائی که در یک حرف مشترك هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح یک درصد اختلاف معنی میانگین(
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رطوبت و مواد آلی خاك بر تعداد نماتـدها، چنـین اثـري           
زیـرا بـا وجـود      . در مقایسه مناطق مورد مطالعه دیـده نـشد        

طـور   هاینکه میانگین درصد مواد آلـی خـاك در گنابـاد ب ـ         
 میـانگین تعـداد   ،داري کمتر از مشهد و شیروان است     معنی

هد نیـز   و از مـش   بـوده  نماتدها در خاك  بیـشتر از شـیروان        
 علــت هب ـ. ، اگرچـه ایـن تفــاوت معنـی دار نـشد    بـود بیـشتر  
 درجـه حـرارت    میـانگین  بیـشتر و  سالانه  بارندگی میانگین

 انتظار بـر  ، در مشهد و شیروان نسبت به گناباد       سالانه کمتر 
این بود که در منطقه گناباد متوسط تعداد نماتدها با توجـه      

 مقایـسه    .به وضعیت رطوبتی کمتـر از سـایر منـاطق باشـد           
هـاي مـورد مطالعـه اثـر         میانگین تعداد نماتـدها در سیـستم      

رطوبت و مواد آلی را بر جمعیت نماتدهاي خاکزي نشان          
شــود   ملاحظــه مــی2گونــه کــه در شــکل همــان. دهــد مــی

هاي کشاورزي در همه مناطق از نظـر تعـداد نماتـد           سیستم
  خاکزي برتري قابل توجهی بر سیستم طبیعی دارند و ایـن           

  

همـین  . تري در منـاطق مـشهد و گنابـاد معنـی دار اسـت        بر
روند براي درصد مواد آلی خاك مناطق مختلف نیز دیده      

زیرا در همه مناطق مورد مطالعه درصد مواد آلی         . شود می
هـاي کـشاورزي    خاك در سیستم طبیعی کمتـر از سیـستم        

بـوده و ایـن اخـتلاف در همــه منـاطق نیـز معنـی دار شــده       
طـور   دهـد کـه بـه     نشان مـی  2 و   1هاي   مقایسه شکل . است

مشخص در هر منطقه تعداد نماتدهاي خاکزي تابع درصد     
مواد آلی خاك بوده و با افزایش درصد مواد آلی افزایش    

ــا توجــه بــه انجــام آبیــاري در سیــستم . یافتــه اســت هــاي  ب
کشاورزي وضعیت رطوبتی خاك در این سیستم هـا بهتـر      

  نشان 2گونه که شکل  از سیستم هاي طبیعی بوده و  همان     
هــاي  دهــد در همــه منــاطق تعــداد نماتــدها در سیــستم  مــی

کشاورزي برتري قابـل تـوجهی نـسبت بـه سیـستم طبیعـی          
  .داشته است
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رسـد اثـر رطوبـت و مـواد آلـی خـاك بـر          اما به نظـر مـی   
جمعیت نماتدها مطلق نبوده و تحت تأثیر شرایط محیطـی          

رغـم تـأثیر مثبـت مـواد      یعبارت دیگر عل ـ به. کند تغییر می 
ایـن اثـر در    ،آلی خاك بر جمعیـت نماتـدها در هرمنطقـه     

ملاحظه  مناطق مختلف هاي مورد مطالعه در    سیستم مقایسه
دهد که درصـد    نشان می2و  1هاي   مقایسه شکل . شود نمی

هـاي مــورد مطالعــه شــیروان   مـواد آلــی خــاك در سیــستم 
در گنابـاد  هـاي مـورد مطالعـه     داري بر سیـستم  برتري معنی 

هـاي   که تفـاوت تعـداد نماتـدها در سیـستم        در حالی  ،دارد
طبیعی شـیروان و گنابـاد قابـل توجـه و معنـی دار نبـوده و               

هاي  کـشاورزي منطقـه گنابـاد از ایـن نظـر برتـري         سیستم
هـاي کـشاورزي شـیروان داشـتند و      قابل توجهی بر سیستم   

. دار شــد ایــن تفــاوت در سیــستم کــم نهــاده گنابــاد معنــی
میانگین درصد مواد آلی خاك در سیستم طبیعی مشهد از        
سیـستم طبیعــی گنابــاد بیــشتر و از سیــستم طبیعــی شــیروان  

 ولی میانگین تعـداد نماتـدها در سیـستم طبیعـی          ،کمتر بود 
 گرچـه ایـن اخـتلاف       ،مشهد از دو سیستم دیگر بیشتر بود      

درصد مواد آلی خاك در سیـستم پرنهـاده         . معنی دار نشد  
هـاي    نهاده شیروان حداکثر بـوده و از سیـستم         مشهد و کم  

 ولـی  ،کشاورزي گناباد به مقدار قابـل تـوجهی بیـشتر بـود      
ــاد و    ــاده گناب ــستم کــم نه ــدها در سی ــداد نمات ــانگین تع می

نظـر   بنـابراین بـه  . پرنهاده  مشهد حداکثر مقدار را نشان داد     
رسد اثر درصد ماده آلـی خـاك بـر جمعیـت نماتـدها           می

ــابع شــرایط محی ــانگین   ت ــاطقی کــه می طــی اســت و در من
حرارت سالیانه بالاتري داشته باشند مـاده آلـی خـاك بـر              

احتمـالا علـت عـدم      . جمعیت نماتدها تـأثیر بیـشتري دارد      
تبعیت تعداد نماتدها از درصد ماده آلی خـاك در منـاطق        
مورد مطالعه نیز ناشی از تفـاوت اثـر مـاده آلـی خـاك بـا            

  .توجه به شرایط حرارتی باشد
رسد این است که اثر مـواد   نکته دیگري که به نظر می 

آلــی بــر جمعیــت نماتــدها در مقــدار رطوبــت مناســب در 

أم عبــارت دیگــر وجــود تــو ه، بــشــود خــاك حاصــل مــی
ــدها      ــت نمات ــزایش جمعی ــراي اف ــی ب ــواد آل ــت و م رطوب

زیرا درصـد مـاده آلـی خـاك در سیـستم            . ضروري است 
 مــاده آلــی داري بــر درصـد  طبیعـی شــیروان برتـري معنــی  

تعداد نماتـدها  ، ولی خاك درسیستم کم نهاده گناباد دارد     
درسیستم کم نهـاده گنابـاد برتـري معنـی داري بـر تعـداد                

دهـد و تفـاوت     نماتدهاي سیستم طبیعی شیروان نـشان مـی       
ــاد    ایــن دو ناشــی از ورود آب درسیــستم کــم نهــاده گناب

ها اثـر قابـل تـوجهی بـر تعـداد            شدت مصرف نهاده   . است
. نشان نـداد   مورد مطالعه    هاي اتدهاي خاکزي در سیستم   نم

هـاي   هـا در سیـستم      از نهـاده    بیـشتر  رغـم اسـتفاده    زیرا علی 
این سیستم حـداکثر     ها، پرنهاده مشهد نسبت به سایرسیستم    

هـاي    بنابراین احتمالاً سیـستم    .جمعیت نماتدها را نشان داد    
کشاورزي از طریق افزایش درصد مواد آلی و آب خاك     

تـري بـراي     هـاي طبیعـی شـرایط مناسـب        بت بـه سیـستم    نس
   . اند نماتدها ایجاد کرده و باعث افزایش جمعیت آنها شده

  
   ي خاکزيفراوانی باکتري ها 

ها در یک گرم خـاك خـشک در منـاطق       فراوانی باکتري 
. دار شــد  متفـاوت بــود و ایـن تفــاوت معنـی   مـورد مطالعــه 

ه اول قرار داشته و    باکتري در رتب   20041گناباد با میانگین    
 بـاکتري  و  15292ترتیـب بـا    ه  مشهد و شیروان هریـک ب ـ     

هـاي    باکتري در هر گـرم خـاك خـشک در رتبـه     10724
دار  بعدي قرار  داشتند و تفاوت بین گناباد و  شیروان معنی    

هـاي    تعداد باکتري در هر گرم خاك خشک سیـستم         .بود
شترین  بی ـ .داري نـشان داد    مورد مطالعه نیـز اخـتلاف معنـی       

هـاي    در سیستم،تعداد باکتري در یک گرم خاك خشک 
کـم نهـاده مـشهد و پرنهـاده      ، کشاورزي کم نهـاده گنابـاد    

 شد  مشاهده 19740 و   23737 ،   28344گناباد به ترتیب با     
 سیـستم کـم     متعلـق بـه   ) 9055(هـا  و حداقل تعداد بـاکتري    

    ).3شکل(بودنهاده شیروان 
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    باکتري ها در یک گرم خاك خشک در مناطق و سیستم هاي مورد مطالعه فراوانی-3شکل
 .)ي ندارند بر اساس آزمون دانکن در سطح یک درصد اختلاف معنی دارمیانگین هائی که در یک حرف مشترك هستند(

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
     

  
  
  
  
  

ها در هر گرم  تعداد باکتري) 1999(و همکاران کندي  
. انــد  عــدد گــزارش کــرده109  تــا104  راخــاك خــشک

هـاي محـیط ریـشه       باکترينیز  ) 2001(دانفیلد و همکاران    
 عدد در هـر گـرم خـاك       3/6×107  تا      2/1×107کلزا را     

نتـــایج مطالعـــه اولـــی روا و . نـــدخـــشک گـــزارش کرد
ــانتروکوف ــشان داد )2003(سـ ــالات  نـ ــه بـ ــداد کـ رین تعـ

در ) دد در هر گرم خـاك خـشک      ع 3/6×109(ها   باکتري
 کـه  وجود داشـته خاك جنگل و مرغزار با بافت لوم شنی      

.  در خـاك بـوده اسـت        آلی همراه با بیشترین مقدار کربن    
اي حـداقل تعـداد    طی مطالعه نیز ) 2003(بلک و همکاران 

ــاکتري ــرم خــاك خــشک را     ب ــر گ ــا در ه  15/1× 103ه
 ملاحظــه 3طـور کــه در شــکل    همــان.دانــ گـزارش کــرده 

هـا در هـر گـرم خـاك در          شود اگر چه تعداد بـاکتري      می
  هاي مورد مطالعه از حداقل مقدار گزارش       مناطق و سیستم  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

شده بیشتر اسـت ولـی تفـاوت زیـادي بـا حـداکثر مقـدار                
 بنظر می رسد در مجمـوع       که طوري ه، ب گزارش شده دارد  

  .  خاك در مناطق خشک کمتر استتعداد باکتري
دهــد کــه تعــداد   نــشان مــی3 و 1هــاي  مقایــسه شــکل

هاي خاك در مناطق مـورد مطالعـه نـسبت عکـس       باکتري
بـا   گنابـاد  زیرا،  دهد با درصد ماده آلی در خاك نشان می       

ــی در خــاك    ــاده آل ــداقل درصــد م ــداد  ح ــداکثر تع ، ح
هــاي  در سیـستم . را نــشان داده اسـت  خـاك هـاي   بـاکتري 

ها بر رونـد تغییـر      ورد مطالعه نیز روند تغییر تعداد باکتري      م
هاي پرنهاده و  سیستم. درصد ماده آلی خاك منطبق نیست   

 ،رغم درصد مواد آلی کم در خاك   علی ،کم نهاده گناباد  
هـاي کـشاورزي در     فعالیـت . تعداد باکتري بیشتري داشتند   

ی در ها را افزایش داده است ول    منطقه گناباد تعداد باکتري   
هـا   داري از نظرتعداد بـاکتري     دو منطقه دیگر تفاوت معنی    
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رســد  بــه نظــر مــی. هــاي مختلــف دیــده نــشد بــین سیــستم
هـاي   هاي کـشاورزي اثـر منفـی بـر تعـداد بـاکتري            فعالیت

هاي کشاورزي در  طور کلی فعالیت   به. خاك نداشته است  
نماتـدها را بـه    تعـداد ، بوم نظام زراعی اصـلی در خراسـان      

هـاي   تعـداد بـاکتري   . گیري افـزایش داده اسـت     نحو چشم 
هاي کـشاورزي   قابل کشت خاکزي نیز تحت تأثیر فعالیت 

کاهش نشان نداده و در بعضی مناطق برتـري معنـی داري             
هـاي کـشاورزي بـر       احتمالاً اثر مثبت فعالیـت    . داشته است 

هـا    ناشـی از کـاهش تـنش   ،هاي خاکزي نماتدها و باکتري 
ملـه آب و مـواد آلـی بـه خـاك           هایی از ج   در اثر ورودي  

  . هاي کشاورزي است سیستم
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