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 رسام قربانعلی مهندس

 

 
  592 انتشارات، شماره

Pre
ss

.u
m

.a
c.

ir



Pre
ss

.u
m

.a
c.

ir



 مطالبفهرست
 

 

 هاي توليد كشاورزي: تنوع در نظام1فصل
 

27 

 27 یزراع اهانیگ تنوع 1-1
 27 كاذب غلات و غلات 1-1-1            
 29 یروغنهاي دانه 1-1-2            
 30 ياغده اهانيگ و ياشهیر اهانيگ حبوبات، 1-1-3            
 31 يقند اهانيگ 1-1-4            

 32 ياهیادو و ییدارو اهانيگ تنوع 1-1-5            
 36 زيستی تنوع بر گیاهان کشت اثر 1-2

 36 زراعی تناوب مدیریت 1-2-1            
 40 یبيدگرآس از استفاده 1-2-2            
 42 كشت هاينظام 1-2-3            
 45 خاكورزي 1-2-4            
 47 هتراریخت گياهان كشت1-2-5            
 51 دقيق كشاورزي 1-2-6            

 

 هاي كشتگياهان زراعی و نظامتنوع كشاورزي: تنوع ژنتيکی در: 2فصل
 

55 

 55 تنوع و اصلاح نباتات 2-1
 56 یسنجش تنوع مولکول 2-2

 56 هایمایزوز 2-2-1            
 DNA 57 ينشانگرها 2-2-2            
 58 ديجد یدر مواد اصلاح یکینتتنوع ژ 2-3

 58 جو 2-3-1            
 62 كلزا 2-3-2            
 74 یریگجهینت 2-4

 

 و كيفیات كمیظپویایی و تنوع مکانی خاك: ملاح: 3فصل
 

77 

 77 مقدمه3-1
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 79 های مختلفساختار قابل مشاهده در مقیاس 3-2
 79 سازيهاي تصویرروش 3-2-1            
 81 هاتمام مقياس اختار درسشواهدي از  3-2-2            
 91 اهه مراتبی ساختار در انواعی از مقیاسهايی از سازماندهی سلسلجنبه 3-3

 91 گيريو وضوح دستگاه اندازه مقياس مشاهده 3-3-1            
 92 ( ساختارΛ( و طول گردش )λطول ویژه حداقل ) 3-3-2            

 92 ساختار و بافت 3-3-3            
 96 اكروسکوپییکنواختی م 3-3-4            
 96 ب گسسته و پيوستهسلسله مرات 3-3-5            
 98 یساختارهاي فركتال 3-3-6            
 99 سازی ساختار و تنوعکمی 3-4

 99 تصویر تجزیه و تحليل ات كلی درظملاح 3-4-1            
 100 هاي پایه )اعداد مينکاوسکی(سنجش 3-4-2            

 104 ينکاوسکیمبسط توابع  3-4-3            
 109 ات پايانیظگیری و ملاحنتیجه 3-5

 

: اجتماعات ميکروبی معرفی شده درجریان اصلاح ارگانيك و منتقل شده بوسیيله  4فصل
 هاي كشاورزيهوا در خاك

 

111 

 111 مقدمه 4-1
 113 آلی یپسماندها در موجودهای سمیکروارگانیم 4-2
 114 کمپوست در موجود میکروبی جوامع 4-3
 119 کمپوست بوسیله شده پراکنده هوازادهای میکروارگانیسم 4-4
 120 غیرهوازیهای کنندههضم 4-5
 121 میکروبی تنوع وها یدامدار عاتيضا 4-6

 

هیا و آركااهیا( و اایرات آنهیا     بیاكتري ) هیاي خیاك  شناخت تنوع پروكاریوت: 5فصل
 كشاورزيبر
 

125 

 125 تیز موفقرم -های خاکوتيپروکا 5-1
 127 کی خاوتيتنوع پروکار یریگمشکلات اندازه 5-2
 129 کشت رقابلیغ یهاوتيپروکار یبررس 5-3
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 131 خاک یهاوتيهای غالب پروکارگروه 5-4
 136 ساختاربر یمرور: یوتيبرتنوع پروکار یکشاورز ریتاث 5-5
 138 سنجش تنوع کارکردی تیگیری تنوع ساختاری: اهمهای اندازهمحدوديت 5-6
 140 چرخه نیتروژنرتاثیر کشاورزی بر تنوع پروکاريوتی خاک: مروری بر تنوع کارکردی د 5-7
 143 نتايج 5-8

 

مطالعی   شیرفته جهیت   هاي مولکیولی پي ناحيه ریزوسفر: روش: تنوع ميکروبی در 6فصل
 هاي مفيد گياهی موجود در ریزوسفرباكتري

 

145 

 145 خاص یزيستگاه: ريزوسفر 6-1
 147 ريزوسفر و خاک میکروبی تنوع مطالعههای روش 6-2

 147 كشت برپایههاي روش 6-2-1            
 148 كل ميکروبی اجتماع ارزیابی 6-2-2            

 148 بيولوگ لای  بکارگيري الگوهاي: یفتوتيپيک نگاريانگشت 6-2-2-1                        
 149 (PLFA) فسفوليپيد چرب اسيد الگوهاي: شيميایی نگاريانگشت 6-2-2-2                        
 150 (متابوليکی ومیریبوزوهاي ژن)ژنوتيپيکی نگاريانگشت 6-2-2-3                        

 150 فعال باكتریایی جمعيت زیابیار 6-2-3            
 150 (BrdU)نیدیوری اكسیید برومو روش 6-2-3-1                        
 151 (SIP) داریپا يزوتوپهایا یابیرد 6-2-3-2                        
 PCR (RT-PCR) 152) سمعکو برداري نسخه 6-2-3-3                        
 152 لاتب دات هيبریداسيون 6-2-3-4                        
 153 (فيش روش) درجا فلورسنس شرو با هيبریدسازي 6-2-3-5                        
 154 (CLSM)كانون هم يکروسکوپیم ليزري اسکن روش 6-2-3-6                        

 155 ريزوسفر ناحیه در موجود مفیدهای باکتری 6-3
 156 زيكشاور در نيتروژن كننده تثبيت همزیستهاي اكتريب 6-3-1            

 156 یزوبيومر -لگوم همزیستی 6-3-1-1                        
 157 ریزوبيومهاي باكتري تنوع 6-3-1-2                        
 159 ریزوبيوم -لگوم همزیستی رد اختصاصی ميزبان 6-3-1-3                        

 160 رقابت ابلق تلقيحی نژادهاي 6-3-1-4                        
 161 نيتروژن كننده تثبيت جدید همزیستی ومیبيوریزو نامشخص تنوع 6-3-1-5                        

 162 (PGPR) اهيگ رشد دهنده بهبود يزوباكترهایر 6-3-2            
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 162 تروژنين كننده تيتثب يزوباكترهایر 6-3-2-1                        
 165 نيتروژن كننده تثبيتغير يزوباكترهایر 6-3-2-2                        

 166 گياهان كننده حفاظت ریزوباكترهاي 6-3-3            
 166 گياه درتمیسيس مقاومت يالقا 6-3-3-1                        
 168 گياهیهاي ريبيما یستیز كنترل 6-3-3-2                        

 169 زیستی كنترل عوامل عنوان به تلقيحی مواد 6-3-3-2-1                                        
 171 جدید گياهی كننده حفاظتهاي باكتري تنوع 6-3-3-3                        

 172 خلاصه 6-4
 

 ها و فرآیندهاي تشکيل آنهاتنوع زیست لایه: 7فصل
 

175 

 175 مقدمه 7-1
 176 اجزای متشکله يك زيست لايه چیست؟ 7-2
 176 تاريخچه تحقیقات زيست لايه 7-3
 178 هاای بررسی زيست لايههای تجزيه و تحلیل برابزار 7-4
 182 جوامع زيست لايه تکامل يافته 7-5
 183 ها در خاکتشکیل و گسترش زيست لايه 7-6
 186 در خاک هاتنوع زيست لايه 7-7
 189 ان زراعیها در ريزوسفر گیاهگسترش و تنوع زيست لايه 7-8
 190 های کشاورزیها در نظامزيست لايه های مرتبط باساير حوزه 7-9
 191 گیرینتیجه 7-10

 

 هاي خاكتنوع قارچ: 8فصل
 

193 

 193 خاک یهاقارچبر یمرور 8-1
 194 مقدمه 8-2
 196 یتنوع قارچ یهای بوم شناختجنبه 8-3

 196 هاخوارپوده يبرا یتنوع مایکوریزا آربوسکولار: الگوئ 8-3-1            
 198 یهاي داخل یك سطح غذایهاي هيفی: برهمکنشتنوع قارچ 8-3-2            
 201 یسطوح غذایبرهمکنش با سایر 8-3-3            
 202 آنتروپوژنيك اار فعاليت 8-3-4            
 204 یهای کشاورزدر محیط یاگونه یتنوع و غنا 8-4
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 204 كشتبر یهاي مبتناز روش ي حاصلهاداده 8-4-1            
 205 یمولکول يهاهاي به دست آمده از روشداده 8-4-2            
هاي مبتنیی  شيوه اي مولکولی باهشده توسط رهيافت ع زیستی تعيينمقایسه تنو 8-4-3            

 كشتبر
209 

 209 یزراع ریهای غطیدر مح یاغنا و تنوع گونه 8-5
 211 گیرینتیجه 8-6
 

 تنوع كيتریدها: 9فصل
 

215 

 215 ستیچ ديتریک -9-1
 220 یستيز تنوع یابيارز 9-2

 220 یکروبيم جهان در یكل يكاربردها 9-2-1            
 223 كيتریدها در هگون مفهوم و تنوع 9-2-2            
 225 تنوع ارزیابی در یشناخت روشهاي جنبه 9-2-3            

 226 يبردارنمونه و يآمارنکات  9-2-3-1                        
 226 یکروسکوپيم ميمستق یابیارز 9-2-3-2                        
 228 یکروسکوپمي یابیارز و يگذارطعمه 9-2-3-3                        
 229 سرولوژيهاي روش 9-2-3-4                        
 229 یمولکول يکردهایرو 9-2-3-5                        

 231 کشاورزی هاینظام در کیتريدها زيستی تنوع 9-3
 231 گندرو موجودات عنوان به كيتریدها 9-3-1            
 233 وتروفيب موجودات وانعن به كيتریدها 9-3-2            

 234 یهايگ متقابل اارات 9-3-2-1                        
 235 یانويح متقابل اارات 9-3-2-3                        

 236 ميکروبی متقابل اارات 9-3-3            
 236 یزراعهاي نظام در زیستی تنوع :دهيچک 9-3-4            
 237 کیتريدها ساختاری و کارکردی متقابل روابط 9-4
 238 کیتريدها زيستی تنوع کنندة کنترل عوامل 9-5
 240 کیتريدها زيستی تنوع: یآت قاتیتحق به ازین 9-6
 241 دهیچک 9-7
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 هاي مایکوریزاتنوع قارچ: 10فصل
 

243 

 243 مقدمه 10-1
 244 تنوع ژنوتیپیکی 10-2
 246 تنوع فنوتیپیکی 10-3
 253 وع زيستی دراکوسیستمتن 10-4
 254 گیرینتیجه 10-5

 

 : تنوع پروتوزوآها11فصل
 

257 

 257 مقدمه 11-1
 258 اتنوع زیستی پروتوزوآه 11-1            

 258 هاي پروتوزوآییگروه 11-1-1                        
 259 هاي مطالعه پروتوزوآهاروش 11-1-2                        

 261 هاي زیستیپروتوزوآها به عنوان شاخص 11-1-3                        
 261 ورزيهاي كشاسيستم تنوع زیستی پروتوزوآها در 11-1-4                        

 262 ساختاری روابط کارکردی و 11-2
 263 هاها و قارچباكتري 11-2-1            
 264 هان: ریزوسفربر همکنش با گيا 11-2-2            
 264 نماتدها 11-2-3            
 264 هاي خاكیكرم 11-2-4            
 265 ستیکننده تنوع زيفاکتورهای کنترل 11-3

 265 ت شخممدیری 11-3-1            
 266 كودها 11-3-2            
 266 هاكشزیست 11-3-3            
 266 خاكفشردگی  11-3-4            
 267 حفاظت و ترميم خاك 11-3-5            
 267 خلاصه 11-3-6            

 

 : تنوع نماتدها12فصل
 

269 

 270 تنوع نماتدها 12-2
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 270 یهانرژي و تغذ غذا،براساس نوع بندي طبقه 12-2-1            
 273 اي نماتدهاارات تغذیها 12-2-2            
 277 نماتدها و كنترل زیستی آفات كشاورزي 12-2-3            
 280 ماتدهاای و تنوع کارکردی در اجتماعات نتنوع گونه 12-4
 285 لیات مديريتی و اجتماع نماتدیعم 12-5
 293 خلاصه 12-6

 

 تنوع تاردي گرادها: 13فصل
 

295 

 295 مقدمه 13-1
 295 کمون دوره 13-2

 297 وسيزانهيدروبي 13-2-1            
 297 انهيدروبيوسيز اار القاء 13-2-1-1                        
 299 انهيدروبيوسيز در یکيمتابول تيوضع و عمر طول 13-2-1-2                        
 299 قند و نيوتاپر  رهيذخ 13-2-1-3                        
 301 انهيدروبيوسيز رحلهم از تايح دیتجد 13-2-1-4                        
 302 انهيدروبيوسيز یکیلوژاكو تياهم 13-2-1-5                        
 303 افراطیهاي طيمح به نسبت تحمل 13-2-1-6                        

 304 كریوبيوسيز 13-2-2            
 305 يككریوبيوت بقا بر سرما نهدام ريتأا 13-2-2-1                        
 305 بقا بر سرمادهیهاي هدور ريتاا 13-2-2-2                        
 306 هاتانتكریوپروتک 13-2-2-3                        

 306 انهيدروبيوسيز و كریوبيوسيز نيب شباهت 13-2-3            
 307 کريوبیوسیز نهیزم در شتریب قاتیتحق 13-3
 307 جهینت 13-4

 

 هاي كشاورزي معتدلسيد در اكوسيستمهاي خاكی لومبریتنوع كرم: 14فصل
 

309 

 309 مقدمه 14-1
 310 دیسيلومبر یخاکهای کرم تاکسونومیکی تنوع 14-2
 311 دیسيلومبر یخاکهای کرم یکارکرد تنوع 14-3
 314 یخاک کرم تنوع بر یرکشاورزیتأث 14-4
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 314 شخم 14-4-1            
 316 بقایا تیریومد كشتهاي نظام 14-4-2                        

 318 هاآفتکش و كودها 14-4-3                        
 321 یکشاورز ستمیاکوس کارکرد و یخاک کرم تنوع 14-5
 323 تحقیق جهت ندهيآ یرهایمس و جينتا 14-6

 

 هاي كشاورزيمهاي خاك: توزیع مکانی و كاركرد آنها در بوم نظاآنزیم: 15فصل
 

325 

 325 مقدمه 15-1
 326 در خاک یهای خارج سلولميمنابع آنز 15-2
 329 ها در خاکميآنز یمکان عيتوز 15-3

 329 اسيدر خرد مق عیتوز 15-3-1            
 334 توزیع متوسط مقياس 2-3-15            
 339 شم اندازتوزیع در چ 15-3-3            
 341 در خاکهای آنزيمیالعه فعالیتهای مطروش 15-4
 344 های خاک به تغییر محیطواکنش آنزيم 15-5

 347 ايگلخانهتشار دي اكسيد كربن و گازهاي افزایش ان 15-5-1            
 348 ت خاكمدیری 15-5-2            
 351 گیرینتیجه 15-6

 

 اي كشاورزيهتنوع متابوليکی ریز موجودات در خاك: 16فصل
 

353 

 353 مقدمه 16-1
 354 یسوبسترای کربنی در کشاورز تنوع 16-2
 356 سوبسترا هيتجز 16-3

 357 قندها ی ودراتيكربوه يمرهايپل هیتجز 16-3-1            
 362 هادها و هيدروكربنتجزیه ليپي 16-3-2            
 367 اتيكين و تركيبات آرومتجزیه ليگن 16-3-3            
 371 اگونهای الکترونی گونپذيرنده ءاحیا 16-4
 374 ی اتوتروفیكتنوع متابولیک 16-5
 375 های کشاورزیهای ثانويه در خاکتولید متابولیت 16-6
 377 های اندازه گیری تنوع متابولیکیروش 16-7
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 381 سخن آخر 16-9
 

هیاي متنیوع توليید    از نظیام  (NO ، و2CO ،4CH ،O2N) ي مختلی  گازهاانتشیار : 17فصل
 كشاورزي

 

383 

 383 مقدمه 17-1
            17-1-1 2CO 384 
            17-1-2 4CH 384 
            17-1-3 O2N 385 
            17-1-4 XNO 386 
 NO 388و  2CO ،4CH ،O2Nتولید و مصرف  17-2

 2OC 388مصرف توليد و 17-2-1            
 389 خاك 2COر جریان سهم ریشه د 17-2-1-1                        

 389 خاك 2COسهم تجزیه ماده آلی خاك در جریان  17-2-1-2                        
 390 درجه حرارت 17-2-1-3                        
 392 آب 17-2-1-4                        
 393 ستراسوب 17-2-1-5                        

 395 متان 17-2-2
 395 در خاك توليد متان 17-2-2-1                        
 396 انتقال متان 17-2-2-2                        
 396 متان اكسيداسيون 17-2-2-3                        

17-2-3 O2N  وNO 398 
 399 ژن گازي در سطح فرآیندهاار نيتروكنترل انتش 17-2-3-1                        
 400 سيوننيتریفيکا 17-2-3-2                        
 402 سيون شيمياییدنيتریفيکا 17-2-3-3                        
 403 سيون زیستیدنيتریفيکا 17-2-3-4                        

 405 نادر هایلید گیاهان زراعی و تبادل گازتو 17-3
 405 خاکدر  2COگیری یمت اندازهاه 17-3-1

 405 تبادل كربن خاك 17-3-1-1                        
 406 وم نظامبفرآیندهاي  17-3-1-2                        

 407 برنج غرقاب شدهمزارع  17-3-2            
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 409 مگند -هاي كشت برنجاز نظام NOو 4CH ،O2Nانتشار سالانه  17-3-3            
 411 نادر در گياهان زراعی معتدله و اراضی مرتفع گرمسيري هايتبادل گاز 17-3-4            

 412 نيشکر 17-3-4-1                        
 413 گندم وپنبه، ذرت  17-3-4-2                        
 414 در اسکاتلند O2Nزراعی بر انتشار  انهتااير گيا 17-3-4-3                        

 415 های زراعیر خاکدو کربن آلی خاک  O2N ،4CHتاثیر شخم بر 17-4
 419 درخاک  O2Nيخ درجريان  شدنآبو  ثیر يخ زدگیأت 17-5
 420 نتیجه گیری 17-6

 

 هاي طبيعی و كشاورزينظم و پایداري در توالی  مبانی توسع: 18فصل
 

423 

 423 مقدمه 18-1
 427 زنده غیر دنیای در سازماندهی خود از یمثال: لیزر 18-2
 429 زنده غیر و زنده جهان بینای واسطهها: ويروس 18-3
 433 گیاهیهای سلول در يافتگی نظم مبانی 18-4
 435 کننده تنظیم هایجريان و میکروبی سلولیهای شبکه 18-5
 441 فزايندههای پیچیدگی و ارتباطات با یهاينظام 18-6

 442 بقولات در ميزبان –همزیستهاي برهمکنش 18-6-1            
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 پيشگفتار
 

 

 موواد  لیود ند صنعت تولید و فرآوری محصوولات غوذايی، تو  بسیاری از صنايع مورد نیاز بشر مان
هسوتند    یبات دارويی و صنايع چوب و کاغوذ بور تولیودات طبیعوی اسوتوار     آرايشی و بهداشتی، ترک

از  هت حفاظتها، در جبنابراين کاربرد بجا از تنوع زيستی در کشاورزی و بهره برداری از هرزآب
وان شر به عنو بهای نظام زندگی بشر و به علاوه در توسعه پايدار منابع جهانی ضروری است  فعالیت

 گوروه عموده   شووند و در ايون ارتبواه سوه    مییه در تغییرات تنوع زيستی شناخته يکی از عاملین اول
 وجود دارد شامل:

ه بو های تولیود فشورده از جملوه کشواورزی، داموداری، شویلات و درختکواریك جوايی کوه          نظام  1
کوه  یشود و حفاظت از تنوع زيستی ژنتیکوی جواي  کارکردهای حفاظتی حیات اولويت داده می

 شود میمهاجم خارجی هشدار داده ی هااستقرار گونه
ه کو ، حیوات وحوش و شویلاتك جوايی     هاوحشی مانند جنگل هایتولید مرتبط با گونه هاینظام  2

 های بارور باشد تمرکز بايد بر حفاظت نظم اکوسیستم

کوه ارتبواه قووی بوین عمول حفاظوت و       زيستگاههای موجود در نوواحی حفاظوت شودهك جوايی      3
 مورد نیاز باشد  توسعه پايدار هایاستراتژی

 اکید شدهها )آنچه در اين کتاب بدان تتنوع زيستی کشاورزی به ويژه در سطح اگرواکوسیستم
س زموانی  است( به وسیله منابع ژنتیکوی، محویط فیزيکوی، عملیوات موديريتی انسوان و در بعود مقیوا        

، وبوی شود  راه حل موثر جهت موديريت پايودار در سوطوح انفورادی و اجتمواعی میکر     میمشخص 
 شود میطرح  هاقارچی و گیاه و اشتراک آن

کننود ايون موجوودات کوه     موی خشکی زی کره زمین داخل خواک زنودگی    هایبیشترين گونه
شوند گیاهان و حیوانات سوطح زموین و   مینماتد را شامل گونه باکتری، قارچ، پروتوزوآ و  هزاران

اين تنوع و گونواگونی حیوانوات، گیاهوان و    دهند  بنابرمیرا شکل میبه علاوه شرايط اتمسفر و اقلی
هوای زراعوی، حفوظ سواختار و     سوتم ها به منظور حفظ کارکردهوای کلیودی اکوسی  میکروارگانیسم

فرايندهای حمايت کننده از تولید غذا و امنیت غذايی ضروری است  تاکنون اکولوژی سطح و زير 
زمین و عملیات زراعی به میزان زيادی در جهت جداسازی هدايت شوده اسوت اموا پیشورفت قابول      

ییورات آن ماننود تغییور در    مرتبط با پايوداری عملکورد و تغ   هایای در درک بیشتر مکانیسمملاحظه
مهواجم و بوه عولاوه اثورات      های، گونههامیزان عناصر غذايی در دسترس، اجزای زيستگاه، آلاينده
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صووورت گرفتووه اسووت کووه تلفیووق ايوون اطلاعووات بووا    تغییراتووی بوور فراينوودهای اکوسیسووتم  چنووین 
کنود نیازمنود بوه    موی جاد ی را در جهت استفاده پايدار از تنوع زيستی ايهايی که انگیزههاياستراتژی

های فون موجود در اکوسیستم"با عنوان  درکتاب خود جامع نگر است  مارسل ديکريك رويکرد 
ای کوار بوا جامعوه    درحالیکه هدف از کتاب حاضرپردازد، میبه اهمیت فون در کشاورزی  "خاک
کمك به  جهتدر  ای از محققان صاحب نظر در رابطه با اثرات متقابل سطح و روی زمینبین رشته

 در کشاورزی پايدار است  دستیابی به عملکرد بالا
کات زير توجه به ن "تولید کشاورزی هایتنوع زيستی در نظام"بنابراين هدف از نگارش کتاب 

 بوده است:
صولاح  اتولید کشاورزی به خصوص تنوع ژنوتیپی و فنووتیپی در نتیجوه    هایتوصیف تنوع نظام  1

 گیاهانك
 كهای تنوع و پويايی مکانی خاکجمع آوری داده  2
دها( در هوا، پروتوزوآهوا و نماتو   ، قوارچ هوا ای اجتماعوات میکروبی)بواکتری  ارزيابی غنای گونه  3

 كگرادهاخاک و در اثرات متقابل گیاهی و به علاوه بررسی تاردی
 كاکدر خ هایتشان در توزيع میکروبو اهم هاهای خاکی لومبرسید و مورچهتوجه به کرم  4
جوود در  هوای مو کوارکرد آنوزيم   ها همراه بوا توزيوع و  تنوع متابولیکی میکروارگانیسمتوصیف   5

 كخاک
 كهای کشاورزیشده در نتیجه فعالیتای منتشر بررسی گازهای گلخانه  6
 كجوامع ها وها، گونهها، سلولولاثرات متقابل مولک هاینمايی از اصول کلی و استراتژی  7
 كمدل اثرات متقابل زنجیره غذايی  8
جهوت ارزيوابی کیفیوت    ای طولانی مدت زيستی خاک و مشاهدات مزرعه هایبررسی ويژگی  9

 كخاک و پايداری
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 مقدمه
 

 گرو بنکيزر و سيلویا شنل
 

 

 زیستی كشاورزي چيست؟تنوع

ن راسوتا  يابود، کوه در  ايو   موی تعادل و ثبات کره زموین از طريوق فرآينودهای اکولووژيکی دوام     
زيسوتی کشواورزی بطوور    ز واژه تنووع ر عهوده دارد  اخیورا اسوتفاده ا   زيستی نقشی اساسوی را بو  تنوع
شود که میدر سطح جهان يافت میکمتر اکوسیستای رواج پیدا کرده است در حال حاضر گسترده
 هسوتند بط يی که به نوعی بوا  تولیود کشواورزی مورت    هاورزی انسان مصون مانده باشد  نظاماز دست
امپوروری،  د -ی تلفیقوی نظیور زراعوت   هوا شوتی و توك کشوتی، نظوام    ی چند کها: نظاماند ازعبارت
و اراضوی   هوا اهی و نیز مراتع، چراگواه پرورش م -، زراعتزراعت -مرتع -زراعی، جنگل -جنگل

د ايی دارنو های کشاورزی ابعاد زمانی، مکانی و مقیاس مطالعه اهمیت بسوز آيش  در سطح بوم نظام
گیوری  کلايی، فیزيولوژيکی و بوم شناختی منجور بوه شو   کتاب(  فرآيندهای فیزيوشیمی 3و  1)فصل

م اعوی، نظوا  ی کشاورزی از سطح مزرعه،گیاه زراعی، دام و شیلات تا نظوام زر هاسلسله مراتب نظام
 شود میکاربری اراضی وسطح حوزه آبخیز 

رای زيستی کشاورزی به عنوان تنوع و تغییرپذيری حیوانات، گیاهان و ريزموجوداتی که بتنوع 
ی هوا زيسوتی را گونوه  شوود  بخشوی از تنووع   موی ولید غذای پايدار و ايمن ضروری هستند، تعريف ت

بخوش  دهنود و  موی ( تشوکیل  هوا غیرزراعی )نظیر ريزموجودات خاک، شوکارگران و گورده افشوان   
 سووخت و دارو  ديگری متشکل از منابع ژنتیکی )ارقام و نژادها( است که برای تولید علوفوه، فیبور،  

راتوع،  مهوای کشواورزی،   ی حاضور در محویط  هوا گیرند  به علاوه تموام گونوه  میاده قرار مورد استف
ز کننود را بايود جز وی ا   موی هوای کشواورزی حمايوت    نظوام هوای آبوی کوه از بووم    ها و محیطجنگل
 زيستی کشاورزی قلمداد نمود  نهايتاً گیاهوان زراعوی موجوود در بووم نظوام کشواورزی هسوته       تنوع

 دهند میکشاورزی را شکل زيستی مرکزی تنوع
 هوای ای، که بیانگر تعداد گونه( غنای گونه1) توان بیان کرد:میزيستی را به چندين طريق تنوع

بوه هموراه نحووه     هوا ، که نشان دهنده تعداد گونهایگونه( تنوع 2حاضر در يك سطح معین استك )
را  هوواتاکسووونومیك گونووه ( تنوووع تاکسووون، کووه توزيووع3باشوودك )موویتوزيووع افووراد بووین هوور گونووه 
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ی مختلوف را در هور   هوا کند، يا به عبارتی موقعیت تاکسونومیك گونه و سهم گونهمیگیری اندازه
( تنوع کارکردی، که به ارزيابی غنای کارکردهوا و روابوط   4نمايدك )میگروه تاکسونومیك تعیین 

ی کلیودی و  هوا ی غوذايی، گونوه  هوا بین موجودات در يك سوطح معوین از طريوق تشوخیص شوبکه     
پوردازد  واژه تنووع کوارکردی خوود از دو بخوش      موی يی با نیازهای غذايی مشوابه(  ها)گونه 1گیلدها

، که به مطالعه تك تك موجودات زنوده و چگوونگی    2تشکیل شده است: )الف( تنوع اتواکولوژی
جامعوه   ، کوه بور مطالعوه   3پوردازد و )ب( تنووع سوین اکولووژی    موی شوان  روابط آنها با محیط اطراف

کننود بررسوی   موی يی را کوه بوا يکوديگر زنودگی     هوا موجودات زنده متمرکز است و روابوط گونوه  
 نمايد  می

و  زيسوتگاه سوطح   را در هوا تنوع گونهو  ، که از کاربرد محدودی برخوردار است4تنوع زيستگاه
 نمايد میسطح محلی را بررسی رساختاری برخی از جوامع موجودات زنده ديا اختلافات ترکیبی و

های اکولوژيکی حاضر در يوك منطقوه يوا چشوم انوداز تعريوف       به عنوان غنای نظام، 5تنوع نظام
 شود  می

 هوا شناختی که اين گونوه های بومدر يك سطح معین و نقش ها، به تعداد گونه6تنوع بوم شناختی
طقوه و اجتمواع   در طوول يوك من   هوا شود  به علاوه به تغییور ترکیوب گونوه   میبر عهده دارند اطلاق 

پردازد  تنوع بوم شوناختی شوامل   افتد میمیکه در مناطق خاص اتفاق  هايیی يا اکوسیستمهايگونه
های موجود در يك ناحیوه اسوت و تنووع    ی روی داده در داخل و بین نظامهافرآيندها و برهمکنش

 گیرد میاکوسیستم را از سطح چشم انداز تا سیاره زمین در بر 
ی يوا  ی موذکور اسوت و بوه عنووان شاخصوی از پايودار      هاتنوعمیزيستی شامل تماسرانجام تنوع

 باشد شاخصی از بقای نظام مطرح می
 

 كشاورزي هاينظامابات بوم 
های تولید کشاورزی اسوت   ارد متضمن بقای نظامدزيستی به همراه که تنوعمیکارکردهای مه

 ترين اين کارکردها عبارتند از:عمده
 در مادة آلی خاک، بازچرخش عناصر غذايی جهت باروری خواک و نیوز کوارايی     ايجاد تعادل

                                                 
1. Guild 

2. Autecology 

3. Synecological 

4. Habitat diversity 

5. System diversity 

6. Ecological diversity 
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 ایكرشد گیاه و حیوان از طريق تعديل انتشار گازهای گلخانه
 ی مجاوركهای مضر با هدف کاهش اثرات جانبی آنها بر محیطهاتجزيه آلاينده 
 ی و جوذب انورژ  به منظور حفوظ الگوهوای بارنودگی، تعوديل چرخوه آب،      میتعديل اثرات اقلی

 خورشیدیك
 ی مضر و هاحفظ و ثبات جوامع میکروبی، جانوری و گیاهی مولد به منظور کاهش هجوم گونه

 کم فايدهك
 حفوظ   ی مديريتی مناسب و در نتیجوه هااز طريق فعالیت حفاظت و نگهداری منابع آب و خاک

 كهاانسجام چشم انداز و زيستگاه
  2ترسیب کافیCO سوتی  به منظور موازنوه فرآينودهای صونعتی و زي    هاتوسط گیاهان و میکروب

 سوخت و ساز 
ی تولیود کشواورزی خودمات    هوا محیط و اجزای طبیعوی بوه عنووان کارکردهوای کلیودی نظوام      

( 2ت جهوان، ) مین سوخت، فیبر و نیازهای غوذايی جمعیو  ( تأ1کنند از جمله: )میارزشمندی را ايفا 
( 5، و )( بوازچرخش عناصور غوذايی   3ضايعات آلوی، ) ( تجزيه 3تنظیم و بهبود کیفیت آب و هوا، )

ا بیعی آنهطها و اجزای ای(  نقش اين زيستگاه)شامل گازهای گلخانه هامخزنی برای جذب آلاينده
 در فصول بعد مورد بررسی قرار گرفته است 

ی موديريتی،  هوا سال، پیامد برهمکنش منوابع ژنتیکوی طبیعوی و عملیوات و نظوام      اندر طی هزار
قوت و بوا   بوده، بلکه با دیری گیاهان زراعی خاص بوده است  گزينش اين گیاهان تصادفی نگشکل
اسوطه  ورسیده است   به فلور و فون مربوطه توسط کشاورزان و دامداران مبتکر به انجام میتوجه به 

 رآينودهای ی طبیعوی و انسوانی، ف  هاورود نژادهای وحشی، هیبريداسیون بین ارقام، جهش و انتخاب
 وم زراعوی  زشمند اکولوژيکی و پايداری به وقوع پیوسوته اسوت  بنوابراين سوازگاری بوالای ارقوا      ار

رزی زيستی کشاوبه تغییرات محیطی زنده و غیرزنده محلی دور از انتظار نیست  تنوعمینژادهای دا
از اراضوی،   بوا حفاظوت   کند بلکه در نهايتنه تنها با تامین غذا و ساير نیازها رفاه انسان را فراهم می

 کند میهای بشرحفظ تری را جهت فعالیتمحیط وسیع
ی تولیود غوذا، گیاهوان تحوت کشوت و      هوا در اواسط قرن بیسوتم بوا شوروع انقولاب سوبز، نظوام      

های کشاورزان دچار تغییر شود  ايون تغییور در توانوايی تولیود غوذا نوه تنهوا باعوث تغییور در           مهارت
گرديود، بلکوه باعوث دگرگوونی در انوواع وسویعی از        ی زراعوی هوا زيستی کشاورزی و گونوه تنوع
دهد به واسطه گسترش سريع انقلاب سبز و انقولاب  میی غیرزراعی نیز شد  برآوردها نشان هاگونه
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درصود ارقوام گیاهوان زراعوی کوه سوابقا در اراضوی کشواورزی کشوت و زرع           90صنعتی بویش از  
از نژادهای بسیاری از حیوانات اهلی از یمی کشت حذف گرديدند  همچنین نیهاشدند از برنامهمی

ی تولید که مشخصه آن کشت تعداد معدودی از ارقوام  هااند  دستاورد جهانی شدن نظامدست رفته
گیاهان زراعی به شکل تك کشتی و بسیار يکنواخت و با کمتورين تنووع اسوت، گسوترش چنودين      

ی، يوا بوه عبوارتی هودررفت تنووع      در سراسور جهوان بوود   فرسوايش ژنتیکو     میرقم زراعی و نژاد دا
اسوت کوه در کول جهوان ديوده      های ژنی ی واحد يا مجموعههاژنتیکی، مترادف از دست رفتن ژن

سال  21شد در حالی که میرقم گندم کشت  10000، تقريبا 1949شود  در کشور چین در سال می
کاهش ارقام گندم، کواهش  رقم تنزل يافت  همراه با  1000، اين تعداد به حدود 1970بعد، در سال 

مهرگان خاکزی و ريزموجوودات( نیوز قطعواً    تنوع موجوداتی که کمتر قابل رؤيت هستند )مانند بی
(  از بین رفتن اين موجودات خاکزی اثورات جبوران ناپوذيری بور پايوداری      3، 2، 1روی داده است)
دات کارکردهوای  ی تولید کشاورزی بور جوای نهواده اسوت، چراکوه ايون موجوو       هابسیاری از نظام
ی بیوشویمیايی  هانظیر جريان مواد )عناصر غذايی، آب، گازهای جوی( و فعالیتمیمهمیاکوسیست

را بر عهده دارند  ريزموجودات و بی مهرگوان نقوش حیواتی در حفوظ و افوزايش بواروری خواک،        
(  در 3، 2، 1و کنترل زيستی آفوات کشواورزی دارنود)    هاو ساير آلاينده هازدايی آفت کشسمیت

سازد کوه تحوت شورايط محیطوی متغیور و فشوارهای       می، آنها را  قادر هاحقیقت تنوع ژنتیکی گونه
 به تکامل رسیده و سازگار شوند  انتخابی

پوذيری  باشود  انعطواف  میای است که بیانگر تنوع ژنتیکی و قابلیت انعطاف واژه 1پذيریانعطاف
( وابسووته اسووت  2هوواپلاسوومیدها و ترانسووپوزون بووالای ژنوووم بووه عناصوور ژنتیکووی متحوورک )از جملووه

پذيری برخوردارند، زيرا آنها توان دريافت اطلاعات ژنتیکوی بیرونوی   ها از بیشترين انعطافباکتری
ی هوا دارا بوده و قادرند اين اطلاعوات را بوه ژنووم    5يا تراريختی 4، ترارسانی3را از طريق جفت شدگی

ی جديود سوريعاً بوه    هوا سازد تا با تولیود پوروتنین  میها را قادر یخود وارد نمايند  اين توانايی باکتر
های های هم گروه )تبادل افقی( و بین گروهتغییرات محیطی واکنش نشان دهند  تبادل ژنی باکتری

                                                 
1. Plasticity 

2- Transposonواحد ژنتیکی که بتواند به يوك کرومووزوم رخنوه کنود، از آن بیورون رود و در      صطلاح عمومی برای توصیف هر گونه : ا

  تغییر مکان دهدهمان سلول  DNAهای مختلف قسمت

3. Conjugation 

4. Transduction 

5. Transformation 
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ی هوا گونوه  یوری گباکتريايی )تبادل عمودی( به اثبات رسیده است که خروجی اين تبادلات شوکل 
شوود عبوارت اسوت از:    موی حاضر برای يك گونه باکتريايی بیوان   جديد است  تعريفی که در حال

رسود   میدرصد  97آنها به  16S rRNAی هاای از موجودات که میزان تشابه توالی در ژنمجموعه
پذيری ژنتیکوی نهايتواً   ی دفاع ايمنی را تقلیل دهد  انعطافهاتواند سیستمپذيری ژنتیکی میانعطاف
ی جوايگزين  هوا پذيری فنوتیپی يعنی ايجواد فنوتیو   شود  انعطافمیختم پذيری فنوتیپی به انعطاف

 آيند  میی خاص به وجود هاکه در واکنش به محیط توسط ژنوتی 
(، زيورا بخوش   4انود) ی باکتريايی شناخته شدههاتاکنون تنها يك درصد از مجموع کل فنوتی 
ز ادرصود   90معموول بویش از   رسود بطوور   موی اعظم موجودات خاکزی غیرفعال هسوتند و بوه نظور    
 برند ريزموجودات خاک در مرحله سکون به سر می

تی( و پذيری فنوتیپی حاضر در يك سطح معین تابع فراوانوی نسوبی هور گونوه )يکنوواخ     انعطاف
 ير بیان کرد:توان با معادله زمیپذيری را باشد  اين انعطافای( می)غنای گونه هاتعداد گونه

 
 

، اثور  E×GV، اثورات محیطویك   EV، اثورات ژنتیکویك   GVريوان  کول فنووتیپیك    ، واPVکه در آن 
 باشد می، خطا errorVك و محیط -متقابل فنوتی 

اگور ايون موضووع    بسویار در هوم ادغوام شوده اسوت        1ایپذيری و افزونگی گونهمفاهیم انعطاف
شود و میا شامل صحیح باشد که کارکرد اکوسیستم بر هدف و طرح دلالت ندارد و تنها فعالیت ر

افزونگی گونه ای در کنترل نظم اکوسیستم سهم دارد پ  افزونگی گونوه ای متنواقب بوا مودافعان     
ی تولیود کشواورزی از نظور سواختار غوذايی در برگیرنوده فعالیوت        هوا (  نظوام 5تنوع زيسوتی اسوت)  

ارتبواه   خوار و همه چیزخواری است که با محویط پیراموون در  ريزهموجودات علفخوار، شکارگر، 
( 1ی جاری در يك نظام تولیود کشواورزی عبوارت انود از )    هاباشند  به طور کلی اجزا و فعالیتمی

( معودنی شودن، يوا برگشوت     2)فتوسونتز و شیمیوسونتزکنندگان(ك )   هاکسب انرژی توسط اتوتروف
ماده  کنندگی، يا انتقال مواد از( تجزيه3عناصر غذايی به مخازن غیرآلی توسط مصرف کنندگانك )

( غیرمتحرک شودن، يوا کسوب عناصور غوذايی از مخوازن       4آلی مرده به بیوماس تجزيه کنندگانك )
( آسیمیلاسوون، يوا   6( تجمع مواد آلی در داخل مخازن آلیك و )5غیرآلی توسط تجزيه کنندگانك )

  در مباحث مرتبط با سواختارهای غوذايی، ارزيوابی    هاکسب عناصر غذايی غیرآلی توسط اتوتروف

                                                 
1. Species redundancy 

VP= VG+VE+VG×E+Verror 
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و کیفی افزونگی و کارکردهای اکوسیستم اهمیت بسزايی دارد  هرگونه در اکوسیستم متعلوق  یمک
برخودار اسوت  در طوی هوزاران    میبه يك جمعیت است و انقراض محلی هر جمعیت از احتمال ک

سال کشاورزی تولید فزاينده غذا را برای جمعیت در حال رشد دنیا به ارمغان آورده اسوت، بوا ايون    
شخم، توك کشوتی و اثورات محلوی ويوژه تغییور       تولید هر ساله با اختلالات مکرر ناشی از  حال اين

مانود بووم نظوام    موی که از تولید بواز  میاقلیم، سمیت و غیره( همراه بوده است  همانند هر اکوسیست)
کشاورزی نیز ممکن است نتواند خدمات و عملکرد مورد انتظار را عرضه نمايود  از زموان دارويون    

های موجود در شده است که بروز اختلال در هر اکوسیستم منجر به انقراض جمعیت گونه مشخص
ی تولید کشاورزی با وجود اختلالات مکرر در هاشود، از طرفی کاملا روشن است که نظاممیآن 

آنها همچنان توانسته اند طی هزاران سال با افزايش عملکرد به بقوای خوود اداموه دهنود  علوت ايون       
ی منقرض شده شوند؟ يا ها)ارقام کلیدی( توانسته اند جايگزين جمعیتمیچیست؟ آيا ارقاتناقب 

 باشد؟میاز نظر راهبردهای مقاومت  هااينکه نشان دهنده اختلاف جمعیت
)ظرفیوت مقابلوه يوا خنثوی      1واکنش موجودات زنده به تخريب، ترکیبی از راهبردهوای مقاوموت  

)ظرفیت بازگشت به حالت اولیه( اسوت  بازيوابی فرآينودی پويوا      2کردن تهديدات( و قابلیت بازيابی
باشد  برخوورداری از راهبردهوای سوازگاری و    میاست که مرتبط با الگوهای کلونی شدن و توالی 

قابلیت دسترسی بوه پناهگواه تعیوین کننوده تووان بازيوابی موجوود زنوده اسوت  در مواجوه بوا تونش،             
باشووند  در سووطح موویو کارکردشووان در طووولانی موودت  واحوودهای پايوودار قووادر بووه حفووظ سوواختار

يابد  با اين حوال چنانچوه   میتداعی  هااکوسیستم، بازيابی در قالب سازگاری مثبت در مقابله با تنش
و سلسله مراتب مختلف استفاده  هاای جامع و پويا و نیز با امکان کاربرد در مقیاسبخواهیم از سنجه
 ترين خواهد بود مناسب بهترين و 3کنیم واژه پايداری

باشود  تغییور در غنوای    موی افزونگی لزوماً متضمن بازيوابی )پايوداری( فرآينودهای اکوسیسوتم ن    
هوای کوارکردی و تغییور در    توان معادل تغییر در تعوداد گوروه  میای داخل يك اکوسیستم را گونه

يوك گونوه در داخول     های کارکردی تعبیر کرد  انقراض محلیهای داخلی و بین گروهتعداد گونه
شوود، کوه نتیجوه آن معموولاً     موی ی گوروه هموراه   هوا گروه کارکردی با رشود جبرانوی سواير گونوه    

  با در نظر گورفتن ايون   5اختصاص سهم کارکردی گونه منقرض شده به کل گروه کارکردی است
 ای اجتنواب ناپوذير اسوت و   ی کوارکردی پديوده  هوا داخل گوروه  هاواقعیت که انقراض محلی گونه

                                                 
1. Resistance 

2. Resilience 

3. Sustainability 
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يك گونه بتواند نقش گونه منقورض شوده    ،دهد، بنابراين اينکه در گروه کارکردیمیروی  مکرراً
ی هوا موجوود در اکوسیسوتم   ایگونوه باشود  خخواير   موی را بر عهده گیرد نشان دهنده پايداری نظام 

شود چنانچه يك گروه کارکردی يا حتی کل اکوسیستم دچوار اخوتلال شوود ايون     میمجاور سبب 
 1ی جهانی ناشی از افزايش قطعوه قطعوه شودن   هاگذرا و موقتی باشد  افزايش سرعت انقراض اختلال

ی هوا دهد که کلونی شدن مجدد موجودات نقش رو به زوالی را دربازيوابی گونوه  میزيستگاه نشان 
توان میکند  اگر چه به واسطه مشکل در اثبات تجربی ثبات پويايی و بازيابی نمیمنقرض شده ايفا 

 های غنی از گونه اظهار نظور نموود، بوا ايون حوال کواملاً      طور قطع در خصوص ثبات پويايی نظامبه 
م با برخورداری از راهبردهای مقاومت پذيری( توأزيستی فراوان )انعطافروشن شده است که تنوع

نوده    ايون موضووع توداعی کن   (5، 4)شودمنجر به پايداری بیشتر اراضی کشاورزی می و بازيابی نهايتاً
است  سلامت خاک به مفهوم ظرفیت کارکرد مستمر خاک بوه عنووان يوك     2مفهوم سلامت خاک

ی طبیعوی و  هوا سیستم زنده حیاتی از طريوق حفوظ تووان تولیود گیاهوان و حیوانوات در اکوسیسوتم       
ی آبی، و محیط زيست هاباشد  علاوه براين حفاظت و افزايش کیفیت هوا، محیطمیمديريت شده 
 ان نیز مرتبط با سلامت خاک است و سلامت انس
هوای ريوز و   ی تولید کشاورزی در سطوح مختلفی از جمله خاکدانوه هازيستی نظامفعالیت تنوع

 3ی تجزيوه بقايوا، پوروسوفر   هوا درشت، ريزوسفر )ريوزوپلن، اکتوريزوسوفر و اندوريزوسوفر(، محول    
هوا يوا ناشوی از    اشی از رشد ريشه(، منافذ درشت نهای آبی بین خاکدانهها)منطقه ای متشکل از لايه

باشود  فوراوان   موی  6و فیلوسوفر  5(، اسپرموسوفر 4ی خاک)دريلوسوفر های میکرو و ماکروفونهاحفاری
مطالعه شده در خصوص تنوع زيسوتی شوامل مووارد زيور اسوت: بیومواس        زيستیی هاترين شاخص

 موی هوای آنزي الیوت القوايی، معودنی شودن نیتوروژن، فع    -میکروبی، تنف  پايوه و تونف  سوبسوترای   
هووا، هووا، قووارچآز(، فراوانووی میکروفلووور )بوواکتریهیوودروژناز، فسووفاتاز، سووولفاتاز، اوره)ماننوود، دی
هوای ريشوه،   ها(،  فراوانی فون خاک )میکرو، مزو و مواکرو فوون(، بیمواری   ها، جلبكاکتینومايست

 زيسوتی و تنووع  زيسوتی خواک )کوارکردی و سواختاری(، سواختار شوبکه غوذايی، رشود گیواه         تنوع
يی همچووون آنووالیز لیپیوودها، هووا)گیاهووان عووالی و پسووت(  تنوووع میکروبووی خوواک بووه کمووك روش

                                                 
1. Habitat fragmentation 

2. Soil health 

3. Porosphere 

4. Drilosphere 

5. Spermosphere 

6. Phyllosphere 
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شود  مشوکلات  میو آنالیز اسیدهای نوکلنیك تعیین میی مصرف سوبسترا، ارزيابی آنزيهاپروفیل
رديده آيد سبب گمیپیش  زيستیی هامفهوم و عملی که در ارتباه با انتخاب و استفاده از شاخص

تورين ايون مشوکلات    يی هموراه شوود  مهوم   هوا است تا توصیف مناسب کیفیت خاک با محدوديت
 مشخص که بتوان به عنوان يوك مرجوع از آنهوا اسوتفاده نموودك      های پايه( فقدان داده1عبارتند از: )

( ارزيابی سولامت خواک از نظور کول     3های زيستیك )ترين شاخص( ناتوانی در تشخیص مناسب2)
هايی که در نحوه واکنش به اختلالات ثبوات لازم را ندارنودك   ( ارزيابی نظام4ی سهیم در آنك )اجزا
هاتحوت تواثیر قورار    هوا را در بیشوتر نظوام   گیوری ( ناهمگنی زياد مکانی و زمانی کوه تموام انودازه   5)
 های مختلف ی زيستی در موقعیتها( فقدان اعتبار شاخص6دهندك )می
ی ( سطح تنووع ژنتیکو  1کنند: )میوامع زنده را در سه سطح اصلی ارزيابی زيستی ج، تنوعخیراًا

تم  اعتقواد  ( سطح تنوع اکوسیس3ای و )( سطح تنوع گونه2)تغییر در اجزای اسیدهای نوکلنیك(، )
سوطوح تنووع در بخوش زنوده و غیرزنوده      میزيسوتی کشواورزی شوامل تموا    بر اين اسوت کوه تنووع   

( توا غنوای   هوا، فیزيولووژی و رفتوار   ی حیاتی، ژنها)اکوتی ، چرخهای اکوسیستم از تنوع زيرگونه
 بالاو زيور  ی شبکه غذايی، روابط غیرغذايی، روابط سطحهاای )برهمکنشای و تنوع فراگونهگونه
 شود میزمین( 

ی هوا بوه جنبوه   2و 1ی موذکور را پوشوش دهود  فصول    هوا کند تا بیشتر جنبهمیاين کتاب تلاش 
ر دخواک   مروری بر پويايی مکانی منافوذ  3پردازد  فصل میکشاورزی مختلف کشت محصولات 

ك 7توا   5، فصول هوا باکتریشتر ريزموجودات خاک ساکن هستند )دارد، جا یکه بی هااگرواکوسیستم
( و بعود  13ها، فصلك تارديگراد18و  12نماتدها، فصل ك11ك پروتوزوآها، فصل10تا  8فصل  هاقارچ

اک نظیور  ی بزرگ جثه خها(  تنوع گروه4مه حیات خواهند داد )فصل از افزودن مواد اصلاحی ادا
 15در فصول   هوا خواک موی بحث شده است  بوه تنووع آنزي   14ها در فصلهای خاکی و مورچهکرم

 پرداختووه شووده اسووت  برخووی راهبردهووای متووابولیکی دخیوول درتغییوور و تحووول ترکیبووات گووازی    
اری در باشود  مبوانی توسوعه نظوم و پايود     موی  17و  16ای( موضووع فصول   )به ويژه گازهای گلخانه

ای را در خصووص  نیوز ايوده   19آموده اسوت  فصول     18طبیعوی و کشواورزی در فصول     هوای توالی
جش بوه چگوونگی سون    20دهود  نهايتواً فصول   موی ی غذايی در کشاورزی ارا ه هاسازی زنجیرهمدل

 پردازد  میکیفیت خاک با استفاده از مشاهدات درازمدت 
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