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 فنریان راسته بررسی نوسان جمعیت و مدل مطلوبیت زیستگاه دم

Entomobryomorpha (Collembola, Hexapoda)  
 هاي مختلف استان کرمانشاه  در زیستگاه
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  20/12/97: و پذیرش 26/4/97: دریافت
  

  چکیده
بلوط و   زمین زراعی، جنگل: در سه اکوسیستم مختلف Entomobryomorphaفنریان راسته  در این تحقیق جمعیت دم
 1395برداري ماهیانه، از خرداد نمونه. قرار گرفت ذهاب مورد ارزیابیآباد غرب، پاوه و سرپلمراتع سه شهرستان اسلام

متر سانتی 13متر مربع و عمق  سانتی 100نمونه خاك به سطح  10از هر ایستگاه . صورت پذیرفت 1397تا اردیبهشت 
جهت محاسبه مطلوبیت زیستگاه، . همزمان، دما و رطوبت خاك نیز ثبت گردید. فنریان شمارش شد تهیه و جمعیت دم

فاده از روش رگرسیون لوجستیک ارتباط بین حضور و عدم حضور گونه و شرایط زیستگاه از نظر رطوبت و دما با است
گونه شناخته شده، زیستگاه جنگل نسبت به دو زیستگاه دیگر داراي تعداد گونه  16بطور کلی از مجموع . مقایسه شد

ذهاب،  آباد غرب و سرپل گر در شهرستان اسلاماز سوي دی). ها از کل گونه 2/79%به طور میانگین (بیشتري بود 
(% بوده و در شهرستان پاوه مرتع ) درصد 22/69و  77/60به ترتیب با (فنریان، در جنگل  بیشترین درصد فراوانی دم

نتایج شمارش ماهیانه و بررسی ارتباط بین حضور و عدم . از دو زیستگاه دیگر درصد فراوانی بیشتر داشت) 19/49
حضور اکثر . هاي آبان تا اردیبهشت است ها بین ماه ها بر اساس دما و رطوبت نشان داد فعالیت اکثر گونهحضور گونه

در   .Seira spها مانند ها ارتباط مستقیمی با افزایش رطوبت و رابطه عکسی با دماي خاك داشت اما، برخی گونهگونه
درجه  40تا  35(و دماي بالاي خاك ) مرتع رطوبت شش درصد مزرعه و هشت درصد(هاي زیر ده درصد  رطوبت

دهد علاوه بر دو فاکتور دما و خاك، فاکتورهاي دیگري نیز در این امر  این امر نشان می. فعالیت داشتند) سلیسیوس
  .دخالت دارند

  
  دما و رطوبت خاك، مطلوبیت زیستگاه، پادمان :کلیدي هايواژه
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  مقدمه
بیشتر انسان  امروزه و با توجه به احساس نیاز

در حفظ طبیعت و ثبات اکولوژیکی آن، تحقیقات 
اثیر و نقش فاکتورهاي أاي در خصوص بررسی ت گسترده

مختلف در حفظ محیط زیست و عوامل سازنده آن 
فاکتورهاي مختلفی از جمله حرارت، . صورت گرفته است

، مواد آلی، باقیمانده مواد شیمیایی به کار pHرطوبت، 
توانند به طور مستقیم و یا غیر  می... ن و رفته توسط انسا

و  ها مستقیم روي تراکم و پراکنش جمعیت میکروارگانیسم
موجود در خاك و در نتیجه برقراري نظم و  هاي مزوفون

وان گستل ( ثر باشندؤیا بر هم خوردن ثبات اکولوژیکی م
کاسان و  ؛2002چوي و همکاران،  ؛1997و وان دیپن، 

پادمان یا  ).2004و همکاران،  کی ؛2003همکاران، 
ها از جمله  کنه وفنریان  دم) Collembola(فنریان  دم

پترسون و (ترین بندپایان موجود در خاك هستند  فراوان
با توجه به خاصیت  فنریان دمبسیاري از ). 1982لوگستون، 

گیري ساختار  خواري خود نقش مهمی در شکل پوسیده
از سوي دیگر . رندخاك و حفظ اکوسیستم کشاورزي دا

ها از جمله  بسیاري از میکروارگانیسم  میزبان فنریان دم
ها، نماتدها و پرتوزوآها هستند و در نتیجه  ها، باکتري قارچ

به طور غیر مستقیم نیز در تجزیه بسیاري از مواد موجود 
در ). 2011ایلیاس و پاروز، (در چرخه طبیعی نقش دارند 

تحقیقات فنریان  دمایی فون هاي اخیر علاوه بر شناس دهه
ثیر عوامل مختلف بر نوسان أاي در خصوص ت گسترده

هاي اکولوژیکی مرتبط با  و نیز فعالیتفنریان  دمجمعیت 
  .آنها صورت گرفته است

در تحقیقی نشان دادند ) 2004(ماریا و همکاران 
موجود در خاك در طی مراحل فنریان  دمکه جمعیت 

از برداشت محصول  مختلف کاشت، داشت و یا پس
تواند به خاطر عوامل مختلفی  متفاوت است که این امر می

ماریا (از جمله تغییر در میزان رطوبت و دماي خاك باشد 

تحقیقات دیگر نیز نشان داده است که ). 2004و همکاران، 
در فصول با بارندگی زیاد، با توجه به افزایش میزان 

فنریان  دمیت رطوبت خاك و نیز کاهش دماي خاك، جمع
این در حالی است که در فصول گرم . افزایش یافته است

هایی که زمستان بسیار سرد و شدید  سال و نیز در سال
ایلیاس و ((کاهش یافته است  فنریان دمبوده است جمعیت 

 فنریان دممقایسه دما و رطوبت بر جمعیت ). 2011پاروز، 
سه با ثرتري در مقایؤکه رطوبت نقش م ه استنشان داد

کانال، . (دارد فنریان دمدما در تعیین میزان تراکم جمعیت 
با وجود تحقیقات صورت گرفته در دنیا، متاسفانه  ).2004

ثیر فاکتورهاي مختلف روي نوسان أدر ایران بررسی ت
موجود در خاك  فنریان و از جمله دم ها مزوفونجمعیت 

 ریانفن دم ارتباط بادر . به صورت جدي مطالعه نشده است
تنها منحصر به شناسایی انجام شده نیز بیشتر تحقیقات 

و تحقیق خاصی در ارتباط با اکولوژي  فون آنها بوده
مهر و همکاران،  شایان( فنریان صورت نگرفته است دم

کهراریان و آربی،  ؛2013کهراریان و همکاران،  ؛2013
در این تحقیق سعی شد ). 2015آربی و کهراریان،  ؛2013

ماهیانه جمعیت بر ردیابی و شمارش منظم و علاوه 
در سه زیستگاه  Entomobryomorphaراسته  فنریان دم

ثیر دو أاستان کرمانشاه، ت ها، مراتع و مزارع جنگل مختلف
هاي مختلف  گونهفاکتور رطوبت و دما روي جمعیت 

   .شناسایی شده مورد بررسی و ارزیابی قرار گیرد فنریان دم
  ها مواد و روش

  برداري نمونه مکانین تعی
با توجه به پوشش خاص موجود در منطقه و نیز 
شرایط مختلف آب و هوایی که در استان کرمانشاه وجود 
                                               ًدارد، سه منطقه مختلف با شرایط آب و هوایی نسبتا 

به پوشش گیاهی مشترك  و) گرم، معتدل و سرد(متفاوت 
  . رفتانتخاب و مورد بررسی قرار گزیر جدول صورت 

  
  مختصات جغرافیایی مناطق مورد مطالعه در استان کرمانشاه - 1 دولج

  نوع پوشش  E عرض جغرافیایی  N طول جغرافیایی  نام ایستگاه
34°15`  آباد غرب اسلام   جنگل بلوط، مرتع و گندم دیم  42°46` 

34°49`  پاوه   جنگل بلوط، مرتع و گندم دیم  30°46` 
  ع و گندم دیمجنگل بلوط، مرت  46°05`  34°24`  ذهاب سرپل

  
  برداري نحوه نمونه

هاي در هر سه ایستگاه ذکر شده از پوشش
ن بلوط، مراتع و مزارع غلات درختا(گیاهی غالب منطقه 

، مساحتی در حدود یک کیلومتر مربع و به عنوان یک )دیم
  برداري به صورت  نمونه. انتخاب گردید جامعه آماري

  
 بطوریکه ابتدا از .اي انجام شد برداري مرحله روش نمونه

انتخاب شد و  یمتر مربع 200 کرت 10 جامعه آماريهر 
برداري از هر کرت یک نمونه خاك  سپس در هر بار نمونه

متر تهیه و سانتی 13متر مربع و عمق  سانتی 100به سطح 
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محدوده . فنریان موجود در آن شمارش گردید جمعیت دم
. دیدبه طور دقیق مشخص گر GPSبا دستگاه  کرتهر 

برداري به صورت یکنواخت و ماهیانه از خرداد ماه نمونه
) ماه 24به مدت ( 1397آغاز شده و تا اردیبهشت  1395

تا  4در آزمایشگاه هر نمونه خاك بین حدود  .ادامه یافت
در پس سو  ندروز در داخل قیف برلیز نگهداري شد 5

دقیق در سطح  طوربه  فنریان دمجمعیت صورت وجود، 
 .شمارش شدند) امکاندر حد (ه، جنس و یا گونه خانواد

ها، ابتدا بر اساس ضخامت کوتیکول  جهت شناسایی نمونه
دانه موجود در جلد، هر نمونه را بین چند دقیقه تا و رنگ

لیتر، میلی 25آب مقطر (چند ساعت در محلول نسبیت 
 5/2%) 5/37(گرم، اسیداستیک غلیظ  40کلرال هیدرات 

و سپس بر اساس ) 1997جوردانا، (کرده  فشفا) لیترمیلی
هاي شفاف شده اسلاید موقت یا دایمی تهیه  نیاز از نمونه

شناسایی به کمک کلیدهاي معتبر از جمله فجلبرگ . شد
صورت ) 2002(و پوتاپوف ) 1997(، جوردانا )1998(

برداري دما و رطوبت خاك نیز به  همزمان با نمونه .گرفت
محاسبه رطوبت خاك به . شدصورت ماهیانه محاسبه 

کمک آون و براساس تعیین وزن تر و وزن خشک به 
  . صورت فرمول زیر انجام گرفت

  
W= w1-w2/w2*100 

  
وزن خاك مرطوب =  w1حالت که در این

ساعت  24وزن خاك خشک پس از =  w2، )گرم100(
محاسبه . باشددرصد رطوبت می Wقرارگیري در آون و 

ک دماسنج معمولی مخصوص دماي خاك نیز با کمک ی
جهت محاسبه مطلوبیت زیستگاه،  .خاك صورت گرفت

با استفاده از روش رگرسیون لوجستیک ارتباط بین حضور 
و عدم حضور گونه و شرایط زیستگاه از نظر رطوبت و 

داري ضرایب معادله  یبراي بررسی معن. دما مقایسه گردید
. ده گردیداستفا )Wald( رگرسیون لوجستیک از آماره والد

ثیر ضرایب هر أدار بودن ت یمعن P valueبا بررسی مقدار 
. یک از متغییر ها در مدل رگرسیون لوجستیک آزمون شد

معادله محاسبه مطلوبیت زیستگاه با استفاده از معادله 
  :رگرسیون لوجستیک و به شرح زیر محاسبه گردید
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 .Statistica (Verاز نرم افزار براي تجزیه و تحلیل داده ها 

  .استفاده گردید (10

  نتایج
  منطقه در موجود فنریان دم جمعیت نوسانات بررسی

 هاي برداري از ایستگاهماه نمونه 24در طی 
گونه مختلف از  16در مجموع  ،شهرستان سهمختلف 

شناسایی و  Entomobryomorphaراسته  فنریان دم
  .)2جدول ( شمارش گردید
 هاي گونه محاسبه و آوري جمع از حاصل نتایج

 که به داد نشان مختلف شهرستان سه در فنریان دم مختلف
هاي شناخته شده در هر سه  بیشترین درصد گونهکلی  طور

ذهاب مربوط به  آباد غرب، پاوه و سرپل شهرستان اسلام
 ،درصد 8/68و  5/87، 3/81به ترتیب با (زیستگاه جنگل 

از ). 2جدول (باشد  می) درصد 2/79به طور میانگین 
ذهاب  آباد غرب و سرپل سوي دیگر در دو شهرستان اسلام

فنریان شمارش شده در  بیشترین درصد فراوانی دم
بوده ) درصد 22/69و  77/60به ترتیب با (زیستگاه جنگل 

فنریان شمارش  و تنها در شهرستان پاوه درصد فراوانی دم
دو زیستگاه دیگر  از) درصد 19/49(شده زیستگاه مرتع 

  ).3جدول (باشد  بیشتر می
هاي مختلف  فنریان در ماه مقایسه جمعیت دم

فنریان  هاي مختلف دم عمده فعالیت اکثر گونهنشان داد که 
به طور استثنا در . باشد هاي آبان تا اردیبهشت می بین ماه

فاصله ( Seira spهاي  ها از جمله گونه برخی از گونه
 Isotoma iranica و )شهریورخرداد تا  هاي زمانی بین ماه

این دامنه فعالیت متفاوت بوده به ) تا خرداد فروردین(
در فصول بهار تا  این دو گونهکه عمده فعالیت  طوري

  ). 1شکل (تابستان دیده شد 
هاي  از سوي دیگر دامنه زمانی فعالیت اکثر گونه

شمارش شده در جنگل نسبت به دو زیستگاه مزرعه و 
  .بیشتر بودمرتع 

 خانواده از بررسی مورد هاي گونه در میان
Entomobryidae  گونه  تحقیق، این درSeira sp  نسبت

هاي دیگر داراي درصد فراوانی بیشتري بوده و  به گونه
 بیشتري فعالیت دامنه نیز داراي P.octopunctata گونه 
 فعالیت طوري که دامنه به داشت دیگر هاي گونه به نسبت

 از میانگین طور به مطالعه مورد هاي در زیستگاه نهاین گو
در میان  .گردید در هر سال ثبت تیرماه تا آبان هاي ماه

 Folsomides marchicusنیز گونه  Isotomidaeخانواده 
هاي دیگر فراوانی و دامنه فعالیت بیشتري  نسبت به گونه

 مورد هاي در زیستگاه آنها فعالیت طوریکه دامنه به داشته
در هر سال  تیرماه تا آبان ماههاي از میانگین طور به طالعهم

  ).2شکل (گردید  ثبت
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  استان کرمانشاهسه شهرستان هاي مختلف  زیستگاهدر فنریان  دمهاي مختلف گونهدرصد  - 2 جدول
  گونه  باد غربآ اسلام  پاوه  ذهاب سرپل

    جنگل  مرتع  مزرعه  جنگل  مرتع  مزرعه  جنگل  مرتع  مزرعه
+  +  -  + + + +  +  +  Entomobrya lindbergi 
-  -  -  -  -  +  -  -  -  Cyphoderus albinus 
-  -  +  -  -  +  -  -  +  Heteromurus major 
+ + + + + + + + + Pseudosinella baghdadica  
+  +  +  + + + +  +  +  P. octopunctata  
+ + + + + + +  +  +  Seira sp 
-  -  +  +  +  +  -  +  +  Folsomia quadrioculata 
-  -  -  -  +  +  -  -  -  F. asiatica 
+  +  +  +  +  +  +  +  +  Folsomides marchicus 
+  +  +  -  +  +  -  +  +  F. parvulus 
+  +  +  -  -  -  -  -  +  F. subvinosus 
-  -  +  -  -  +  -  -  +  Parisotoma notabilis 
-  -  +  +  -  +  -  -  +  Desoria tigrina 
-  -  -  -  +  -  -  -  -  Isotoam iranica 
-  -  -  -  -  +  -  -  +  I. pinuta 
-  -  +  +  -  +  -  -  +  Isotomiell minor 
 ها در هر زیستگاه تعداد گونه  13  7  5  14  7  7  11  8  7

  هاي شناخته شده درصد از کل گونه  3/81  8/43  5/38  5/87  8/43  8/43  8/68  50  8/43
  

  شهرستانفنریان موجود در سه زیستگاه هر  نسبت به کل دم درصد فراوانی هر گونه - 3جدول 
   درصد فراوانی هر گونه در هر اکوسیستم

  باد غربآ اسلام  پاوه  ذهاب سرپل  گونه
  جنگل  مرتع  مزرعه  جنگل  مرتع  مزرعه  جنگل  مرتع  مزرعه

63/0  09/  0  0 0 97/ 25/  25/  69/  Entomobrya lindbergi 
0  0  0  0  0  22/  0  0  0  Cyphoderus albinus 
0  0  77/1  0  0  52/3  0  0  37/2  Heteromurus major 
18/ 18/ 45/0 81/ 38/ 38/ 06/1 1 75/ Pseudosinella baghdadica  
57/0  06/  02/4  32/ 27/ 87/4 31/  75/  56/3  P. octopunctata  
92/1 53/1 01/2 9/3 27/4 25/3 87/5  31/5  56/3  Seira sp 
0  0  35/1  65/  38/  98/2  0  75/  62/13  Folsomia quadrioculata 
0  0  0  0  16/  27/  0  0  0  F. asiatica 
43/6  71/15  7/49  16/2  23/39  74/7  25/2  93/16  68/15  Folsomides marchicus 
05/1  77/1  47/5  0  49/4  89/1  0  5/4  12/2  F. parvulus 
24/  12/  69/0  0  0  0  0  0  87/1  F. subvinosus 
0  0  62/1  0  0  95/7  0  0  81/9  Parisotoma notabilis 
0  0  02/1  6/  0  73/3  0  0  25/3  Desoria tigrina 
0  3/0  -  0  0  0  0  0  0  Isotoam iranica 
0  0  -  0  0  27/  0  0  25/  I. pinuta 
0  0  11/1  6/  0  73/3  0  0  25/3  Isotomiell minor 
 درصد فراوانی گونه  77/60  48/29  74/9  77/41  19/49  04/9  22/69  76/19  02/11

  مجموع  100%  100%  100%
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طلوبیت زیستگاه با استفاده از دو فاکتور تعیین معادله م
  رطوبت و دما

با محاسبه عدد ثابت و ضرایب متغییرهاي 
رگرسیون لوجستیک براي هر گونه، یک معادله ویژه براي 
احتمال حضور هر گونه و بر اساس دو متغییر دما و 

در هر یک از . رطوبت به شرح جدول زیر به دست آمد
توان دما و رطوبت هر منطقه، می ها با قرار دادناین معادله

میزان احتمال مطلوبیت زیستگاه براي هر گونه را از صفر 
  .محاسبه نمود) حداکثر مطلوبیت( 1تا ) نامطلوب(

 
  

    

    
  

هاي مورد مطالعه در  برخی از گونه )مترسانتی 13متر مربع و عمق  سانتی 100از سطح (محاسبه شده  نوسان جمعیت - 1شکل 
 جنگلدر زیستگاه  Entomobrya lindbergiگونه )ب آباد غرب در زیستگاه مرتع شهرستان اسلام Seira spگونه  )هاي مختلف الف اهزیستگ

در زیستگاه  Heteromurus majorگونه ) دو  پاوهدر زیستگاه جنگل شهرستان   Folsomia quadrioculataگونه ) ج، پاوهشهرستان 
  پل ذهاب جنگل شهرستان سر

 
  

  هاي مختلف به دما و رطوبتبررسی پاسخ گونه
نتایج حاصل از بررسی ارتباط بین حضور و یا 

ها و شرایط زیستگاه بر اساس دما و عدم حضور گونه
رطوبت و با استفاده از روش رگرسیون لوجستیک نشان 

هاي مختلف سه ها در زیستگاهداد که حضور اکثر گونه
  ش رطوبت و در بسیاري شهرستان ارتباط مستقیمی با افزای

  
  

  
- در میان گونه). 4جدول (از مواقع با کاهش دما داشتند 

 Seira sp ،Hemisotomaهاي هاي مختلف تنها گونه
orientalis ،Isotoma pinuta  وEntomobrya sp2  نسبت

به عبارت دیگر این . اندبه رطوبت واکنش منفی داشته
لاتري داشته و ها در برابر خشکی مقاومت و تحمل باگونه

  .در فصول خشک سال دیده شدند
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در  Folsomides marchicusگونه  ) مترسانتی 13متر مربع و عمق  سانتی 100از سطح ( مقایسه فراوانی و نوسان جمعیت - 2شکل 
هاي  در زیستگاه Pseudosinell octopunctataمزرعه و گونه ) مرتع و ج) جنگل، ب) الف. آباد غرب هاي مختلف شهرستان اسلام زیستگاه

  مزرعه) مرتع و) جنگل، ه) د ذهاب سرپلمختلف شهرستان 
  

  هاي مختلف نسبت به رطوبت و دماواکنش گونه - 4 جدول
  خانواده  گونه  رطوبت  دما  خانواده  گونه  رطوبت  دما

     *  Folsomides marchicus 

Is
ot

om
id

ae
 

  *     *  Pseudosinella baghdadica 

En
to

m
ob

ry
id

ae
 

  *     *  F. parvulus     
Entomobrya lindbergi 

    *  F. subvinus     *  Cyphoderus albinus 

     *  Parisotoma notabilis   *     *  Heteromurus major 
  *     *  Desoria tigrina     *  Pseudosinella octopunctata 

  *       Isotoam iranica   *    Seira sp 

  *       Isotoam pinuta     *  Folsomia quadrioculata Isotomidae 

    *  Isotomiella minor        F. asiatica 

  )Wald(معنادار بودن ضریب معادله رگرسیون لجستیک با استفاده از آماره والد *
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  تعیین معادله مطلوبیت زیستگاه هر گونه بر اساس دو متغییر دما و رطوبت - 5جدول 
  نام گونه  معادله مطلوبیت

)004.0010.0804.1(

)004.0010.0804.1(

1
)(pr

humidityetemperatur

humidityetemperatur

e

ex





  

Entomobrya lindbergi  

)034.0068.0943.2(

)034.0068.0943.2(

1
)(pr

humidityetemperatur

humidityetemperatur

e

ex





  

Pseudosinella baghdadica 

)089.0101.0128.8(

)089.0101.0128.8(

1
)(pr

humidityetemperatur

humidityetemperatur

e

ex





  

Cyphoderus albinus 

)095.0073.0271.5(

)095.0073.0271.5(

1
)(pr

humidityetemperatur

humidityetemperatur

e

ex





  

Heteromurus major 

)082.0017.0361.2(

)082.0017.0361.2(

1
)(pr

humidityetemperatur

humidityetemperatur

e

ex





  

Pseudosinella octopunctata 

))004.0(217.0736.3(

))004.0(217.0736.3(

1
)(pr

humidityetemperatur

humidityetemperatur

e

ex





  

Seira sp 

)251.0037.0975.7(

)251.0037.0975.7(

1
)(pr

humidityetemperatur

humidityetemperatur

e

ex





  

Folsomia quadrioculata 

)033.0)118.0(315.3(

)033.0)118.0(315.3(

1
)(pr

humidityetemperatur

humidityetemperatur

e

ex





  

F. asiatica 

)237.0)037.0(854.1(

)237.0)037.0(854.1(

1
)(pr

humidityetemperatur

humidityetemperatur

e

ex







 
 

Folsomides marchicus 

)055.0)074.0(229.0(

)055.0)074.0(229.0(

1
)(pr

humidityetemperatur

humidityetemperatur

e

ex





  

F. parvulus 

)054.0)022.0(127.3(

)054.0)022.0(127.3(

1
)(pr

humidityetemperatur

humidityetemperatur

e

ex





  

Folsomides subvinosus 

)151.0045.0049.6(

)151.0045.0049.6(

1
)(pr

humidityetemperatur

humidityetemperatur

e

ex





  

Parisotoma notabilis 

)146.0066.0023.6(

)146.0066.0023.6(

1
)(pr

humidityetemperatur

humidityetemperatur

e

ex





  

Desoria tigrina 

))085.0()314.0(658.1(

))085.0()314.0(658.1(

1
)(pr

humidityetemperatur

humidityetemperatur

e

ex





  

Isotoma pinuta 
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  5جدول ادامه 

)004.0010.0804.1(

)004.0010.0804.1(

1
)(pr

humidityetemperatur

humidityetemperatur

e

ex





  

Isotoma iranica 

)089.0029.0046.5(

)089.0029.0046.5(

1
)(pr

humidityetemperatur

humidityetemperatur

e

ex





  

 
Isotomiella minor 

  
  بحث

نتایج حاصل از بررسی ارتباط بین حضور و یا 
ها و شرایط زیستگاه بر اساس دما و عدم حضور گونه

رطوبت و با استفاده از روش رگرسیون لوجستیک نشان 
هاي مختلف سه یستگاهها در زداد که حضور اکثر گونه

شهرستان، ارتباط مستقیمی با افزایش رطوبت خاك داشته 
طوري که جمعیت اکثر  و کاهش دماي خاك دارد به

با بالا رفتن میزان  Entomobryomorphaفنریان راسته  دم
به . یابدنسبی رطوبت و کاهش دماي خاك، افزایش می

 رسد تبخیر درصد بالایی از رطوبت خاك درنظر می
  ) فصول گرم سال(مواقعی که دماي خاك بالا است 

فنریان در فصول گرم  تواند از علل کاهش جمعیت دممی
هاي  تحقیقات اخیر صورت گرفته در جنگل. سال باشد

 هیرکانی شمال ایران نیز نشان داده است که رطوبت و دما
به عنوان یکی از عوامل اصلی تعیین تراکم جمعیت پادمان 

مهرافروز مایوان و همکاران، (موجود در این منطقه است 
نیز نشان داده است خارج از ایران نتایج محققین ). 2015

تواند در که تغییر در فاکتورهاي چون رطوبت و دما می
چوي و (موثر باشد  فنریان جمعیت بسیاري از دمکاهش 

به طوري که در زمان ). 2002پترسون،  ؛2006کاران، هم
هاي این راسته به صورت تخم خشکی بسیاري از گونه

  ها از تخم خارج باقی مانده و در زمان بارندگی پوره
  ).1997آلوارز و همکاران، (شوند می

فنریان راسته  شمارش ماهیانه جمعیت دم
Entomobryomorpha هاي مختلف سه  در زیستگاه

هاي  رستان نشان داد که دامنه فعالیت اکثر گونهشه
هاي آبان تا اردیبهشت شمارش شده ، در منطقه، بین ماه

ویژه در زیستگاه جنگل نسبت به  این امر به. هر سال است
علاوه بر بیشتر بودن . دو زیستگاه مزرعه و مرتع بیشتر بود

به ( دامنه زمانی فعالیت در مناطق جنگلی، درصد فراوانی
هاي شمارش شده در  و تعداد گونه )ز در شهرستان پاوهج

رسد  به نظر می. جنگل نیز از دو زیستگاه دیگر بیشتر بود
برگ و مواد غذایی بیشتر عوامل مختلفی مانند وجود خاك

، پایداري اکولوژیکی بیشتر جنگل و نیز وجود در جنگل
توانند در بالا اندازي درختان در مناطق جنگلی میسایه

دامنه فعالیت زمانی اکثر افزایش ها و نیز  تعداد گونه ردنب
نتایج اخیر . ثر باشدؤمدر جنگل  ي موجودها گونه

اي  کهراریان و همکاران نیز نشان داده است که غناي گونه
هاي  فنریان در مناطق جنگلی شهرستان اي دم و تنوع گونه

از مراتع و مزارع کشاورزي این  ذهاب سرپلپاوه و 
کهراریان و همکاران، (ها بیشتر بوده است  تانشهرس
از سوي دیگر تحقیقات صورت گرفته در ). 1396
اي  هاي هیرکانی شمال ایران نشان داد که تنوع گونه جنگل

هاي  ها در مقایسه با جنگل پادمان موجود در این جنگل
تر است و این تنوع کم  مناطق اروپایی و آمریکایی کم

و مواد  pHتورهاي مختلفی از جمله تواند به دلیل فاک می
با توجه به بالا بودن میزان اسیدیته (آلی موجود در خاك 

مهرافروز مایوان و (باشد ) هاي شمال ایران خاك جنگل
  ). 2015همکاران، 

در مراتع هر سه شهرستان درصد فراوانی 
از سایر  F. parvulusو  F.marchicusجمعیت دو گونه 

شهرستان پاوه درصد مراتع در . بودهاي موجود بیشتر  گونه
 تر بوده و حتی مشخصدو گونه این فراوانی جمعیت 

به ترتیب (جنگل بود جمعیت شمارش شده در بیشتر از 
و  F. marchicusدرصد در گونه  74/7درصد به  23/39
این ). F. parvulusدرصد در گونه  89/1درصد به  49/4

کلی اوانی امر سبب گردید در این شهرستان درصد فر
در  Entomobryomorphaفنریان راسته  جمعیت دم

 77/41(بیشتر از جنگل ) درصد 9/49(زیستگاه مرتع 
هاي این راسته از  که تعداد گونه باشد در حالی) درصد

 7(بیشتر از مرتع ) گونه 14(فنریان در زیستگاه جنگل  دم
کهراریان و همکاران نیز در گزارشی بیان . بود) گونه

ذهاب با توجه به  که در دو شهرستان پاوه و سرپلکردند 
عواملی چون کوهستانی بودن منطقه، سطح کم مراتع، 
فشرده بودن و سنگلاخی بودن مراتع و نیز وجود 

ذهاب دو  هاي نفت در نزدیک مراتع سرپل پالایشگاه
به  Axenyllodes monoculatusو  F. marchicus گونه

اند  خته شدههاي غالب منطقه شناعنوان گونه
لارسن و همکاران نیز ). 1396کهراریان و همکاران، (

ثر در بر ؤرویه در مراتع را از جمله عوامل م چراي بی
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هم زدن توازن جمعیتی پادمان موجود در مراتع ذکر 
رسد  به نظر می). 2004لارسن و همکاران، ( اند کرده

هاي نابجا  وجود هر یک از عوامل فوق و دخالت
هاي حساس نتوانند  واند سبب گردد تا گونهت انسان می

به خوبی جمعیت خود را گسترش داده و همین امر 
 فنریان مانند از دمهاي دیگري  گردد تا گونه سبب می

F.marchicus  وF.parvulus  با توجه به رقابت کمتر
  .بندابه خوبی تکثیر و افزایش جمعیت ی

 هايگونه وجود مطالب فوق، برخی ازبا 
 Isotomaمانند  Entomobryomorphaیان راسته فنر دم

pinuta، Seira sp وIsotoma iranica ،  نسبت به رطوبت
علاوه  Seira spاز سوي دیگر گونه . واکنش منفی داشتند

بر واکنش منفی نسبت به رطوبت، در مقابل افزایش دما 
واکنش مثبت داشته به طوري که اوج جمعیت این گونه از 

رطوبت (اي بالا و شرایط خشک خاك فنریان در دم دم
) شش درصد خاك مزرعه و یا هشت درصد خاك مرتع

دهد علاوه بر رطوبت و دما،  این امر نشان می. بود
گیري و تراکم جمعیت  فاکتورهاي دیگري نیز در شکل

هاي پادمان  هاي کمی از گونه تاکنون گزارش. ثر استؤم
به نظر  .متحمل به خشکی و دماي بالا گزارش شده است

رسد گونه گزارش شده در این منطقه بتواند به عنوان  می
یک گونه جدید براي فون دنیا شناخته شود و این امر نیاز 

شناسی،  هاي بیشتري در خصوص شکل به انجام مطالعه
از سوي دیگر وجود این . بیولوژي و اکولوژي آن دارد

گونه در مناطق ذکر شده و در زمانی که جمعیت بسیاري 
تواند  می فنریان صفر و یا نزدیک به آن است، دمیگر از د

زمینه را براي مطالعه این گونه به عنوان یک شاخص در 
ثیر گذار بر کیفیت خاك و أسایر عوامل ت و ارزیابی مقایسه

  . شمار رود جمعیت جانداران موجود در خاك به
  گیري کلی نتیجه

 به دست آمدن نتایجی چون رسد به نظر می
فنریان راسته  هاي شمارش شده دم گونه سیاري ازبحضور 

Entomobryomorpha بالا و  رطوبت ی بازماندوره ، در
نیز بالا بودن درصد فراوانی و  و خاكپایین            ًدماي نسبتا 
در زیستگاه جنگل  هاي شمارش شده موجود تعداد گونه

تواند به  می) دو زیستگاه مزرعه و مرتعدر مقایسه با (
بقایاي گیاهی تلفی مانند وجود عوامل مخ خاطر

و نیز سطح و مواد غذایی بیشتر در جنگل  مناسب

در مقایسه با دو  در مناطق جنگلی اندازي بیشترسایه
این در حالی است که در دو . دانستدیگر  زیستگاه

عواملی چون سطح  مزرعه و مرتعزیستگاه 
تر  برگ، تجمع کم تر، عدم وجود خاك اندازي کم سایه

لی، دخالت بیشتر انسان با استفاده از به مواد آ
مختلف کارگیري اداوات کشاورزي و مواد شیمیایی 

رویه در مراتع  و نیز چراي بی) ویژه در مزارع به(
تواند در کاهش تنوع، فراوانی و دامنه زمان فعالیت  می

ثر ؤفنریان در این مناطق م هاي شمارش شده دم گونه
  . باشند

 F.marchicusنی دو گونه بالا بودن درصد فراوا
هاي مراتع نسبت به  در زیستگاه F. parvulusو 

تواند  هاي مزرعه و جنگل در هر سه شهرستان می زیستگاه
تر این دو گونه نسبت به سایر  دهنده حساسیت کم نشان
ها در مواجه با عواملی چون فشردگی خاك، چراي گونه

اي موجود سایر عوامل مصنوعی و فاکتوره             ًدام و احتمالا 
دهد که مدیریت  این امر به خوبی نشان می. در خاك باشد

اي  و دخالت نامناسب انسان در طبیعت تا چه اندازه
اي و نیز درصد فراوانی  تواند در بر هم زدن توازن گونه می
ثر باشد به ؤهاي خاك م سایر مزفون         ًو احتمالا  فنریان دم

تر  ت کمتوجه به رقابهاي غیر حساس با  نحوي که گونه
  . قادرند به نحو چشمگیرتري افزایش یابند

و از جمله  فنریان دمهاي حضور برخی از گونه
هاي گرم سال و به خصوص در در فصل Seira sp  گونه
تواند بیانگر آن  هایی که رطوبت خاك پایین است میزمان

باشد که علاوه بر رطوبت و دما، فاکتورهاي دیگري در 
با توجه به انکه تاکنون . ثر استؤها م حضور این گونه

فنریان در مناطق گرم  هاي بسیار کمی از وجود دم گزارش
ها در  وجود این گونه. و با رطوبت پایین ارائه شده است

فصول گرم و خشک سال در مناطق ذکر شده و در زمانی 
صفر و یا نزدیک به فنریان  هاي دم که جمعیت سایر گونه

مناسبی در ارزیابی   ن شاخصبه عنوا تواند صفر است می
متغیرهاي موجود در خاك و مدیریت کیفیت خاك به 

  .شمار آیند
  سپاسگزاري

بدینوسیله از حمایت مالی دانشگاه آزاد اسلامی 
واحد کرمانشاه در انجام این تحقیق در قالب یک طرح 

  .پژوهشی کمال تشکر و قدردانی را دارم
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Abstract 
Collembola along with mites are dominating in soils. In this research, the 
population of Entomobryomorpha was evaluated in three different ecosystems; 
field crop, oak forest and grassland in three cities (Eslamabad-e- Gharb, Paveh 
and Sare pol-e-zahab). Sampling was done every month from June 2016 to May 
2018. In each site, ten soil samples were taken from a surface area of 100 cm2 
with depth of 13 cm. Then, the population of collembolan was counted to 
species level. Temperature and moisture content of soil samples were also 
evaluated simultaneously. The relationship between presence/absence of 
species and habitat conditions was compared using logistic regression based on 
temperature and humidity. Totally, 16 species were identified that oak forest 
had higher species (average 79.2%) than other ecosystems in three different 
cities. The highest frequency percentage of springtails was in oak forest in 
Eslamabad-e- Gharb and Sare pol-e-zahab (60.77% and 69.22% respectively) 
and in Paveh, grassland had a higher frequency than field crop and oak forest 
(49.19 %). The results of monthly counting and habitat suitability modeling 
showed that the abundance population of the most species was occurred in 
November to May. Most Species frequency was correlated with soil moisture 
but it had an inverse relationship with soil temperature. However, some species 
such as Seira sp was presented in low humidity (6% in field crop and 8% in 
grassland) and high temperature (35 to 40 ċ). It indicates that not only soil 
temperature and soil moisture affect population size of soil arthropods but also 
other environmental factors might be effective in it.  
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