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 :Isotomidae (Apterygotaهاي جديد از پادمان خانوادهگزارش گونه

Collembola)براي فون ايران  

  
 *2معصومه شايان مهر ،1پورعليه يحيي

 

 ورزي و منابع طبيعي ساري، ايراندانشجوي كارشناسي ارشد حشره شناسي كشاورزي، دانشگاه علوم كشا-1

  پزشكي، دانشكده علوم زراعي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري، ايرانتاديار گروه گياهاس-2

  

  

  چكيده

. باشد مي) Collembola(اي در راسته پادمان  دومين خانواده بزرگ از لحاظ تنوع گونه) Isotomidae(خانواده ايزوتوميده 

هاي شكمي طول همه بند) Entomobyridae(خلاف خانواده انتموبريده  بدن كشيده و بدون فلس دارند و بر پايان ششاين 

كنند ولي  در خاك يا بقاياي گياهي زندگي ميوهاي خشكي، در اكوسيستمهاي اين خانواده  اكثرگونه. دنباشيك اندازه مي

هاي تيك اين خانواده در طي سالدر بررسي فونس. هاي آبي پيدا كرد تمستوان از روي آب در اكوسيها را مي اي از گونهعده

پادمان توسط قيف برليز جمع . ندبرگ مناطق مختلف شهر ساري جمع آوري شد هايي از خاك و خاك ه، نمون1388-1389

در مجموع هشت گونه از هفت جنس از اين خانواده . آوري گرديد و اسلايد ميكروسكوپي با استفاده از محلول هوير تهيه شد

 : عبارتند از.مشخص شده اند* باشد كه در لسيت زير با ، كه از بين سه گونه براي ايران جديد ميسايي شدجمع آوري و شنا
Isotomurus cf. italicus

*, Isotomurus sp.* (aff. palustris-unifasciatus), Cryptopygus
* cf. ponticus (Stach, 1947)., 

Folsomides parvulus (Stach, 1922), Folsomia candida (Willem, 1902), Proisotoma minima
*(Absolon, 1901) 

Isotomiella minor (Schaffer, 1896), Isotoma viridis (Bourlet, 1839 

  
   ، ساري، ايرانCollembola ،Arthropleona ،Isotomidaeپادمان، : ي كليدهايواژه
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 مقدمه

ها در آيند و تراكم آنزي به شمار مي ترين بندپايان خاكترين و فراوان يكي از مهم) Collembola(ها  فنريپادمان يا دم

 شش پاياناين ). Petersen & luxton, 1982(رسد ش از چند ميليون در هر متر مربع ميهاي جنگلي گاهي به بيبرخي خاك

 پادماناند و در اصل عنوان آفت محصولات كشاورزي شناخته شده به آنهاتنها تعداد كمي از. در اكثر مناطق دنيا وجود دارند

 در محيط زيست شامل دخالت پادمانترين نقش مهم. شوند در طبيعت محسوب ميشش پايانهاي ترين راستهيكي از مفيد

 & Visser, 1985; Klironomos) باشدهاي تجزيه، كمك به چرخش عناصر غذايي و تغيير در نحوه رشد گياهان ميدر فرايند

Kendrick, 1995; Rusek, 1998; Chahartaghi et al., 2005)  
راسته پادمان خود به سه زير . شودو راسته پادمان تقسيم ميدر رده بندي قديم پادمان در شاخه بند پايان، رده حشرات 

اما در رده بندي جديد پادمان راسته اي از حشرات . شود تقسيم ميSymphypleona ،Neelipleona ،Arthropleonaراسته 

          ر نموده اندگيرند و سه زير راسته به زير رده تغيي عنوان يك رده در كنار رده حشرات قرار مينبوده بلكه خود به

)Hopkin, 2005 .(شودبا اين وجود هنوز در بسياري از منابع از لغت حشرات براي نام بردن اين بندپايان استفاده مي .

) طول بدن بيشتر از عرض بدن(باشد كه داراي بدن كمابيش كشيده  هايي از پادمان ميشامل گونه) Arthropleona(آرتروپلئونا 

هاي سيمفيپلئونا  گونه. ها مرز بين بندهاي قفسه سينه و بندهاي شكم به راحتي قابل ديدن نيستر آنباشند و د مي

)Symphypleona ( و نيليپلئونا)Neelipleona (باشند كه بندهاي سينه و بخش جلويي برعكس داراي بدن كروي شكل مي

لحاظ هاي مهم و متنوع بهيكي از خانواده) Isotomidae(ه خانواده ايزوتوميد). Fjellberg, 1998 (ندشكم در هم ادغام شده ا

اين خانواده احتمالا اولين انشعاب در گروه پادمان انتموبريامورفا . باشد مي) Arthropleona(اي در زير رده آرتروپلئونا  گونه

)Entomobryomorpha (باشد  مي)Hopkin, 2005 .(ها در خاك، اغلب گونه و بودههاي شكم داراي طول يكسان همه بند

توان در سراسر اعضاي اين خانواده را مي. كنند ها زندگي ميهاي كنار ساحل يا حتي روي آب برگ، شكاف تخته سنگخاك

شاخص عنوان  بهشناسيبوم سمهاي  طور معمول در آزمايش ه بFolsomia candida (Willem, 1902)  گونهاز.جهان يافت

تاكنون ). Hopkin, 1997(شود  ت تركيبات شيميايي روي بي مهرگان غير هدف در خاك استفاده مي براي بررسي اثرازنده

در مورد پادمان ايران همانند پادمان . گذاري شده است بيش از هزار گونه از پادمان اين خانواده در سراسر دنيا شناسايي و نام

ا وجود دارد و مطالعات چنداني در مورد فون پادمان انجام نشده هاي آسيا اطلاعات كمي نسبت به اروپا و آمريك شديگر بخ

مانند گزارش گونه . اند عنوان آفت تلقي شدههايي بوده است كه در مزرعه يا گلخانه به ها مربوط به گونه بيشتر گزارش. است

Sminthurus viridis (L.)  از خانواده اسمينتوريده)Sminthuridae (ارع گندم و يونجه خوزستان كه با توسط گاردنهير از مز

 هاي كشاورزي ايران ثبت گرديد و در فهرست آفات مهم نباتات و فرآورده شده استجمعيت فراوان جمع آوري

)Farahbakhsh, 1961( .ترين  قديم شد كه استان شمالي و مركزي انجام 5در  اولين مطالعه جامع درباره فون پادمان ايران

 گونه از اين خانواده 17در اين گزارش هفت جنس و . باشد  مي)Isotomidae(هاي خانواده ايزوتوميده  گزارش در مورد گونه

 از تهران گزارش) Isotomidae(پنج گونه از پادمان متعلق به خانواده ايزوتوميده ). Cox, 1982( شدبراي اولين بار گزارش

هايي  هاي زينتي در استان اصفهان نمونه هاي سبزي و صيفي و گل از گلخانه در تحقيق ديگري. )Moravvej, 2007(شده است 

 ,Proisotoma minuta (Tullberg  كه گونهشدآوري  هاي پژمرده مشاهده و جمعي گياهچه روي ريشه و طوقهبراز پادمان 

                     دبو) Isotomidae(آوري گرديد كه متعلق به خانواده ايزوتوميده   از روي بنفشه آفريقايي جمع(1871

)Nematolahi. et al, 2009( .منظور شناخت بهتر عنوان بخش مهمي از شبكه غذايي خاك و بهبا توجه به اهميت پادمان به

برگ مناطق  هاي موجود در خاك و خاك آوري و شناسايي گونه هاي اين خانواده در شهرستان ساري اقدام به جمع گونه

  .ديدمختلف اين شهرستان گر
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  اهمواد و روش

 برداري نمونهمكان

 از  ازخاك و بقاياي گياهي1389-1388هايي در سال برداريمنظور بررسي فون پادمان در شهرستان ساري، نمونهبه

همراه لايه زيرين خاك به) حدود يك كيلوگرم(برگ   در اين روش مقداري خاك. )1 جدول (عمل آمدهاي مختلف بهزيستگاه

جايي كه رطوبت در وجود پادمان نقش دارد، در جاهايي كه سطح رويي  از آن. هاي نايلوني تيره منتقل شد  به كيسهبرداشته و

برگ به   جداسازي پادمان از خاك و خاكبرايها  نمونه. برداري از خاك لايه زيرين انجام شدخاك خشك بود نمونه

  .آزمايشگاه منتقل گرديد

  

  روش جداسازي

ها تا خشك  منظور استخراج كامل پادمان، نمونهبه. برگ استخراج گرديد كتفاده از قيف برليز از خاك و خابا اسپادمان 

 وسيلههآوري شده و ب پادمان داخل آب جمع. داخل قيف برليز باقي ماندند)  روز5-2 به مدت(شدن نهايي 

 75 تر از الكلنگهداري براي مدت زمان طولانيجهت براي بررسي بيشتر و . استريوميكروسكوپ مورد بررسي قرار گرفتند

  .درصد استفاده شد

  

  سازي و شناسايي نمونهآماده

استفاده ) 5:1به نسبت ( هوير و در بعضي موارد از مخلوط گليسيرين و اسيد لاكتيك مايعبراي تهيه پرپاراسيون از پادمان 

براي اين كار از محلول شفاف كننده . رنگ شوند ابتدا شفاف و بي كه بدن تيره داشتند، لازم است در هايي از پادمان نمونه. شد

مدت زماني . استفاده شد)  سي سي2.5 سي سي، هيپو كلريك اسيد غليظ 25 گرم، آب مقطر 40شامل كلرال هيدرات  (نسبيت

قبل از تهيه اسلايد، . ردرنگ شوند بستگي به گونه پادمان دا هاي مورد استفاده شفاف و بيها در محلولكه لازم است تا نمونه

ها لازم است اسلايد. رنگ شده در الكل شستشو داده شد تا مواد اضافي موجود در بين موهاي بدن برطرف شوند پادمان بي

 ,Christiancen(  در آون بمانند تا مايع فيكس كننده خشك شوددرجه سلسيوس 60-40 روز در دماي  تا پنجحداقل سه

 ;Fjellberg, 1980; Fjellberg, 1998; Fjellberg 2007( معتبر انجام شد اسايي با كمك كليدهايدر نهايت كار شن). 1990

Potapov, 2001.(و دكتر پوتاپوفاوليه مورد تاييد هاي مورد نظر پس از تشخيص،  نمونه) Potapov(از روسيه قرار گرفت . 

وسيله به) X 40با درشت نمايي (م بدن حشره هاي مه و از قسمت) X 10با درشت نمايي (از نماي كلي بدن حشره 

شناسي گروه  هاي تهيه شده در مجموعه حشرات آزمايشگاه حشرهاسلايد. برداري شدميكروسكوپ مجهز به دوربين عكس

  .دنباشپزشكي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري موجود مي گياه

  

 نتايج 

 شامل خاك جمع آوري شده از جنگل، جلگه و مختلف شهرستان ساري هايزيستگاهآوري شده از  هاي جمعنمونه

  :صورت هفت جنس و هشت گونه شناسايي گرديد به،)1جدول (ها هاي كشاورزي و باغ دشت، زمين
Isotomiella minor, Folsomia candida, Isotoma viridis, Folsomides parvulus, Proisotoma minima, Isotomurus 

cf. italicus, Isotomurus sp. (aff. palustris-unifasciatus), Cryptopygus  ponticus.  
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 ,Hopkin, 2005; Fjelberg(باشد  ميArthropleonaبه زير راسته و   Isotomidaeخانواده  اين هشت گونه متعلق به

 گيرد قرار ميIsotomoideaه  و بالا خانوادEntomobryomorphaبندي اين خانواده در راسته بر اساس تقسيم). 2007

)Bellinger et al., 2010( .شوند و بعضي هاي فوق براي اولين بار براي فون ايران و استان مازندران معرفي مي بعضي گونه

  . منظور شناسايي و توصيف بهتر گونه ادامه داردديگر براي فون دنيا نيز جديد هستند كه اقدامات لازم به

  
              )استان مازندران (هاي خانواده انتوموبريئيده در شهرستان ساري برداري گونهربوط به مناطق نمونه اطلاعات م-1جدول  

Table 1- Information on sampling regions of Entomobyridae family species in Sari city (Mazandaran Province)   

Species Location AMSL Date Habitat 
Longitude 
Latitude 

 

Isotoma viridis Abmal village -10 m 2011/9/23 
Citrus 

garden 
36°42'52"N   
53°6'00"E 

Isotomorus. Sp.(aff. 
Italicus) 

Kordkhail 
village 

-11 m 2011/2/16 
Robinia 
tree 

36°42'52"N   
53°6'00"E 

Isotsoma viridis 

Cryptopygus 

ponticus 

Sari- Chaftesar -11 m 2010/6/5 
Marigin 

of Citrus 
garden 

36°42'52"N   
53°6'00"E 
36°42'52"N   
53°5'32"E 

Cryptopygus 

ponticus 

Folsomides parvulus 
Salardare 28 m 2011/2/23 Forest 

36°32'42"N   
53°7'31"E 

Isotomiella minor Sari -15 m 2010/3/17 
House 

garden 
36°43'29"N   
53°7'27"E 

Folsomia candida zare 12 m 2011/1/20 Forest 
36°32'2"N     
52°7'45"E 

Folsomia candida Sari -10 m 2011/1/8 
House 

garden 
36°42'52"N   
53°5'32"E 

Isotomorus sp.1(aff. 
Palustris- 

unifasciata) 

Sari 12 m 2011/2/5 
Garden 

of university 
36°34'42"N   

53°11'31"E 

Proisotoma minima 
Badele- Natural 

Resources Faculty 
12m 2011/5/15 Acer tree 

36°34'42"N   
53°11'31"E 

Isotomorus sp.1(aff. 
Palustris- 

unifasciata) 

Sari- 
Ghaemshahr 

13m 2011/9/19 
Citrus 

garden 
36°31'8"N   

53°12'4"E 

Isotomorus sp.1(aff. 
Palustris- 

unifasciata) 

Abmal village -10 m 2011/1/6 
Peach 

garden 
36°42'52"N   
53°5'32"E 

Isotomorus sp.1(aff. 
Palustris- 

unifasciata) 

Sari- Kiasar 1138m 2011/10/2 Forest 
36°42'53"N   
53°5'45"E 
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  )Isotomidae) Fjellberg, 1980; Fjellberg, 1998; Fjellberg, 2007هاي خانواده كليد شناسايي جنس

  Folsomia................................................ ....... ...............................ندا شكمي در هم ادغام شده6-4هاي  بند-1

  2.............................................................................د نباش كاملا از هم جدا مي5-4ويژه بند هاي شكم به بند-

  Isotomiella.................................................. ..................................... چشم و اندامك پس شاخكي وجود ندارد -2

  3................................................... ................................................................ داراي چشم و اندامك پس شاخكي -

  4................... ..................................... منوبريوم بدون مو يا داراي موهاي معدود در بخش جلويي سطح شكمي-3

  6.................................... ............................................................................ منوبريوم داراي موهاي شكمي فراوان -

  5............. ...........................................ها متغير و بدون ويژگي بالا  دنز داراي بيش از يك موي شكمي و چشم-

  Cryptopygus...................................................................... ................................... دنز بلند و استوانه اي شكل -5

  Proisotoma............... ............................................................................................................ دنز كوتاه و ضخيم -

  Isotomurus.................. ................................................. بند چهارم شكم  درويژهوتري به شكم داراي تريكوب-6

 Isotoma.........................................................................................................................  شكم بدون تريكوبوتري -

 

 Isotoma (Bourlet, 1839) جنس -1

 چشم ساده، اندام پس شاخكي 8+8باشد، با موهاي دراز و اره اي، داراي هاي اين خانواده مي ترين جنس يكي از بزرگ

)PAO (554پالپ آرواره پايين دو شاخه و لب بالا داراي . هاي ساده چشمكوچك و گرد و داراي ضخامت كم و نزديك به 

هاي كوتاه و هاي پايين با ورقه تا خوردگي در اندازه متغير، آرواره بالا قوي و بدون تغييرات، آرواره4ه راسي لب بالا با مو، لب

اد ر عدد و بيشتر از اف6هاي كوچك هاي حسي در گونهتعداد اندام. هاي كوچك پوشيده شده استصورت متراكم با دندانهبه

 4+4ينه و جود ندارد و لوله شكمي با تعدادي مو در قسمت جلويي، رتيناكلوم با موهاي شكمي در قفسه س. بزرگ است

 3 شكمي شبيه خار بوده و موكرو با -منوبريوم با موهاي ضخيم راسي.  دندانه2ها داراي دندانه وتعدادي مو، لبه داخلي ناخن

  ها از لحاظ جثه ترين جنس دمان جزو بزرگاعضاي اين جنس در ميان پا. )Fjellberg, 1998 (دندانه و بدون موهاي جانبي

 جمع آوري شد كه I. virdis(Bourlet)از اين جنس گونه. رسدمتر مي ميلي3-4 حشره كامل گاهي به  اندازهروند وشمار ميبه

 .)Cox, 1982 (استاز شمال ايران گزارش شده  سقبلا نيز توسط كوك
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Isotoma viridis (Bourlet, 1839) گونه  

رنگ تا سبز، قهوه اي تيره رنگ بدن متغير و از زرد كم. رسدمتر نيز مي ميلي6 به بيش از گاهيمتر و  ميلي4-3دن طول ب

اين تنوع رنگ سبب . گاهي داراي نوارهاي عرضي باريك و مشخص در حاشيه عقبي هر ترژيت). a-1شكل (يا حتي قرمز 

  . هاي مختلف در درون اين گونه شده استپيدايش واريته

). b-1شكل (باشد به اندازه نصف طول چشم ساده مي) PAO( چشم ساده بوده و اندام پس شاخكي 8+8داراي : سر

هاي بدن تمام بخش. بند چهارم شاخك داراي موي دو شاخه سوزني شكل هستند و هاي حساسها داراي اندامكشاخك

   .داراي سنسيلا مويي شكل هستند

 دنز در بخش عقبي داراي ,)d-1شكل  ( ضخيم منوبريم داراي دندانه سادهبخش. فراوانلوله شكمي داراي موهاي : شكم

هاي فعال پادمان اين گونه يكي از گونه. ماكروستا رو به عقب اي داراي دوو در بخش قاعده) c-1شكل (موهاي زياد 

 . باشدمي زيسطحي

  

Isotomiella (Bagnall, 1939)   جنس -2 

علت نداشتن اندام پس  به وبدون چشم ساده،  و فاقد لكه يا نقش و نگار روي بدندرنگ سفي بهاعضاي اين جنس معمولا

از اين جنس گونه معمول زير جمع . باشند مشترك ميFolsominaدر ميان خانواده ايزوتوميده با جنس ) PAO(شاخكي 

 . آوري و شناسايي شد

  

  Isotomiella minor (Schaffer, 1896) گونه 

شكل بدن شبيه به يك  ). .گرنگ بدن سفيد رن). a-2شكل (باشد مي) متر ميلي0.7/1.1(نه داراي اندازه كوچك اين گو

Isotomaمعمولي است .   

دو سنسيلا حساس در  اولين بند شاخك داراي) b-2شكل (باشند مي) PAO( فاقد اندام بينايي و اندام پس شاخكي :سر

بند دوم شاخك داراي موهاي . باشد و دو ميكروستا در قسمت قاعده اي مي مو معمولي18قسمت راس شكمي و حدود 

سر، قفسه سينه و دو بخش اول شكمي داراي يك سيستم پشتي از . اي بوده و هيچ سنسيلايي ندارند معمولي دو ميكروستا پايه

بند چهارم . حشره متصل استهاي بند اول پاهاي باشند كه به بخش شكمي بدن و بخشاي شده پوستي ميهاي شاخهكانال

  ). c-2شكل (باشد هاي لوبيايي شكل ميشاخك داراي يك گروه از اندام

سطح پشتي بند پنجم و ). e- 2شكل (باشد و موكرو داراي سه دندانه مي) d-2شكل (تر از سر بوده فوركا بلند: شكم

اين گونه جهان . باشد مي5+5راي آرايش خاص موهاي سطح شكمي منوبريوم دا. باشددار ميششم شكم داراي موهاي مژه

 . )Moravvej et al., 2007 (از تهران گزارش شده استچنين همو )Cox,1982(باشد و قبلا از شمال ايران وطني مي

  

  Cryptopygus Willem, 1901جنس -3

        سطي و پنج موي كناريها داراي چهار مو وشكل مو به تعداد سه مو نزديك مبدا و پايهلب بالا داراي سنسيلا به

باشد تعريف بالا از جنس  ساق پا داراي هفت مو در راس خود مي واعضاي اين جنس داراي دنز باريك و ظريف. باشندمي

Cryptopygusجنس   بسيار نزديك بهProisotomaتفاوت اساسي آنها به تركيب دو بخش انتهايي شكمي بر. باشد مي       

در حال حاضر ). b-3شكل (بند پنجم و ششم شكمي با هم ادغام شده اند  Cryptopygusكه كه در جنس طوري بهگردد مي

دهند كه برخي از آنها فاصله بسياري با گونه يك گروه غير يكنواخت و ناهمگن را تشكيل مي Cryptopygusهاي جنس گونه
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 ٣٩١

از اين جنس گونه زير براي اولين بار از . ي تعلق گيرندهاي ديگردارند كه ممكن است در آينده به جنس) antarcticus(تيپ 

 ).Moravvej et al., 2007 ( جمع آوري و شناسايي شده استزاين گونه از استان تهران ني. شوداستان مازندران گزارش مي

  

 Cryptopygus ponticus (Stach, 1947) گونه 

  ). a-3كل ش(باشد متر و به رنگ خاكستري مي ميلي1اندازه بدن حدود 

 4-3بيضي شكل و فشرده و طول آن ) PAO(اندام پس شاخكي . باشد مي5+5دار به تعداد داراي اوماتيدي رنگدانه: سر

   ).c-3شكل (باشد برابر اوماتيدي مي

 يا 3+3به ندرت  ( 4+4لوله شكمي داراي و هاي داخلي ريز ها با دندانه ساق پنجه بدون مو هاي چماقي و ناخن:شكم

 1+1 مو و منوبريوم داراي 1و ) e- 3شكل ( دندانه 4+4 رتيناكولوم با ،)d-3شكل  (ي موي عقب5-4موي جانبي و ) 5+5ي حت

شكل (باشد  موكرو داراي دو دندانه ميو مو 7-6دنز در قسمت عقبي داراي ). f-3شكل (باشد  موي داخلي مي2+1و گاهي 

g -3 .( 

  

  Isotomurus (Borner, 1903)جنس -4

وسيله وجود تريكوبوتري در بند دو و چهارم هاما تفاوت آن ب. باشند ميIsotomaهاي اين جنس بسيار شبيه جنس نهگو

شكل سر در اين جنس . هاي اين جنس توسط نقش و نگار بدن قابل تمايز هستدگونه). b-4شكل (شود شكم مشخص مي

از مشخصات اين جنس . باشدترين برجستگي ميي بيشدهان مخروطي شكل و دارا. باشد ميIsotomaمتفاوت از جنس 

 موي بلند و باريك، لبه بالايي لب بالا داراي چهار تاخوردگي تيز، لبه بيروني 554، لب بالا با 8+8صورت هاي ساده بهچشم

آرواره . باشد ميلب پايين با تعدادي مو در قسمت ابتدايي پالپ. باشدصورت دو شاخه و داراي چهار مو ميآرواره پايين به

در صورتي كه در جنس . بالا عادي و قوي، موهاي دراز در هر سمت از بند چهارم شكم به صورت يك سه ضلعي پيداست

 اندام حسي 7+7 تريكوبوتري و بند پنجم شكم با 331بند دو و چهار شكم داراي . صورت رديفي هستندمشابه موها به

 ).Cox, 1982(ت باشد كه قبلا از ايران گزارش شده اسيك گونه معمول مي I. palustrisاز اين جنس، گونه . باشدمعمولي مي

 ناميده Palustris-groupباشد كه مورفولوژي بسيار مشابهي دارند و اصطلاحا اي از چند گونه مياما اين گونه خود مجموعه

 به شرح زير جمع Isotomurus گونه از جنس دودر مجموع . باشد بسيار پيچيده ميPalustris-groupرده بندي . شوندمي

باشند كه بايد توصيف هاي جديد ميگونه ها، طبق نظر دكتر پوتاپفآوري و شناسايي شد كه با توجه به مشخصات نمونه

  .شوند
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 ٣٩٢

  Isotomurus sp.1 (aff. palustris-unifasciatus)گونه 

باشد هاي جمع آوري شده مي در بين نمونهIsotomurusگونه ديگر جنس اين گونه داراي فراواني بيشتري نسبت به

 موي جانبي روي لوله 3+3يعني از لحاظ داشتن . گيرد قرار ميPalutirsهاي جمع آوري شده در گروه نمونه). a-4شكل (

يك داراي (هاي روي بدن كه طرحباشد درحالي ميPalustris-groupو نداشتن مو روي موكرو شبيه به ) b-4شكل (شكمي 

از طرف .  نزديك كرده استunifasciatusآن را به گونه ) هاي جانبي به موازات اين بند روي شكمنوار طولي و تعدادي لكه

از مشخصات . نمايدشبيه مي I.italicusديگر ارگان شكمي نرها تنها روي بند چهارم تكامل يافته است كه اين گونه را به گونه 

و تيره بودن ) e-4شكل (، ضخيم شدگي منوبريوم )d-4شكل (وجود اندام پس شاخكيديگر اين گونه كه مشاهده شد، 

ها توسط باشد كه بررسي بيشتر روي نمونهاين گونه احتمالا گونه جديد براي فون جهان مي. باشدمي) f-4شكل (كليپئوس 

 .چنان ادامه دارددكتر پوتاپف هم

  

   Isotomurus sp. 2 (aff. italicus) گونه 

  ). a-5شكل (اي مايل به خاكستري است متر و به رنگ قهوه ميلي2ازه بدن اند

. اندها امتداد يافتههاست كه به شكل نوار باريك تا بين چشمسر داراي يك لكه سياه در قسمت وسط در پشت چشم :سر

به وضوح درازتر از ) پائو( شاخكي اندام پس. ناحيه فرنتوكليپال تيره نيست. تر از بقيه جاهاي بدن استهاي شاخك تيرهپايه

  . باشد مو نزديك قاعده مي6 تا 5لب بالا داراي ). b-5شكل (ترين چشم امتداد يافته است قطر نزديك

و داراي ) c-5شكل (منوبريوم كوتاه بوده . باشد مو مي10 تا 8رتيناكولوم داراي . باشدماكروستا شكمي كوتاه مي: شكم

چنين كرانوليت شده و هم) d-5شكل (دنز داراي يك پوشش پراكنده مو پشتي است . باشدك ميچند دندانه كوتاه و كوچ

         )f-5شكل (باشد هاي كوچك با پايه كناري بوده و موكرو داراي دو دندانه ميفوركا داراي دندانه). e-5شكل (است 

       باشد گونه اندام جنسي نر به خوبي نمايان ميدر جنس نر اين. هاي كناري ناخن كوچك بوده و يا وجود ندارندكنگره

 ).g -5شكل (

  

 Folsomides Stach, 1922 جنس -5

اي شكل و درازشان كه داراي يك خميدگي بين بند چهارم و پنجم شكمي سادگي با بدن استوانهاعضاي اين جنس به

اندام پس .  يا كمتر است5+5ها چشم. وبريوم استتر از منفوركا در آنها وجود داشته و دنز كوتاه. شوندتشخيص داده مي

از اين جنس گونه زير جمع آوري و . باشدانتهاي شاخك پهن و بدون برآمدگي مشخص مي. باشدشاخكي موجود مي

  .شناسايي شد

  Folsomides parvulus  (Stach, 1922)  گونه

. هايي روي بدن استفاقد لكه). a-6شكل (ل است اي شكمتر و داري بدن لوله ميلي0.9اندازه بدن اين گونه به طول 

). b-6شكل (باشد اندام پس شاخكي بلند و باريك با سه موي پشتي مي: سر. ها توسعه يافته استهاي تيره زير چشملكه

نس ماده در ج: شكم. باشد مو مي22 و 20، 20ترتيب داراي پالپ آرواره پايين دو شاخه بوده و ساق پنجه اول، دوم و سوم به

موكرو بدون دندانه . باشديا به ندرت دو تا در يك طرف مي) c-6شكل (باشد اين گونه اندام جنسي ماده به خوبي نمايان مي

قبلا از شمال ايران معرفي شده است اين گونه ). d-6شكل (موكرو و دنز با سه موي پشتي . و با دنز ادغام شده است

)Cox,1982(.  
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 ٣٩٣

   Folsomia (Willem, 1902) جنس-6

باشد ولي بعضي بدن اغلب خطي و يا استوانه اي مي. اعضاي اين جنس داراي سه بند انتهاي شكمي ادغام شده هستد

 4+4رتيناكولوم با . باشدلب بالا داراي تعداد فراوان مو مي. باشد ميIsotomaها داراي بدن گلابي شكل شبيه جنس گونه

منوبريوم داراي موي شكمي جلويي بوده و موهاي پشتي . باشد موي مشابه مي7داراي پيش پنجه . باشددندانه و يك مو مي

 قبلا از شمال ايران گزارش شده است  F. candidaاز اين جنس گونه . باشدآن ويژگي خوبي براي تشخيص جنس مي

)Cox,1982(. 

  

   Folsomia candida (Willem, 1902)گونه

  .)a-7شكل  (باشدمتر مي ميلي2.5 تا 0.9 بين اين گونه به رنگ سفيد و اندازه بدن

 برابر عرض بند اول شاخك 0.9-0.5بيضي شكل و طول آن  )PAO(اندام پس شاخكي .  چشم ساده در آن وجود ندارد: سر

پالپ آرواره پايين دو شاخه . شكل بدن باريك وبلند بوده و شكم كمي به شكل نوك تيز درآمده است. )b-7شكل(د باشمي

  . موپشت لبي است5 تا 4سر داراي . باشد موي زيرين مي4 و لوب بيروني آرواره پايين داراي بوده

مانو . باشدهاي بزرگ مي موي شكمي در نمونه20اي داخلي و داراي بيشتر از  هاي استوانه فوركا قوي داراي سلول: شكم

          باشد موي شكمي مي40-20 پشتي و  موي10-7دنز داراي . باشدموي شكمي مي) 32-16(بريوم داراي چندين 

  اين گونه داراي انتشار جهاني بوده و در بسياري از. ها داراي يك دندانه داخلي كوچك هستندناخن. c)-7شكل (

. شودها يا اثرات جانبي سموم استفاده ميعنوان يك استاندارد جهت تعيين آلودگيشناسي و اكولوژي بههاي سمآزمايشگاه

 . ه فوق از خاك منطقه حاشيه رودخانه از زير درخت صنوبر در روستاي كردخيل جمع آوري و شناسايي شدگون

  

 Proisotoma Borner, 1901جنس -7

هاي زير تشخيص داده سري ويژگيدهند اما ممكن است با يكاعضاي اين جنس يك گروه كاملا متجانس را تشكيل مي

 مو در 3+3 و يا 1+1منوبريوم داراي . دانه در آنها موجود است ها و رنگچشم. فته هستندهايي با فوركا رشد ياگونه: شوندمي

بند پنجم و ششم شكمي در هم ادغام نشده . بخش جلويي سطح شكمي بوده و موي ديگر شكمي روي منوبريوم وجود ندارد

 اول پاي جلويي حشره داراي ماكروستا بيروني بند. باشندبند اول تا سوم بدون سنسيلا يا داراي سنسيلاي بسيار ريز مي. است

بار از اين گونه براي اولين. باشندپوست آنها صاف و بدون برآمدگي مشخص مي. باشد مو در راس آن مي7و ساق پا داراي 

  .شودايران گزارش مي

  

  Proisotoma minima  (Absolon, 1901)گونه

  .)a-8شكل  (باشدهاي تيره ميباشد كه گاها داراي رنگدانه رنگ سفيد ميمتر است و به ميلي8/0ها بيش از اندازه بدن آن

تر از بيضي شكل بوده و اندازه آن دو برابر طويل) پائو(اندام پس شاخكي . باشند و در اندازه متغير مي5+5ها چشم: سر

روي بند دوم  .باشدت پشتي مي مو بوده كه يكي در قسم15بند اول شاخك داراي . )b-8شكل  (باشدترين چشم مينزديك

  .شاخك سنسيلا حساس وجود دارد كه كمي ضخيم شده است

فوركا كمي كوتاه بوده و دنزداراي چهارتا پنج . قفسه سينه و بند دوم شكم بدون مو شكمي هستند: قفسه سينه و شكم

  .باشندي خود مياساق پنجه داراي هفت مو در بخش قاعده. )c -8شكل  (عدد موپشتي و شش مو شكمي است
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     بخش ضخيم منوبريوم-d دنز و موكرو-c) پست آنتنال ارگان( اندام پس شاخكي -b نماي كلي گونه -Isotoma viridis : a گونه -1شكل 

)a : درشت نماييX10 و b-c-d : درشت نماييX40) (اصلي(  

Fig. 1- a: Isotoma viridis. b: post antennal organ (PAO) c: dens and mucro d: thick part of manubrium (a: magnification 10X  
and b-c-d: magnification 40X) (original) 

  

  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بند چهارم شاخك -c) پست آنتنال ارگان( فاقد اندام بينايي و اندام پس شاخكي -b نماي كلي گونه -Isotomiella minor : a گونه -2شكل

  )اصلي) (X40درشت نمايي : e-b-c-d و X10درشت نمايي : a( موكرو سه دندانه -e فوركا - dاي اندام لوبيايي شكلدار

Fig. 2- a. Isotomiella minor b. This species without PAO and ocelli c. the fourth segment of antennal d: furca e: mucro                    

(a: magnification 10X and b-c-d-e: magnification 40X) (original) 
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پست ( اندام پس شاخكي -c بند پنجم و ششم شكم در هم ادغام شده -b نماي كلي گونه -Cryptopygus ponticus : a گونه -3شكل 

 X10درشت نمايي : a. ( موكرو-g منوبريوم با دو موي مشخص -f تناكولوم داراي چهار دندانه -e لوله شكمي يا ونترال تيوب -d)آنتنال ارگان

 )اصلي) (X40درشت نمايي : b-c-d-e-f-gو 

Fig. 3- a. Cryptopygus ponticus b. five and six segments of abdomen are combined c. PAO d. ventral tube e. Tenaculum with 4 
teeth f. manubrium with two clear hair g. mucro. 

(a: magnification 10X  and b-c-d-e-f-g: magnification 40X) (original) 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اندام پس شاخكي .d لوله شكمي.c تريكوبوتري .b نماي كلي گونه -Isotomurus sp.1(aff. Palustris- unifasciatus)  :a  گونه-4شكل 

  )اصلي) (X40درشت نمايي : b-c-d-e-f و X10درشت نمايي : a( كليپئوس .fوبريوم  ضخيم شدگي من.e) پست آنتنال ارگان(

Fig. 4- a. Isotomurus sp.1(aff. Palustris- unifasciatus) b: Trichobotria c. ventral tube d. PAO e. the thick of segment manubrium 

f. clypeus (a: magnification 10X  and b-c-d-e-f: magnification 40X) (original) 
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 دنز داراي - d منوبريوم-c) پست آنتنال ارگان( اندام پس شاخكي -b نماي كلي گونه -Isotomurus sp.2(aff. Italicus)  : a گونه -5شكل 

  )اصلي) (X40شت نمايي در: b-c-d-e-f-g و X10درشت نمايي : a( اندام جنسي خارجي در نرها -g موكرو -f دنز كرانوليت -eموهاي متراكم 

Fig. 5- a. Isotomurus sp.2(aff. Italicus) b. PAO c. manubrium d. dens with a lot of setae e. dens crenulated f. mucro g. genitalia 
organ in male (a: magnification 10X  and b-c-d-e-f-g: magnification 40X) (original) 
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 دنز - d اندام جنسي در ماده-cو چشم ) پست آنتنال ارگان( اندام پس شاخكي -b نماي كلي گونه -Folsomides parvulus  :aگونه-6شكل

 )اصلي) (X40درشت نمايي : -b-c-d و X10درشت نمايي : a(و موكرو 

Fig. 6- a. Folsomides parvulus b. Head of the same specimen of Folsomides parvulus shown in . The post-antennal organ (PAO) 
is long and thin and there are 2+2 ocelli. C. genitalia organ in female. d.  Furca of the same specimen of Folsomides parvulus there 

are three dorsal setae on the dens (*). The mucro has two teeth and is fused to the dens (a: magnification 10X and b-c-d: 
magnification 40X) (original)   
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a 

 
b 

 
c 

 
d 

 
 2+2 قسمت سوم قفسه سينه داراي -c) پست آنتنال ارگان( اندام پس شاخكي - b نماي كلي گونه -Folsomia candida  :a  گونه-7شكل 

  )www.stevehopkin(اقتباس از سايت .  فوركا-d در دو طرف قسمت شكمي 3+3يا 

Fig .7- a. Folsomia candida b.The PAO is quite broad and is shorter than the width of the first antennal segment (ant1). c. 
Ventral side of third thoracic segment of Folsomia candida has 2+2 (arrows) (or 3+3) setae in this position. d. furca (picture from 

www.stevehopkin) 
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 فوركا كمي -cهاي ساده  و چشم) پست آنتنال ارگان(شاخكي  اندام پس -b نماي كلي گونه -Proisotoma minima  :a  گونه-8شكل 

  )www.stevehopkin(اقتباس از سايت . كوتاه بوده و دنز داراي چهار تا پنج عدد موي پشتي و شش موي شكمي

Fig 8- a. Proisotoma minima b. PAO and ocelli c. furca (picture from www.stevehopkin) 

 

 گيري بحث و نتيجه

           هاي  در شهرستان ساري بود كه طي سالIsotomidaeهدف اصلي اين تحقيق شناسايي فون پادمان خانواده 

، Isotoma viridis ،Isotomiella minorهاي در اين بررسي هشت گونه از هفت جنس، به نام.  انجام گرفت1389 -1388

Cryptopygus ponticus ،Folsomides parvulus ،Proisotoma minima ،Isotomurus sp.1 (aff. palustris-unifasciatus) ،

Isotomurus sp. 2 (aff. italicus)  گونه از هفت جنس 17 تاكنون از خانواده ايزوتوميده .شناسايي شد Folsomia ، 

Isotomiella ،Isotoma ،Isotomurus و Isotominaارش شده است  از ايران گز)Cox, 1982 .(  

باشد كه قبلا از ايران گزارش شده است   يك گونه معمولي ميIsotomurus palustris، گونه Isotomurusاز جنس 

)Cox,1982(باشد كه مورفولوژي بسيار مشابهي دارند و اصطلاحا اي از چند گونه مي ، اما اين گونه خود مجموعه   

Palustris-groupرده بندي . شوند  ناميده ميPalustris-groupها، طبق  باشد كه با توجه به مشخصات نمونه  بسيار پيچيده مي

  .چنان ادامه داردها هم باشند كه بررسي بيشتر روي نمونه هاي جديد مي نظر دكتر پوتاپوف گونه

    

  

 

 
a 

 
b 

 
c 
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Abstract 
 
Family of Isotomidae is the second largest family in the order of Collembola. These springtails are 

elongate and lack scales on the upper surface of the body. In contrary of Entomobyridae family, the 
abdominal segments are all of similar length. They live in soil, leaf litter in terrestrial ecosystem or in 
associated with freshwater in aquatic ecosystem. In a faunistic study of Isotomidae family, several soil 
and leaf litter samples were collected from different location of Sari regions during 2010-2011. The 
specimens were extracted by heat in Berlese funnel and mounted on microscopic slides using Hoyer’s 
medium. Totally, eight species of seven genuses from this family were identified as follows: 
Isotomiella minor, Folsomia candida, Isotoma viridis, Folsomides parvulus, Proisotoma minima

*, 
Isotomurus cf. italicus

*, Isotomurus sp.* (aff. palustris-unifasciatus), Cryptopygus
* cf. ponticus. The 

marked species by * are considered as new records for Collembola fauna of Iran.  
 

Keywords: Collembola, Arthropleona, Isotomidae, Sari, Iran. 
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