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  چكيده

اندازه آنها كوچك و از لحاظ طبقه . پادمان يا دم فنري ها فراوان ترين بندپايان كوچك خاكزي هستند 

اغلب گونه ها . شش پايان بدون بال و داراي شاخك مي باشند. بندي در گروه دهان درونيان قرار دارند

. شرح داده شده اندگونه از پادمان  7000در جهان حدود . داراي فوركا در بخش عقبي شكم مي باشند

اين حشرات همه جازي هستند و به غير از چند گزارش كه حاكي از اين هستند پادمان آفت محصول 

مهمترين نقش آنها در محيط زيست . مي باشند در كل به عنوان حشرات سودمند شناخته شده اند

رشد گياهان مي  شامل دخالت در فرآيندهاي تجزيه، كمك به چرخش عناصر غذايي و تغيير در نحوه

به منظور شناسايي راسته پادمان نمونه برداري هاي متعددي از  1390- 1388در طي سالهاي . باشد

خاك و خاكبرگ مناطق مختلف شهر ساري به عمل آمد و با بررسيهاي ميكروسكوپي و ماكروسكوپي و 

خانواده شناسايي جنس و هشت  20گونه،  23مجموعا همچنين با استفاده از كليد هاي معتبر دنيا 

  :اسامي گونه ها با تفكيك خانواده ها به شرح زير مي باشند . گرديد

Entomobryidae: Heteromorus major, Heteromurussp, 

Entomobryamultifasciata,Entomobryaatrocincta ,Entomobryadolifusi, 

Pseudosinellaoctopunctata, Seriadomestica,Lepidocyrtussp 

Isotomidae: Isotomaviridis, Isotomiella minor, Cryptopygusponticus, Isotomurus sp1 

(aff. Palustris – unifasciata), Isotomurus sp2 (aff. Italicus), 

FolsomidesparvulusFolsomiacandida, Proisotomaminima 

Dicyrtomidae:Dicyrtominaornate, Dicyrtomafusca 

Katiannidae: Sminthurinuselegans, Sminthurinusaureus 

Sminthuridae: Sminthurusmarginatus 

Hypogastruridae:Ceratophyselladenticulate, Xenyllawelchi 

Onychiuridae:Orthonychiurusfolsomi 

Neanuridae:Neanuramuscurum 
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از موجودات جانوري مي باشد كه هر كدام از آنها داراي نقش و  زيستگاه گروههاي متنوعي، خاك

موجودات جانوري خاكزي بر حسب اندازه . مي باشند 1)خاكي(زميني وظيفه خاص در اكوسيستم هاي 

ي زخاكموجودات زنده  ،ماكروفونا. مزوفونا و ميكروفونا تقسيم مي شوند ،به سه گروه شامل ماكروفونا

موجودات  ،مزوفونا .را در بر مي گيرد درشت كرم خاكي و حشرات ،مانند  )در حد سانتيمتر( درشت

 يميكروفونا. باشد مي 3و كنه هاي اريباتيده 2شامل پادمان )اندازه ميليمتر( متوسطخاكزي با اندازه 

   .يروسها مي باشدو و باكتري ها ،مانند پروتوزوئرها )اندازه ميكروني( ريزخاك شامل موجودات 

و تـراكم آنهـا در    وسيع ترين و فراوان ترين بند پايان كوچـك خـاكزي هسـتند    دم فنري ها يا پادمان 

پترسـن و  ( برخي از خاكهاي جنگلي گاهي به بيش از چند ميليون حشره در هـر متـر مربـع مـي رسـد     

ه بنـدي در گـروه دهـان    از لحـاظ طبق ـ و )ميلي متـر  10تا  12/0( اندازه آنها كوچك ).1982 ،لاكستون

بـدون بـال و    اين حشـرات . قرار دارند) واقع شده انددرون سر  زوائد دهاني آنها در يك كيسه( 4درونيان

 در بخش عقب شـكم بـه نـام     5دماننشكمي چنگال  هبا يك زائدبيشتر پادمان . راي شاخك مي باشنددا

 412فسـيل هـاي پادمـان بـه      متقـد  بسيار قـديمي هسـتند و   حشرات آنها . شوندمي شناخته  فوركا

ميليون سال پيش بر مي گردد كه حاكي از اين است كه پادمان بخش مهمي از اولين اكوسيسـتم هـاي   

  ). 2006چهارطاقي، ( اندخاكي بوده 

حشرات قرار مي گرفتند اما در رده بندي جديد پادمان خـود  بل پادمان در رده طبقه بندي چندي قدر 

  . )2010، و همكاران موزمن( ر رده حشرات قرار مي گيرندبه عنوان يك رده در كنا

گونه از پادمان شناسايي شده اند و با توجه به ليست سـرزمين هـايي كـه هنـوز      7000در جهان حدود 

ي اپادمـان داراي غن ـ . فون پادمان در آنها بررسي نشده اند احتمالا اين تعداد بسيار تعييـر خواهـد كـرد   

  .)1998 ،روسك( ه بسته به اكوسيستم مي باشندگونهزار  60تا  3گونه اي 

                                                
1
 - Terrestrial ecosystem 

2
 - Collembola (= Springtails) 

3
 - Oribatid mites 

4
 - Enthognathous 

5
 - Furca 



 مقدمه                                                     فصل اول                                    

 

 

2 

 

آنها از همه جا از سواحل دريا گرفته تا بالاي كوه ها، از جنگل هاي گرمسيري تا قطب شمال وجود 

 مي باشند ت كشاورزيپادمان آفت محصولاكه  دارند، به غير از چند گزارش كه حاكي از اين هستند

مهمترين نقش اين حشرات در محيط شامل دخالت در  .ندتلقي مي شوسودمند  معمولا آنها بندپايان

خاك و تغيير در نحوه  1كمك به چرخش عناصر غذايي، تشكيل ريزساختمان هاي ،فرآيندهاي تجزيه

مطالعات اخير  ).1998،روسك ;1995،كليرونوموس و كندريك  ;1985،ويسر(رشد گياهان مي باشد 

ه گياهان اثر مي گذارد و ريشه ها دراز تر و باريك تر كه پادمان روي مورفولوژي ريش ه استنشان داد

  ).2006اندل وبروشو،(شده و نوك ريشه رشد بيشتري دارند 

يـا بـه عنـوان ارگانيسـم هـاي      و آلـوده  خاك هاي در  2د به عنوان شاخص هاي زيستينپادمان مي توان

رخي از گونه هاي پادمان ب .)2005هوپكين،( مواد شيميايي جديد استفاده شوند آزمايشآزمايشي براي 

از ديربـاز كـاربرد    3سـم شناسـي   ياهبراي انجام مطالعات آزمايشگ  Folsomia candidaهمچون گونه 

  )1997 ،هوپكين . (اين گونه ها داراي قدرت تكثير سريع و دوره زندگي كوتاه مي باشند. داشته اند

نماتدها و  هاي گياهي، ها، پسمانده ، جلبكها ها، قارچ باكتري بر اساس منابع علمي موجود، پادمان از 

ياد مي شوند  1عمومي خوار عنواندر بسياري از منابع از آنها به . كنند روتيفرها تغذيه مي

هاي جديد بر اساس استفاده از مقادير طبيعي نسبت نيتروژن  ، يافتهاين وجودبا  . )1988پاركينسون،(

 پادماناي بالا،  با تنوع گونه اكوسيستماست كه در يك  راديوايزوتوپ به نيتروژن معمولي نشان داده

شوند به طوري كه  بندي ميمتفاوتي گروه 4هاي غذايي گيلدبراي استفاده از منابع غذايي موجود به 

چهارطاقي و (تشخيص داد هاي اوليه و ثانويه را  كننده گياهخوار، تجزيه در بين آنها گيلدهايتوان  مي

  .)2005 همكاران،

                                                
1
 - Microstrucure 

2
 - Bioindicator 

3
 - Toxicology 

4
 - Feeding guild 
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اين حشرات در دنيا بسيار مورد توجه بوده اند بطوريكه مقالات بيشماري در مورد آنها ه مسلم است آنچ

چندين سايت اينترنتي به منظور ارتباط بين . در زمينه هاي مختلف چاپ شده و مي شوند

يا  1كولمبولوژيست هاي دنيا تاسيس شده است و نيز كنفرانس هايي با عنوانهاي مزوفون هاي خاك

در مورد اين حشرات مي  يافته ها برگزار مي شود كه اختصاصا به جديدترينهر ساله   2بي بالانگره كن

در ايران تحقيق قابل ذكري در مورد آنها  ،عليرغم توجهاتي كه در دنيا به اين حشرات شده. پردازد

مشكل ساز  شايد مهمترين دليل اين باشد كه اين حشرات به عنوان آفت چندان. انجام نگرفته است

با تحقيق بيشتر مي توان راههاي كاربردي تري  ،ولي با توجه به نقش مثبت آنها در طبيعت. نيستند

  .براي استفاده از اين حشرات در كشاورزي پيدا نمود

  

  :فرضيات

در  )غنـي بـودن از نظـر وجـود تركيبـات آلـي      ( پادمان با توجه به خصوصـيات فيزيكـي خـاك    )1

 .متنوع آن احتمالا داراي تنوع گونه اي و تراكم بالايي مي باشد شهرستان ساري و پوشش گياهي

 .احتمالا خانواده ها، جنس ها و گونه هاي جديد براي شهرستان ساري و ايران گزارش شود )2

  :اهداف

  ي پادمان در شهرستان ساري  ي فون راستهيشناسا  - 1

ه است، كلكسيون تحقيق تخصصي صورت نگرفت فون پادمان چون تاكنون در ايران در زمينه  - 2

اسلايد دائمي و كليد شناسايي گونه هاي موجود در سطح شهرستان ساري تهيه گردد تا در آينده مورد 

  .استفاده پژوهشگران قرار گيرد

                                                
1
 - Soil Mesofauna  

2
 - Apterygota Conference 
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  رده بندي پادمان و تاريخچه آن   -1- 2

اولين سنگواره هاي شش پايان مربوط به . مي باشندجزء قديميترين ساكنين كره خاكي  1شش پايان

 400، چيزي در حدود 4مي باشد كه قدمت آن ها به دوره دونين 3يا كولمبولا 2دم فنري ها، پادمان

ه پادمان بخش مهمي از اولين اكوسيستم هاي و اين بدان معني است ك برمي گرددميليون سال قبل 

به  طقديمي ترين ركورد ها براي گزارش گونه هاي پادمان مربو). 1997،هوپكين (خاكي بوده اند 

ميلادي در  1758وي در سال  .شناسي بوداين دانشمند سوئدي آغازگر دانش پادم. لينه است تحقيقات

گونه را نامگذاري و توصيف نمود و هر  پنج حشراتين از ا "5سيستما نيچر" كتاب مشهور خود به نام

قرار  6استطاله داران يدر راستههمگي در ابتدا اين پنج گونه . قرار داد Poduraگونه را در جنس  پنج

جنس  دوميلادي در كتاب خود  1873لابوك در سال . )2004دهارونگ،  ;1997 هوپكين،( داده شدند

كه در فارسي به عنوان پادمان ( واژه كولمبولاد و براي اولين بار از ي جديد را توصيف نموگونه 15و 

بعد كه كولمبولا  يواژه. )1997هوپكين، ( براي اين گروه از حشرات استفاده نمود) ترجمه شده است

، از دو گرفتمورد استفاده قرار  راسته دم استطاله داران به عنوان يك راسته و گروهي مستقل از ها

  . است به معني زايده تشكيل شده 8امبولون و به معني چسبيدن 7لاكو يواژه

در رده بندي بندپايان، راسته پادمان به موازات تغييراتي كه در رده بندي حشرات توسط حشره 

در اين رده بندي هر جا كه از . شناسان مختلف انجام شده دستخوش تغييرات فراواني شده است

شده، پادمان به عنوان رده تقسيم بندي شده اند و هرگاه حشرات به حشرات به عنوان زير شاخه ياد 

 9مانتونبه عنوان مثال در رده بندي . عنوان رده تلقي شده اند، پادمان نام راسته را يدك كشيده اند

                                                 
١ - Hexapoda 
٢ - Spring tails 
٣ - Collembola 
٤  - Devonian                             
٥ - Systema nature 
٦ - Thysanura 
٧ - Kolla (Latin Colla) 
٨ - Embolon 
٩ - Manton, ١٩٧٧ 
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 1در شاخه تك شاخه هاكه بر اساس روابط فيلوژنتيك بيان شده حشرات به عنوان زير شاخه ) 1977(

در  رده يك عنوان به را پادمان خود،مانتون در سيستم رده بندي . ايان قرار گرفته اندبالاشاخه بندپو 

كند  مي تقسيم راسته سه بهرده پادمان را  نيز شاخه تك شاخه ها و زير شاخه حشرات قرار مي دهد و

  . )1977هوپكين، (

راسته  و) كوچك خانواده يك با( 3نيليپلئونا ، راسته)خانواده 15و خانواده بالا دو با( 2آرتروپلئوناراسته 

رده بندي ارائه شده توسط مانتون داراي اشكالات فراواني بود كه محققين ). خانواده دو با( 4سيمفيپلئونا

در درون حشرات آنچه مسلم است پادمان يك گروه مونوفيلتيك . بعدي سعي در اصلاح آن داشتند

 ،5بي شاخكانرات وابستگي بيشتري به راسته هاي پادمان در بين حش. )2008گائو و همكاران،( هستند

-در زيربه دليل داشتن برخي ويژگيهاي مشترك نشان مي دادند و  و دم استطاله داران 6دم چنگالان

بلينگر و (ي حشرات قرار داده شدند رده در) حشرات بدون دگرديسي( 7بي بالان ي جديدي به نامرده

بي حشرات همانطور كه از نام زير رده مشخص مي شود، صفت مهمترين ويژگي اين  ).2002همكاران، 

در اين بين حشرات راسته دم استطاله داران به دليل داشتن . بالي است كه يك صفت اوليه مي باشد

بعضي از ويژگي هاي متفاوت مثل قطعات دهاني بيروني و داشتن چشم هاي متفاوت از سه راسته 

هايي كه هنوز باعث شده تا  مهم ترين ويژگي. ا شدپادمان، بي شاخكان و دم چنگالان جد

كم و بيش  كه است قطعات دهاني داشتنرا در يك گروه قرار دهند اين سه راسته  تاكسونوميست ها،

  . دهان درونيان گفته مي شودبه اين حشرات داخل سر قرار گرفته است كه در اصطلاح 

ي كه اين سه راسته با حشرات راسته هاي ديگر آشكار دليل تفاوت هاييه ب، برخي دانشمندانامروزه 

تفاوت هاي مورفولوژيكي مي توان  از جمله .دارند، جايگاه آنها را در رده بندي حشرات متزلزل مي دانند

                                                 
١ - Phylum Uniramia 
٢ - Arthropleona 
٣ - Neelipleona   
٤ - Symphypleona   
٥ - Protura   
٦ - Diplura 
٧ - Apterygota 
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چشم هاي مركب و بالاخره اسكلت عدم وجود  ،پنجه ي پاي يك بندي ،ساختمان حلقه اي شاخك به

جزيي از  بعضي محققين بندپايان اين سه راسته راباعث شده ها اين تفاوت . سر را نام بردداخلي ناقص 

به عنوان سه رده ي جداگانه در كنار  ندانند بلكهناميده مي شوند حشرات شش پاياني كه به اصطلاح 

يافته هاي ملكولي نيز به اين اختلاف خيرا ا). 1390، جلائيان و همكاران(رده ي شش پايان قرار دهند 

  .در ذيل به بعضي از اين تحقيقات اشاره مي شود .ها دامن زده است

 "؟جايگاه پادمان در بين شش پايان كجاست"در پاسخ به اين سوال كه ) 2003(ناردي و همكاران 

نتايج تحقيقات نشان داد كه . انجام داد در بندپايان مختلف بر اساس توالي اسيد هاي آمينهتحقيقي 

دارد و شش پايان  شامل حشرات و پادمان ديفايلتيك مي  1پوداشاخه بندپايان قرابت نزديكي با ميريا

  . باشند و پادمان قبل از حشرات از سخت پوستان جدا شده اند

را  28S rRNAو  18Sروابط فيلوژني در شش پايان را بر اساس ژن هاي ) 2008(گائو و همكاران 

مي باشد كه از سخت پوستان  بر اساس نتايج آنها شش پايان يك گروه مونو فيلتيك. بررسي كردند

و برون دهانيان  2گروه دهان درونيان شامل پادمان و نانوكولاتابه دو خود منشا گرفته اند و شش پايان 

  ). 1-2شكل (يا حشرات تقسيم مي شود 

    

                                                 
١ - Mryapoda 
٢- Nanoculata  
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 31از  28SrRNAو  18Sدرخت شجره شناسي بند پايان بر اساس توالي ژن هاي : 1- 2شكل 
  ).2008ئو و همكاران، از گا اقتباس(تاكسون 

  

در تحقيق گسترده اي كه به بررسي فيلوژني بندپايان با استفاده از  2010موزمان و همكاران در سال 

مجددا  گاه پادمان را در شاخه بند پايانانجام شد جاي) RNAو  DNA(توالي چندين ماركر ملكولي 

يان يك گروه مونوفيليتيك هستند و در نتايج تحقيقات آنها نشان داد كه دهان درون. نمودند ارزيابي

نانوكولاتا  1كه در خوشه مي باشنديك گروه خواهري  ،بي شاخكان و دم چنگالان ،درون دهان درونيان

كه معتقد بودند كه پادمان  )2003(ناردي و همكاران برخلاف نتايج  همچنين نتايج آنها. قرار مي گيرند

موزمان و همكاران معتقد بودند  .مغايرت نشان دادمي باشند،  1با ديگر پانكراستاسه 2يك گروه خواهري

                                                 
١-  clade    
٢ - Sister group 
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مي باشند و شش پايان اوليه بي بال يك گروه  و نه ديفايليتيك كه شش پايان يك گروه مونوفايلتيك

    .مونو فايلتيك هستند

متخصصين طبقه بندي اكثر امروزه  ،شش پايان وجود داردوجود اختلاف نظر هايي كه در رده بندي با 

ولي به دلايل گفته شده در بالا آنها را  مي باشنددهان درونيان جزو رده ي شش پايان  كه معتقدند

حشرات ابتدايي  به عنوان حشرات واقعي نمي دانيم و در گروهي به نام دهان درونيان يا در برخي جاها

بقيه ي . ر مي روددر مورد آنها به كاشش پا  2دهان درونيان اصطلاحشوند و بطور كلي مي  نامگذاري 

بنابراين پيشنهاد شده كه . دناطلاق مي شو 4يا حشرات 3دهان برونيان به عنوانراسته هاي شش پايان 

هستند اطلاق ) دهان برونيان(اصطلاح حشرات تنها به شش پاياني كه داراي قطعات دهاني خارجي 

حشرات . )1390ن و همكاران، جلائيا( شود و لذا دو واژه حشرات وشش پايان ديگر مترادف هم نيستند

گروه بال داران خود به دو زير گروه . تقسيم مي شوند 5واقعي خود به دو گروه بي بالان و بال داران

  .)2- 2شكل (تقسيم مي شود   7و نوبالان 6باستان بالان

ال تعداد خانواده ها از گذشته تا ح. رده بندي راسته پادمان توسط متخصصين بارها تغيير يافته است

. راسته پادمان را به پنج خانواده تقسيم كرد 1980به عوان مثال فجلبرگ در سال . افزايش يافته است

و  Poduridae ،Isotomidae ،Entomobyridae ،Onychiuridaeهاي  اين پنج خانواده شامل خانواده

Sminthuridae زه به همراه گونه بسياري از جنس هاي موجود در اين خانواده ها امروبعد ها  .مي باشد

رده بندي جديد تري از راسته پادمان ) 1998(بعد ها فجلبرگ . هاي مربوطه به خانواده تغيير يافته اند

 نيليپلئونافيپلئونا و سيم ،زير راسته آرتروپلئونا سهارائه داد كه در اين رده بندي راسته پادمان به 

                                                                                                                                                 
١ - pancrustacea 
٢ - Entognatha 
٣ - Ectognatha 
٤ - Insecta 
٥ - Pterygota 
٦-  Paleoptera 
٧ - Neoptera 


