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 چکیده

 ها،ها، رودخانهها، کوهستانشناخته شده توسط انسان اعم از جنگلهاي در تمامی زیستگاهها کنه
 يهاي زیرراستهکنه در این میان .شوندن، جانواران و غیره یافت میها، خاك، روي گیاهادریاچه
 ،1392در تابستان . روندشمار میها بهزي در انواع اکوسیستمخاك ترین بندپایاناز مهمیکی  ،اریباتید

هاي هاي متعدد از چهار منطقه در جنگلآوري نمونهي اریباتید با جمعهاي زیرراستهکنه ايگونهتنوع 
 سیمسون و کامارگو و یکنواختیوینر، سیمسون  –شانون اي گونههاي تنوع شاخصمطالعه و ارسباران 

 Ecologycal 6.0 افزارهاي متداول و با کمک نرمها با استفاده از فرمولبر مبناي فراوانی گونه

metodologhy یافته براساس .شدآوري جمع گونه کنه اریباتید 46در این تحقیق تعداد  شد. محاسبه-
 Oribatula (Oribatula) tibialis allifera درصد، 52/8با  .Metabelbella sp هايگونه موجودهاي 

(Subias, 2000) و Eupelops acromios (Hermann, 1804)   فراوانی درصد درصد بیشترین  12/7با
، Galumnidaeهاي همچنین خانواده .دارا بودند آوري شدهجمع هايرا در بین گونه نسبی

Damaeidae  وPhenopelopidae داراي بیشترین   06/11و  72/12، 26/15ترتیب با درصد فراوانی به
-ي کلاله با بیشترین تعدادگونهمنطقه بودند.هاي شناسایی شده درصد فراوانی در میان سایر خانواده

) بود 95/0سون () و سیم68/4وینر ( –آوري شده، داراي بالاترین میزان شاخص تنوع شانون هاي جمع
) بالاترین میزان یکنواختی را در میان سایر 60/0شاخص یکنواختی کامارگو (ي گرمناب نیز با و منطقه

  مناطق دارا بود.
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 مقدمه

شود. تنوع هاي گیاهی و جانوري در یک ناحیه، تنوع زیستی آن ناحیه نامیده میکل گونه
عنوان شاخصی ي گوناگونی، ساختار جمعیتی و الگوهاي فراوانی پرداخته و بهزیستی به مطالعه

در  ).Jenkins & Parker, 1998(ها کاربرد دارد ي وضعیت اکولوژیک اکوسیستمبراي مقایسه
پایدارتر و از شرایط خودتنظیمی  ،ترسالماي بیشتر باشد، محیط بوم هرچه تنوع گونهیک زیست

محیط  آن برخوردار است. لذا تنوع زیستی در هر منطقه را باید کلید پایداري و سلامت بیشتر
که در حال حاضر حدود یک سوم  هازارو بیشه هانگلج ).Speight et al., 2008حساب آورد (به

هاي ترین تولید کنندگان اکوسیستمترین و مهمپوشانند از بزرگترین، پیچیدهکل زمین را می
ي جانوري و ي هزاران گونهها به عنوان یک اکوسیستم در برگیرنده. جنگلهستند جهان

ي خاك نقش موجودات زندههده دارند. جایگاه مهمی در تداوم حیات و رفاه انسان بر ع ،گیاهی
 & Petersenکنندمی ي زیستی بازيویژه در چرخهها و بهمهمی در عملکرد اکوسیستم

Luxton, 1982) ;Hattenschwiler, 2005زيكي بندپایان خاها بهترین نماینده). کنه 
و رفتار تنوع زیادي دارند  شناختیخوان بومزیستشوند، چرا که از نظر جنس، محسوب می

)Bedano et al, 2005 .(تنوع زیستی و رژیم غذایی متنوعی دارند و از مواد  ي اریباتیدهاکنه
هاي این کنند. کنهمی هاي جانوري تغذیهها، خزه، گلسنگ و لاشهها، نماتدگیاهی، قارچ

هاي کنه .(Behan-Pelletier, 1999)کنند ي مواد آلی ایفا میزیرراسته نقش مهمی در تجزیه
 باشدوع در میان سایر بندپایان خاك میاریباتید در مناطق جنگلی داراي بیشترین فراوانی و تن

متر مربع از خاك مناطق جنگلی  یکدر عدد  400000تا  20000بین  هاتراکم آن طوري کهبه
 ). Maraun & Scheu, 2000( رسدمی

هاي خانواده از کنه 86جنس از  191گونه متعلق به  380 حال به تابراساس آخرین نتایج 
شناسی در ایران بیشتر تحقیقات کنه). Akrami, 2015( اندگزارش شده براي فون ایراناریباتید 
هاي انجام شده روي تنوع بررسی کلیبه طوري فونستیک این علم تمرکز داشته و به جنبه

گرفته در این هاي صورت از معدود پژوهش است.هاي اریباتید در ایران بسیار ناچیز زیستی کنه
هاي اریباتید در مراتع استان آذربایجان یکنواختی و فراوانی کنه ،ايتنوع گونهزمینه بررسی 

  ).Hashemi Khabir et al., 2015( باشدمی غربی
 و بنیادي اطلاعات آوردن فراهم براي و هاي اریباتیدکنه زیستی تنوع به اهمیت توجه با

 تنوع هايشاخص بررسی براي حاضر تحقیق تر،و وسیع کاربردي مطالعات براي بسترسازي

 .شد انجام هاي ارسبارانمناطق مختلف جنگل اریباتید يهاي زیرراستهکنه زیستی
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 هامواد و روش

 ي مورد مطالعهمنطقه
طور پراکنده در شمال غرب کشور و بههکتار  16400هاي ارسباران با مساحت تقریبی جنگل

اي به نام هاي شمالی ارتفاعات رشته کوه قره داغ استان آذربایجان شرقی در منطقهدر شیب
ارسباران در بالاترین عرض کره گاه زیستذخیره ).Alijanpour, 2009( ارسباران قرار دارند

مرز شمالی ایران با کشورهاي جمهوري آذربایجان و  ،ایران و در جنوب رود ارسجغرافیایی 
تنوع آب ، پستی و بلندي ارسباران به لحاظ شرایط يمنطقه حفاظت شده .قرار دارد ،ارمنستان
موقعیت جغرافیایی از تنوع گیاهی و ذخیره ژنتیکی فون و فلور بسیار غنی تشکیل  وهوایی و

  .)Zeynab, 2014(یافته است 
 

رداريروش نمونه  ب
 1392در طول سال  هاي ارسباران،اریباتید جنگل هايکنهتنوع زیستی بررسی  به منظور

کلاله، ي هااز جنگل  چهار منطقه درطی سه نوبت (تیر، مرداد و شهریور) هایی بردارينمونه
از بقایاي  ،1 شکلو  1در جدول  ذکر شدهبا مشخصات جغرافیایی وایقان  و گرمناب، آینالو

 & Krantz(انجام گرفت هاي مرسوم طبق روشگیاهی پوسیده و خاك پاي درختان جنگلی 

Walter, 2009(. شامل خاك سطحی و  نمونه از هر منطقه چهار ،برداريدر هر نوبت نمونه
متري خاك (در حدود یک کیلوگرم خاك در هر سانتی 20بقایاي گیاهی پوسیده تا عمق 

و ، آب و هوایی ها، ضمن ثبت مختصات جغرافیایینمونه آوريپس از جمع تهیه گردید.نمونه) 
ها با هاي موجود در این نمونهکنه ارایه شده است، 2و  1دریا که در جدول ارتفاع از سطح 

 Oudeman's)(جداسازي و در محلول اودمن  )Berlese Funnels( برلزاستفاده از قیف 

Solution ها از محلول نسبیتسازي کنهداري شدند. جهت شفافنگه )Nesbitt's fluid( 
ها از کنه )Hoyerʾs medium(هویر با کمک آمیختهپس از شفافیت مطلوب،  و استفاده شد

ها جهت خشک ساعت نمونه 24میکروسکوپی دائمی تهیه گردید. سپس با گذشت اسلاید 
ي سلسیوس منتقل شدند. براي درجه 45-50شدن به مدت چهار هفته داخل آون با دماي 

ها با رنگ روغنی درزگیري جلوگیري از کریستاله شدن و جذب رطوبت محیط، اطراف لامل
 .(Krantz & Walter, 2009) شدند

 برداري نمونه مناطق یاییجغراف مشخصات -1جدول 
Table 1. Geographic coordinates of sampling areas  

Sites Easting(E)  Northing(N) Altitude (m) 
Vaygan 654555.86966 4309255.68752 1350 
Aynalu 655833.51490 4305549.13569 1700 
Kalaleh 652414.23592 4311619.58000 1380 

Garmanab 655086.41126 4308001.64351 1520 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=8&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj6obu3z8nMAhXBCywKHbLACxEQFgg1MAc&url=http%3A%2F%2Fmississippientomologicalmuseum.org.msstate.edu%2Fcollecting.preparation.methods%2FBerlesefunnel.htm&usg=AFQjCNELLNS1nfVTbvzfzntlHml8DJKi-Q&sig2=HFP8DkFPuaSFBiNzN06bTw
http://www.tripmondo.com/iran/east-azarbaijan/garman-ab/
http://www.tripmondo.com/iran/east-azarbaijan/garman-ab/
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 .بردارينمونه مناطق و ارسباران يهاجنگل یتموقع -1شکل
Figure 1. Arasbaran forests location and sampling areas. 

 
 1392  مشخصات آب و هوایی مناطق نمونه برداري طی تابستان -2جدول

Table 2. Climatic specifications of sampling areas during summer 2013 
The average temperature and humidity 21June-21July 22July-21August 22August-21September 

)Average temperature( 22.2 21.5 18.2 
)Average humidity( 45.9 49.6 51.1 

 
ع ي شاخصمحاسبه  ايگونههاي تنو

ها، فراوانی نسبی هر نمونه از طریق تقسیم فراوانی کل هر پس از شناسایی و شمارش نمونه
مشخص آوري شده در هر ماه از فصل تابستان و هر منطقه هاي جمعنمونه به فراوانی کل کنه

اي به شرح زیر هاي تنوع گونهها، شاخصها و فراوانی نسبی آنشد. با در نظر گرفتن تعداد گونه
 محاسبه شدند:

 
 : وینر –اي شانون ) شاخص تنوع گونه1

- = 'Shannon’s H (رابطهي 1) [ ]∑
=

oN

i
ii pp

1
log*  

 N/  in= ipام نسبت به کل نمونه است که به صورت  iي سهم افراد در گونه ip در این رابطه، 
 .(Price, 1997) شودتعریف می
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تعداد  Nام در نمونه و  iي تعداد افراد گونه inسون، شاخص تنوع سیم  ─ D(1(در این رابطه، 

 .(Simpson, 1949)کل افراد در نمونه است 
 

کنواختیي شاخصمحاسبه  هاي ی
 اي سیمسون:) شاخص یکنواختی گونه1
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Simpson’s measure of evenness  3ي (رابطه( 

 ,Simpson( ي موجود در نمونهتعداد گونه Sسون؛ اي سیمشاخص تنوع گونه Dدر این رابطه 

1949.( 
 ) شاخص یکنواختی کامارگو:2

 Camargo’s Index of Evenness (رابطهي 4)
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تعداد  Sام به کل نمونه و  jي نسبت گونه jPام به کل نمونه،  iي نسبت گونه iPدر این رابطه، 
  .(Camargo, 1993)گونه ها در کل نمونه است 

و  محاسبه Ecologycal Metodology  6.0افزارمذکور در نرم هايي شاخصمقادیر همه
 .ترسیم شدند EXCEl افزارنرم ها با استفاده ازنمودار

 
  و بحث نتایج

جنس  37گونه متعلق به  46 تعداد در مجموع1392 طی بررسی انجام گرفته در تابستان سال
نمونه تا سطح  38در این بین تعداد  ي جنگلی ارسباران شناسایی شد.در منطقه خانواده 22از 

آوري و شناسایی هاي جمعگونه و هشت نمونه تا سطح جنس شناسایی گردید. فهرست نمونه
و  2هاي ها بر اساس هر ماه و منطقه در شکلشده طی این مطالعه به همراه درصد فراوانی آن

داراي بیشترین درصد  52/8 با .Metabelbella spي ذکر شده است که بر این اساس گونه 3
 Eupelops و Oribatula (Oribatula) tibialis allifera (Subias, 2000) هايفراوانی و گونه

acromios (Hermann, 1804)   به صورت مشترك داراي بیشترین  12/7با درصد فراوانی
به  Phenopelopidaeو  Galumnidae ،Damaeidaeهاي درصد فراوانی بودند. همچنین خانواده

داراي بیشترین درصد فراوانی در میان سایر  06/11و  72/12، 26/15ترتیب با درصد فراوانی 
 باشند. هاي شناسایی شده میخانواده
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Abundance (%) 
 يآوري شده از چهار منطقهجمعي اریباتید زي زیرراستههاي خاكکنه نسبی فراوانی توزیع و -2 شکل

 : الف) گرمناب ب) کلاله ج) وایقان د) آینالو1392ارسباران در هاي جنگل
Figure 2. Distribution and relative abundance of the collected edaphic Oribatida mites in four sites 
of Arasbaran forests, 2013: A) Garmanab B) Kalaleh C) Vaygan D) Aynalu 

 

Species 

 

http://www.tripmondo.com/iran/east-azarbaijan/garman-ab/
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Abundance (%) 

ارسباران هاي جنگل آوري شده ازي اریباتید جمعزي زیر راستههاي خاكکنه نسبی فراوانی توزیع و -3 شکل
 : الف) تیر ب) مرداد ج) شهریور1392سال  در ماهاي مختلف تابستان

Figure 3. Distribution and relative abundance of collected edaphic Oribatida mites in different 
months of summer in Arasbaran forests, 2013: A) July B) August C) September 

Species 
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و  89/50هاي اریباتید به ترتیب با گرمناب داراي بیشترین درصد فراوانی کنهمناطق کلاله و 

کمترین درصد  88/7و  68/17ترتیب با درصد فراوانی به و مناطق آینالو و وایقاندرصد  53/23
هاي مختلف به خود اختصاص دادند. در بین ماه مطالعه مورد مناطق میان فراوانی را در

ترتیب درصد فراوانی و شهریور و تیر به داراي بیشترین 49/49د فراوانی تابستان، مرداد با درص
-گونههمچنین در جایگاه بعدي قرار گرفتند.  48/13و  02/37فراوانی  با درصد

 .Steganacarus (Tropacarus) carinatus (C. L. Koch, 1841)  ،Ceratoppia sp. nrهاي

quadridentata،Oribatula tibialis allifera (Subias, 2000) ،Eupelops acromios 

(Hermann, 1804)  ،Scheloribates fimbriatus (Thor, 1930)  و Metabelbella sp.  با
-ي مورد مطالعه داراي بیشترین پراکنش از نظر زیستگاه در بین کنهگزارش از هر چهار منطقه

، حضور در هابالا بودن تراکم جمعیت آندلیل هاي مذکور بهآوري شده بودند. گونههاي جمع
اي در ارزیابی تنوع زیستی هاي غذایی از اهمیت ویژهو پیوند با شبکه هابیشتر زیستگاه

اي مربوط به بیشترین تنوع گونهوینر  -شانون ايبرخوردار هستند. براساس شاخص تنوع گونه
اي سیمسون نیز بیشترین گونههمچنین بر اساس شاخص تنوع  68/4ي کلاله با شاخص منطقه

باشد. براساس شاخص یکنواختی کامارگو می 95/0اي در همین منطقه با شاخص تنوع گونه
ي گرمناب با اي در میان مناطق مورد مطالعه، مربوط به منطقهبیشترین یکنواختی گونه

اي هبوده و براساس شاخص یکنواختی سیمسون، بیشترین میزان یکنواختی گون 60/0شاخص 
  باشد.می 66/0ي گرمناب و آینالو با شاخص مربوط به دو منطقه

منظور  باشد. بدینهاي سالم و توانمند میي حفظ تنوع زیستی، حفاظت از اکوسیستملازمه
هاي ها استفاده شود. کنههاي شاخص، جهت نظارت بر سلامت اکوسیستملازم است تا از گروه

ها توان آنشوند و در تمام فصول میبرداري مینمونه تنوع، به آسانیاریباتید به دلیل فراوانی و 
آوري کرد. این ویژگی به همراه نوع زندگی ساکن، مقیم بودن در یک محل، مهاجر را جمع

ها را به موجوداتی شاخص براي ها به خرد زیستگاه، این گونهها و وابستگی کم آننبودن آن
-ها مدل بسیار مناسبی براي زیستکرده است لذا این کنهتعیین کیفیت هوا و خاك تبدیل 

 ). Akrami, 2015شوند (می ها محسوبسنجی تمام خاك
ها براي تعیین سلامت یک اکوسیستم و یکی از معیارهاي مهم جهت ترین مولفهیکی از مهم

هاي اکولوژیک در یک باشد و بررسی شاخصتعیین اهمیت یک زیستگاه، تنوع زیستی می
 Jørgenson(دهند اکوسیستم، تصویري واضح از وضعیت زیست محیطی و ثبات منطقه ارایه می

et al., 2005.( اي یک اکوسیستم، شاخص هاي پرکاربرد در ارزیابی تنوع گونهیکی از شاخص
تا  5/1ي تغییرات این شاخص از صفر تا پنج و به طور معمول باشد. محدودهوینر می -شانون 

ي اول نشان وینر در یک منطقه در درجه -هایی نظیر شانونالا بودن شاخصاست. ب 5/3
ي ثبات آن منطقه و افزایش تنوع زیستی است و مقادیر کم این محدوده بیانگر وجود دهنده
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درج شده  3طور که در جدول همان ).Khan, 2006(باشد تنش در محیط و عدم پایداري می

باشد که این برداري  بالاي سه میاست مقادیر شاخص شانون وینر در تمامی مناطق نمونه
براي شاخص تنوع  95/0اي در این مناطق می باشد. عدد ي میزان بالاي تنوع گونهنشان دهنده

 درصد اگر دو فرد از این منطقه به صورت 95/0اي سیمسون بیانگر آن است که به احتمال گونه
 هاي متفاوتی تعلق خواهند داشت.تصادفی انتخاب شوند به گونه

 
هاي چهار منطقه از جنگلدر  زي،اریباتید خاك هايکنه ايگونه یکنواختی و هاي تنوعشاخص -3 جدول

 ارسباران
Table 2. Diversity and evenness indices of edaphic Oribatida species in four sites of Arasbaran 
forests 

Evenness Heterogenity 
Site 

Camargo’s Index Simpson’s index Shannon’s H' Simpson’s index 
0.52 0.43 3.06 0.83 Vaygan 
0.59 0.66 3.93 0.93 Aynalu 
0.54 0.58 4.68 0.59 Kalaleh 
0.60 0.66 4.03 0.93 Garmanab 
0.52 0.43 3.06 0.83 Vaygan 

 
اي کامارگو و سیمسون بیشترین مقدار را هاي یکنواختی گونهوقتی یک منطقه از نظر شاخص

نتیجه گرفت که در این منطقه نزدیک بودن فراوانی گونه هاي مختلف به توان داشته باشد، می
معنی که احتمال مشابه بودن دو گونه که به یکدیگر نسبت به مناطق دیگر بیشتر است بدین

برداري شوند، نسبت به مناطق دیگر بیشتر است. بالاتر بودن صورت تصادفی از آن منطقه نمونه
هاي نادر و بالاتر تواند به دلیل کاهش در تعداد گونهرمناب میي گشاخص یکنواختی در منطقه

هاي تنوع هاي غالب باشد. عوامل مختلفی بر میزان فراوانی نسبی و شاخصبودن فراوانی گونه
 این ).Peverieri et al., 2009(باشند هاي مختلف تاثیرگذار میها در زیستگاهزیستی کنه

خاك  pHرطوبت،  و دما هوایی، و آب و اقلیمی شرایط گیاهی، هايپوشش به توانمی را عوامل
 ).Li et al., 2005(داد  نسبت و ارتفاع از سطح دریا

 .کندهاي مختلف از یک الگوي خاص پیروي نمیهاي اریباتید در ارتفاعراوانی کنهفتغییرات 
هاي فراوانی کنهMigliorini & Bernini  (1999) و  Fagan et al. (2006) طبق مطالعات

و  Jing et al. (2005)اما طبق مطالعات  کند.میاریباتید با افزایش ارتفاع کاهش پیدا 
Reynolds et al. (2003) دست آمده ه ب نتایج . همچنین طبقي عکس آن مشاهده شدنتیجه

-کنه فراوانی اي وداري در تنوع گونهیتفاوت معن et al. (2015) Hashemi Khabir تحقیق از
اي با افزایش ارتفاع که تنوع گونه طوريف وجود داشت به لهاي مختبدر ارتفاع هاي اریباتید

http://www.tripmondo.com/iran/east-azarbaijan/garman-ab/
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در داري را و این در صورتی هست که نتایج تحقیق حاضر هیچ نوع تفاوت معنی افزایش یافت

 نشان نداد. بین مناطق مورد بررسی
هاي فراوانی نسبی و تنوع زیستی کنهنتایج این تحقیق به طورکلی بیانگر این بود که میزان 

باشد که این نشانگر پایداري بیشتر در این محیط ي جنگلی ارسباران بالا میاریباتید در منطقه
هاي و فراوانی کنه ي لبرون مبنی بر اینکه مناطق جنگلی داراي بیشترین تنوعباشد. نظریهمی

در مجموع با توجه به اهمیت  ).Lebrun, 1977(باشد باشند موید این مطلب میاریباتید می
ي مواد آلی، تشکیل خاك، چرخش مواد و در نهایت حاصلخیزي هاي اریباتید در تجزیهکنه

ي راهکارهاي علمی به منظور افزایش ها و ارایهخاك، شناخت عوامل تاثیرگذار در جمعیت آن
  .)Behan-Pelletier, 1999(هاي مختلف مهم است ها در زیستگاهتنوع زیستی این کنه

 
 سپاسگزاري

-ي ملی آفریقاي جنوبی به کوئتزه از موزه-خانم دکتر الیزابت هوگو بدین وسیله از همکاري     
 شود.گزاري میها سپاسمنظور کمک در شناسایی نمونه
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Abstract 
Mites are found in all habitats known to human, including forests, mountains, 

rivers, lakes, soil, plants, animals and so on. Oribatid mites are most important 
edaphic arthropods in various ecosystems. During summer 2013 Oribatid mites 
biodiversity studied by taking multiple samples from four areas of Arasbaran 
forests and Shannon’s and Simpson’s biodiversity indexes, Simpson’s measure of 
evenness and Camargo’s Index of Evenness were calculated on the basis of 
species richness by using standard formulas in Ecologycal metodologhy 6.0 
software. In this study 46 species were identified and according to the results, 
Metabelbella sp. with 8.52%, Oribatula (Oribatula) tibialis alifera (Subias, 2000) 
and Eupelops acromios (Hermann, 1804) with 7/12% of relative abundance were 
the most abundant species among collected species and the families Galumnidae, 
Damaeidae and Phenopelopidae respectively with 15.26, 12.72 and 11.06% had 
maximum relative abundance among identified families. Among the sampling 
localities, Kalaleh area with most number of collected species had maximum rate 
of Shannon’s (4.68) and Simpson’s (0.95) diversity indexes and Garmnab area 
had maximum rate of Camargo’s evenness index (0.60). 
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