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 جنگلی هایخاکدر  و توپوگرافی های خاکویژگیهای خاکزی با حلزونفراوانی ارتباط بین 

 4حسین خادمی، 9، محمدمهدی درويشی2، شمس الله ايوبی6تاجیک هسمان
کارشناس   -9 دانشگاه صنعتی اصفهان گروه خاکشناسی، دانشکده کشاورزی، ی و استاداندانشجوی دکتربه ترتیب  -4و  2، 6

 روه انگل شناسی دانشکده دامپزشکی دانشگاه سمنانارشد گ

 

  چکیده

شوند و نقش مهمی در تجزيه لاشبرگ و غلطت کلسیم حلزونهای خاکزی بخش مهمی از اکوسیستم جنگل را شامل می

ای خاکزی ههای خاک و پارامترهای توپوگرافی بر فراوانی حلزونخاک دارند. اين مطالعه با هدف بررسی ارتباط و تاثیر ويژگی

ها خاکزی تاثیر دارد. های خاک به طور موثری بر فراونی حلزونکه ويژگی ددر اراضی جنگلی انجام گرديد. نتايج نشان دادن

، شن و کربنات کلیسم موجود در خاک نقش مثبتی در فراوانی آنها داشته است. ذرات سیلت تشکیل pHبطوريکه افزايش 

اکزی نشان دادند. همچنین نتايج نشان دادند پارامترهای توپوگرافی و خهای حلزون دهنده خاک ارتباط منفی با فراوانی

های خاکزی نداشته است البته احتمالا تاثیر پارامترهای توپوگرافی بر فراوانی داری بر فراوانی حلزونشاخص گیاهی تاثیر معنی

 بیشتر مورد بررسی قرار بگیرد. شود در تحقیقات آيندهباشد که پیشنهاد میآنها به صورت غیر خطی می

 

 ، توپوگرافیهای خاکجنگل، حلزون خاکزی، ويژگیواژه های کلیدی: 

 

  مقدمه

حلزونهای خاکزی بخش اند. ها از جمله منابع مهم تنوع زيستی در جهان هستند که توجه بسیاری را جلب کردهجنگل

باشند، های خاکزی متعلق به آن می، شاخه مولوسکا که حلزونشوند. از نظر تعدادگونهمهمی از اکوسیستم جنگل را شامل می

های خاکزی نقش مهمی در فرآيند حلزون  .(Sen et al., 2012)باشند بعد از شاخه بندپايان بزرگترين شاخه جانوران می

ها های راش در اروپا توسط حلزوناز لاشبرگ در جنگل %6حدود و غلضت کلسیم موجود در خاک دارند.  تجزيه لاشبرگ

-همچنن يک منبع غذايی مهم برای برخی ديگر از جانوران مانند پرندگان می .(Martin and Sommer, 2004)اند مصرف شده

طول عمر کوتاه و . (Sen et al., 2012)باشند س میهای خاکزی به تغییرات اقلیمی و اکولوژيکی بسیار حساحلزونباشند. 

 ,Nunes and Santos)های زيستی شناخته شوند قدرت پراکندگی کم باعث شده است که آنها به عنوان يکی از بهترين شاخص

پوشش گیاهی و کلسیم خاک و تراکم  pHبارندگی،  های خاکزی به عوامل متعددی مانندفعالیت حلزونو پراکندگی  .(2012

 ,.Aravind et al) باشدبستگی دارد. کلسیم يکی ازمهمترين عوامل محدود کننده و حیاتی برای اين جانوران خاکزی می

-های اسیدی داری غنای زياد و فراوانی کم میهای خاکزی در خاک( بیان کردند که حلزون2162سن و همکاران )  .(2005

 .(Sen et al., 2012)باشند 

اند. های خاکی با پارامترهای محیطی پرداختهمطالعات اندکی به بررسی روابط بین توزيع و فراوانی حلزوناز آنجايیکه 

های خاکزی وجود های خاک و فراوانی حلزونرتباط بین ويژگیدر زمینه ا همچنین در کشور ما هیچ گونه اطلاعات کاملی

 های خاکزی پرداخته است.بر فراوانی حلزون و پارامترهای توپوگرافی  های خاکندارد. مطالعه حاضر به بررسی تاثیر ويژگی

 
 ها مواد و روش

 درمنطقه شصت کلاته(  یپژوهش ی)جنگل آموزش نیابهرام دکتر داریجنگل طرح يک سری در واقع مورد مطالعه منطقه

 و درجه 44 یايیجغراف طولدر  ز،البر هایکوه یشمال یبمنطقه در ش ينشهر گرگان دراستان گلستان است. ا یجنوب شرق

واقع  یشمال یقهدق 42درجه و  96تا  یقهدق 98درجه و  96 یايیو در عرض جغراف شرقی دقیقه 24 و درجه 44 تا دقیقه 24

منطقه  ين. ارتفاع اباشدمی هکتار 9166خزر قرار دارد و مساحت آن يایدر امتداد در یغرب -یصورت شرقشده است. که به 
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-از نظر طبقه مطالعه دارای ماده مادری لسی است و مورد منطقه. است متغیرمتر  281تا  116 بین يااز سطح در یکوهستان

ر در متیلیم 861تا  428 ینبوده که ب متریلیم 643 یانهسال یندگبار یزانمرطوب معتدل با م یماقل یدارا آمبرژه اقلیمی بندی

 . کندیم ییرسال تغ

 انتقال از پس. گرفت صورت مترسانتی 61-1 عمق از خاک بردارینمونهپلات انتخاب شدند.  649 یقتحق ينانجام ا برای

قسمت از  يک. شدند داده عبور مترمیلی 2 الکخشک  و از  هواشده  آوریجمع هاینمونه آزمايشگاه، به شده تهیه هاینمونه

 به خاکاندازه ذرات  يع: توزگرفتندمورد استفاده قرار  يربه شرح ز يشگاهیآزما یزهایآنال انجام یهوا خشک شده برا هاینمونه

 ECمتر و  pHآب به خاک توسط دستگاه  4/2: 6در عصاره  ECو  pH گیریاندازه ،(Gee and Bauder, 1979) یدرومتره روش

 ، نیتروژن(Hesse, 1971) بلک لیبه روش والک آلی کربن ،(Nelson, 1982) برگشتی تیتراسیونبه روش  یممتر، کربنات کلس

 ,Jenkinson and Powlson) یتراسیونبه روش ت میکروبی تنفسو  (Bremner and Mulvaney, 1982) به روش کلدال کل

-حلزونهای تهیه شده به آزمايشگاه و قبل از خشک شدن و ازدست رفتن رطوبت خاک، جداسازی پس از انتقال نمونه .(1976

های خاک روی يک سطح صاف انجام شد. در اين روش ابتدا نمونه( Hand-sorting)روش جداسازی با دست  با های خاکزی

های که با ديد و با استفاده از قلمو و گیره کوچک نمونهپهن شدند سپس توسط چراغ مطالعه سطح نمونه کاملا روشن گر

 و درآوری شده تمامی جانوران جمع ،پس از جداسازی. قرار داده شدند %36چشم قابل رويت بودند، جدا شدند و در الکل 

 آوردن تبدس منظور به آزمايشگاهی هایيهاز انجام تجز بعد و شمارش شدند. بندیطبقه Gastropoda کلاس )رده(سطح 

 R software 3.2.4 افزار نرم در (6PCAهای اصلی )های خاکزی از آنالیز مولفههای خاک و فراوانی حلزونارتباط بین ويژگی

(Team, 2016)  پکیج FactoMineR بر فراوانی های توپوگرافی ويژگی همچنین به منظور بدست آوردن تاثیر. شد استفاده

 SAGA GISافزار توسط نرم( 2NDVI)و شاخص پوشش گیاهی  ، دمای سطح زمین، پارامترهای توپوگرافیهای خاکزیحلزون

همچنین به منظور تعیین اضافه گرديدند.  PCAبه عنوان پارامترهای کمکی به معادله تهیه گرديد و  9DEMبا استفاده از نقشه 

 های خاکزی از آنالیز رگرسیونی استفاده گرديد.ای موثر در فراوانی حلزونتعیین پارامتره

 

  نتایج و بحث

مولفه اصلی گرديد  4های اصلی منجر به ايجاد . آنالیز مولفهاندشدهداده نشان ( 6)جدول  PCAبدست آمده از آنالیز   نتايج

درصد( را  26و  98حدود به ترتیب مولفه بیشترين واريانس ) و دومیناند که اولین تغییرات را توجیه کرده درصد 89که حدود 

نقش متغیرهای مستقل و کمکی در توجیه واريانس در يابد. ها اين درصد کاهش میو به تدريج در ساير مولفه ندتوجیه کرده ا

و سیلت  pHن کل، ، کربن آلی، نیتروژECدر مولفه اول پارامترهای نشان داده شده است.  2مولفه اول و دوم در جدول 

باشند. در هر دو مهمترين متغیرها می ECکربنات کلسیم، رس، کربن آلی، شن و باشند و در مولفه دوم مهمترين متغیرها می

اند. دمای سطح های خاک نقش اندکی در توجیه واريانس داشتهی اول و دوم پارامترهای توپوگرافی در مقايسه با ويژگیمولفه

 باشند.های خاکی میاز مهمترين پارامترهای توپوگرافی در فراوانی حلزون WIو  DEM ،NDVIزمین، 

 
 های اصلی مهمهای اصلی برای مولفهنتایج آنالیز مولفه -1جدول 

PCA واريانس تجمعی% واريانس توجیه شده% واريانس 
PC1 3.80 37.97 37.97 
PC2 2.08 20.78 58.75 
PC3 1.03 13.03 71.77 
PC4 1.10 11.05 82.82 

 

 

                                                 
1 Principal component analysis 
2 Normalized difference vegetation index 
3 digital elevation model 
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: OC: کربنات کلسیم معادل، CCE: هدایت الکتریکی، ECهای اصلی اول و دوم. )متغیرهای مهم در توجیه واریانس مولفه -2جدول 

: شاخص رطوبت، WI: شیب، Slope: ارتفاع، DEM: جهت شیب، Aspect: تنفس میکروبی، Resp: نیتروژن کل، TNکربن آلی، 

NDVI ،شاخص پوشش گیاهی :Land.tempدمای سطح زمین :) 

 پارامترهای کمکی های خاکويژگی

 (PC2 ) وزن (PC1 ) وزن متغیر (PC2 ) وزن (PC1 ) وزن متغیر
pH 0.65 0.45 Aspect 0.07 0.03 
EC 0.82 -0.11 DEM -.16 -0.07 

CCE 0.45 0.75 Slope 0.02 0.11 
OC 0.70 -0.51 WI -0.00 -0.13 
TN 0.76 -0.41 NDVI -0.03 -0.18 

Clay 0.22 -0.55 Land.temp 0.18 0.07 

Silt -0.65 0.02    

Sand 0.48 0.51    

Resp 0.65 -0.35    

 

عه با استفاده از مورد مطالخاکی و توپوگرافی های ويژگی باهای خاکزی تر ارتباط بین حلزونبه منظور مطالعه صحیح

بندی شده کنار يکديگر بر طبق نمودار، متغیرهای گروه(. 6گرديد )شکل تهیه همبستگینمودار  های اصلی اول و دوممولفه

که در جهت مخلف از يکديگر قرار دارند، دارای ارتباط منفی با دارای همبستگی و ارتباط مثبت با يکديگر هستند. متغیرهايی 

 باشند. تاثیر بیشتری میباشند. و متغیرهايی که در فاصله زيادی از مرکز قرار دارند، دارای يکديگر می

: کربنات کلسیم CCE: هدایت الکتریکی، EC. )نمودار همبستگی بین متغیرهای مستقل و کمکی با فراوانی حلزون خاکزی -1شکل

: شاخص WI: شیب، Slope: ارتفاع، DEM: جهت شیب، Aspect: تنفس میکروبی، Resp: نیتروژن کل، TN: کربن آلی، OCمعادل، 

 (: دمای سطح زمینLand.tempاخص پوشش گیاهی، : شNDVIرطوبت، 

 

اند و دارای بیشترين های خاکزی قرار گرفتهخاک در کنار فراوانی حلزون pHکربنات کلسیم، شن و نتايج نشان دادند که 

پراکنش باشد بنابراين نقش مهمی در دهنده مقدار کلسیم در خاک میخاک نشان pHاز آنجايیکه  باشند.همبستگی با آنها می

و مقدار کلسیم در خاک به طور pH ( گزارش کردند که 2114کند. مارتین و سامر )های خاکزی ايفا میو فراوانی حلزون

باشند های خاکزی میو رطوبت از جمله پارامترهای موثر در فراوانی حلزون pHنزديکی به يکديگر مرتبط هستند. همچنین 

(Martin and Sommer, 2004) کنند بنابراين ها مقدار زيادی کلسیم در صدف خود استفاده میاز آنجايیکه حلزون. همچنین
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های ای و تراکم حلزونای گونهبه عنوان فاکتورهای تعیین کننده در غن pHمقدار کلسیم در لاشبرگ و خاک و يا مقدار 

 .(Martin and Sommer, 2004)اند خاکزی در نظر گرفته شده

-( نشان دادند که ذرات تشکل2114آندينا و همکاران ) اند.های خاکزی بودهذرات سیلت دارای تاثیر منفی بر فراوانی حلزون 

ای با بافت درشت دارای های خاکزی در خاکهدهنده خاک از جمله مهمترين پارامترهای فیزيکی خاک هستند بطوريکه حلزون

 . (Ondina et al., 2004)توی سیلت فراوانی کمتری  دارند های محفراوانی بیشتری هستند و در خاک

ECتحقیقات نشان داده  های خاکزی نشان دادند.داری با فراوانی حلزون، کربن آلی، نیتروژن کل ارتباط مثبت و معنی

های خاکزی های قابل تبادل مانند پتاسیم، منیزيم وکلسیم نقش موثری در فراوانی حلزوناست که هدايت الکتريکی، کاتیون

 .(Ondina et al., 1998)دارند 

-نشان دادند که پارامترهای توپوگرافی دارای تاثیر بسیار اندکی در فراوانی حلزون 6و شکل 2بدست آمده در جدول  نتايج

اند. اند. بر طبق نتايج دمای سطح زمین و ارتفاع به ترتیب ارتباط مثبت و منفی  با فراوانی آنها داشتههای خاکزی داشته

های خاکزی داشته است. مارتین و سامر دارای تاثیر مثبت بر فراوانی حلزونو پوشش گیاهی منطقه نیز  شاخص رطوبت

های ای و فراوانی حلزونای، غنای گونهرطوبت خاک يکی از پارامترهای مهمی است که بر تنوع منطقه( بیان کردند که 2114)

 . (Martin and Sommer, 2004)های مختلف نقش دارد خاکزی در بین پلات

مهمترين پارامترهای در توجیه و  EC ( نیز نشان داد که کربنات کلسیم موجود در خاک و 9نتايج مدل رگرسیون )جدول

روابط خطی مورد  و معادلات رگرسیونی، آنالیز مولفه اصلیاز آنجايیکه در باشند. های خاکزی میبینی فراوانی حلزونپیش

گیرد، اين احتمال وجود دارد که نقش پارامترهای توپوگرافی به صورت غیر خطی  بوده است و نیازمند بررسی قرار می

 باشد.تر در تحقیقات آينده میمطالعات و آنالیزهای دقیق
 

: CCE: هدایت الکتریکی،  EC. )های خاک و پارامترهای توپوگرافیکزی با ویژگیهای خارابطه خطی میان فراوانی حلزون -3جدول 

 کربنات کلسیم معادل(.

 معادله خط رگرسیون 2R 2Adjusted R مدل

نرگرسیو  34 33 -1.842+0.281*CCE+0.004*EC 
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Abstract  

 

Soil snails are essential part of forest ecosystem and have an important role in litter decomposition and soil 

calcium concentration.  This study was conducted to investigate relationship and effect of soil properties and 

topography parameters on abundance of soil snails in forest area. Results showed that soil properties had an 

effective effect on soil snails, as increase in pH, sand, CCE showed a positive effect on their abundance. Silt 

particles showed a negative effect on soil snails. However, results showed that topographic parameters and 

vegetation index had no significant effect on soil snail abundance. Probably, topography parameters non-linearly 

effect on snail abundance so, more researches may need to investigate non-linear relationships in future.   
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