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 رانیکرج، ا ،یکشاورز

 

 چکیده

از طور گسترده شناخته شده است. به خاکی یهاستمیدر اکوس سنگین فلزاتبه  یآلودگ شیپا برای یخاک یهاکرم تیاهم

در خاک  آنها یستیز ارزیابی یبرا کیبه عنوان شاخص اکولوژ توانیم یخاک یهاکرم در بدن سنگین فلزات یستیتجمع ز

 Aporrectodea ک،یاندوژئ یخاکدو گونه کرم  یها( در بافتCd) ومی( و کادمPbسرب ) میزانمطالعه،  نی. در اکرداستفاده 

caliginosa  وA. rosea،  و  ومیتجمع کادم سهیقرار گرفت. در مقا ی، مورد بررسزمین کشاورزی دریافت کننده فاضلابدر سه

، اگرچه وجود نداشت ایستگاه با حضور مشترک دو گونه،در  یتجمع فلزات در دو گونه کرم خاک نیب یسرب، تفاوت معنادار

 .Aدر  Pb، غلظت ایستگاه با حضور مشترک دو گونهمشاهده شد. در  A. caliginosaدر  Cdو  A. roseaدر  Pbاز  یسطح بالاتر

rosea رایاست، ز ایستگاه نیدر خاک ا میغلظت کلس نییسطح پا لیبالاتر بود که احتمالاً به دل Pb یدر هر دو گونه رابطه منف 

 یاهیجذب فلزات و رفتار تغذ یرهایخاک، مس ییایمیش-یکیزیف یهایژگیمانند و یدر خاک دارد. عوامل متعدد میبا غلظت کلس

 نقش داشته باشد. سنگین تجمع فلزات میزاندر  تواندمی یخاک یهاکرم

Cd؛ Pb؛ A. rosea؛ A. caliginosaها: کلیدواژه
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 مقدمه

 ، دو فلز(Pb) و سرب( Cd) های خشکی و آبی را در معرض خطر قرار داده است. کادمیوم، اکوسیستمسنگین فلزاتبه آلودگی 

. انسان را به خطر بیندازند یتوانند سلامتشوند و هر دو می، یافت میشده با فاضلابویژه در مناطق آبیاری غیرضروری، به سنگین

تواند به سیستم می Pb و (Kolonel, 1976) هایی مانند مثانه، ریه، پروستات و کلیه شودممکن است باعث سرطانکادمیوم 

بالا،  تیسم ،یستیز یرپذیتجمع رینظ هایییژگیو یدارا نیفلزات سنگ(. Cope, 2004) عصبی و عملکرد کلیه آسیب برساند

 شوندیخاک مدر  عیوس هاییآلودگ ایجاد در آب هستند که سبب ادیانحلال ز تیقابل زیو ن فیضع یریپذهیتجز ،ییایمیثبات ش

(Sizmur and Hodson, 2009;  Huang et al., 2014.) 

توانند گیری کرد؛ تنها موجودات زنده میهای شیمیایی اندازهمستقیم با روشبطور توان را نمی سنگین فلزاتبه دسترسی زیستی 

حساسیت، دسترسی و توانایی  (. براساسLanno and McCarty, 1997) ها را تعیین کنندآلاینده به یطور دقیق دسترسی زیستبه

های خاکی، به عنوان بخشی از جامعه شوند. کرمهای زیستی استفاده می، موجودات زنده به عنوان شاخصسنگین تجمع فلزات

 ؛شوندکنند زیرا تقریباً در همه جای جهان یافت میهای زیستی عمل توانند به عنوان شاخصخاک، میدرشت مهرگان بی

 ها شناخته شده است، فیزیولوژی آن(Paoletti, 1999; Reinecke, 1992) ها آسان استبرداری و کار با آننمونههمچنین، 

(Lanno et al.,  2004 )طور مداوم با خاک در تماس هستندو به (Fründ et al., 2011.) سطح  ازاکی های خممکن است کرم

 ,Paolettiخواهد داشت )در زنجیره غذایی  جاندارانسایر خطر بیشتری برای ، اما آسیب نبیننددر اکوسیستم  سنگین فعلی فلزات

(. Morgan et al., 1989) های کرم خاکی نشان داده شده استای در تعدادی از گونهزدایی ذخیرهوجود سیستم سم (.1999

های نامساعد توانند از محیطهای شیمیایی موجود در پروستومیوم خود میخاکی همچنین به دلیل تعداد زیاد گیرنده هایکرم

در  Pbو  Cd ،Crسنگین، مانند فلزات از اند که میزان دفع برخی بسیاری از مطالعات نشان داده(. Walwork, 1983) دوری کنند

های مناسبی برای ها را به گزینه، که آن(Van Gestel et al., 1993; Spurgeon and Hopkin, 1999) خاکی پایین است هایکرم

یافته برای مطالعه روشی توسعه ،های خاکیشناسی با استفاده از کرمهای سمکند. آزمایشارزیابی آلودگی خاک تبدیل می

هدف از این مطالعه مقایسه تجمع (. Edwards and Bohlen, 1996باشد )میهای خاک دسترسی زیستی و سمیت حاد آلاینده

 است. A. rosea و  Aporrectodea caliginosa های خاکی اندوژئیکدر کرم Pbو  Cdسنگین  فلزات

 

 هاروشمواد و 

 

 مطالعهمورد منطقه 

های های شهری و صنعتی، در نزدیکی شهرکپژوهش از سه زمین کشاورزی دریافت کننده پساب نیمورد استفاده در ا یهانمونه

 شدند.  یآورجمعتوحید، واوان و صالحیه در شهرستان اسلامشهر )استان تهران( 

 

 هانمونه یسازآمادهبرداری و نمونه

به ابعاد  یقطعه خاک به صورت تصادف زی یکدر خاک، از هر زمین کشاورو سرب  ومیکادم نیغلظت فلزات سنگ ارزیابی برای

آن را الک  ،بافت خاک سازیهمگن شد. به منظورمنتقل  شگاهیبه آزما و یآورجمع متریسانت 1۵و عمق  متریسانت ۵۰ × ۵۰
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ظروف  اخل( و ذرات درشت آن جدا شد. سپس یک گرم از آن توسط ترازوی دیجیتال، وزن و به دمترسانتی ۰.۵با مش کرده )

 ای منتقل شد.شیشه

نمونه  1۵. تعداد  A. roseaو  A. caliginosaشدند:  ییشناسا Csuzdi and Zicsi (2003)براساس  کیاندوژئ یگونه کرم خاک دو

های توحید و به ترتیب در ایستگاه A. caliginosaو  A.roseaهای چون فراوانی گونه آوری شد؛جمع در هر ایستگاه از هر گونه

 .Aهای گونه و در ایستگاه صالحیه نمونه A. caliginosaهای گونه صالحیه بسیار پایین بود، بنابراین در ایستگاه توحید، نمونه

rosea ای کامل دارای کمربند هایبالغآوری شده، های جمعنمونه آوری شد.های هر دو گونه جمعو در ایستگاه واوان نمونه 

 شگاهیزمابه آمرطوب زیستگاه خاک  داخلدر  یخاک یهابودند. کرم سیتوبرکولا پوبرتات لیواضح از تشک یهابا نشانه ییهانابالغ

 یرو های خاکی شسته شده،شدند. کرمبا دستمال خشک  و ، با آب مقطر شستهسازی در آب شهرورغوطه . پس ازمنتقل شدند

 گرادیسانت هدرج 1۵ یدمامحیط با ( در متریسانت ۸قطر  به شیدیکرم در هر پتر 4) شیدیپترداخل مرطوب در  یکاغذ صاف

هر کرم  (.Lukkari et al., 2004شد ) ضیهر روز تعو یکاغذ صاف ،مدفوع خواریاز  یریجلوگ یشدند. برا ینور ثابت نگهدار و

 یریگاندازه یمنجمد شدند، سپس برا زیتم یهالولهداخل و به صورت جداگانه در  وزن شد بعد از خالی شدن دستگاه گوارش

 .استفاده شدند سنگین تغلظت فلزا

اضافه شد. ظروف به آن  2O2H %30 تریلیلیم 2سپس  وهضم  ظیغل 3HNO تریلیلیم ۵در  های خاکی،های خاک و کرمنمونه

 سنجش یرسانده شد تا برا ریمقطر دو بار تقط آببا  تریلیلیم 1۰ هر نمونه به پس حجمس ؛قرار داده شدند ویکروویدر ما

 ,Varian، مدل ایشعله یجذب اتم یسنجفیبا استفاده از ط سنجش غلظت فلزات سنگینآماده شوند.  Pbو  Cd یهاغلظت

Spectra AA-400 (J. AOAC Int.83, 1189 (2000)) برنامه استاندارد مطابق با  کیهر فلز بر اساس و میزان  انجام شدAOAC 

 (.Latif et al., 2013محاسبه شد ) 999.10

 یآمار لیتحل

برای مقایسه غلظت فلزات سنگین در بدن استفاده شد.  رنوفیاسم-ها، از آزمون کولموگروفنرمال داده عیتوز یابیارز یبرا

 د.استفاده ش Mann-Whitney Uاز آزمون خاکی با خاک زیستگاه و دو گونه کرم خاکی با هم،  هایکرم

 

 

 بحثنتایج و  

یافت شد.  A. roseaو  A. caliginosaهای کشاورزی دو گونه . در این زمینشد یبردارنمونه زمین کشاورزیمطالعه، سه  نیدر ا

و  A. caliginosaایستگاه توحید، فراوانی . در ارائه شده است یخاک یهاکرم بدندر خاک و  Pbو  Cd یهاغلظت ،1جدول در 

 .شد مشاهدههر دو گونه  ایستگاه واوان، فراوانی مشابهی برایکه در  ی، در حالبیشتر بود A. roseaفراوانی ، در ایستگاه صالحیه

 

 های مختلفغلظت فلزات سنگین مورد مطالعه در خاک و دو گونه کرم خاکی در ایستگاه .1جدول 

 Cd (±SE)میانگین  Pb (±SE)میانگین  نمونه ایستگاه

 ۰3۰/۰( ± ۰۰۵/۰) 11۸/۰( ± ۰۸/۰) خاک



 Iranian Soil Science Congress th19                                               کنگره علوم خاک ایران زدهمین نو                    

                                                                                         December, 2025 04-02    1404آذر  13تا  11                                       

            

 نگر و هوشمند خاک و آبمدیریت جامع

Holistic and Smart Soil and Water Management 
 تهراندانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه 

College of Agriculture & Natural Resources, University of Tehran 
 

 

 

4 
 

04250-32031 

 A. caliginosa (۰3/۰ ± )3۵/۰ (۰6/۰ ± )43/۰ توحید

 ۰23/۰( ± ۰۰9/۰) 123/۰( ± ۰3/۰) خاک صالحیه
A. rosea (2۰/۰ ± )۸7/۰ (2۰/۰ ± )61/۰ 

 ۰12/۰( ± ۰۰۸/۰) ۰39/۰( ± ۰3/۰) خاک واوان
A. caliginosa (4۵/۰ ± )14/۰ (۰۵/۰ ± )2۰/۰ 

A. rosea (۰9/۰ ± )۵۵/۰ (۰7/۰ ± )16/۰ 

 

 برای جذب سرب و کادمیوم A. caliginosaتوانایی گونه 

 ,Pb (Mann-Whitney U = 5( و Mann-Whitney U = 3, P = 0.03) Cdفلزات سنگین  ، غلظتهای توحید و واوانایستگاهدر 

P = 0.009  )در A. caliginosa میانگین غلظت . طور معنادار بالاتر از خاک بودبه Cd در A. caliginosa طور به در ایستگاه توحید

بالاتر  در ایستگاه توحید A. caliginosa در Pb غلظت(. Mann-Whitney U=23, P=0.004) بود ایستگاه واوانمعنادار بالاتر از 

 (.1)جدول  مشاهده نشدبود، اما تفاوت معنادار  ایستگاه واواناز 

 کادمیومبرای جذب سرب و  A. roseaتوانایی گونه 

تفاوت  Pb برداری شد. غلظتدر آنجا نمونهسنگین تجمع فلزات بررسی برای  A. rosea ،ایستگاه صالحیهبه عنوان گونه غالب در 

طور معناداری به ایستگاه صالحیهدر  Cd نشان نداد، اما غلظت دو ایستگاه صالحیه و واوان A. rosea هاینمونه معناداری بین

  (.Mann-Whitney U = 16, P = 0.005) بالاتر بود

 A. caliginosa و A. roseaدو گونه مقایسه 

، تفاوت Pbو Cd تجمع میزانیافت شدند. با فراوانی مشابه، همراه با هم  ایستگاه واوان، در A. caliginosa و A. roseaدو گونه 

(. 1)جدول مشاهده شد  A. caliginosaدر  Cdو  A. rosea در Pb ، اگرچه سطح بالاتری ازنداشتمعناداری بین دو گونه 

در  A. rosea در Pb و Cd هایبود. غلظت ایستگاه توحیدتر از پایین ایستگاه واواندر  A. caliginosa در Pb و Cd هایغلظت

 بود. ایستگاه صالحیهتر از پایین ایستگاه واوان

مناطق آلوده عمل کند. علاوه بر  ییشناسا یبرا ییبه عنوان راهنما تواندیم یخاک یهابا استفاده از کرم یفلزات سم یابیارز

ارائه دهد.  یطیمح یزامقاوم و حساس به عوامل استرس یهااز گونه کیاکولوژ دگاهید تواندیمطالعه جذب، دفع و تجمع م ن،یا

دفع  ی( و راهبردهاVan Gestel, 1992) یکیاکولوژ یهابسته به گونه، گروه یخاک یهاسطح جذب فلزات توسط کرم

(Dallinger, 1993متفاوت است. گونه )یهاسمیهستند، به عنوان مثال، مکان یتجمع متنوع یدهنده الگوهاتاران نشانکم یها 

از جمله اتصال فلزات به مهم  یهاولکولاز تعامل با م یریفلزات و جلوگ ییزداسم یمختلف برا یهاتوسط گونه یجداساز

 ی، جداسازCdو  Pb یبرا ییزداسم ی. راه اصلشودیاستفاده مها گرانول یرآلیغ سیدر ماتر رهیو ذخ گرید یگاندهایو ل هانیپروتئ

 .(Tessier et al., 1992) است یآل یگاندهایاتصال به ل ای یرآلیغ یهاسیدر ماتر
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 گیری نتیجه

های مختلف کرم خاکی دارای الگوهای متفاوتی از تجمع فلزات سنگین هستند که تحت تأثیر این مطالعه نشان داد که گونه

در ایستگاه توحید توانایی بالاتری  A. caliginosaگیرند. گونه برداری قرار میعوامل اکولوژیکی، راهبردهای دفع و مکان نمونه

را در مقایسه با  Cd در ایستگاه صالحیه غلظت بالاتری از A. roseaنسبت به خاک نشان داد، در حالی که  Pb و Cd در جذب

های نسبی ایستگاه واوان داشت. هرچند تفاوت معناداری در تجمع فلزات بین دو گونه در ایستگاه واوان مشاهده نشد، اما تفاوت

های زیستی مؤثر برای توانند به عنوان شاخصهای خاکی میکنند که کرمها تأکید میدر سطح جذب فلزات وجود داشت. یافته

محیطی ارائه های زیستها به تنششناسایی و پایش آلودگی فلزات سنگین در خاک عمل کنند و درک بهتری از پاسخ گونه

 .دهند

 

 قدردانی و تشکر

 شود.برداری، تشکر و قدردانی میدر نمونه آبادی برای کمکهای ارزنده آقای عباس کاظمی حسناز زحمتبدینوسیله 
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The significance of earthworms in monitoring heavy metal contamination in soil ecosystems is widely 

acknowledged. The accumulation of heavy metals in earthworm tissues can serve as an ecological indicator for 

biological assessment in soil. This study examined the levels of lead (Pb) and cadmium (Cd) in the tissues of two 

endogeic earthworm species, Aporrectodea caliginosa and A. rosea, collected from three agricultural fields that 

received wastewater. When comparing the accumulation of cadmium and lead, no significant difference was 

observed between the two species at the site where they both coexisted. However, A. rosea displayed higher levels 

of Pb, while A. caliginosa showed higher levels of Cd. The elevated Pb concentration in A. rosea at the 

cohabitation site may be linked to the low calcium levels in the soil, as Pb concentrations in both species were 

negatively correlated with soil calcium levels. Several factors, including the physicochemical properties of the 

soil, metal uptake pathways, and the feeding behavior of the earthworms, can influence the degree of heavy metal 

accumulation. 
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