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 وبدٔیْٛ ٚ فّضات ػٍٙیٗ ػشة ٚٔٙؾٛس ثشسػی ٘مؾ وشْ خبوی ثش پبلایؾ صیؼتی  ثٝچکیده 

كٛست فبوتٛسیُ دس لبِت عشح پبیٝ  آصٔبیؾ ٌّذا٘ی ثٝ ،دس رست ٞبآٖسٚ٘ذ خزة  تغییشات

خ ٘ 20ٞبی تیٕبس ، دس ٌّذاٖایٗ آصٔبیؾ خشا ؿذ. دسا 1390وبٔلاً تلبدفی ثب ػٝ تىشاس دس ػبَ 

ػشة ٚ وبدٔیْٛ  اصٌشْ دس ویٌّٛشْ خبن  ٔیّی 300ٚ  150، 0ػغٛح  ٕٞشاٜ ثبوشْ خبوی 

ػشة ٚ خبن ثٝ ٔیضاٖ تدٕـ ػشة ٚ وبدٔیْٛ دس دا٘ٝ ثب افضایؾ ػغٛح آِٛدٌی  .اػتفبدٜ ؿذ

٘ـبٖ داد. دس حبِی وٝ سیـٝ سا دس ثیـتشیٗ ٔیضاٖ ا٘جبؿتٍی فّض ػشة  .یبفتوبدٔیْٛ افضایؾ 

ٌیبٜ ثب حضٛس ؿبخق تحُٕ دس  %14افضایؾ  ٕٞچٙیٗ، وٕتش ثٛد. %63دس سیـٝ  وبدٔیْٛ تدٕـ

ؿبخق تحُٕ  .ثٛدػشة ٚ وبدٔیْٛ  خزة ػٟٓ ثبلایی اص ٖآوٝ فّت ٔـبٞذٜ ؿذ وشْ خبوی 

ػشة ثٝ ا٘ذاْ ٞٛایی  ٘ؼجت ا٘تمبَ وٕتش ٌیبٜ دس ٔمبثُ ػشة ثبلاتش اص وبدٔیْٛ ثٛد وٝ ٘بؿی اص

 ، تدٕـ ایٗ فٙبكش دس ثب افضایؾ ػغٛح فّضات ػشة ٚ وبدٔیْٛ تقذاد وشْ خبوی وبٞؾ .اػت

وٝ ثیبٖ وٙٙذٜ ٔٛفمیت وشْ خبوی دس پبلایؾ صیؼتی فّضات ػٍٙیٗ  یبفتوشْ خبوی افضایؾ 

ؿذ. ثٙبثشایٗ، ٘ؼجت ثٝ وبدٔیْٛ دس وشْ خبوی ا٘جبؿتٝ ػغٛح ثبلاتشی اص ػشة ثٝ فلاٜٚ،  .اػت

 ؿٛد. پیـٟٙبد ٔیدس خبن ٞبی آِٛدٜ ثٝ فّضات ػٍٙیٗ پبلایی  اػتفبدٜ اص وشْ خبوی دس صیؼت
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ٞبی غزایی یىی اص  ٞب دس ص٘دیشٜ ػٕیت فّضات ػٍٙیٗ ٚ تدٕـ آٖ مقدمه

 ]13[.ٔحیغی ٚ ثٟذاؿتی خٛأـ ٔذسٖ أشٚصی اػت تشیٗ ٔقضلات صیؼت اكّی

ٞب تدٕـ  ٞبی آٖ ثبفتدس ٚ ٍٞٙبٔی وٝ فّضات ػٍٙیٗ تٛػظ ٌیبٞبٖ خزة 

ؾ تخشیت ػبختبس ػَّٛ، ایدبد تٙیقٙی  كٛست ٔؼتمیٓ ت ثٝاغّ ،یبثٙذ ٔی

غیشٔؼتمیٓ اص عشیك سلبثت ثب  ٚ یب ٞبی فقبَ اوؼیظٖ افضایؾ تِٛیذ ٌٛ٘ٝ، اوؼیذاتیٛ

ٞب دس ػبختٕبٖ سٍ٘ذا٘ٝ یب  ػبیش فٙبكش غزایی ضشٚسی ٚ لشاسٌیشی ثٝ خبی آٖ

پبلایی ٌیبٜ ]12[.وٙٙذدس ٌیبٜ ایدبد ػٕیت ٔی ٞب ٞب ٚ تخشیت فّٕىشد آٖ آ٘ضیٓ

، اػتخشاج ٚ یب  ، تخشیت، تثجیت ثخبس آٖ اػت وٝ ٞذفصیؼتی  فٙبٚسیخبن، یه 

 ]14[اػت.غیشفقبَ وشدٖ آلایٙذٜ خبن 

ٞبی پبییٗ  ؿذت ػٕی ثٛدٜ وٝ غّؾتٚ غیشضشٚسی ػٍٙیٗ یه فٙلش  1وبدٔیْٛ

ٔحیغی ثؼیبسی ثشای ٔٛخٛدات ٞبی صیؼت  دس عجیقت ٚخٛد داسد ٚ آِٛدٌی

تٛػظ سیـٝ ٌیبٜ  دٚ ثبس ٔثجت ایٗ فٙلش فٕذاً ثٝ ؿىُ یٖٛ ]11[وٙذ. ص٘ذٜ ایدبد ٔی

ٔٙدش ثٝ آػیت ٌیبٜ ٚ تغییش ٔتبثِٛیؼٕی، خزة ایٗ فٙلش ] 7[د.ؿٛ خزة ٔی

ٚاوٙؾ ثب  ،فیُ ٚ تغییش غّؾت آ٘ضیٓ ، ػٙتض وّشٚ ، پشٚتئیٗ ، ٔیضاٖ سٍ٘ذا٘ٝ ٘یتشٚطٖ

، ػجت ایدبد ص٘ی، سؿذ ٚ ٕ٘ٛ سیـٝ ٚ ٌیبٜ بصداسٍ٘ی خٛا٘ٝثٞب  آ٘ضیٓثقضی اص 

عٛس وّی وبدٔیْٛ اص عشیك اثش ٔٙفی سٚی  ؿٛد. ثٝ ٔیٌیبٜ دس تٙؾ ٔتبثِٛیؼٕی 

 ]7[وٙذ. ٔیٔتبثِٛیؼٓ ٌیبٜ ٚاسد 

خزة ٔمذاس وٓ آٖ ٞٓ خغشات ثؼیبسی  ٚػشة، یه فٙلش غیشضشٚسی اػت 

ٞبی  ٞبی ٔتبثِٛیؼٕی لؼٕت ػشة ثش فقبِیت .وٙذ ثشای ٔٛخٛدات ص٘ذٜ ایدبد ٔی

، كفبت فیضیىی ٚ  ثؼتٝ ثٝ غّؾت، ٘ٛؿ خبنآٖ اثش ٚ  ٌزاسد ٔختّف ٌیبٜ اثش ٔی

ٌضاسؽ (2009ٚ ٕٞىبساٖ ) غیفبسٚ  ]7[.اػتٔتغیش  یؿیٕیبیی خبن ٚ ٌٛ٘ٝ ٌیبٞ

عَٛ ٚ ٚصٖ خـه وبٞؾ ، یص٘ خٛا٘ٝ وشد٘ذ ػٕیت ػشة ٔٙدش ثٝ وبٞؾ دسكذ

. ؿٛد ٚ وبٞؾ تمؼیٓ ػِّٛی ٔی آؿفتٍی ٔٛاد غزایی ٌیبٜ دس خبن، سیـٝ ٚ ػبلٝ

وٙذ ٚ خبیٍضیٗ  ٞبی سفتبس ٔتبثِٛیؼٕی وّؼیٓ سا تمّیذ ٔی ػشة ثؼیبسی اص خٙجٝ

 ]3[. وٙذ ٞب خٌّٛیشی ٔی ٌشدد ٚ اص فقبِیت ثؼیبسی اص آ٘ضیٓ آٖ ٔی

افضایؾ  ،ِیآافضایؾ ٔبدٜ  ٔتقذد دس خبن ٔب٘ٙذ اثشاتوشْ خبوی فلاٜٚ ثش 

خزة فّضات ػٍٙیٗ خبن  غزایی دس افضایؾ لبثّیت دػتشػی فٙبكش ،تخّخُ

                                                           
1 Cadmium (Cd) 

ٚ  وٙذ ٔب٘ٙذ ػشة ٚ وبدٔیْٛ ٘مؾ ایفب ٔی

فّضات ػٍٙیٗ خزة ؿذٜ سا ثب یىؼشی 

ثٝ ؿىُ  آٖ ساِی دیٍش تشویت ٚ آتشویجبت 

 ]3[.ٌشدا٘ذ ٔی غیشفقبَ ثٝ خبن ثش

 فّضات حضٛس وٝ داد ٘ـبٖ لجّی ٔغبِقبت

 ثٝ ٔٙدش خبن دس ثبلا ٞبی غّؾت ثب ػٍٙیٗ

 ] 4،6[ؿٛد. ٞب ٔی وشْ ٔیش ٚ ٔشي افضایؾ

 ٘ـبٖ (2005داسِیًٙ ٚ ٕٞىبساٖ )ٔغبِقٝ 

 ػشة ٔحَّٛ تشویجبت تشاوٓ ٔیضاٖ وٝ داد

 وٓ تشویجبت اص ثیـتش خبوی، وشْ دس

 ٚ آٚیلا ٔغبِقٝ عی ]2[اػت. ٔحَّٛ

 افضایؾ وٝ ؿذ ٔـخق( 2009) ٕٞىبساٖ

 ٔٛاد ایٗ ثٝ ٞب وشْؾ ٌشای دِیُ ثٝ آِی ٔبدٜ

 دس سا ػٍٙیٗ فّضات ػٕیت تٛا٘ذ ٔی

 ٚ ایشیضاس ]1[وبٞؾ دٞذ. خبوی ٞبی وشْ

 ایٗ ثٝ خٛد ٔغبِقٝ عی (2015) ٕٞىبساٖ

 دس آِی ٔبدٜ وٝ كٛستی دس سػیذ٘ذ ٘تیدٝ

 ثٝ لبدس خبوی ٞبی وشْ ثبؿذ، وٓ خبن

 فّض ػٕیت ٘تیدٝ دس ٘جٛدٜ، خبن ٞضٓ

 ثبفث ٚ یبفتٝ افضایؾ ٞب آٖ دس وبدٔیْٛ

 ٞب آٖ ٔثُ تِٛیذ دس اختلاَ ٚ ٔیش ٚ ٔشي

  ]5[د.ؿٛ ٔی

 ٔـىلات اص یىی وٝ ایٗ ثٝ تٛخٝ ثب

 فّضات ثٝ ٞب خبن آِٛدٌی ٔحیغی صیؼت

 خبوی ٞبی وشْ اص اػتفبدٜ ٚ ثٛدٜ ػٍٙیٗ

 اػت. حزف ثشای ٔغّٛثی صیؼتی سٚؽ

اثش ایٗ پظٚٞؾ ثب ٞذف ثشسػی  ،ثٙبثشایٗ

صیؼتی فّضات ػٍٙیٗ وشْ خبوی ثش پبلایؾ 

 .ػشة ٚ وبدٔیْٛ دس رست ا٘دبْ ؿذ
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آصاد دا٘ـٍبٜ  آصٔبیـٍبٜدس ثٝ كٛست ٌّذا٘ی  آصٔبیؾ ایٗها   واد و روشم

 .ؿذاخشا  1390دس ػبَ چبِٛع اػلأی ٚاحذ 

كٛست فبوتٛسیُ دس لبِت عشح پبیٝ وبٔلاً تلبدفی ثب ػٝ تىشاس اخشا  آصٔبیؾ ثٝ

٘خ وشْ  20 ثذٖٚ وبسثشد وشْ خبوی ٚ ثب وبسثشدؿذ. دٚ ػغح وشْ خبوی ؿبُٔ 

ٌشْ دس ویٌّٛشْ خبن فّضات  ٔیّی 300ٚ  150ػغٛح ٚ فٙٛاٖ فبُٔ اَٚ  ثٝخبوی 

ػبصی  دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿذ. خٟت آِٛدٜفٙٛاٖ فبُٔ دْٚ  ثٝػٍٙیٗ ػشة ٚ وبدٔیْٛ 

ٞبی فّضات ػشة ٚ وبدٔیْٛ  ػبصی ٔمبدیش ٔشثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ پغ اص آٔبدٜ خبن

ٞب  ٞش یه اص ٌّذاٖ ویٌّٛشْ خبن ثٝ 1تٛػظ اثضاس دلیك ٚ ٔخّٛط ٕ٘ٛدٖ ثب 

 پض اص آصٔبیؾ اِٚیٝ خبن ویٌّٛشْ ثٛد وٝ 25ٚصٖ خبن ٞش ٌّذاٖ  اضبفٝ ؿذ.

ٞبی خبوی دس ٞش  سٞب ػبصی وشْ ؿذ٘ذ. غشثبَثٝ ٔٙؾٛس فذْ اختلاط وشْ خبوی ٚ

 ٞب ٌّذاٖت ا٘دبْ ؿذ. ٞب، پغ اص اضبفٝ وشدٖ خبن آِٛدٜ ثٝ فّضا یه اص ٌّذاٖ

 ؿؾدس ٞش ٌّذاٖ  .ٔحلٛس ؿذٜ ثٛد٘ذ پلاػتیهثب خشٚج وشْ  ثشای خٌّٛیشی اص

كٛست  ٞب ثٝ وـت ؿذ. آثیبسی ٌّذاٖ 108وشاع  ثٛتٝ رست سلٓ صٚدسع ػیًٙ

. ثشای ٔجبسصٜ ثب ثبسا٘ی خٟت خٌّٛیشی اص آثـٛیی فّضات ػٍٙیٗ ا٘دبْ ٌشفت

 100ٌشْ ػٛیٗ ٚ ویّٛ 3ػٛیٗ )آفبت آٌشٚتیغ ٚ حّضٖٚ اص ػٓ ٌشاَ٘ٛ 

خٛاس اص  خٛاس ٚ ػبلٝ ٞىتبس( ٚ ثشای ٔجبسصٜ ثب وشْ ثشي 1 دسٌشْ ػجٛع ثش٘ح ویّٛ

ثشداؿت دس . ِیتش اػتفبدٜ ؿذ 1000ِیتش دس  5/1ػٓ دیبصیٖٙٛ ٔحَّٛ ثب غّؾت 

 .ٔشحّٝ خٕیشی دا٘ٝ كٛست ٌشفت

سیـٝ، ا٘ذاْ ٌیشی غّؾت وبدٔیْٛ ٚ ػشة ثبفت وشْ خبوی، خبن،  ا٘ذاصٜثشای 

ػبلٝ،  ، دس ٔشحّٝ ثشداؿت؛ ٌیبٞبٖ ثٝ دلت اص خبن خبسج ٚ سیـٝ ٞٛایی ٚ دا٘ٝ

ٌیشی  ا٘ذاصٜ .تفىیه ؿذ٘ذ ػشةٚ  ا٘ٝ خٟت تقییٗ ٔیضاٖ خزة وبدٔیْٛثشي ٚ د

ا٘دبْ ؿذ. ثٝ ایٗ كٛست وٝ اثتذا  ٔشعٛةٔیضاٖ وبدٔیْٛ ٚ ػشة ثٝ سٚؽ ٞضٓ 

 ػّؼیٛع دسخٝ 450داخُ آٖٚ ثب  ٌشْ داخُ ثٛتٝ چیٙی دٚٞش وذاْ ثٝ ٚصٖ 

ٞبی خـه ؿذٜ  ٕ٘ٛ٘ٝ .ػبفت لشاس ٌشفت تب خـه ؿٛد 24حشاست ثٝ ٔذت 

 ٚ ػبفت لشاس ٌشفت ػٝثٝ ٔذت  ػّؼیٛع دسخٝ 550داخُ وٛسٜ حشاست 

ٌزاسی ؿذٜ  ی ؿٕبسٜا خبوؼتش ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ داخُ ِِٛٝ ؿیـٝ .تجذیُ ثٝ خبوؼتش ؿذ

ٞب اضبفٝ ٚ ثٝ ٔذت یه  ػپغ اػیذ ٘یتشیه ثٝ ٞش وذاْ اص ٕ٘ٛ٘ٝ ،لشاس ٌشفت

آة ٔمغش ثٝ ٞش وذاْ اضبفٝ  دادٜ ؿذ.لشاس  ػّؼیٛعدسخٝ  80ػبفت دس دٔبی 

ٌیشی ثب ٔخّٛط اػیذ  فلبسٜػپغ اص آٖ  .ثشػذ ِیتشٔیّی 100وشدٜ تب حدٓ 

% 50ػیتشیه غّیؼ ٚ اػیذ وّشیذسیه 

دسخٝ  95سٚی اخبق ثشلی دس دٔبی 

دس ٟ٘بیت ٔیضاٖ  ،ؼیٛع ا٘دبْ ؿذػّ

 ٞب تٛػظ دس ٕ٘ٛ٘ٝ وبدٔیْٛ ٚ ػشة ٔٛخٛد

ػبخت  AA 240دػتٍبٜ خزة اتٕی ٔذَ 

ٌیشی ٔیضاٖ  ا٘ذاصٜ .ؿذ ٌیشیا٘ذاصٜ آٔشیىب

وبدٔیْٛ ٚ ػشة لبثُ خزة دس خبن ثٝ 

ا٘دبْ ؿذ. ثٝ ایٗ ٔٙؾٛس،  2آ پی تی سٚؽ دی

 125ٌشْ خبن دس اسِٗ  10پغ اص تٛصیٗ 

ِیتش اص ٔحلَٛ  ٔیّی 20ػپغ ؿذ. سیختٝ 

آ ثٝ آٖ اضبفٝ وشدٜ ٚ  پی تی اص ٔحَّٛ دی

 دٚس 50ثب ؿیىش دٚسا٘ی ػبفت  2ثٝ ٔذت 

دس دلیمٝ ؿّیه وشدٜ ٚ ثب وبغز كبفی 

ٚ ثب دػتٍبٜ خزة اتٕی  كبف 42ٚاتٕٗ 

لشائت ؿذٜ ٚ فشْ لبثُ خزة ایٗ فٙلش 

 ]4[.ا٘دبْ پزیشفت

ؿبخق تحُٕ ٘یض اص عشیك ٔحبػجٝ ٘ؼجت 

ثٝ ٚصٖ  وبدٔیْٛٚصٖ دا٘ٝ دس تیٕبس آِٛدٜ ثٝ 

 100دس  دا٘ٝ دس ؿبٞذ ثذٖٚ آِٛدٌی ضشة

. ثشای تقییٗ ٚصٖ دا٘ٝ ثب ؿذحبكُ 

 ثب سعٛثت آٖدا٘ٝ ٚ تٛصیٗ  ؿٕبسؽ كذ

 ٞشدس وشْ خبوی ؿٕبسؽ . ا٘دبْ ؿذ% 15

ؿذٖ  ػش٘ذ ثشداؿت رست ٚ اص ثقذ تیٕبس

ؿذ. ثشای تدضیٝ  ا٘دبْكٛست  خبن ثٝ

افضاس  ٔیبٍ٘یٗ اص ٘شْ ٝٚاسیب٘غ ٚ ٔمبیؼ

. ٔمبیؼٝ ؿذ ػتفبدٜا 1/9٘ؼخٝ  SAS آٔبسی

ا٘دبْ  %5آصٖٔٛ دا٘ىٗ دس ػغح  بٔیبٍ٘یٗ ث

 .ٌشفت

                                                           
2 DTPA 
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 بحثو  نتایج

 دس داوٍ فلضاتتجمغ 

لشاس ٌشفت  %1ػبدٜ ٚ ٔتمبثُ دس ػغح احتٕبَ  اثشٔیضاٖ تدٕـ دس دا٘ٝ تحت 

ٌشْ دس  ٔیّی 57/3(. ایٗ ٔیضاٖ تدٕـ دس ؿشایظ فذْ وبسثشد وشْ خبوی 1)خذَٚ 

 ثٛدٌشْ دس ٞش ویٌّٛشْ خبن  ٔیّی 77/0ی وٞش ویٌّٛشْ خبن ٚ ثب وبسثشد وشْ خب

. دس تیٕبسٞبی وبسثشد وشْ خبوی اص عشیك اػتثشاثشی  6/4٘ـبٍ٘ش تفبٚت  وٝ

ٌشْ دس ٞش  ٔیّی 7/70ٚ تدٕـ ثخؾ ثضسٌی اص فّضات ػٍٙیٗ خبن تب  خزة

(. دس ٚالـ یه پبلایؾ ٘ؼجی خبن تٛػظ وشْ 2 )خذَٚ سػیذویٌّٛشْ خبن 

دس ٘تیدٝ ػٟٓ آِٛدٌی ٚ ا٘تمبَ فّضات ػٍٙیٗ  ،خٕقیت وبٞؾ آِٛدٌی ا٘دبْ ؿذ

دس خبن، سیـٝ ٚ ا٘ذاْ ٞٛایی وبٞؾ یبفتٝ ٚ آِٛدٌی وٕتشی ثٝ دا٘ٝ ٔٙتمُ 

ؿٛد. ثب افضایؾ ػغٛح آِٛدٌی فّضات ػشة ٚ وبدٔیْٛ دس خبن ٔیضاٖ تدٕـ  ٔی

دٞذ وٝ ایٗ أش ٔیضاٖ تدٕـ دس ٔٛسد ػشة ٚ  ٞب دس دا٘ٝ افضایؾ ٘ـبٖ ٔی آٖ

ثٝ  21/0ٌشْ دس ٞش ویٌّٛشْ خبن ٚ اص  ٔیّی 85/4ثٝ  143/0تشتیت اص  وبدٔیْٛ ثٝ

دٞٙذٜ افضایؾ ٔیضاٖ ش ویٌّٛشْ خبن سػیذٜ اػت وٝ ٘ـبٌٖشْ دس ٞ ٔیّی 44/3

تدٕـ ثب افضایؾ ػغٛح آِٛدٌی ٚ افضایؾ تدٕـ ثیـتش وبدٔیْٛ ٘ؼجت ثٝ ػشة 

تدٕـ فّضات  اص عشفی ٔیضاٖ (.2 )خذَٚ اػتدس دا٘ٝ دس تٕبٔی ػغٛح تیٕبسی 

ػٍٙیٗ ػشة ٚ وبدٔیْٛ دس دا٘ٝ وٕتش اص ا٘ذاْ ٞٛایی، سیـٝ ٚ خبن ثٛدٜ اػت وٝ 

ثب   ]2[داسد. ٕٞخٛا٘یدس ٔٛسد ٌیبٜ آفتبثٍشداٖ  (2004خبٖ ٚ ٕٞىبساٖ ) ثب ٘تبیح

ٔتمبثُ وشْ ثب فّضات ػٍٙیٗ ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ  ثشسػی خذَٚ ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ ٚ اثش

دس حضٛس وشْ خبوی ٔیضاٖ تدٕـ فّضات ػٍٙیٗ ػشة ٚ وبدٔیْٛ دس دا٘ٝ وبٞؾ 

ٌشْ ػشة دس ٞش ویٌّٛشْ خبن ٔیّی 86/6ثٝ عٛسی وٝ اص ؿذیذی سا ٘ـبٖ داد. 

 8/2ثٝ  ٌشْ دس ویٌّٛشْ ػشة ٔیّی 300بسثشد ووشْ خبوی ٚ  وبسثشدفذْ  دس تیٕبس

دس ٞش ویٌّٛشْ خبن ػشة دس  ٌشْ ٔیّی

وبسثشد وشْ خبوی ٚ تیٕبس ٔـبثٝ أب ثب 

 ٌشْ دس ویٌّٛشْ ػشة ٔیّی 300بسثشد و

 .ثٛدسػیذٜ 

 َای ًَایی دس اوذام فلضاتتجمغ 

ٞبی  دس ا٘ذاْفّضات ػٍٙیٗ ٔیضاٖ تدٕـ 

ٔتمبثُ دس اثشػبدٜ ٚ  اثشٞٛایی ٘یض تحت 

(. 1لشاس ٌشفت )خذَٚ % 1ػغح احتٕبَ 

تدٕـ فّضات ػٍٙیٗ دس ا٘ذاْ ٞٛایی ٔیضاٖ 

ٌشْ  ٔیّی 4/21دس تیٕبس ثذٖٚ وشْ خبوی 

دس ٞش ویٌّٛشْ خبن ٚ دس ؿشایظ وبسثشد 

ٌشْ دس ٞش ویٌّٛشْ  ٔیّی 7/12وشْ خبوی 

دٞٙذٜ وبٞؾ ا٘تمبَ خبن ثٛد وٝ ٘ـبٖ

 اػتٞبی ٞٛایی  ثٝ ا٘ذاْ فّضات ػٍٙیٗ

ثب افضایؾ ػغٛح فّضات  (.2)خذَٚ 

دٔیْٛ ٔیضاٖ تدٕـ دس ػٍٙیٗ ػشة ٚ وب

أب ایٗ  ٞبی ٞٛایی افضایؾ ٘ـبٖ داد. ا٘ذاْ

افضایؾ تدٕـ ثب افضایؾ ػغٛح تیٕبسی دس 

عٛسی  ثٝ .ثٛدتش  ٔٛسد فّض وبدٔیْٛ ٔحؼٛع

وٝ ثبلاتشیٗ ٔیضاٖ تدٕـ فّض ػٍٙیٗ دس 

 02/36  ا٘ذاْ ٞٛایی ٔشثٛط ثٝ وبدٔیْٛ ثب

أب  ٌشْ دس ویٌّٛشْ خبن اػت ٔیّی

 هات سىگیکشم خاکی ي فلض دس حضًسي خاك  رستَای تجضیٍ ياسیاوس غلظت فلضات سىگیه دس اوذام (1جذيل 
Table 1) Variance analysis of heavy metal concentrations in maize organs in presence of earthworm and heavy metals 

tolerance 

index 

metal 

concentration in 

soil 

grain 

weight 

metal 

concentration in 

root 

metal 

concentration in 

grain 

metal 

concentration 

in shoot 
df Source of 

variation 

0.061** 9139.3** 117.72** 1954.5** 68.2** 672.27** 1 Worm (W) 
0.379** 10833.1** 260** 1643.7** 20.33** 1137.1** 5 Heavy metal (M) 
0.007** 1595.6** 3.15** 312.7** 5.5** 45.10** 5 W × M 
0.0001 9.69 0.312 5.76 0.42 2.48 20 Error 
2.48 6.52 3.04 12.49 30.42 9.23 - CV (%) 

                 and ** significant at 5 and 1% probability level respectively *                        %1ٚ  5دس ػغح احتٕبَ  داسثٝ تشتیت ٔقٙی*,**
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اص عشیك پٛػت سیـٝ خزة ٚ ػپغ اص ساٜ  وبدٔیْٛ فّضیكٛست یٖٛ  ثٝ

ؿٛد وٝ یب دس ٚاوٛئُ ٚ یب دس  ػیٕپلاػتی یب آپٛپلاػتی ٚاسد ثبفت چٛة ٔی

وبسثشد ثب  یبثذ.ٔیتدٕـ دیٛاسٜ ػِّٛی ٚ تیغٝ ٔیب٘ی ثیٗ آ٘ذٚدسْ ٚ دایشٜ ٔحیغیٝ 

ٔیضاٖ تدٕـ فّضات ػٍٙیٗ ػشة ٚ وبدٔیْٛ ٘ؼجت ثٝ فذْ وبسثشد  ،وشْ خبوی

تشی سا  وشْ خبوی وبٞؾ ٘ـبٖ داد وٝ ایٗ أش دس ٔٛسد فّض ػشة اثش ٔحؼٛع

ثٝ خزة ٚ تدٕـ ثخـی اص فّضات تٛػظ وشْ  ایٗ فُٕ سا تٛاٖ ٘ـبٖ داد وٝ ٔی

افضٚدٖ  اؽٟبس داؿتٙذ وٝ ثب (2006یبً٘ ٚ ٕٞىبساٖ ) (.2خبوی ٘ؼجت داد )خذَٚ 

 ]11[.افضایؾ یبفت% 11-42، ثٝ ٔیضاٖ خشدَ ٞٙذیػبلٝ  تٛدٜ صیؼتوشْ خبوی 

 دس سیطٍ فلضاتتجمغ 

ٔیضاٖ تدٕـ فّض ػٍٙیٗ ػشة ٚ وبدٔیْٛ دس سیـٝ تحت اثش ػبدٜ وبسثشد وشْ 

ٔتمبثُ وشْ خبوی دس فّض ػٍٙیٗ دس ٚ فّض ػٍٙیٗ ػشة ٚ وبدٔیْٛ ٚ اثشخبوی 

(. ٔیضاٖ تدٕـ فّض ػٍٙیٗ ػشة ٚ 1لشاس ٌشفت )خذَٚ  %1ػغح احتٕبَ 

وبسثشد وشْ ٘ؼجت ثٝ % 4/125وبدٔیْٛ دس سیـٝ دس ؿشایظ فذْ وبسثشد وشْ خبوی 

خبوی وبٞؾ ٘ـبٖ داد وٝ ثیبٍ٘ش ایٗ اػت 

وٝ دس غیبة وشْ خبوی خزة فّضات 

یبثذ  ػٍٙیٗ تٛػظ سیـٝ افضایؾ ٔی

(. ثیـتشیٗ ٔیضاٖ ا٘جبؿتٍی فّض دس 2)خذَٚ 

ٌشْ دس  ٔیّی 300تیٕبس سیـٝ ٔشثٛط ثٝ 

ٌشْ دس  ٔیّی 4/43فّض ػشة ثب ویٌّٛشْ 

ویٌّٛشْ حبكُ ؿذ وٝ ٘ؼجت ثٝ تیٕبس 

وبدٔیْٛ ٌشْ دس ویٌّٛشْ  ٔیّی 300بثٝ ٔـ

دٞذ. دس ٚالـ  تدٕـ ثیـتش سا ٘ـبٖ ٔی% 63

تدٕـ ػشة دس تٕبٔی ػغٛح تیٕبسی دس 

سیـٝ ثیـتش اص وبدٔیْٛ ثٛدٜ اػت وٝ ایٗ 

تٛا٘ذ ثٝ ضشیت ا٘تمبَ ثبلاتش وبدٔیْٛ ثٝ  ٔی

ٚٚ ٚ (. 2ا٘ذاْ ٞٛایی ٔشتجظ ثبؿذ )خذَٚ 

٘یض ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ  (2006ٕٞىبساٖ )

 َای گیاَی رست اثش کشم خاکی ي آلًدگی خاك بٍ سشب ي کادمیًم بش میضان تجمغ ایه فلضات دس خاك ي اوذام (2جذيل 
Table 2) the effect of earthworm and soil contamination to Cd and Pb on their accumulation in soils and maize organs 

tolerance 

index 

metal 

concentration in 

soil (mg/kg) 

grain 

weight (g) 

metal 

concentration in 

root (mg/kg) 

metal 

concentration in 

grain (mg/kg) 

metal 

concentration in 

shoot (mg/kg) 

Treatment 

0.64 b 63.7 a 16.6 b 26.6 a 3.57 a 21.4 a Control (C) 

0.73 a 31.8 b 20.2 a 11.8 b 0.77 b 12.7 b Worm applied (W) 

1 a 1.55 d 26.65 a 0.56 d 0.143 d 0.68 d Cd0 

0.57 c 45.9 c 15.53 b 17.1 c 2.4 bc 23.42 b Cd150 

0.44 e 97.6 a 12.10 c 26.6 b 4.85 a 36.02 a Cd300 

1 a 2.01 d 26.53 a 1.18 d 0.21 d 2.12 d Pb0 

0.62 b 43.72 c 16.65 b 26.3 b 1.81 c 15.68 c Pb150 

0.47e 85.6 b 12.78 43.4 a 3.44 ab 24.45 b Pb300 

1 a 1.53 f 25.6 b 0.65 f 0.26 d 1.1 e CCd0 

0.48 e 53.9 d 12.57 f 23.07 d 4.36 bc 30.07 b CCd150 

0.39 g 136.9 a 10.17 f 32.5 c 6.86 a 42.2 a CCd300 

1 a 2.56 f 25.5 b 1.65 f 0.40 d 3.56 e CPb0 

0.57 c 60.6 d 14.7 d 40.1 b 3.56 c 20.3 c CPb150 

0.42 f 126.5 b 10.8 f 61.5 a 5.66 ab 30.9 b CPb300 

1 a 1.56 f 27.7 a 0.47 f 0.02 d 0.26 e WCd0 

0.66 b 33.9 e 18.5 c 11.2 e 0.4 d 16.7 c WCd150 

0.50 e 68.4 c 14.03 d 20.7 d 2.8 c 29.7 b WCd300 

1 a 1.46 f 27.53 a 0.71 f 0.03 d 0.67 e WPb0 

0.67 b 30.8 e 18.6 c 12.5 e 0.05 d 11 d WPb150 

0.53 d 54.6 d 14.7 d 25.3 d 1.21 d 17.9 c WPb300 

 .اػت% ثب آصٖٔٛ دا٘ىٗ 5داس دس ػغح احتٕبَ دٞٙذٜ فذْ ٚخٛد اختلاف ٔقٙیحشٚف ٔـبثٝ دس ٞش ػتٖٛ ٘ـبٖ
Similar letters in each column shows non- significant difference according to Duncan test at 5% level. 
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٘ؼجت ا٘تمبَ ػشة اص سیـٝ ثٝ ا٘ذاْ ٞٛایی اص فّض ٘یىُ، وبدٔیْٛ، ٔغ ٚ سٚی 

ٔتمبثُ وشْ خبوی دس فّض ػٍٙیٗ ٚ ٔیضاٖ تدٕـ دس دس ثشسػی اثش ]10[.اػتوٕتش 

سیـٝ ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ دس ؿشایظ وبسثشد وشْ خبوی ٔیضاٖ تدٕـ فّضات ػٍٙیٗ دس 

ٌشْ دس ٞش  ٔیّی 5/61داد ثٝ عٛسی وٝ اص  تٕبٔی ػغٛح تیٕبسی وبٞؾ ٘ـبٖ

ٌشْ دس ٞش  ٔیّی 300ویٌّٛشْ دس تیٕبس فذْ وبسثشد وشْ خبوی دس ٔلشف 

ٌشْ دس ٞش ویٌّٛشْ دس تیٕبس ٔـبثٝ ِٚی ثب وبسثشد  ٔیّی 3/25ویٌّٛشْ ػشة ثٝ 

 (.2داسد )خذَٚ % 143وشْ خبوی سػیذٜ اػت وٝ ٘ـبٖ اص وبٞؾ 

 دس خاك فلضاتتجمغ 

فّض ػٍٙیٗ ػشة ٚ ثیش وشْ خبوی، ٔمبدیش أدس خبن تحت ت وبدٔیْٛتدٕـ 

ٔتمبثُ وشْ خبوی دس ٔمبدیش فّض ػشة ٚ وبدٔیْٛ دس ػغح احتٕبَ وبدٔیْٛ ٚ اثش

(. ثب وبسثشد وشْ خبوی ٔیضاٖ تدٕـ ػشة ٚ وبدٔیْٛ دس 1لشاس ٌشفت )خذَٚ  1%

بلایؾ ثخؾ (، وٝ ایٗ أش ٘ـبٖ دٞٙذٜ پ2وبٞؾ ٘ـبٖ داد )خذَٚ % 9/49خبن 

ثب افضایؾ ٔیضاٖ وبسثشد فّض ػٍٙیٗ  .اػتاص آِٛدٌی خبن دس حضٛس وشْ خبوی 

دس خبن، ٔیضاٖ تدٕـ آٖ دس خبن افضایؾ ٘ـبٖ داد ثٝ عٛسی وٝ ثبلاتشیٗ ٔیضاٖ 

ٌشْ دس ٞش ویٌّٛشْ خبن ثب  ٔیّی 300تدٕـ دس خبن ٔشثٛط ثٝ تیٕبس ػشة 

ؼجت ثٝ تیٕبس ٔـبثٝ فّض وبدٔیْٛ ٌشْ دس ٞش ویٌّٛشْ ثٛدٜ اػت وٝ ٘ ٔیّی 6/97

ا٘جبؿتٍی ثیـتش داؿتٝ اػت وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٔب٘ذٌبسی ثیـتش فّض ػشة دس % 14

ٔتمبثُ دس ثشسػی ٔیبٍ٘یٗ ٔشثقبت اثش (.2 )خذَٚ اػتخبن ٘ؼجت ثٝ وبدٔیْٛ 

وٝ دس ؿشایظ وبسثشد وشْ خبوی ٔیضاٖ ٔـبٞذٜ ؿذ وشْ خبوی دس فّض ػٍٙیٗ 

ا٘جبؿتٍی ػشة ٚ وبدٔیْٛ دس خبن وبٞؾ ٘ـبٖ داد وٝ ٘ـبٍ٘ش تٛاٖ وشْ خبوی 

. ثبلاتشیٗ ٔیضاٖ تدٕـ دس خبن اػتدس خزة فّضات ػٍٙیٗ ػشة ٚ وبدٔیْٛ 

ٌشْ دس ٞش ویٌّٛشْ  ٔیّی 300ٔشثٛط ثٝ تیٕبس فذْ وبسثشد وشْ خبوی ثب فّض ػشة 

ٌشْ دس ٞش ویٌّٛشْ خبن وٝ ٘ؼجت ثٝ تیٕبس ٔـبثٝ ِٚی ثب  یٔیّ 9/136خبن ثب 

 (.2افضایؾ ٘ـبٖ دادٜ اػت )خذَٚ % 9/49وبسثشد وشْ خبوی 

 ضاخص تحمل

ٔتمبثُ تیٕبسٞب دس ػغح احتٕبَ اثشػبدٜ ٚ  اثشایٗ كفت ٘یض ثٝ ِحبػ آٔبسی تحت 

س ٚ د 73/0(. ؿبخق تحُٕ دس تیٕبس وبسثشد وشْ خبوی 1لشاس ٌشفت )خذَٚ  1%

ؿبخق تحُٕ % 14ثٛد وٝ ٘ـبٖ اص افضایؾ  64/0تیٕبس فذْ وبسثشد وشْ خبوی 

(. 2)خذَٚ  اػتدس ؿشایظ وشْ خبوی 

ثبلاتش ثٛدٖ ؿبخق تحُٕ دس ؿشایظ 

تٛاٖ ثٝ اثشات  اػتفبدٜ اص وشْ خبوی سا ٔی

ایٗ تیٕبس دس افضایؾ ٚصٖ دا٘ٝ ثٝ ٚاػغٝ 

خزة صیؼتی فّضات ػٍٙیٗ ٚ دس ٘تیدٝ 

ٌیبٜ ٚ اص عشفی افضایؾ  وبٞؾ خؼبست ثٝ

دػتشػی ثٝ ٔٛاد غزایی تٛػظ ٌیبٜ ٚ 

افضایؾ ٚصٖ دا٘ٝ ٘ؼجت داد. تغییشات 

ثیش فّضات ػٍٙیٗ أؿبخق تحُٕ تحت ت

عٛسی وٝ دس خلٛف  ثٝ ،ثٛدلبثُ ٔلاحؾٝ 

تیٕبس ػشة ثب افضایؾ ػغٛح آِٛدٌی تب 

% 53ٌشْ دس ٞش ویٌّٛشْ خبن  ٔیّی 300

داد وٝ  ٘ؼجت ثٝ تیٕبس ؿبٞذ وبٞؾ ٘ـبٖ

ٌشْ دس  ٔیّی 300ایٗ وبٞؾ دس ٔٛسد تیٕبس 

 اػت٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ % 56وبدٔیْٛ ویٌّٛشْ 

وٝ ٘ـبٍ٘ش ؿبخق تحُٕ ثبلاتش ٌیبٜ ٘ؼجت 

. اػتثٝ ػشة دس ٔمبیؼٝ ثب وبدٔیْٛ 

وٝ ثب افضایؾ  ٌضاسؽ وشد (2009ػّغب٘ی )

ػغٛح آِٛدٌی ثٝ فّضات ػٍٙیٗ ؿبخق 

ثٝ  ٘ؼجت% 79داسی تب  تحُٕ ثٝ عٛس ٔقٙی

 ]17[ؿبٞذ وبٞؾ ٘ـبٖ داد.

ٔتمبثُ وشْ دس فّض ػٍٙیٗ ٘یض تغییشات  اثش

ای ٚخٛد داؿتٝ اػت، أب ٘ىتٝ  لبثُ ٔلاحؾٝ

لبثُ تٛخٝ دس اثش ثخـی ٔثجت وشْ خبوی 

دس وبٞؾ تٙؾ فّضات ػٍٙیٗ ػشة ٚ 

دس ٞش كٛست ثب افضایؾ  .اػتوبدٔیْٛ 

ٚ وبدٔیْٛ  ػغٛح فّضات ػٍٙیٗ ػشة

 داسی داؿتٝ وٝ ٔقٙیوبٞؾ  ؿبخق تحُٕ

ایٗ وبٞؾ دس ٔٛسد تیٕبس وبدٔیْٛ ؿذیذتش 

ثٝ ٘حٛی وٝ وٕتشیٗ ؿبخق  ،ثٛدٜ اػت
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ٌشْ دس ٞش ویٌّٛشْ خبن ٚ ثذٖٚ  ٔیّی 300تحُٕ دس ٔٛسد تیٕبس ثب آِٛدٌی 

تٛاٖ ثٝ اثشات ٔخشة  حبكُ ؿذ وٝ ایٗ أش سا ٘یض ٔی 39/0وبسثشد وشْ خبوی 

ٞبی ٞٛایی ٌیبٜ ٚ ػپغ دا٘ٝ ٚ دس  ـتش دس ا٘ذاْثیـتش وبدٔیْٛ ثٝ ٚاػغٝ تدٕـ ثی

٘تیدٝ وبٞؾ ثیـتش ٚصٖ دا٘ٝ ٚ دس ٟ٘بیت افت ٔحؼٛع ؿبخق تحُٕ ٘ؼجت 

 (.2داد )خذَٚ 

 کشم خاکی تؼذاد

ثیش تیٕبس ػغٛح فّضات ػٍٙیٗ ػشة ٚ وبدٔیْٛ دس أتقذاد وشْ خبوی تحت ت

(. ثب افضایؾ ػغٛح فّضات ػشة ٚ 3لشاس ٌشفت )خذَٚ  %1ػغح احتٕبَ 

وبدٔیْٛ تقذاد وشْ خبوی وبٞؾ ؿذیذی سا ٘ـبٖ داد. دس ٔٛسد ػشة وشْ خبوی 

. ثب تٛخٝ ثٝ ٔغبِت فٛق خٕقیت وشْ خبوی ثب افضایؾ % ٔٛاخٝ ؿذ135وبٞؾ ثب 

ػغٛح آِٛدٌی وبٞؾ ٘ـبٖ داد وٝ ایٗ أش خٕقیت وشْ خبوی ثب افضایؾ ػغٛح 

ؿبیذ تٛخیٝ ایٗ ٔغّت ایٗ ثبؿذ وٝ وشْ خبوی  .داسدفّض ػشة ؿذت ثیـتشی 

وٙذ. ثٝ عٛسی وٝ ثیٗ خٕقیت وشْ  ػشة ثیـتشی ٘ؼجت ثٝ وبدٔیْٛ خزة ٔی

خبوی ٚ ػغٛح فّضات ػٍٙیٗ ػشة ٚ 

داس ٔٙفی ٚخٛد  ٕٞجؼتٍی ٔقٙی وبدٔیْٛ

 .(4داسد )خذَٚ 

 تجمغ فلض دس کشم خاکی

ٔیضاٖ تدٕـ فّض دس وشْ خبوی اص ٘ؾش 

ثیش ػغٛح فّض ػٍٙیٗ ػشة أآٔبسی تحت ت

لشاس ٌشفت  %5ٚ وبدٔیْٛ دس ػغح احتٕبَ 

(. ثب افضایؾ ػغٛح فّض ػٍٙیٗ 3)خذَٚ 

ٞب دس وشْ  وبدٔیْٛ ٔیضاٖ تدٕـ آٖػشة ٚ 

أب دس ٔمبیؼٝ فّض  ،خبوی افضایؾ ٘ـبٖ داد

ؿٛد وٝ وشْ  ػشة ٚ وبدٔیْٛ ٔـبٞذٜ ٔی

خبوی ػغٛح ثبلاتشی اص ػشة سا دس خٛد 

ثٝ عٛسی وٝ دس تیٕبس ػشة ثب  ،ا٘جبؿتٝ وشد

ٌشْ دس ٞش ویٌّٛشْ  ٔیّی 300آِٛدٌی 

 َای آلًدٌ بٍ سطًح مختلف سشب ي کادمیًمخاكدس سىگیه  اتفلضمیضان تجمغ تجضیٍ ياسیاوس تؼذاد کشم خاکی ي  (3جذيل 
Table 3) Variance analysis of earthworm number and heavy metals accumulation in soils contaminated by Cd and Pb 

various rates  

metal concentration in worm worm number df Source of variation 

39.58* 1.26** 2 Cd and Pb contamination rates 
2767.5 212 5 Error 

7.20 0.409 10 Total 
7.17 3.85 - CV (%) 

 and ** significant at 5 and 1% probability level respectively *                                       %1ٚ  5احتٕبَ  داسدس ػغحثٝ تشتیت ٔقٙی*,**

 

 َای آلًدٌ بٍ سطًح مختلف سشب ي کادمیًمخاكدس سىگیه سطًح فلضات میضان تجمغ تؼذاد کشم خاکی ي  (4جذيل 
Table 4) Earthworm number and heavy metals accumulation in soils contaminated by Cd and Pb various rates 

metal concentration in worm (mg/kg) worm number Heavy metals concentration 

1.66 c 27.5 a Cd0 

38.93 b 11.9 bc Cd150 

67.7 a 8.7 c Cd300 

1.9 c 29.7 a Pb0 

43.5 b 14.9 b Pb150 

77.7 a 12.6 bc Pb300 

 .اػت% ثب آصٖٔٛ دا٘ىٗ 5داس دس ػغح احتٕبَ دٞٙذٜ فذْ ٚخٛد اختلاف ٔقٙیحشٚف ٔـبثٝ دس ٞش ػتٖٛ ٘ـبٖ
Similar letters in each column shows non- significant difference according to Duncan test at 5% level 
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تدٕـ ثیـتشی یبفت  %7/14ْ خبن ٘ؼجت ثٝ ػغٛح تیٕبسی ٔـبثٝ فّض وبدٔیٛ

وٝ وشْ خبوی لبدس ثٝ ؿٛد  ٌیشی ٔی ٘تیدٝ(. ثب تٛخٝ ثٝ ٔغبِت ثبلا 4)خذَٚ 

أب دس ٔمبیؼٝ دٚ فّض ػٍٙیٗ،  اػت،خزة ػشة ٚ وبدٔیْٛ حتی دس ػغٛح ثبلا 

ثب وبسثشد وشْ خبوی  دٞذ. تش اص وبٔیْٛ ٘ـبٖ ٔی وشْ خبوی دس خزة ػشة ٔٛفك

(، وٝ 2وبٞؾ ٘ـبٖ داد )خذَٚ % 9/49ْ دس خبن ٔیضاٖ تدٕـ ػشة ٚ وبدٔیٛ

ثب  .اػتایٗ أش ٘ـبٖ دٞٙذٜ پبلایؾ ثخؾ اص آِٛدٌی خبن دس حضٛس وشْ خبوی 

افضایؾ ٔیضاٖ وبسثشد فّض ػٍٙیٗ دس خبن، ٔیضاٖ تدٕـ آٖ دس خبن افضایؾ ٘ـبٖ 

 300داد ثٝ عٛسی وٝ ثبلاتشیٗ ٔیضاٖ تدٕـ دس خبن ٔشثٛط ثٝ تیٕبس ػشة 

ٌشْ دس ٞش ویٌّٛشْ ثٛدٜ اػت وٝ  ٔیّی 6/97دس ٞش ویٌّٛشْ خبن ثب ٌشْ  ٔیّی

ا٘جبؿتٍی ثیـتش داؿتٝ اػت وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ  %14٘ؼجت ثٝ تیٕبس ٔـبثٝ وبدٔیْٛ 

 (.2)خذَٚ  ثٛدٔب٘ذٌبسی ثیـتش فّض ػشة دس خبن ٘ؼجت ثٝ وبدٔیْٛ 

دس ؿشایظ وبسثشد وشْ خبوی ٔیضاٖ ا٘جبؿتٍی ػشة ٚ وبدٔیْٛ دس خبن وبٞؾ 

٘ـبٖ داد وٝ ٘ـبٍ٘ش تٛاٖ وشْ خبوی دس خزة فّضات ػٍٙیٗ ػشة ٚ وبدٔیْٛ 

. ثبلاتشیٗ ٔیضاٖ تدٕـ دس خبن ٔشثٛط ثٝ تیٕبس فذْ وبسثشد وشْ خبوی ثب فّض اػت

شْ دس ٞش ویٌّٛشْ ٌ ٔیّی 9/136ٌشْ دس ٞش ویٌّٛشْ خبن ثب  ٔیّی 300ػشة 

افضایؾ ٘ـبٖ دادٜ % 9/49خبن وٝ ٘ؼجت ثٝ تیٕبس ٔـبثٝ ِٚی ثب وبسثشد وشْ خبوی 

دس ثشسػی تدٕـ صیؼتی فّضات ػٍٙیٗ دس وشْ  (2011ٟٔذٚی ) (.2اػت )خذَٚ 

ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ غّؾت وشْٚ، وبدٔیْٛ، ػشة، ٔغ ٚ  خبوی دس ٚسٔی وٕپٛػت

وٕپٛػت ثٝ خبعش خزة صیؼتی ایٗ  سٚی دس ثبفت وشْ خبوی ٚ تشویت ٚسٔی

 ]9[فّضات افضایؾ یبفتٝ اػت.

 يصن داوٍ

ٔتمبثُ وّیٝ تیٕبسٞب لشاس ٍ٘شفت  اثشٚصٖ دا٘ٝ ثٝ ِحبػ آٔبسی تحت اثش ػبدٜ ٚ 

(. ٚصٖ دا٘ٝ دس تیٕبس ػبدٜ وبسثشد وشْ خبوی ٚ فذْ وبسثشد وشْ خبوی 1)خذَٚ 

ٚصٖ دا٘ٝ دس اثش % 21ایؾ ٌشْ حبكُ ؿذ وٝ ٘ـبٖ اص افض 6/16ٚ  2/20تشتیت  ثٝ

تٛاٖ ثٝ افضایؾ دػتشػی فّضات ثٝ  تیٕبس وبسثشد وشْ خبوی داسد وٝ ایٗ أش سا ٔی

ثب افضایؾ ػغٛح آِٛدٌی ػشة  (.2ٚاػغٝ حضٛس وشْ خبوی ٘ؼجت داد )خذَٚ 

ٌشْ  6/26ثٝ عٛسی وٝ اص ، دٞذ داسی سا ٘ـبٖ ٔی ٚ وبدٔیْٛ ٚصٖ دا٘ٝ وبٞؾ ٔقٙی

ٌشْ دس ٞش ویٌّٛشْ  ٔیّی 300ٌشْ دس تیٕبس آِٛدٌی  1/12دس تیٕبس ؿبٞذ ثٝ 

ػشة سػیذٜ اػت. وبٞؾ ٚصٖ دا٘ٝ دس تیٕبسٞبی آِٛدٜ ثٝ فّضات ػٍٙیٗ سا 

تٛاٖ ثٝ اثش ثخـی ػشة ٚ وبدٔیْٛ دس  ٔی

. وشدفشآیٙذٞبی فیضیِٛٛطیه ٌیبٜ پیذا 

ٍٙض ٚ وبٔیْٛ ٔٙدش ثٝ وبٞؾ خزة ٔٙ

وبٞؾ خزة ٚ تٛصیـ وّؼیٓ ٚ پتبػیٓ دس 

 ؿذ. ٌیبٜ

 وشد٘ذ، ٌضاسؽ ٘یض (2009) ٕٞىبساٖ ٚ ِیٛ

 وبدٔیْٛ غّؾت ٔشغی وٛد وٕپٛػت وبسثشد

س د سا ٌٙذْ دا٘ٝ ٚ ٞٛایی ا٘ذاْ سیـٝ،

 ]8[.داد وبٞؾ وبدٔیْٛ ثٝ آِٛدٜ ٞبی خبن

 ٌضاسؽ ٘یض (2006) ٕٞىبساٖ ٚ ٚاً٘

 خبن، ٔحَّٛ دس ٔٛخٛد وبدٔیْٛ وٝذ وشد٘

 ٌیبٜ سیـٝ ػِّٛی ٞبی دیٛاسٜ ثٝ تٛا٘ذ ٔی

 دس وبدٔیْٛ تدٕـ حمیمت دسذ. یبثٙ پیٛ٘ذ

 غّؾت تحُٕ ػبصٚوبس ٘ٛفی رست، ٝسیـ

 ]19[.اػت سیضٚػفش دس وبدٔیْٛ صیبد

دس ٔیضاٖ تدٕـ ػشة نتیجه گیری کلی   

سیـٝ رست ٔـبٞذٜ ؿذ. ثب حضٛس وشْ 

ػشة ٚ رست ثٝ افضایؾ تحُٕ  خبوی

ػشة ثٝ تحُٕ ٌیبٜ  ٔـبٞذٜ ؿذ ٚوبدٔیْٛ 

ثب افضایؾ ػغٛح . ثبلاتش اص وبدٔیْٛ ثٛد

فّضات ػشة ٚ وبدٔیْٛ تقذاد وشْ خبوی 

وشْ خبوی دس . وبٞؾ ؿذیذی سا ٘ـبٖ داد

ٔٛفك فُٕ پبلایؾ صیؼتی فّضات ػٍٙیٗ 

ثٙبثشایٗ، اػتفبدٜ اص وشْ خبوی دس  ٕ٘ٛد.

 ؿٛد پبلایی پیـٟٙبد ٔی صیؼت
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Abstract   To investigate the earthworm role in bio-remediation of lead and 

cadmium heavy metals and changes in their adsorption trend in corn, a pot 

experiment was carried out as factorial based on randomized completely block 

design with three replications in 2011. The treated pots received 20 earthworm 

individuals with 0, 150 and 300 mg/kg of cadmium (Cd) and lead (Pb). The increase 

of Cd and Pb concentrations led to higher Cd and Pb accumulation in grains. Pb 

highly accumulated in roots; however, Cd root accumulation was 63% less. Also, an 

increment of 14% was observed in plant tolerance index in presence of earthworm 

up-taking considerable amount of Pb and Cd. More tolerated plants against Pb was 

because of higher Pb translocation to shoots than Cd. Higher concentrations of Pb 

and Cd in soils severely decreased earthworm population and increased their 

accumulation in earthworm, indicating the success of the earthworm in the bio-

remediation of heavy metals. Furthermore, Pb accumulated in higher levels than Cd 

in earthworm bodies. Therefore, earthworm application is recommended in bio-

remediation of soils contaminated to heavy metals. 
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