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هاي آلوده به فلزات سنگين (سرب، كادميوم و زي در خاكهاي خاكبررسي فون كنه

 هاي نفتي در مناطقي از اصفهاننيكل) و هيدروكربن

  

  *2زند، عليرضا جلالي1مريم كرباسيان

  

  اصفهان (خوراسگان)، اصفهانپزشكي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد شناسي گروه گياهدانشجوي حشره -1

 اصفهان (خوراسگان)، اصفهانپزشكي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد دانشيار، گروه گياه -2

 

  چكيده

ترتيب در  هاي نفتي و فلزات سنگين بههاي آلوده به هيدروكربندر خاك 1394-1393هاي اين بررسي كه طي سال در

خانواده از يك گروه و  8جنس و  11گونه متعلق به  13مناطق پالايشگاه و فولاد مباركه اصفهان انجام گرفت، در مجموع 

باشند. همچنين ان جديد ميگونه كه داراي علامت * هستند براي فون اصفه 10ها آوري شد كه در بين آندو راسته جمع

هاي نفتي بود كه با توجه به وجود تعداد زيادي هاي آلوده به هيدروكربنگونه غالب خاك Tyrophagus perniciosusگونه 

هايي دارند. رسد كه افراد اين گونه بيشترين سازگاري را با چنين خاكبه نظر مي هااين خاكپروتونمف از اين گونه در 

  هايدرصد از كل نمونه 41هاي آلوده به فلزات سنگين بود كه در حدود گونه غالب خاك  Galumna rossicaگونه 

      رسد اين گونه بيشترين سازگاري را بانظر ميها را به خود اختصاص داده بود. بهآوري شده از اين نوع خاكجمع

با افزايش غلظت سرب و نيكل رابطه مستقيم  G. rossicaهاي آلوده به فلزات سنگين داشته باشد. جمعيت گونه خاك

هايي ها در خاكداشت ولي غلظت بيش از اندازه كادميوم باعث كاهش اين گونه شد. در اين پژوهش بيشترين فراواني كنه

  :باشند هاي شناسايي شده به قرار زير ميبا سطح آلودگي متوسط مشاهده شد. اسامي گونه
  

       Laelapidae I. Astigmata 
7. Gaeolaelaps aculifer Conestrini (1884)       Acaridae 
8. Euandrolaelaps karawaiewi Berlese (1903) 1. Tyrophagus putrescentiae Schrank (1781) 
       Phytoseiidae 2. T. similis Volgin (1949)  *  

9. Neoseiulus barkeri Hughes (1948)  *     3. T. perniciosus Zakhvatkin (1941)  *  

III. Cryptostigmata II. Mesostigmata 
        Galumnidae        Ameroseiidae    
10. Galumna tarsipennata Oudemans (1913)  *  4. Ameroseius lidiae Bregetova (1977)  *  

11. Galumna rossica Sellnick (1926)  *        Ascidae 

        Nothridae 5. Arctoseius pristinus Karg (1962)  
12. Nothrus biciliatus Koch (1841)  *  6. Antennoseius bacatus Athias Henriot (1961)  *  

       Oppiidae   

13. Microppia minus Paoli (1908)  *   
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  مقدمه 

آلودگي محيط زيست يكي از مشكلات عمده زيست محيطي است كه با صنعتي شدن و نوگرايي جوامع بشري شدت 

نامطلوب در مشخصات توان گفت منظور از آلودگي محيط زيست ايجاد تغييرات بسيار يافته است. در يك تعريف كلي مي

اي كه بقا و سلامت انسان و ديگر فيزيكي، شيميايي، بيولوژيكي منابع اصلي حيات يعني آب، خاك و هوا است به گونه

  ).Markert, 1993موجودات زنده را به خطر انداخته يا باعث محدود شدن فعاليت آن ها شود (

اين كه اين آلودگي ملموس نبوده و توسط افراد غير كارشناس دليل خطر آلودگي خاك كمتر ازآلودگي هوا نيست اما به

). محدوده وسيعي از تركيبات آلي و معدني باعث Karabi et al., 2013شود (قابل درك نيست لذا كمتر به آن توجه مي

رناك، هاي خطتركيبات شامل فلزات سنگين، مواد قابل احتراق، مواد فاسد شدني، هرزاب شوند. اينآلودگي خاك مي

  ).  Ghosh & Singh, 2005باشند (توليدات نفتي و مواد منفجره مي

ترين كارخانه توليد فولاد كشور است. ضايعات كيلومتري جنوب غربي اصفهان مهم 75كارخانه فولاد مباركه واقع در 

از  ).Sadri lonbani et al., 2015هاي حاصل از اين كارخانه باعث آلودگي مناطق مجاور اين كارخانه شده است (و پسماند

آورند موضوع دليل آلايندگي بيشتري كه در جوامع انساني به وجود ميميان فلزات سنگين عناصر سرب، كادميوم، نيكل به

  باشند. مطالعه مي

هاي نفت ويژه در اطراف پالايشگاههاي نفتي يكي ديگر از مشكلات زيست محيطي بهآلودگي خاك به هيدروكربن

هاي صنعتي و عدم رشد روز افزون فعاليت ،1358). تاسيس پالايشگاه نفت اصفهان در سال Asgarian, 2011است. (

ناشي از هاي هيدروكربني هاي اخير مقادير فراواني از آلايندهرعايت قوانين زيست محيطي سبب شده است تا در دهه

در محيط زيست تجمع پيدا كرده و تهديد جدي براي  هاوارد محيط زيست شوند كه بخش عمده آنفعاليت اين پالايشگاه 

  ).Asgarian, 2011ند (آيسلامت انسان و موجودات زنده به حساب مي

دار هستند. حضور فلزات سنگين و موجودات زنده نقش مهمي در اجراي وظايف خاك در سامانه محيط زيست عهده

توان از موجودات زنده تحت همين جهت ميقرار دهند. به تاثيرتوانند اين موجودات را تحتهاي نفتي ميهيدروكربن

  ).Schloter et al., 2003هايي از كيفيت خاك استفاده نمود (عنوان شاخص

هاي اريباتيد به اثبات رسيده است. هاي كنهتجمع فلزات سنگين همچون منگنز، مس، سرب در بدن برخي از گونه

                 مورد توجه قراردهند 1عنوان معيارهاي اكوتوكسيكولوژيها را بههمين امر سبب شده است كه محققين اين كنه

)Haddad irani nezhad, 2004العمل بندپايان كوچك نسبت به فلزات عنوان مثال مطالعات زيادي در مورد عكس). به

دهند تراكم ت كه نشان ميكاري آلوده به فلزات سنگين سرب، كادميوم و روي انجام شده اسسنگين در مناطق معدن

). با افزايش غلظت فلزات سنگين در داخل خاك Russel & Alberti, 1998(تر بوده است بندپايان در مناطق آلوده زياد

گردند. در نتيجه هاي حساس ميهاي مقاوم جانشين گونهها به وجود آيد گونهبدون اين كه تغييري در تعداد كلي كنه

). بنابراين هدف از Van Stralen, 1998(عنوان يك شاخص زيستي در خاك استفاده شوند توانند بههاي مقاوم ميگونه

هاي نفتي مناطق مجاور كارخانه فولاد مباركه و پالايشگاه انجام اين مطالعه، بررسي اثر فلزات سنگين و هيدروكربن

  باشد.زي ميهاي خاكاز خاك با استفاده از كنه هاي زيستيشاخص           زي و تعيينهاي خاكاصفهان بر جمعيت كنه

                                                             
1- Ecotoxicology 
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دقيقه شرقي و ارتفاع  30درجه و 51دقيقه شمالي و  46درجه و  32منطقه پالايشگاه اصفهان با مختصات جغرافيايي 

 31درجه و  51دقيقه شمالي و  22درجه و  32متر از سطح دريا و منطقه مباركه اصفهان با مختصات جغرافيايي  1689

  است. متر از سطح دريا 1670شرقي و ارتفاع  دقيقه

  

  مواد و روش ها

 94-93هاي هاي نفتي طي سالهاي آلوده به فلزات سنگين و هيدروكربنزي خاكهاي خاكآوري كنهمنظور جمعبه

مركزي هاي بهار، تابستان، پاييز و زمستان از منطقه پالايشگاه اصفهان و روستاي قلعه سفيد از توابع بخش در فصل

صورت تصادفي و به شكل زيگزاگي و از هاي خاك را بهبرداري شد. نمونهشهرستان مباركه (محل كارخانه فولاد) نمونه

هاي پلاستيكي وسيله بيلچه برداشته و درون كيسهميزان تقريبي يك كيلوگرم بهمتري سطح خاك و بهسانتي 15 ـ10عمق 

برداري برداري، مشخصات جغرافيايي محل نمونهشامل تاريخ، محل نمونهتيره رنگ ريخته و برچسب حاوي اطلاعات 

هاي هاي اطراف فولاد مباركه كه داراي علفهاي منطقه مباركه از زمينطور جداگانه چسبانده شد. نمونهروي هر كيسه به

  هرز متنوع و پوشش گياهي بسيار كم و پراكنده بود برداشته شدند.

واحد تصفيه هاي آلوده به مواد نفتي در داخل پالايشگاه و در اطراف برداري ابتدا از خاكنههاي نموبراي تعيين محل

كه داراي پوشش گياهي ضعيف بودند و محل ديگري كه از نظر پوشش گياهي بهتر از چهار  متر 5×5پساب چهار به ابعاد 

محل به طريقي كه شرح داده خواهد شد در آزمايشگاه  عنوان شاهد انتخاب شدند و مقدار آلودگي هرمحل قبلي بود به

ها و يك نمونه شاهد) برداشته شد و تنوع هاي آلوده به هيدروكربننمونه از محل 4نمونه ( 5هر فصل تعيين گرديد. طي 

  آوري شده  طي فصول مختلف سال مشخص شد. هاي جمعگونه

         500هاي نفتي در منطقه پالايشگاه از هر نمونه خاك ربنبرداري به هيدروكمحل نمونه 5براي تعيين سطح آلودگي 

گيري بهتر) در داخل گرم سولفات سديم (جهت آب 10گرم توزين و پس از عبور دادن از الك به همراه  10ليتري ميلي

 قرار اي دستگاه سوكسلهقرار داده شد. سپس كاغذ صافي حاوي نمونه در داخل فلاسك شيشه 1كاغذ مخصوص تيمبل

اي دستگاه اضافه شد و ليتر به فلاسك شيشهميلي 140هاي ان هگزان و دي كلرومتان به ميزان گرفت و از هريك از حلال

سيكل سوكسله، مايع تيره رنگي در داخل  12درجه سلسيوس تنظيم شد. پس از طي  70-60دماي هيتر دستگاه روي 

ها فلاسك حاوي نده تغليظ و پس از خارج شدن كامل حلالفلاسك دستگاه جمع شد كه به كمك دستگاه تبخير كن

هاي نفتي تعيين گرديد و غلظت كربنعصاره وزن شد. با در نظر گرفتن وزن خشك ابتدايي فلاسك مقدار كل هيدرو

  شد. تعيينمحل آلوده و  4هاي نفتي در هيدروكربن

متر مشخص گرديد و از هرمحل يك نمونه  5×5ابعاددر منطقه فولاد مباركه سه محل آلوده و يك محل شاهد با 

ها ها به فلزات سنگين مشخص شود. از همين محلبرداشته شد و به آزمايشگاه منتقل گرديد تا ابتدا سطح الودگي محل

  برداري گرديد.طي چهار فصل سال نمونه

          50در داخل ارلن  60ش دست آوردن غلظت فلزات سنگين يك گرم از خاك عبور داده شده از الك مبراي به

درجه  140ليتر اسيد نيتريك روي دستگاه هيتر با درجه حرارت ميلي 10ليتري قرار داده شد و پس از اضافه كردن ميلي

ها افزوده و تا زمان ليتر آب اكسيژنه به هريك از ارلنقرار داده شد. بعد از گذشت چهار ساعت ميزان يك ميلي لسيوسس

 50ها محلول از كاغذ صافي عبور داده شد و در بالن دن محلول حرارت داده شد. پس از سرد شدن ارلنعسلي رنگ ش

                                                             
1.  Thimble 
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ليتري به كمك آب مقطر به حجم رسانده سپس عصاره حاصله براي قرائت سرب و كادميوم و نيكل داخل دستگاه ميلي

سگان قرار داده شد و غلظت فلزات سنگين متعلق به پژوهشكده دانشگاه آزاد خورا  3030جذب اتمي مدل پركين المر 

  .ثبت شد برداري فوق الذكرمحل نمونه 4مختلف در 

آوري شده هاي جمعساعت در قيف برلز قرار داده شدند. نمونه 72-48مدت هاي خاك بهها، نمونهبراي جداسازي كنه

داري مجموعه بندپايان موجود در مخزن نگهها از داري قيف برلز در زير استريوميكروسكوپ بررسي و كنهدر مخزن نگه

ها با استفاده از محلول لاكتوفنل شفاف شده و در محيط هوير ثابت درصد قرار داده شدند. نمونه 75جدا شده و در اتانول 

         درجه سلسيوس قرار داده شدند تا خشك شوند. 45هفته در دستگاه آون با درجه حرارت  2مدت شدند. اسلايدها به

- هاي جمعمنظور جلوگيري از نفوذ رطوبت هوا به زير لامل، اطراف لامل با لاك شفاف درزگيري شد. شناسايي گونهبه

شناسي كرانتز و والتر و مقالات و كليدهاي تاكسونوميكي معتبر آوري شده با استفاده از منابع مناسب مانند كتاب كنه

هاي شناسايي شده مورد تاييد متخصص قرار گرفت. پس از شناسايي ) نمونه(Krantz & Walter, 2009صورت گرفت 

 و 1هاي آوري شده تعداد فراواني هر گونه در مناطق مختلف با درجات آلودگي متفاوت (بر اساس جدولهاي جمعگونه

  .ن گرديدتعييبرداري و شاهد هاي نمونههاي مختلف در محل) و طي فصول مختلف سال يادداشت شد و فراواني گونه2

  

  نتايج و بحث

  آوري شدههاي جمعالف: گونه

ها آوري شد كه در بين آنراسته جمع يك گروه و دو خانواده از 8جنس و  11گونه متعلق به  13دراين بررسي در مجموع 

 .)1گونه براي فون اصفهان جديد هستند (جدول  10
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 برداريمختلف نمونهآوري شده از مناطق هاي مختلف جمعگونه -1جدول 

Table 1- Different species collected from different sampling areas 
 

Mature and 

immature 

Soil type Collecting place Collecting date date species order 

Adult (male and 

female) and 

immature 

Controlled and 

contaminated soil 

Isfahan refinery 2014/8/23 ،2015/3/18 ،
2015/5/30 ،
2014/11/25 

Tyrophagus 

putrescentiae 

Schrank (1781) 

 

 

 

Astigmata 

 Adult (male and 

female) and 

immature 

Controlled and 

contaminated 

soil 

Isfahan refinery  

،2014/8/23 

 2015/5/30 

T. similis Volgin 

(1949)* 

Adult (male and 

female) and 

immature 

Controlled and 

contaminated 

soil 

Isfahan Refinery, 

Mobarakeh 

Region 

2014/8/23 ،2015/3/18 ،
2014/11/25 

T. perniciosus 

Zakhvatkin (1941)* 

 

Adult (male and 

female) 

polluted soil of 

Mobarakeh and 

control soil and 

low-pollution 

soils of Isfahan 

refinery 

 

 

Isfahan Refinery, 

Mobarakeh 

Region 

 

2014/8/23 ،2015/3/18 ،
2015/5/30 ،2015/3/11 

Ameroseius lidiae 
Bregetova (1977)* 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mesostigmata 

Adult (female) control Isfahan refinery 2015/3/18 Arctoseius pristinus 

Karg (1962) 

Adult (male and 

female) 

Contaminated 

soil 

Mobarakeh region 2015/9/7 

 2015/5/31 
Antennoseius bacatus 

Athias Henriot 

(1961)* 

 

Adult (male and 

female) 

 

Controlled and 

contaminated 

soil 

 

Isfahan Refinery, 

Mobarakeh 

Region 

2014/8/23 ،2015/3/18 ،
2015/5/30 ،2015/5/31 

Gaeolaelaps aculifer 

Conestrini (1884) 

 

Adult (male and 

female) 

Controlled and 

contaminated 

soil 

 

Mobarakeh region 

2015/9/7 ،2015/3/11 ،
2015/5/31 

Euandrolaelaps 
karawaiewi Berlese 

(1903) 

 

Adult (male and 

female) 

The soil of the 

refinery and 

contaminated 

soil of 

Mobarakeh 

 

Isfahan refinery 

 

2015/9/7 ،2015/3/18 ،
2015/5/31 

Neoseiulus barkeri 
Hughes (1948)* 

 

 

Adult 

 

Contaminated 

soil 

 

Mobarakeh region 

 

2015/9/7 ،2015/3/11 ،
2015/5/31 ،2014/12/3 

Galumna 

tarsipennata 

Oudemans (1913)* 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cryptostigmata 

 

Adult and immature 

Controlled and 

contaminated 

soil 

Isfahan Refinery, 

Mobarakeh 

Region 

2015/9/7 ،2015/3/11 ،
2015/5/31 ،2014/12/3 

G. rossica Sellnick 

(1926)* 

 

Adult 

Controlled and 

contaminated 

soil 

Mobarakeh region 2015/9/7 ،2015/3/11 ،
2015/5/31 ،2014/12/3 

Nothrus biciliatus 

Koch (1841)* 

Adult Contaminated 

soil 

Mobarakeh region 2015/9/7  ،2015/5/31 Microppia minus 

Paoli (1908)*   

Species marked with * are new to the Isfahan 
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  )(Astigmata = Astigmatinaاستيگمايان راسته بدون-1

  Acaridae Ewing and Nesbitt ( 1942)خانواده -1-1

  Oudemans ( 1924)  Tyrophagusجنس

  Tyrophagus putrescentiae Schrank (1781) گونه

 & Noeiو در تمام مناطق دنيا انتشار دارد ( Tyrophagusهاي بسيار غالب جنس اين گونه از گونه مناطق انتشار:

Ostovan, 2012 از مزارع يونجه نواحي شمال غرب آذربايجان شرقي .()Lotfollahi et al. , 2010( هاي و موستان        

  ) نيز اين گونه گزارش شده است.Darvish zade & Kamali, 2009آباد خوزستان (صفي

  

  T. similis Volgin (1949) *گونه

هاي زدن اسفناج به برگژاپن گزارش شده و پس از جوانههاي هاي غني از مواد آلي گلخانهاز خاك مناطق انتشار:

). در ايران نيز از مزارع يونجه آذربايجان شرقي گزارش شده است                         Kasuga & Amano, 2005كنند (جوان آن حمله مي

)Lotfollahi et al., 2010(  شكل)1(  

  

   *T. perniciosus Zakhvatkin (1941)گونه 

). موي سوپر Lotfollahi et al, 2010اين گونه در ايران از آذربايجان شرقي گزارش شده است ( مناطق انتشار:

  نشان داده شده است. 2كوكسال در شكل 

 

  
 T. similis Volgin (1949)موهاي  -1شكل 

Fig. 1- T. similis Volgin (1949) Seta (original) 
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  T. perniciosus Zakhvatkin (1941)موي فوق پيش راني  -2شكل 

Fig. 2- T. perniciosus Zakhvatkin (1941) Supracoxal seta (original) 
 

 ) (Mesostigmataاستيگمايان راسته ميان -2

  Evans (1961)  Ameroseiidaeخانواده -2-1

  Ameroseius Berlese (1904) جنس

  *Ameroseius lidiae Bregetova (1977)گونه 

 & Mahjooriاين گونه از اوكراين، مولداوي و تاجيكستان گزارش شده است (مناطق انتشار در ايران و جهان: 

Hajizadeh, 2014) درايران از كرمان، فارس و همدان گزارش شده است .(Tajmiri & Hajizadeh, 2013 سمت  3). شكل

  است.پژوهش حاضر آوري شده طي راست گونه جمع

  

  
 

   Bregetova (1977) Ameroseius lidiae ، راست:Arctoseius pristinus Karg (1962)چپ:  -3ل شك
Fig. 3- Left: Arctoseius pristinus Karg (1962), Right: Ameroseius lidiae Bregetova (1977) (Original) 

  

   Ascidae Voigts & Oudemans (1905)  خانواده -2-2

  Arctoseius Thor (1930)جنس 
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  Arctoseius pristinus Karg (1962)گونه 

برگان، بقاياي پوسيده هاي كاج و سوزنيزميني، در جنگلهاي زراعي، مزارع سيباين گونه در خاكمناطق انتشار: 

در ايران نيز از مناطق اطراف اصفهان گزارش  .)Kaluz & Fenda, 2005(شود گياهي، روي خزه و سنگ و نيزارها يافت مي

  آوري شده طي اين پژوهش است).سمت چپ نمونه جمع 3(شكل  ).Kadkhodae et al., 2013شده است (

  

  Antennoseius Berlese (1916)جنس 

  Antennoseius bacatus Athias Henriot (1961)گونه * 

شود كنه يافت ميهاي مركزي و جنوبي اروپا اين گونه از در كشور روسيه و قسمتمناطق انتشار درايران و جهان: 

)Hasanvand et al., 2014 استان لرستان شهرستان خرم آباد). اين گونه در ايران از(Hasanvand et al.,2015)   و جنگل

  ).4گزارش شده است (شكل  (Duster sharaf et al.,2016)هاي ارسباران 

  

  
 

  Antennoseius bacatus Athias Henriot (1961)نر و ماده  -4شكل 

Fig. 4 - Antennoseius bacatus Athias Henriot (1961) male and female (original) 

  

  Laelapidae Berlase (1892)خانواده  -2-3

  Gaeolaelaps Evans and Till (1966)جنس 

  Gaeolaelaps aculifer Conestrini (1884)گونه 

كشورهاي ايتاليا، هلند، آلمان، سوئد، انگلستان، شرق كانادا و مناطق انتشار اين گونه  مناطق انتشار در ايران و جهان:

باشد. در ايران از استان گيلان، آذربايجان غربي، شهرضا، آذربايجان غربي، استان يزد، شهرستان آمريكاي شمالي مي

خارهاي  5(شكل  ،)Balooch Shahriari et al., 2012شميرانات، استان اصفهان، شهرستان خوي گزارش شده است (

  دهد).موجود روي جفت دوم پا را نشان مي
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  Gaeolaelaps aculifer Conestrini  (1884) پنجه پاي چهارم -5شكل 

Fig. 5- Gaeolaelaps aculifer Conestrini (1884) (original) 
  

  

  Euandrolaelaps Beregetova (1977) جنس

  Euandrolaelaps karawaiewi Berlese (1903)گونه 

هاي آذربايجان غربي، گيلان، اين گونه از اروپا و آسيا گزارش شده است در ايران اين گونه از استانمناطق انتشار: 

پاي دوم آپوفيز  6). در شكل Balooch Shahriari et al., 2012شهرستان شميرانات و استان اصفهان گزارش شده است (

  .ران برجسته است

 
  Euandrolaelaps karawaiewi Berlese (1903)پاي دوم  -6شكل 

Fig. 6- Euandrolaelaps karawaiewi Berlese (1903) Leg- II( original) 

  

  

  Berlese (1913)  Phytoseiidaeخانواده -2-4

  Neoseiulus Hughes (1948)جنس 

  Neoseiulus barkeri Hughes (1948) *گونه

هاي آسيا، آفريقا، اروپا، آمريكا و استراليا گزارش شده است. در ايران از مازندران، گونه از قارهاين  مناطق انتشار:

  ). 7). (شكلShirkhani et al., 2011آذربايجان غربي و استان گيلان گزارش شده است (
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  Neoseiulus barkeri Hughes (1948)گونه  -7شكل 

Fig. 7- Neoseiulus barkeri Hughes (1948)(Original) 
  

  

  (Cryptostigmata = Oribatida)استيگمايان راسته نهان -3

  Galumnidae Jacot (1925)خانواده  -3-1

  Galumna Heyden (1826)جنس 

  Galumna tarsipennata Oudemans (1913) *گونه
). اين گونه همچنين از Ioana et al.,2011آركتيك و برزيل گزارش شده است (اين گونه از جنوب پاله مناطق انتشار:

  ).Akrami, 2007گزارش شده است ( 1999استان يزد و ابركوه توسط اكرمي در سال 

  

   G. rossica Sellnick (1926) *گونه

نژاد در سال الهي و حداد ايرانيبار در ايران از نواحي شرقي آذربايجان توسط لطفاين گونه براي اولين مناطق انتشار:

از كشور مغولستان  2005). اين گونه در سال Lotfollahi & Hadad irani nezhad, 2010گزارش شده است ( 2010

  ).Badamdorj, 2005گزارش شده است (

  

 Nothridae Berlese (1896) خانواده -3-2

  Nothrus Koch (1836 (جنس

  Nothrus biciliatus Koch (1841) *گونه

اين گونه از استان يزد (ابركوه)، تبريز، همدان، مازندران، استان مركزي، استان فارس  :مناطق انتشار در ايران و جهان 

(داراب و فيروزكوه) و همچنين از آلمان، ايرلند، گزينلند، هلند، دانمارك، سوئد، استراليا، چكسلواكي سابق، مجارستان، 

  ). 8شكل  ( )Lahijani et al., 2010ايتاليا، شوروي سابق، ژاپن گزارش شده است (
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 Nothrus biciliatus Koch (1841)گونه  -8شكل 

Fig. 8 - Nothrus biciliatus Koch (1841) (original) 
  

  

 Oppiidae Grandjean (1954)خانواده  -3-3

    Microppia Balogh (1983) جنس

    Microppia minus Paoli (1908) *گونه

از آرژانتين و مديترانه و در ايران از روستاي پلور و فيروز كلاي نوشهر، اين گونه  مناطق انتشار در ايران و جهان :

   ).Hashemi kheibar et al., 2013مياندوآب، تبريز گزارش شده است (

     

  هاي آلوده به فلزات سنگيناي در خاكب: تنوع گونه

 ها باشده است. سطح آلودگي اين محلنشان داده  2برداري و شاهد در جدول هاي نمونهسطح آلودگي اوليه خاك محل

  استاندارد جهاني و ايران نيز در اين جدول آورده شده است. 
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  برداري و مقايسه آن با استاندارد جهاني و ايرانهاي نمونهغلظت اوليه فلزات سنگين در خاك محل -2جدول 
Table2- Primary concentrations of heavy metals in soils of sampling locations and comparison with Iran and world standards 

 

Sampling 

locations 
Element 

Amount 

(mg/ kg) 

Iran 

pollution 

standards 

(mg/kg) 

Global 

pollution 

standards 

(mg/kg) 

Status 

(Iran 

Standard) 

Status 

(World 

Standard) 

 

 

 

Pb 

Cd 

Ni 

50/8 

7/03 

58/45 

75 

5 

110 

10 

0/06 

40 

non polluted 

polluted 

non polluted 

polluted 

very polluted 

polluted 

 Pb 

Cd 

Ni 

50 

21/92 

54/30 

75 

5 

110 

10 

0/06 

40 

non polluted 

very polluted 

non polluted 

polluted 

very polluted 

polluted 

 Pb 

Cd 

Ni 

40 

8/83 

42/85 

75 

5 

110 

10 

0/06 

40 

non polluted 

polluted 

non polluted 

polluted 

very polluted 

polluted 

 Pb 

Cd 

Ni 

34 

0/8 

39/4 

75 

5 

110 

10 

0/06 

40 

non polluted 

non polluted 

non polluted 

Low polluted 

Low polluted 

non polluted 

 

گونه يافت  10كنه از  88هاي آلوده به فلزات سنگين منطقه مباركه اصفهان در مجموع تعداد برداري در خاكطي نمونه

استيگمايان بوده درصد از بي 54/4استيگمايان و درصد ميان 21/21استيگمايان، ها از نهاندرصد از نمونه 24/74 شد كه

  است. 

- هاي جمعدرصد از كل نمونه 9/40 اي كهبود به گونه Galumna rossicaگونه غالب منطقه آلوده به فلزات سنگين 

كنه ) از منطقه آلوده به فلزات سنگين را به خود اختصاص داد. در حالي كه اين گونه در خاك شاهد تنها  28آوري شده (

ادتر اين علت فراواني زيرسد كه بهنظر ميدرصد از كل نمونه هاي جمع آوري شده (يك كنه) را شامل شده است. به 76/4

هاي آلوده به فلزات سنگين عنوان شاخص كيفي خاكگونه در خاك هاي آلوده نسبت به خاك شاهد بتوان از اين گونه به

و ميانگين تعداد كنه هر گونه است انجام شده  tها يك آزمايش براي هريك از گونه 9استفاده نمود در واقع مطابق با شكل 

ها بيشتر از خاك شاهد آوري شدند كه فراواني آنهاي آلوده جمعهاي ديگري در خاكگونه .با شاهد مقايسه شده است

عنوان شاخص خاك به Galumna rossica  همين جهت فقط گونهها كمتر بود. به% كل گونه10ها از بود ولي تعداد آن

آلوده به فلزات سنگين دليل مقاومت و هاي تر بودن اين گونه در خاكشود. فراوانسنگين پيشنهاد مي هاي آلوده به فلزات

هايي مي باشد. وجود بيشترين تعداد و تنوع كنه در سطوح آلوده به فلزات سنگين در سازگاري اين كنه به چنين خاك

هايي با سطح آلودگي بسيار پژوهش حاضر مطابق با نظر ميگليوريني و همكاران است. بالاترين تعداد بندپايان را در خاك

هاي مختلف نيز بيان نمودند فراواني گونه محققين ديگري. (Migliorini et al., 2004)زات سنگين گزارش نمودند بالاي فل

  .)Skubata & Zaleski , 2012(هاي اريباتيد در نقاط شاهد بسيار كمتر از نقاط آلوده است كنه

  

  

1 

2 

control 

3 
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  آوري شده با شاهدهاي جمعهاي مختلف كنهمقايسه ميانگين درصد فراواني گونه -  9شكل 

 هاي آلوده به فلزات سنگين منطقه مباركه اصفهاندر خاك 

Fig. 9- Comparison between mean percentage of different species of mites in heavy metals contaminated soils and control   
  

منطقه آلوده و يك منطقه  3خانواده در  3جنس و  3گونه اريباتيد از  4هاي آلوده به فلزات سنگين در مجموع در خاك

هاي كاج هاي جنگلي و غير آلوده به مراتب كمتر است. در جنگلآوري شد. اين تعداد گونه نسبت به خاكشاهد جمع

گونه اريباتيد از  55و در پژوهش مشابه ديگري  )Zaitsev et al., 2002گونه از اريباتيد ( 50آلمان كه فاقد آلودگي بودند 

در جنوب لهستان  Olkuszگزارش شده است. همچنين طي تحقيق ديگري كه در منطقه  )Skubata & Kafel, 2004( هلند

گونه اريباتيد از هر سايت  39-18با غلظت كمتر كادميوم و غلظت بيشتر نيكل و سرب نسبت به اين مطالعه انجام گرفت 

تواند مربوط به شرايط آب و هوايي، آلودگي خاك به كه اين اختلاف عددي مي آوري شدآلوده به فلزات سنگين جمع

  ). Skubata & Kafel, 2011خاك و متفاوت بودن استانداردهاي اروپا و ايران باشد ( pHفلزات سنگين، 

هاي العملآوري شده از منطقه مباركه اصفهان نسبت به غلظت فلزات سنگين مختلف عكسهاي اريباتيد جمعگونه

نسبت به  Nothrus biciliatusو  Microppia minusهاي هاي گونهطور مثال جمعيتمتفاوتي از خود نشان دادند به

طور قابل توجهي كاهش يافتند. بيشترين آلودگي فلزات سنگين حساس و با افزايش غلظت سرب، كادميوم و نيكل به

نسبت به  G. tarsipennataو  Galumna rossicaهاي گونه كهها در خاك شاهد يافت شد، در حاليتعداد اين گونه

هاي آلوده به فلزات سنگين منطقه مباركه اصفهان در خاك G. rossicaآلودگي فلزات سنگين مقاوم بوده تا جايي كه گونه 

  گونه غالب بود.

كاهش يافت به   G. tarsipennataافزايش و جمعيت گونه  G. rossicaبا افزايش غلظت سرب و نيكل جمعيت گونه 

          G. rossica) با بالاترين سطح آلودگي سرب و نيكل داراي بيشترين تعداد 1برداري (جدولنمونه 1اي كه محل گونه

خلاف نظر محققين ديگر كه آلودگي سرب را روي جمعيت        بود. اين موضوع بر G. tarsipennata گونه عدد) و فاقد 17(

تواند ناشي از تفاوت ). علت اين اختلاف ميMigliorini et al., 2004باشد (دانستند ميبي تاثير ميزي هاي خاككنه

  هاي دو منطقه، شرايط آب و هوايي و نوع خاك باشد.گونه

ها داشت. به خصوص اريباتيدزي بههاي خاكاز بين فلزات سنگين مورد مطالعه كادميوم بيشترين تاثير را روي فون كنه

گرم بر كيلوگرم) كاهش قابل ميلي 92/21برداري با سطح آلودگي نمونه 2اي كه با افزايش غلظت كادميوم (محل گونه
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 Tyrophagus perniciosus ،Ameroseius lidiae  ،Antennoseiusهاي مشاهده شد. گونه G. rossicaملاحظه گونه 

bacatus  Gaeolaelaps aculifer  ،Euandrolaelaps karawaiewi  وNeoseiulus barkeri برداري از منطقه نمونه طي

  ها را به خود اختصاص نداده بودند. داري از جمعيت كنهمباركه در خاك شاهد و آلوده يافت شد اما درصد معني

ل آوري شده از منطقه آلوده مباركه اصفهان با شاهد طي فصول مختلف ساهاي جمعمقايسه ميانگين درصد فراواني كنه

درصد دارد  5سطح احتمال خطاي  ها درآوري شده طي فصل بهار با ساير فصلهاي جمعنشان داد كه اولا درصد كنه

داري بين درصد و ثانيا به استثناء تابستان كه فرق معني )10شكل ( )P- value= 0.009, F=17.48, df=7بيشترين بوده (

ها در خاك درصد كنه بقيه فصول متفاوت هستند. هرچند در فصل پاييزهاي آلوده وجود ندارد در ها در شاهد و خاككنه

  .آلوده كمتر بوده است

  

  
 

  

  

  

  

  

 

 

 

 
The lines marked on the columns are the standard error (SE) 

  آوري شده با شاهد طي فصول مختلف سالهاي جمعمقايسه درصد فراواني كنه -10شكل 

  فلزات سنگين منطقه مباركه اصفهانهاي آلوده به در خاك 
Fig. 10- Comparison of the frequency of mites collected with control during different seasons of the year in heavy metals 

contaminated soils of Mobarakeh region of Isfahan  
  

  نفتيهاي هاي آلوده به هيدروكربناي در خاكج : تنوع گونه

) در محل 32/8نشان داده شده است. بيشترين آلودگي ( 3برداري و شاهد در جدول درصد آلودگي چهار محل نمونه

  برداري شاهد مشاهده گرديده است.درصد) در محل نمونه8/0و كمترين ( 4برداري نمونه

  هاي خاك منطقه پالايشگاه نفت اصفهانهاي نفتي در نمونهغلظت هيدروكربن- 3جدول
Table 3- Percentage of petroleum hydrocarbons in sampling location of Isfahan Oil Refinery 

  

location 5 location 4 location 3 location 2  location 1  
0.8%  8.32%  4%  2.32%  3.44%  

  

آوري شده از         هاي جمعدرصد از گونه 33/93آوري و شناسايي شد كه زي جمعهاي خاكگونه از كنه 10در مجموع 

و همكاران  Blaklyخلاف نظر ها بودند كه بردرصد از اريباتيد 142/1استيگمايان و درصد از ميان 53/5استيگمايان و بي

ها تعداد بسيار كمي از هاي آلوده به مواد شيميايي در اين پژوهش اريباتيدهاي اريباتيد در خاكمبني بر غالب بودن فون كنه

0

10

20

30

40

50

fall winter spring summerP
er

ce
n

ta
g

e 
o

f 
co

ll
ec

te
d

 m
it

es

Seasons

contaminated soil control



 )295-277، (1396، سال 3، شماره 9جلد                                                                          شناسي فصلنامه تخصصي تحقيقات حشره

٢٩١ 

هاي متفاوت آلودگي وو شيميايي  تواند به سبب شرايط فيزيكجمعيت را به خود اختصاص دادند كه اين موضوع مي

  ). Blakely et al., 2002(شيميايي باشد 

Tyrophagus pernicious  گونه غالب جنس Tyrophagus درصد از 12/96برداري شده بود و در منطقه نمونه          

هاي يافت شده در خاك شاهد جنس را به خود اختصاص داد. همچنين مقايسه ميانگين درصد فراواني گونههاي اين گونه

هاي خوبي نشان داد در واقع گونهدار اين گونه را در قياس با شاهد بههاي نفتي اختلاف معنيخاك آلوده به هيدروكربن و

            مشخص نشده است 11ها بسيار كم بود در شكل هاي آلوده يافت شد ولي چون فراواني آنديگري نيز در خاك

  ). 11(شكل 

 
  آوري شدههاي جمعهاي مختلف كنهمقايسه ميانگين درصد فراواني گونه - 11شكل 

 هاي نفتي منطقه پالايشگاه اصفهانهاي آلوده به هيدروكربنبا شاهد در خاك 

Fig. 11- Comparison of the average percentage of frequency of different species of mites in control and contaminated soils by 

petroleum hydrocarbons of the Isfahan oil refinery  
  

. (Noei & Ostovan, 2012)شايد بتوان علت سازگار بودن اين گونه را ناشي از كوتاه بودن سيكل زندگي آن بيان كرد 

پروتونمف بودند   Tyrophagus perniciosusهاي مربوط به گونه درصد از نمونه 1/92آوري شده هاي جمعدر بين نمونه

مثل اين توليد .هاي نفتي باشدهاي آلوده به هيدروكربناين گونه در خاك تواند دليل بر توليدمثل و ازديادكه اين امر مي

سازگاري با محيط زيست خود باشد. به بيان ديگر گونه                      تواند نشانگر بروز تحمل وايجادهاي آلوده ميگونه در محيط

T. perniciosus مثل خود ادامه دهد.و به بقاي و توليدهاي نفتي سازگار نمايد توانسته خود را با آلودگي  

هاي نفتي كربن درصد هيدرو 4برداري با سطح آلودگي نمونه 3بيشترين فراواني كنه بالغ و پروتونمف در محل 

هاي نفتي كاهش قابل ملاحظه پروتونمف درصد هيدروكربن 32/8با سطح آلودگي  4) مشاهده شد و در محل 2(جدول 

ها را دارند و افزايش بيش از ها تا حد مشخصي قابليت تحمل آلودگيبيانگر اين است كه كنهمشاهده شد. اين موضوع 

گردد. بيشترين تنوع ها ميمثل آنهاي سازگار نيز تاثير منفي داشته و منجر به كاهش توليداندازه آلودگي حتي بر گونه

براي مثال  ع عدم وجود مواد نفتي در خاك شاهد بود.اي در خاك شاهد منطقه پالايشگاه مشاهده شد كه دليل اين تنوگونه

فقط در خاك شاهد  Lasioseius spو Arctoseius pristinus، Antennoseius bacatus،  Neoseiulus barkeriهاي گونه

  ها به مواد نفتي است.يافت شدند كه اين موضوع احتمالا به دليل حساسيت اين گونه

0.0
10.0
20.0
30.0
40.0
50.0
60.0
70.0
80.0
90.0

100.0

T
y
r
o
p

h
a

g
u

s 
p

er
n

ic
io

su
s

T
y

ro
p

h
a

g
u

s 
si

m
il

is

T
y

ro
p

h
a

g
u

s 
p

u
tr

e
sc

en
ti

a
e

A
m

er
o
se

iu
s 

li
d

ia
e

A
rc

to
se

iu
s 

p
ri

st
in

u
s

A
n

te
n

n
o

se
iu

s 
b

a
ca

tu
s

G
a
eo

la
el

a
p

s 
a
cu

li
fe

r

N
eo

se
iu

lu
s 

b
a

rk
er

i

G
a

lu
m

n
a

 r
o
ss

ic
a

L
a

si
o
se

iu
s 

sp

p
er

ce
n

ta
g
e 

o
f 

ea
ch

 m
it

e 
sp

ec
ie

s

Contaminated soil control



  ... هاي آلوده به فلزات سنگينزي در خاكهاي خاكبررسي فون كنه :و جلالي زندكرباسيان 

٢٩٢ 

هاي چهارگانه آلوده در پالايشگاه اصفهان با شاهد طي فصول مختلف آوري شده از محلهاي جمعدرصد فراواني كنه

ها در خاك شاهد بيشتر است در ). در فصل پاييز و زمستان درصد كنه12نشان داده شده است (شكل  12سال در شكل 

. شايد بارندگي و خيس بودن خاك ها در خاك آلوده به مواد نفتي بيشتر استحالي كه در فصول بهار و تابستان درصد كنه

  برداري نموده است. تري از عمق نمونهها را مجبور به مهاجرت به اعماق پايينهمراه با مواد نفتي كنه

  
  آوري شده با شاهد طي فصول مختلف سالهاي جمعمقايسه درصد فراواني كنه -12شكل 

  .)است)   SE(اند خطاي معيار ها مشخص شدهخطوطي كه روي ستون( پالايشگاه اصفهانهاي نفتي منطقه هاي آلوده به هيدروكربندر خاك 
Fig. 12- Comparison of the frequency of collected mites with control in different seasons of the year in contaminated soils of 

petroleum hydrocarbons in Isfahan oil refinery regions 
 

گيري نمود كه توان نتيجهآوري شده در دو منطقه آلوده به مواد نفتي و فلزات سنگين ميهاي جمعاز مقايسه گونه

 ، Tyrophagus perniciosus ،Ameroseius lidiae،Antennoseius bacatus، Gaeolaelaps aculiferهاي گونه

Neoseiulus barkeri وGalumna rossica .بين دو منطقه آلوده مشترك هستند  

هاي زيست محيطي كه به سبب جوامع صنعتي ايجاد شده است تعادل هاي اخير آلودگيدر سال گيري كلي:نتيجه

ها ممكن است هم زده و منجر به خطر افتادن سلامت انسان و ديگر موجودات زنده شده است. اين آلودگيزيستي را به

هاي آلوده ها شود. طي اين پژوهش كه در خاكگذار باشد و منجر به تغيير تنوع و فراواني آنروي تمامي موجودات تاثير

 Tyrophagusها از جمله هاي نفتي انجام پذيرفت مشاهده شد كه برخي از گونهكربن به فلزات سنگين و هيدرو

perniciosus اندازه گيري جمعيت چنين . ازها تثبيت و حتي افزايش دهندتوانند جمعيت خود را در اين خاكمي       

  عنوان شاخص آلودگي خاك استفاده نمود. هايي مي توان بهگونه
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Abstract 

Totally 13 species belonging to 11 genera and 8 families from 3 order were collected from soils 

contaminated by heavy metals and petroleum hydrocarbons in 2014-2015. Among the collected 

species 10 species with asterisk are new for Isfahan province. The dominant species of soil 

contaminated by petroleum hydrocarbons was Tyrophagus perniciosus. Occurance of large number 

of protonymph of this species indicates the adaptation of this species to petrolium contaminated 

soils. The dominant species of soil contaminated by heavy metals was Galumna rossica with 

frequency of 41٪ .Number of Galumna rossica species had a direct correlation with lead and nickel 

concentrations of the soil. However, decrease in cadmium increased the number of G.rossica .  The 

most common mites were collected  in soils with average pollution level . The names of the 

identified species are as follows: 

  
       Laelapidae I. Astigmata 

7. Gaeolaelaps aculifer Conestrini (1884)       Acaridae 

8. Euandrolaelaps karawaiewi Berlese (1903) 1. Tyrophagus putrescentiae Schrank (1781)  *  

       Phytoseiidae 2. T. similis Volgin (1949)  *  

9. Neoseiulus barkeri Hughes (1948)  *  3. T. perniciosus Zakhvatkin (1941)  *  

III. Cryptostigmata II. Mesostigmata 

        Galumnidae        Ameroseiidae    

10. Galumna tarsipennata Oudemans (1913)  *  4. Ameroseius lidiae Bregetova (1977)  *  

11. Galumna rossica Sellnick (1926)  *        Ascidae 

        Nothridae 5. Arctoseius pristinus Karg (1962)  
12. Nothrus biciliatus Koch (1841)  *  6. Antennoseius bacatus Athias Henriot (1961)  *  

       Oppiidae         

13. Microppia minus Paoli (1908)  *   

  
Keywords: Heavy metals , Isfahan , Hydrocarbons , Mites 
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