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پالاییبوم، سلامت انسان و زیستآلودگی زیستمقاله: ور مح  

 (Eisenia fetida)فتيدا  ایزنيا خاکی کرم مانیزنده  بر آهن و مس روي، اکسيد نانو ذرات اثر

 2و لیلا صادق کسمایی2 1، زهرا احمدآبادی1مهدی زارعی

 شیراز دانشگاه کشاورزی، دانشکده خاک علوم گروه دانشیار 1
 شیراز دانشگاه کشاورزی، دانشکده خاک علوم گروه دکتری دانشجوی 2

 

 چکيده
 فتیدا ایزنیا خاکی کرم خصوصیات برخی بر ذره نانو سه اثرات بررسی هدف با تکرار سه با تصادفی کامل های بلوک طرح قالب در مطالعه این

کرم بستر، سازی مادهآ از بعد. شدند بررسی تیمار 9 قالب در هک بودند آهن و مس روی، اکسید ذرات نانو مختلف سطوح شامل تیمارها. گرفت صورت

 میلی 5/0 و 25/0 ،0 مختلف سطوح شامل ذرات نانو محلول هفته یک از پس. شدند اضافه مذکور بسترهای حاوی کیلویی 2 هایگلدان به بالغ های

 25 دمای در روز 75 مدت هب بسترها . شد اضافه بسترها به، شد حل تربس داشتن نگه مرطوب برای لازم بآ در که بستر گرم کیلو هر در ذرات نانو گرم

 بررسی کوکون وزن کوکون و ادتعد میر، و مرگ کرم، وزن بر ذرات نانو اثر دوره، پایان در. شدند نگهداری درصد 70 بستر رطوبت با و گرادسانتی درجه

 همچنین مطالعه این نتایج. فتیا کاهش شاهد تیمار به نسبت نانو ذرات افزایش با بستر در کوکون تعداد و کرم وزن کرم، تعداد که داد نشان نتایج. شد

 اکوسیستم و زیست محیط در ذرات این افزایش به رو رهاسازی و کاربرد برای هشداری تواندمی و بوده خاکی کرم بر ذرات نانو سمی اثرات از حاکی

 .باشد خاکی کرم جمله از خاکزی موجودات

 وزن کرم ،موجودات خاکزی، محیط زیست :يديکلمات کل
 

 مقدمه

ت تولید و استفاده از نانوذرات به سرعت در حال افزایش است؛ بنابراین نانو ذرات ممکن است خواسته یا ناخواسته در محیط رها و باعث اثرا

-( که میROS, Reactive oxygen species)شود  ن آزاد اکسیژ های رادیکالتولید گونه این ذرات ممکن است سببنامطلوب بر محیط زیست شوند. 

و  Gogoiو 2006و همکاران  Nel  ؛2010 و همکاران Hu) اختلال ایجاد کند در متابولیسم نرمال سلول و تواند ساختارهای سلولی را تخریب کنند

(. در این زمینه، نانو ذرات Roco  2005حیط زیست مورد نیاز است )(. مطالعات بیشتری برای بررسی اثرات سمیت نانوذرات بر بشر و م2006همکاران

با توجه به آنچه گفته شد . ( با توجه به کاربردهای گسترده شان بیشتر قابل توجه هستندFeO( و اکسید آهن )ZnO(، اکسید روی )CuOاکسید مس )

ایی و علوم دامی، احتمال حضور ذرات نانو در محیط زیست و در بستر رشد و کاربردهای متعدد فناوری نانو در کشاورزی، صنایع غذ و با در نظر گرفتن

های بیولوژیک آلودگی های خاکی به عنوان شاخصباشد. کرمنمو موجودات خاکی رو به افزایش است. یکی از مهمترین موجودات خاکزی کرم خاکی می

روی این جانور خاکزی انجام شده است. گونه ایزنیا فتیدا به تغییرات زیست محیطی  گیرند. تحقیقات زیادی نیز برزیست محیطی مورد استفاده قرار می

ایزنیا تحقیقات انجام شده در مورد اثرات پرکلرات بر  .(1999و همکاران  Ramirez؛ Smith  1998مقاوم بوده و دارای نرخ تولید مثل و تغذیه بالاست )
های که در ها در کرمیابد. بقا و خروج نوزاد کرم از تخمون )تخم( با افزایش غلظت پرکلرات کاهش میمانی کرم و تولید کوکنشان داد که زنده فتیدا

 (. هو و همکاران اثرات سمیت نانو ذرات2006 و همکاران Landrumهایی که در معرض پرکلرات نبودند کمتر بود )معرض پرکلرات بودند نسبت به کرم

-مطالعه کردند و نشان دادند که سمیت و تجمع عناصر، زمانی که غلظت نانوذرات بالا می ایزنیا فتیدا(را بر 2TiOم )اکسید تیتانیو و (ZnOاکسید روی )

تواند بر می 3O2Alنشان داد که اندازه و غلظت ایزنیا فتیدا ( بر 3O2Al(. برسی اثرات نانو اکسید آلومینیوم )2010و همکاران،  Huیابد )رود افزایش می

از آنجا که مطالعات کمی در زمینه اثرات ورود نانو ذرات به محیط زیست و  (.2010و همکاران  Colemanها موثر باشد )لید مثل کرمتجمع و تو

مانی اکوسیستم موجودات خاکزی از جمله کرم خاکی در کشور صورت گرفته است، لذا هدف این مطالعه بررسی اثرات نانوذرات مس، روی و آهن بر زنده

 باشد.کی ایزنیا فتیدا در بستر کود گاوی میخاکرم
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 هامواد و روش
های تیماررار انجام شد. های کامل تصادفی با سه تکقالب طرح بلوک شیراز دردانشگاه  گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزیاین مطالعه در 

( و اکسید ZnOسید روی )(، اکCuOاز نانو ذرات اکسید مس ) کوداز بستر  در کیلوگرم نانو ذره گرممیلی 5/0و  25/0، 0 سطوح مختلفآزمایش شامل 

 و 2T (.250Fe) ،3T (.250Zn) ،4T (.250Cu) ،).50Fe( 5T ،6T(.50Zn) ، 7T(.50Cu)،  8T (.250Cu 25.0Zn 250.Fe)، ( )شاهد1T (0Cu 0Zn 0Fe) به شرح   (FeOآهن )

 9T (50.Cu .50Zn .50Fe)  ایزنیا اکی خهای کرم. مرکز دامپروری دانشگاه شیراز به عنوان بستر پرورش کرم استفاده شد تهیه شده درکود گاوی بود. از
 یانو مواد ایرانگامان نانپیشاز شرکت  مورد استفادهنانو ذرات کمپوست بخش علوم خاک دانشکده کشاورزی تهیه شد. نیز از مزرعه تولید ورمی فتیدا

گلدان  27. در مجموع شدباکه بر اساس اطلاعات ارائه شده توسط کارخانه سازنده می دهدات را نشان میذر خصوصیات این نانو 1جدول  ند.تهیه شد

ز ای جلوگیری اها برلدانها برای خروج آب اضافی ایجاد شد. همچنین روی گکوچکی در ته گلدان هایاز بسترها آماده شد. سوراخ گرم کیلو 2حاوی 

شده بود به هر گلدان اضافه  تشکیل آنهامیلی گرم که حلقه کلیتلوم  800تا  500کرم بالغ با وزن تقریبی  10. سپس، شد خروج کرم ها پارچه قرار داده

گهداری شدند. در این دوره، درصد ن 70 بستر گراد و رطوبتدرجه سانتی 20- 30ها جهت تطبیق با شرایط جدید به مدت یک هفته در دمای شد. کرم

آب حل شد و به هر  لی لیترمی 40در نانو ذرات در قالب تیمارهای ذکر شده  شد. پس از یک هفتهاسپری آب بر آنها کنترل می ها از طریقرطوبت بستر

پس از طی شدن اری شدند. نگهددرصد  70 بستر درجه سانتیگراد و رطوبت 25در دمای روز  75ها در این شرایط به مدت ها اضافه شد. کرمیک از بستر

با  ز روی بدنشانت حذف بستر اها جهدار قرار گرفتند. کرمها جدا شده و در سبد سوراخهای خاکی از بسترکرم. ها شمارش شدتعداد کرم هروز 75دوره 

، تریممیلی 6الک  ستفاده ازگیری شد. پس از دو بار غربالگری بسترها با اها با استفاده از ترازوی دیجیتال اندازهو سپس وزن کرمشدند  آب شسته

تحلیل  ومورد تجزیه   SPSS 19ارها با استفاده از نرم افزداده. ها شمارش شدگری شد و تعداد کوکونالغربمیلیمتری  3بسترها مجددا به وسیله یک الک 

 ( استفاده شد.Excel 2010)کسل ا. برای ترسیم نمودارها از نرم افزار انجام شددرصد  5در سطح آزمون دانکن  باها مقایسه میانگینو  آماری قرار گرفت

 

 طبق شرکت سازنده  برخی خصوصیات نانو ذرات مورد استفاده -1جدول 

 

 

 

 نتایج و بحث
کمپوست در پایان دوره در در ورمیموجود بر تعداد کرم  ،های نانو ذراتکه اثر تیمارنشان داد ها دادهنتایج بدست آمده از تجزیه واریانس 

 1T  در تیماردر پایان آزمایش نشان داد که بیشترین تعداد کرم ( 1) شکل  ها(. مقایسه میانگین2دار بود ) جدول معنی درصد آماری 1احتمال سطح 

(0Cu 0Zn 0Feو بدون اضافه کردن نانو ذرات م ) 9 شاهده شد. کمترین تعداد کرم مربوط به تیمارT (0.5Cu 0.5Zn 0.5Feبود ).  دهد نتایج نشان می

، T9  57/33 ،14/37 ،71/40 ،69/40تا   T2از تیمار  این کاهش تعداد کرم به ترتیب یابد.که با افزایش سطح نانو ذرات تعداد کرم در بستر کاهش می

-که اثر تیمار موجود در بستر نشان داد هایوزن کرمنتایج حاصل از تجزیه واریانس  .( بود1Tد نسبت به شاهد )درص 71/60و  07/56، 57/53، 92/48

( بیشترین وزن 2ها ) شکل بر اساس نتایج مقایسه میانگین وزن کرم .(2بود )جدول داردرصد آماری معنی 5در سطح احتمال  وزن کرم های نانوذرات بر

. (  بود. 0.5Cu 0.5Zn 0.5Fe) 9T ( )شاهد( و بدون اضافه کردن نانوذرات مشاهده شد. کمترین وزن کرم مربوط به 0Cu 0Zn 0Fe) 1T  تیمارکرم در 

  9T  تا  2T درصد از تیمار 36/46و  91/40، 45/35، 19/28، 20/27، 27/27، 82/21، 18/18در واقع با افزایش سطح نانوذرات وزن کرم به ترتیب 

 1احتمال سطح در  تعداد کوکون تیمارها براین که اثر  کوکون موجود در بستر نشان دادتجزیه واریانس تعداد  .( کاهش یافت1Tاهد )نسبت به تیمار ش

کوکون در بستر کاهش یافت. بیشترین تعداد کوکون تعداد با افزایش سطح نانوذرات (. مقایسه میانگین نشان داد که 2دار بود )جدول معنی آماری درصد

این کاهش در تعداد کوکون از  (.2)شکل ( مشاهده شد 0.5Cu 0.5Zn 0.5Fe ) 9T و کمترین تعداد کوکون در تیمار 1T (0Cu 0Zn 0Fe) تیمار  در

ه براساس نتایج بدست آمد .درصد نسبت به تیمار شاهد بود 92/34و  15/36، 73/33، 88/22، 29/18، 42/8، 92/4، 39/2به ترتیب   9T  تا  2T تیمار

( نشان داد که با 4. بررسی میانگین وزن کوکون ) شکل دار بودمعنی درصد آماری 1احتمال سطح در  وزن کوکون های نانوذرات براثر تیمار( 2)جدول 

 CuO ZnO FeO خصوصیات

 98 99 99 درصد خلوص %

 40 20 25 (nm)میانگین اندازه ذرات 

 20 40 50 (g/2mسطح ویژه )
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9T  ( 0.5uC 0.5Zn 0.5Fe ) ها در بستر کاهش یافت و کمترین وزن کوکون در تیمارهای تولید شده توسط کرمافزایش سطح نانوذرات وزن کوکون

درصد نسبت به  57/44و  9T 93/9، 24/15 ،48/18 ،40/25 ،02/30 ،1/30 ،64/37  تا 2T از تیمار  این کاهش در وزن کوکون به ترتیب مشاهده شد.

موثر بوده و  کرم خاکی مورد مطالعهدهد که نانوذرات بر روی سیستم تولید مثل نشان می 4، و 3، 1های نتایج بدست آمده در شکل ( بود. 1Tشاهد )

  د.نشوباعث کاهش تولید مثل می

 

 در ورمیکمپوست مطالعه مورد صفات های مربوط بهنتایج تجزیه واریانس داده -2جدول 
 

 

 

 
 دارغیر معنی nsدار است. درصد، و یک درصد معنی 5* و ** به ترتیب در سطح احتمال                                  

 

 

 
 

 
 دوره انپای در بستر در کرم تعداد میانگین مقایسه -1شکل

 

 

 

 وزن کوکون تعداد کوکون وزن کرم تعداد کرم درجه آزادی منبع تغییرات

 2/ 09 ** 23/ 37 ** 0/ 007 ** 26/ 70 ** 2 تکرار

 76/1**  148/123**  510/0*  40/114**  9 تیمار

 027/0 75/1 001/0 33/1 16 خطا

  ضریب تغییرات
36/0 24/0 37/0 27/0 
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 دوره پایان در بستر در وزن کرم میانگین مقایسه -2شکل

 
 دوره پایان در بستر در تعداد کوکون میانگین مقایسه -3شکل

 
 دوره پایان در بستر در وزن کوکون میانگین مقایسه -4شکل

 

؛ 2015همکاران  و Lebedevمختلف نیز گزارش شد ) مشابه با نتایج این آزمایش اثرات سمی نانوذرات بر زنده مانی کرمهای خاکی توسط محقیق

Lapied  ر ده این ذرات توجیه کرد ک ها را می توان به این صورت( نیز گزارش شد. اثر منفی نانو ذرات اکسید روی بر زنده مانی کرم2010و همکاران

رده و از این طریق شود شرکت کتخریب دیواره سلولی می( که منجر به Reactive oxygen species) ROSهای آزاد اکسیژن های رادیکالمکانیسم

یو های اکسیداتیجاد تنشا(. به عبارت دیگر دلیل اصلی سمی بودن نانو ذرات به نقشی که در 2007و همکاران  Zhangشوند )ها میمنجر به مرگ کرم

اقع نانو ذرات فلزی از جمله و(. در 1998و همکاران  Kellyشود )می DNAگردد، که منجر به تخریب لیپیدها، کربوهیدراتها، پروتئین ها و دارند برمی

ه ران خاکزی شدر جانودنانو ذرات روی و مس به دلیل میزان جذب بالا توسط ارگانیسمهای خاکزی، باعث شکل گیری فعالیتهای سمی و تحریک کننده 

 ات از طریق جایگزینی(. نانو ذرSodiene  ،2010و  Zaltauskaiteود )که منجر به تخیله محتوای آنزیمهای دستگاه گوارش در این جانداران میش

ه این نرژی میشود کاضافی برای انانوذرات موجود در بستر با راه اندازی واکنشهای بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی منجر به نیاز  با گوارش دستگاه محتویات

و همکاران  Heggelundتولید آنزیمهای دفاعی در شرایط منفی و مضر میشود  )عدم تامین نیاز انرژی باعث کاهش  در رشد کرمها و کاهش در 

2014). 

 

 گيرينتيجه
. داشتتوجود  روزه 75در پایان یک دوره ها پس از تیمار بسترها داری بین غلظت نانوذرات و مرگ و میر کرمنتایج نشان داد که ارتباط معنی

)بته طتور  71/60و  9T 57/33 ،14/37 ،71/40 ،69/40 ،92/48 ،57/53 ،07/56  تا 2T از تیمار  به ترتیبر با افزایش سطح نانو ذرات تعداد کرم در بست

، 42/8، 92/4، 39/2نیز به ترتیب تولید کوکون یا در واقع نرخ تولید مثل همچنین میزان ( کاهش داشت. 1T%( درصد نسبت به شاهد ) 43/46متوسط 

نتایج ایتن مطالعته حتاکی از اثترات  درصد نسبت به تیمار شاهد کاهش داشت. %(  21/20)به طور متوسط   92/34و  15/36، 73/33، 88/22، 29/18
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اشتد کته سمی نانو ذرات بر کرم خاکی بوده و میتواند هشداری برای کاربرد بیش از نیاز کودهای شیمیایی حاوی این ذرات در تولید محصولات زراعتی ب

 حیط زیست و اکوسیستم موجودات خاکزی از جمله کرم خاکی خواهد شد.منجر به رهاسازی این ذرات در م
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Abstract 

In order to investigate the effect of three nanoparticles (NPs) on some properties of earthworm (Eisenia fetida), a study was 

carried out based on completely randomized blocks design with three replications. Treatments comprised different levels of 

NPs including CuO, ZnO and FeO which were investigated through nine different treatments. After preparing substrate, 

adult worms were added to 2kg pots. The solution of NPs was added to substrates. The substrates were kept under 

conditions of 25 0C and 70% of FC for 75 days. At the end of period, the effect of NPs on worms` weight, mortality, 

cocoons` number and cocoons` weight were determined. The results indicated that by increasing NPs, worms` number and 

weight and cocoons` number decreased compared to the control. The results of this study also indicate that the toxic effects 

of nanoparticles on the earthworm and can be as a warning for the increasing application and releasing of these particles 

through the environment and ecosystem of soil organisms, including earthworms. 
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