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Abstract 

The increasing population, the expansion of industrial and urban wastewater, and the lack of proper 

treatment have significantly contributed to the existance heavy metals in the soil ecosystem. Preventing the 

impacts of heavy metals on the quality and health of the soil ecosystem requires selecting appropriate 

bioindicators. Thus, this study aims to investigate the impacts of heavy metals and the effective 

environmental parameters of the soil on Collembola, at genus level. For this purpose, in two stages, soil 

samples were taken from the stations around Charmshahr industrial wastewater treatment plant and Khin 

Arab and Parkandabad municipal wastewater treatment plants in Mashhad, Iran. Twenty-eight soil samples, 

each obtained by mixing four sub-samples, were collected from 14 stations. Statistical analysis was 

performed using R software. In the studied area, a total of 15 genera of Collembola were identified. All 

these genera were reported for the first time from Mashhad. The results of comparing the concentration of 

chemical parameters and the genera richness in Collembola showed that there is a significant correlation 

between them. The results show that the number of genera has a negative correlation with two metals, iron 

and chromium, and among the measured elements in soil, only total carbon has a positive correlation with 

the number of genera (p<0.05). The results of the canonical correspondence analysis showed that the 

response of the abundance of each Collembola genera to the concentrations of heavy metals and the 

environmental parameters is different. Thus, even if Collembola is advising as a proper bioindicator, we 

should mention that the response of the biodiversity to the abiotic parameters in soil is various, which must 

be deliberated in the ecosystem management. 
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 نحوه ارجاع به این مقاله: 

بر تنوع   یطیمح  یو پارامترها  نیفلزات سنگ   راتیتأث  ی. بررس1402؛  یمرتض  ،انیکهرار  ؛فاطمه  ،یزدی  یطباطبائ  ؛هیانس  ،پور  یصابر

 187-205. صص ( 2)12 .یطیو مخاطرات مح ایجغراف (. Hexapoda: Collembola ان؛فنریخاک )دم یستیز

https://doi.org/10.22067/geoeh.2023.79797.1308 

 

 187- 205  ، صص 1402  تابستان ،  ششم جغرافیا و مخاطرات محیطی، سال دوازدهم، شمارۀ چهل و  

 مقاله پژوهشی

 

 زیستی خاک   تنوع برپارامترهای محیطی   فلزات سنگین و اتبررسی تأثیر

 (Hexapoda: Collembola؛ فنریاندم)
 

 فردوسی مشهد، مشهد، ایران  ، دانشگاهزیستمحیط دانشکده منابع طبیعی و   زیست،یط مح  مهندسی  و علوم ارشد کارشناسی - پورانسیه صابری

 مشهد، مشهد، ایران فردوسی دانشگاه ،زیستمحیط دانشکده منابع طبیعی و  زیست،محیط  گروه علمیهیئت  عضو -1ی یزدیئفاطمه طباطبا 

 نباتات، دانشکده کشاورزی، واحد کرمانشاه دانشگاه آزاد اسلامی، کرمانشاه، ایران دانشیار گروه زراعت و اصلاح  - مرتضی کهراریان

 

 1401/ 10/ 22:  تصویب   تاریخ           1401/ 10/ 5تاریخ بازنگری:            1401/ 9/ 7:  دریافت   تاریخ 

 

 چکیده 

 توجهیقابل  طوربههای صدنعتی و شدهری و عدم تید یه صدحی  رشدد روزافزون جمعیت، گسدترف فابدلا 

پیشدگیری از اثرات فلزات سدنگین بر گشدته اسدت.   کوسدیسدتخ خاکدر ا فلزات سدنگین  منجر به افزایش سدط 

بررسدی تحقیق حابدر به های زیسدتی مناسدا اسدت. سدلامت اکوسدیسدتخ خاک نیازمند انتخا  شداخص

 پردازد.می بنددپدایداناز فنریدان هدای دمخداک روی جن  مؤثریطی و پدارامترهدای محتدأثیرات فلزات سدددنگین 

 های فابددلا  صددنعتی و شددهریخانهمحیط پیرامون تیدد یه در هاییاز ایسددتگاهدر دو مرحله  منظور بدین

نمونه خاک که هر  28 شدد.انجام  برداری  نمونه در ایران عر  و پرکندآباد شدهرسدتان مشدهدچرمشدهر، خین

 درمجموع .ندآوری گردیدجمع ایسدتگاه 14از تعداد   ،آمده بودند  نمونه از اختلاط چهار زیر نمونه به دسدت

ها برای اولین بار از شددهرسددتان شددناسددایی شددد. تمامی این جن از منطقه مطالعاتی  فنریان جن  از دم 15

فنریان نشدان داد های دمو جن  مترهای شدیمیاییپاراند. نتایج حاصدل از مقایسده ظلظت اهمشدهد گزارف شدد

عناصدر از بین  داشدت و تعداد جن  با دو فلز آهن و کروم همبسدتگی من ی. همبسدتگی وجود دارد  هاآنبین 
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. نتایج اسددتفنریان دمبا تعداد جن   داریمعنیو  ، تنها کربن کل دارای همبسددتگی متبت دیگر مورد آنالیز

نسدددبدت به پارامترهای  فنریانی دمهاواکنش فراوانی هر یک از جن که ن داد تحلیدل تطدابق متعدارفی نشدددا

های زیسددتی مناسددا توصددیه شدداخص  عنوانبهفنریان با وجود اینکه دم بنابراین .اسددتمحیطی مت اوت 

ظیر زیسدتی محیط پاسد   عواملمت اوتی به    طوربهتنوع زیسدتی توجه داشدت که  امرگردند، باید به این می

 دهد و این مهخ باید در مدیریت اکوسیستمی مد نظر قرار گیرد. می

 .زیستمحیط، فلزات سنگینهای زیستی، تنوع زیستی، آلودگی، شاخص: هاکلیدواژه

 مقدمه   - 1

بسدیاری در محیط ایجاد  زیسدتی، اثرات من ی  های محیط های انسدانی و به دنبال آن آیینده جمعیت رویه  بی افزایش  

)علیزاده اقدم و همکاران،    اسدت زیسدت  ناپذیری برای انسدان و محیط کرده اسدت که دربرگیرنده انواع خسدارات جبران 

هدا مندابع تجددیدد نداپدذیری  توان بده آلودگی خداک اشددداره نمود. خداک زیسدددت می هدای محیط ترین آلودگی از مهخ   . ( 2017

تواند  تر از فرآیندهای تشدکیل و اصدلاح انجام شدود. آلودگی خاک می تواند بسدیار سدریع ها می تخریا آن   که هسدتند  

 ( 2018  ، 2مالینا - کویتکووسکا   ;2021  و همکاران،   1النگباوی )  اقتیادی داشته باشد   - و اجتماعی   زیستی عواقا پایدار محیط 

ازحد وارد  که این فلزات بیش هنگامی   .ترین عوامل آلودگی خاک هسددتند ترین و عمده فلزات سددنگین از اصددلی 

 و همکاران،   3ژانگ ) شددوند  وری خاک و کی یت اکوسددیسددتخ آن می شددوند، باعپ پایین آوردن بهره ماتریک  خاک می 

ای به  تغذیه ، تکاملی و  محیطی زیسدت ها در سدطوح اکولوژیکی،  . فلزات سدنگین به دلیل اثرات من ی فزاینده آن ( 2021

های انسدانی از قبیل تولید فابدلا ، توسدعه معادن، کشداورزی  متأسد انه به دلیل فعالیت   .اند شدده یک مسدئله جهانی تبدیل 

  ان. ) گیرد  ها قرار می ای که فلزات سدنگین دارند اکوسدیسدتخ خاک در معرل آلودگی شددید آن های چندگانه و کاربرد 

 . ( 2021  و همکاران،   4شارما 

  28شدوند که صدنعت  زیسدت تخلیه می های تید یه نشدده به محیط درصدد از فابدلا    80جهانی، بیش از  در سدط   

عنوان منبع مهمی از آلودگی  ها، به . تخلیه فابدلا  به آبراهه ( 2022 و همکاران،  5آمانزه ) دهد  درصدد از آن را تشدکیل می 

شدوند، در ک  رودخانه تجمع  طور مؤثری به ذرات متیدل می ها به اند آن خاک توصدی  شدده و فلزی در زندگی آ  

دهند  ها را در معرل خطر قرار می شدوند و اکوسدیسدتخ یابند، سدس  به مناطق دیگر وارد و منبع ثانویه آلودگی می می 

توجهی در  مقادیر قابل های صدددنعتی در  خانه فلزات سدددنگین ممکن اسدددت علاوه بر تیددد یه .  ( 2021 ، 6پی. شدددارما ) 

 
1 Alengebawy et al 

2 Kwiatkowska-Malina 

3 Zhang et al 

4 N. Sharma et al 

5 Amanze et al 

6 P.Sharma 
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منظور دسدتیابی به هشددار اولیه، ارزیابی  بنابراین به ؛  وجود داشدته باشدند   (WWTP)1های فابدلا  شدهری خانه تید یه 

های زیسدتی مناسدا برای ارزیابی  زیسدت، انتخا  شداخص زیسدتی و جلوگیری از کاهش کی یت محیط محیط خطرات  

زیسدتی  های . شداخص ( 2019  و سدریواسدتاوا،   3ریخاته   ؛ 2019  و همکاران،   2ارک پ )   اسدت آلودگی فلزات سدنگین بدروری  

زیسدت  ها بر محیط توانند برای شدناسدایی و یا تعیین کمیت اثرات آیینده شدرایط محیطی تغییریافته را نشدان داده و می 

   . ( 2021 و همکاران،   4ژانگ )   مورداست اده قرار گیرند 

های این  خانه فابدلا  تید یه شدهر مشدهد دارای کارخانجات صدنعتی و قطا کشداورزی در شدرا ایران اسدت.  کلان 

کشد  رود  .  ( 1396و همکاران،    ی بهلول   ینی )حسد گردند  رود می شدهر چه از نوع صدنعتی و چه شدهری وارد رودخانه کشد  

های بینالود و  های آن از کوه باشددد. سددرشدداخه ترین رودخانه مشددهد اسددت که از وسددعت زیادی برخوردار می پرآ  

تواند بار آلودگی را انتقال داده و  بنابراین می   ( 1394جع ری و همکاران،  ) یابد  سرچشمه آظاز و تا رودخانه تجن ادامه می 

 تنوع زیستی اکوسیستخ خاک را تحت تأثیر قرار دهد. 

کنندد.  ی م   ی زنددگ   ین کره زم   ی خداک و در اکتر منداطق رو   یی بدای   ی هدا یده هسدددتندد کده در ی   ی کوچک   یدان بنددپدا   یدان، فنر دم 

و    5وانگ ) شدددوند  ی م   متر یلی م   2تا    0/ 1  ین با قطر بدن ب   ی مهرگان ی خاک هسدددتند که شدددامل ب   ی ها متعلق به مزوفونا آن 

ها  این میکروبندپایان نقش مهمی در ح ظ تنوع زیستی، چرخه مواد ظذایی، انتقال انرژی در اکوسیستخ   . ( 2022  همکاران 

فنریان به  وابسدتگی دم   مطالعات نشدان داده اسدت که   ( 2019،  7اسدلاوسدکی و اسدلاوسدکا   ;2021 و همکاران،   6لی ) کنند  ای ا می 

های ارزشدمندی در بررسدی  عنوان شداخص ها به شدود که بتوان از آن ها و فاکتورهای موجود در خاک باعپ می ویژگی 

دهنده اختلال در اکوسددیسددتخ باشددند  ممکن اسددت زودتر از سددایر جانداران نشددان   کی یت کلی خاک اسددت اده نمود و 

  لزات پژوهش هدد  بر آن اسدددت کده اثرات ظلظدت ف   ین در ا   . ( 2021  و همکداران،   9یداندگ   ;2005  و همکداران،   8نورسدددیتدا ) 

  یدک عنوان  ( بده Hexapoda: Collembola)   یدان فنر رده دم  هدای جن   ی خداک رو  و پدارامترهدای محیطی مؤثر  ین سدددنگ 

 . یرد قرار گ   یابی مورد ارز   یستی شاخص ز 

  

 
1 Waste Water Treatment Plant 

2 Park et al 

3 Rekhate & Srivastava, 

4 Zhang et al 

5 Wang et al 

6 Li et al 

7 Sławski & Sławska 

8 Nursita et al 

9 Ying et al 
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 مواد و روش   - 2

 مناطق موردمطالعه   - 1-2

  . ( 1شدکل  )   باشدند عر  در شدهرسدتان مشدهد می های چرمشدهر، پرکندآباد و خین خانه تید یه   موردپژوهش مناطق  

دقیقه    13درجه و    36ثانیه طول جغرافیایی و    51دقیقه و    54درجه و    59خانه چرمشدهر در موقعیت جغرافیایی  تید یه 

های شدهرک صدنعتی چرمشدهر  ثانیه عرل جغرافیایی بعد از روسدتای قزقان واقع شدده اسدت. فابدلا  کارخانه   37و  

خانه پرکندآباد با موقعیت  تیدد یه   . ( 2020  ، 1زاده پسددت ی و همکاران برات )   شددوند خانه هدایت می مشددهد، به این تیدد یه 

ثدانیده عرل جغرافیدایی در    18دقیقده و    24درجده و    36ثدانیده طول جغرافیدایی و    57دقیقده و    34درجده و    59جغرافیدایی  

خانه  . تید یه ( 1394مهرآوران و همکاران،  )   شدهر مشدهد قرار گرفته اسدت کیلومتری از    10روسدتای پرکندآباد، حدفاصدل  

ثدانیده    9دقیقده و    22درجده و    36ثدانیده طول جغرافیدایی و    16دقیقده و    37درجده و    59عر  در موقعیدت جغرافیدایی  خین 

.  سدددت کیلومتری جداده خداکی گداز شدددهر مشدددهدد قرار گرفتده ا  4عر  و در عرل جغرافیدایی در روسدددتدای خین 

   ( 1399  )اسماعیلیان و همکاران،   باشند عر  در برگیرنده فابلا  شهری می های پرکندآباد و خین خانه تی یه 

 

 نقشه مناطق موردمطالعه در شهرستان مشهد -1شکل 

 
1 Baratzadeh Poustchi et al 
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 فنریان آوری و شناسایی دم جمع   های روش   - 2-2

   برداری روش نمونه   - 1-2-2

برای هرکدام از دو  و    ( 6Aتا    1A)   ایسدتگاه   6خانه چرمشدهر تعداد  تید یه   پیرامون   برداری خاک از محیط برای نمونه 

و  B 4تا    1Bعر   )خین   برداری در نظر گرفته شدددد ایسدددتگاه نمونه   4تعداد  عر   های پرکندآباد و خین خانه تیددد یه 

هدا بده این جهدت اسدددت کده پسدددا   لدت مغدایرت تعدداد ایسدددتگداه ع   . ( 2018  و همکداران،   1لیو )   ( 4Cتدا    1Cپرکنددآبداد  

مسدافتی را    خانه چرمشدهر برخلا  تید یه   ریزند و رود می کشد    عر  مسدتقیما  به رودخانه خانه پرکندآباد و خین تید یه 

ایسددتگاه در حدفاصددل خروجی    2کنند. با این ت اصددیل، تعداد  خانه تا ورود به رودخانه طی نمی از خروجی تیدد یه 

 رود در نظر گرفته شد. خانه چرمشهر تا نقطه ورود پسا  به رودخانه کش  تی یه 

صدورت  برداری به های نمونه انجام شدد. ایسدتگاه   1400و اردیبهشدت    1399سد ند  برداری در دو سدری زمانی ا نمونه 

فنریان خاک  برداری، از هر ایسددتگاه یک نمونه خاک برای سددنجش دم . در هر مرحله از نمونه انتخا  گردید   تیددادفی 

هدای  ایسدددتگداه بده اینکده موقعیدت زیر نمونده خداک بده دسدددت آمدد. بداتوجده  4فراهخ گردیدد این نمونده خداک از ادظدام 

برداری یکسددان بودند برای سددنجش مقادیر پارامترهای فیزیکی و شددیمیایی محیطی  موردمطالعه در هر دو دفعه نمونه 

زیرنمونه به دسدت    4برداری از هر ایسددتگاه یک نمونه خاک )هر نمونه خاک از ادظام  خاک، تنها در مرحله دوم نمونه 

   . ( 2018  وهمکاران،   2ارینگتون )  آوری گردید آمده بود( جمع 

تا    و   Cm  10بود: هر زیر نمونه در قطر    صدورت   ین بد فنریان  های خاک جهت آنالیز دم آوری زیر نمونه روف جمع 

پلاسدتیکی کددار،    های آوری و در داخل کیسده کش( با یک بیل ه جمع گیری با خط وسدیله اندازه خاک )به   Cm10عمق  

برداری موقعیت  آوری گردیدند در هنگام نمونه صدورت حرکت زیگزاگی جمع های خاک به زیرنمونه   قرار داده شددند 

برداری  برداری شدده در سدری دوم نمونه نقاط نمونه   Handy Gpsافزار  ثبت گردید و با اسدت اده از نرم   Gpsجغرافیایی با  

آوری شدد  نمونه خاک جهت آنالیز شدیمیایی )برای هر نمونه سده تکرار انجام شدد( جمع   14ی شددند در نهایت  یاب مکان 

برداری فراهخ گردیدند که نتایج حاصدل از شدناسدایی  فنریان در دو مرحله نمونه نمونه خاک جهت شدناسدایی دم   28و  

 و همکاران،   5سانتوروفو   ; 2012 و همکاران،   4سانتاماریا  ; 2009،  3کوزنتسوا   ) فنریان در دو مرحله با یکدیگر تل یق شدند  دم 

 . ( 2018 و همکاران،   6استرزینسکا   ;2012

 

 
1 Liu et al 

2 Errington et al 

3 Kuznetsova 

4 Santamaría et al 

5 Santorufo et al 

6 Sterzyńska et al 
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 فنریان جداسازی دم   - 2-2-2

فنریان انجام  تا جداسددازی دم   قرار گرفتند   ی برلیز ها روز داخل قی    7فنریان به مدت  های خاک مربوط به دم نمونه 

ابتدا  بنابراین  ؛  اسددت فنریان نیاز به تهیه اسددلاید میکروسددکوپی  شددناسددایی دم   برای   . ( 2017 و همکاران،   1کولیبالی )   د شدد 

،  سدی سدی   40آ  مقطر  )   محلول نسدبیت   - 1سدازی و بسدته به نوع نمونه از  فنری شد ا  شددند. برای شد ا  های دم نمونه 

دانه  بسدته به میزان بدخامت کوتیکول و رنگ   ( اسدت اده شدد که سدی سدی   2/ 5اسدید اسدتیک ظلیظ  ،  گرم   40کلرال هیدرات  

  - 2  (. 1392کهراریان،  نمونه ممکن اسدددت هر نمونه بین چند دقیقه تا چند سددداعت در محلول نسدددبیت باقی بماند ) 

ده درصدد و به مدت یک یا دو دقیقه قرار داده شددند. پ  از آن    KOHها در  برای این منظور نمونه   KOHاسدت اده از  

ها متورم  الکلی تا حدودی حرارت داده شدددند تا نمونه آرامی توسددط یک چرا  هر نمونه در آ  مقطر قرار داده و به 

و برخی    Entomobryidaeمختل  خانواده    فنریان دم   گی خارج شدوند. این روف بیشدتر برای شدده و از حالت چسدبند 

فورکا، تعداد    یز سدا   یل از قب   بدن   ی براسدا  اشدکال هاهر . سدس   ( 1392  یان، )کهرار   اسدت اده گردید   Hypogastruidaeاز  

بندها،    ی، حسد   ی عدم وجود، موها   یا وجود    ی، شدکم   ی شدکل سدر، خارها   ی، رنگ   ی ها، الگوها آن   یز و سدا   ی شدکم   ی بندها 

  ( 2007)   5فیلبرگ ،  ( 2004)   4تیبود ،  ( 2002)   3پوتاپو  ،  ( 1999)    2برت لد   ازجمله   ی معتبر   یدهای و کل   ینه اندازه ق سده سد 

 انجام شد.    شناسایی   ( 2015)   6اربی و کهراریان و  

 ارزیابی پارامترهای فیزیکی و شیمیایی خاک   - 3-2

های مربوط به خاک شدامل  ویژگی   - 1:  هسدتند موردمطالعه به سده گروه، قابل تقسدیخ    پارامترهای فیزیکی و شدیمیایی 

pH  ،EC 7، دما  ((ST   8  و رطوبت(SM)  2 -    عناصددر اصددلی خاک شددامل کربن کل، فسدد ر کل، نیتروژن کل و نسددبت

آلومینیوم، کروم، م ،  فلزات متداول خاک شدامل    - 3 (C/N) نیتروژن   کربن به   و   C/P))   ظلظت عنیدر کربن به فسد ر 

 . که ظلظت کل هر فلز مدنظر است   آرسنیک، کادمیوم، آهن، نیکل و سر  

و    9سدنج نشدر نوری طی   -   و عنیدر فسد ر توسدط دسدتگاه پلاسدمای ج ت شدده القائی   سدنگین   ظلظت کل فلزات 

فردوسدی مورد خوانش قرار  آزمایشدگاه مرکزی دانشدگاه    10CHNOSظلظت کل عناصدر کربن، نیتروژن توسدط دسدتگاه  

سدی، مقدار  سدی   100یک بشدر  در    ین بنابرا   باشدد؛ ی م   1  :2/ 5براسدا  نسدبت انتخابی خاک به آ     pHسدنجش    گرفتند. 

 
1 Coulibaly et al 

2 Bretfeld 

3 Potapov 

4 Thibaud 

5 Fjellberg 

6 Arbea & Kahrarian 

7 Soil Temperature 

8 Soil Moisture 

9 ICP- OES, SPECTRO ARCOS- 76004555 

10 CHNS- FLASH EA 1112 SERIES 
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وسدیله یک دسدتگاه شدیکر مخلوط و بعد از  لیتر آ  مقطر به آن ابدافه شدد. سدس  به میلی   25گرم خاک ریخته و    10

  ) گراد قرائدت شددددندد  درجده سدددانتی   20در دمدای    pH Meterا دسدددتگداه  مددت کوتداهی کده نمونده خداک ثدابدت گردیدد بد 

  250یک ارلن  در    ین آمد؛ بنابرا به دسددت    5:1های خاک براسددا  نسددبت  نمونه   EC  . ( 2018  و همکاران،   1اسددترزینسددکا 

تا محلول  لیتر آ  مقطر ابدافه شدد سدس  روی یک شدیکر قرار داده  میلی   50گرم خاک ریخته و    10سدی مقدار  سدی 

خوانش شدند    EC Meterگراد با دستگاه  درجه سانتی   22یکدست شود درنهایت از کاظذ صافی عبور داده و در دمای  

سدنج و دماسدنج  های رطوبت برداری با دسدتگاه مقادیر پارامترهای دما و رطوبت در مناطق نمونه  . ( 2013 ، 2یان و مارشدنر ) 

 گیری شدند. اندازه 

 آنالیزهای آماری   - 4-2

صدورت    3ها براسدا  آزمون شداپیرو ویلک انجام شدد. بررسدی توزیع نرمال بودن داده   Rافزار  آنالیزهای آماری در نرم 

براسدا  این آزمون از بین پارامترهای فیزیکی و شدیمیایی تنها آلومینیوم،  .  ( 2018  و همکاران،   4اسدترزینسدکا   )   گرفت 

بررسدددی اختلا   فنریدان تعدداد جن  از توزیع نرمدال برخوردار بودندد. هدای مربوط بده دم آهن و دمدا و از بین داده 

و کروسدکال    5طرفه پارامترهای فیزیکی و شدیمیایی براسدا  آنالیز آنوا یک فنریان و  داری میانگین تعداد جن  دم معنی 

طرفه  در مناطق موردمطالعه انجام گرفت. بدین منظور برای پارامترهایی که وبدعیت نرمالی داشدتند از آنوا یک   6والی  

به    7ون تعقیبی فیشدر هایشدان از آزم (، برای مقایسده میانگین value-P  <0/ 05داری ) و در صدورت وجود اختلا  معنی 

طرفه  کار گرفته شدد و برای پارامترهایی که وبدعیت ظیرنرمالی داشدتند از آزمون کروسدکال والی  که معادل آنوای یک 

هیچ  متعلق به منطقه چرمشددهر  با توجه به اینکه در سدده ایسددتگاه  .  ( 2009و همکاران،    8تیدون ) اسددت اسددت اده گردید  

اسدت اده  فنریان  دم روابط    بررسدی   همبسدتگی و   محاسدبات ها در  متعلق به این ایسدتگاه   اطلاعات فنری مشداهده نگردید  دم 

میزان همبسددتگی بین    11و پیرسددون   10به کمک بددرایا همبسددتگی اسددسرمن .  ( 2016  و همکاران،   9آسددتروی )   نشددد 

  12از تحلیدل تطدابق متعدارفی هم نین  فنریدان بده دسدددت آمدد.  پدارامترهدای محیطی شدددیمیدایی و فیزیکی بدا تعدداد جن  دم 

 (CCA )   ( 2018  و همکاران،   13وینکلر ) برای به دسددت آوردن روابط فراوانی هرجن  با عوامل محیطی اسددت اده گردید  

 
1 Sterzyńska et al 

2 Yan & Marschner 

3 Shapiro_Wilk Test  

4 Sterzyńska et al 

5 One-Way ANOVA 

6 Kruskal-Wallis test 

7 LSD 

8 Tidona et al 

9 Austruy et al 

10 Spearman rank-order correlation coefficient 

11 Peasron Correlation Coefficient 

12 Canonical correspondence analysis 

13 Winkler 

https://blog.faradars.org/correlation-coefficients/
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  agricolaکمدک  انجدام گردیدد. آزمون کروسدددکدال والی  بده  Library veganاین آزمون بده کمدک فراخوانی پکیج 

Library   .و دستورات مربوطه انجام شدند 

 نتایج و بحث   - 3

 موردمطالعه های  فنریان در ایستگاه نتایج متعلق به شناسایی دم   - 1-3

عر ، چرمشدهر  های پرکندآباد، خین خانه تید یه بار در شدهرسدتان مشدهد و در اطرا   فنریان برای اولین شدناسدایی دم 

های اول، دوم  فنریان نشدان داد در ایسدتگاه نتایج حاصدل از شدناسدایی دم رود صدورت گرفت.  و در حاشدیه رودخانه کشد  

  2جن  و در ایسدتگاه پنجخ تعداد    1فنری دیده نشدده اسدت. در ایسدتگاه سدوم و شدشدخ تعداد  و چهارم چرمشدهر هیچ دم 

جن  و در ایستگاه    2جن ، در ایستگاه دوم و سوم آن تعداد    4عر  تعداد  اشت. در ایستگاه اول خین جن  وجود د 

جن ، ایسدتگاه    6جن ، ایسدتگاه دوم آن تعداد    8جن  دیده شدد. در ایسدتگاه اول پرکندآباد تعداد    3چهارم آن تعداد  

  . ( 1جدددول )  د جدند  مشدددداهددده شدددد  5جدند  و در ایسدددتدگدداه چدهددارم آن تدعددداد  10سدددوم آن تدعددداد 

 عر  و جن   بین منداطق پرکنددآبداد و خین   Ceratophysellaو    Hypogastrura ،Entomobrya  ،Frieseaهدای، جن  

Hemisitoma  بین پرکندآباد و چرمشدهر مشدترک بودند وProisotoma    تنها جنسدی بود که در هر سده منطقه مشداهده

 .  ( 1جدول  )   گردید 

 

  1A موردمطالعههای شده از ایستگاههای خاک برداشتفنریان در نمونههای دمفراوانی هر یک از جنس -1جدول 

 باشد( متر مکعب میسانتی 2000)حجم نمونه خاک برای هر ایستگاه  4Cتا 
C4 C3 C2 C1 B4 B3 B2 B1 A6 A5 A4 A3 A2 A1  ایستگاه/ جنس 

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Desoria  
529 359 667 628 422 48 10 363 136 31 0 3 0 0 Proisotoma 
0 125 0 17 1 2 0 1 0 0 0 0 0 0 Hypogastrura 
0 0 0 55 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 Ceratophysella 
0 1 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Sminthurinus 
7 30 7 8 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 Entomobrya 
10 11 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Folsomides 
0 1 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Pseudosinella 
15 0 4 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Friesea 
0 4 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Orthonychiurus 
0 0 5 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 Hemisitoma 
4 5 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Brachystomella 
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C4 C3 C2 C1 B4 B3 B2 B1 A6 A5 A4 A3 A2 A1  ایستگاه/ جنس 

0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Heteraphorura 
0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Isotomurus 
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Orchesella 

 

 ها و مناطق موردمطالعه فلزات سنگین در سطح ایستگاه   غلظت   داری میانگین بررسی اختلاف معنی   - 2-3

نتایج میانگین ظلظت فلزات سدنگین نشدان داد تمام فلزات به جز فلزات م  و آلومینیوم در بین مناطق چرمشدهر،  

  ی ها ( هم نین تمام فلزات در سدط  ایسدتگاه  >0P-value/ 05دار هسدتند ) عر  و پرکندآباد دارای اختلا  معنی خین 

بنابراین مقایسدده میانگین ظلظت فلزات بین مناطق و    ؛ (  >0P-value/ 05)   باشددند دار می این مناطق، دارای ت اوت معنی 

 . ( 3و    2)جداول    ها انجام گردید ایستگاه 

 عرب و پرکندآباد مقایسه میانگین غلظت فلزات سنگین در بین مناطق چرمشهر، خین   - 1-2-3

ظلظت را    زات کروم و نیکل بیشدترین میانگین ت در سدط  مناطق نشدان داد فل ا حاصدل از مقایسده میانگین فلز نتایج  

داری مشداهده نشدد. منطقه  عر  از نظر این دو فلز ت اوت معنی در منطقه چرمشدهر دارند و بین مناطق پرکندآباد و خین 

باشدد که از لحا  آماری میزان این دو فلز  ظلظت فلزات سدر  و کادمیوم می   ه بیشدترین میانگین عر  دربرگیرند خین 

عر  دارد و منطقده  ظلظدت را در خین   ارد. فلز آرسدددنیدک بیشدددترین میدانگین داری بدا منطقده پرکنددآبداد ندد ت داوت معنی 

در چرمشددهر    داری ندارد. بیشددترین میانگین ظلظت فلز آهن عر  ت اوت معنی پرکندآباد با مناطق چرمشددهر و خین 

 (. 2جداول  داری نشان نداد ) عر  از لحا  میانگین ظلظت آهن با دو منطقه ت اوت معنی مشاهده شد که خین 

ها و مناطق  های خاک و عناصیر اصیلی در بین ایسیتگاه داری میانگین پارامترهای ویژگی بررسیی اختلاف معنی   - 3-3

 موردمطالعه 

-0P/ 05) داری  هدا دارای اختلا  معنی و کربن در بین منداطق و ایسدددتگداه   pH  ،ECپدارامترهدای  طبق نتدایج میدانگین  

value<   )  فسد ر و نیتروژن تنها در سدط  ایسدتگاه اختلا  معنی هسدتند؛ اما عناصدر ( 0/ 05دارP-value<   .نشدان دادند )

-P>0/ 05داری نداشدتند ) منطقه( اختلا  معنی کدام از سدطوح مطالعاتی )ایسدتگاه و  یچ ه پارامترهای دما و رطوبت در  

value  )   (. 3و    2)جداول    ها انجام گردید بنابراین مقایسه میانگین پارامترها بین مناطق و ایستگاه 

عرب  های خاک در بین مناطق چرمشیهر، خین عناصیر اصیلی و پارامترهای ویژگی   کل   مقایسیه میانگین غلظت   - 1-3-3

 کندآباد و پر 

منطقده  بداشدددد کده  ر  می ع ظلظدت کربن متعلق بده منطقده پرکنددآبداد و کمترین آن متعلق بده خین   بیشدددترین میدانگین 

متعلق به چرمشهر است که از نظر    pHای میزان  داری با چرمشهر ندارد. بیشترین میانگین رتبه عر  اختلا  معنی خین 
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  ECای  عر  اسددت. هم نین بیشددترین میانگین رتبه آماری با پرکندآباد اختلافی ندارد و کمترین میزان متعلق به خین 

 (. 2  جدول عر  مشاهده گردید ) متعلق به چرمشهر و کمترین آن در خین 

 

،  (گرم بر کیلوگرم)میلی ، کربن کلگرم بر کیلوگرم()میلی سنگین فلزات کل مقایسه میانگین غلظت -2جدول 

EC (متر میکروزیمنس بر سانتی ) وpH   مقادیر با حرف یکسان تفاوت معناداری ندارند.مطالعه.  در بین مناطق مورد  

 بین مناطق نمونه برداری(   >P 05/0تحلیل واریانس، و تجزیه)

 پارامتر  چرمشهر  عرب خین  پرکندآباد 

82 /5ab 40 /7a 02 /5b  آرسنیک 

18 /0a 22 /0a 12 /0b  کادمیوم 

08 /28a 79 /30a 982 /15b   سر 

97 /46b 87 /45b 75 /166a  نیکل 

90 /37c 21 /49b 00 /723a  کروم 

15663b 17383ab 18843a  آهن 

46014a 31680b 37174b  کربن 

33 /8a 90 /7b 19 /8a pH 

0 /1150b 3 /698c 0 /5967a EC 

 

گرم بر کیلوگرم(،  گرم بر کیلوگرم(، کربن کل )میلیفلزات سنگین )میلی کل مقایسه میانگین غلظت -3جدول 

EC (و متر میکروزیمنس بر سانتی )pH    1 مورد مطالعه هایایستگاهدر بینA   4تاC.   مقادیر با حرف یکسان تفاوت

 نمونه برداری(   هایایستگاهبین  >P 05/0تحلیل واریانس، وتجزیه ) معناداری ندارند.

A6 A5 A4 A3 A2 A1  پارامتر 

33 /6cd 34 /4gh 61 /5f 09 /7bc 45 /4g 28 /2h  آرسنیک 

18 /0bc 10 /0ef 12 /0de 16 /0cd 16 /0cd 030 /0f  کادمیوم 

21 /18g 10 /17h 03 /21de 88 /13i 93 /11j 74 /33ij   سر 

08 /178b 24 /169c 11 /164c 27 /145d 41 /196a 39 /147d  نیکل 

15 /254d 41 /240e 30 /385c 46 /327c 45 /498b 20 /2584a  کروم 

6 /19272c 8 /17683e 9 /18926d 7 /22736a 6 /21248b 1 /13189i  آهن 

12 /42cd 93 /32e 59 /32e 51 /25g 13 /23i 73 /36d   م 

4 /8165e 0 /6455l 9 /8237d 3 /9656a 8 /8711c 1 /5784n  آلومینیوم 

33088d 34434cd 31084d 32699d 26869e 64870a  کربن 

02 /555h 24 /468l 75 /535i 34 /758f 79 /910c 5 /1148b  فس ر 

10462de 4196i 34300a 11616d 17470b 8390f  نیتروژن 
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A6 A5 A4 A3 A2 A1  پارامتر 

29 /8bc 55 /8ab 21 /8bcd 07 /8cdef 08 /8cdef 92 /7fg pH 

7 /1652f 7 /645k 3 /6959c 0 /6297d 0 /10711a 0 /9537b EC 

 

 3ادامه جدول 

C4 C3 C2 C1 B4 B3 B2 B1  پارامتر 

40 /5f 91 /5e 03 /6de 95 /5e 60 /10a 72 /5f 73 /5f 56 /7ab  آرسنیک 

22 /0ab 12 /0de 15 /0cd 25 /0a 42 /0a 13 /0de 15 /0cd 21 /0ab  کادمیوم 

30 /16h 54 /19f 17 /20ef 32 /56a 25 /42ab 48 /18g 87 /23cd 55 /38bc   سر 

24 /74e 96 /50g 11 /30k 58 /32j 63 /43i 71 /30k 66 /61f 46 /47h  نیکل 

36 /57g 23 /37j 10 /28l 88 /28k 10 /54i 35 /25m 05 /56h 34 /61f  کروم 

4 /19053cd 7 /13398i 6 /15150h 1 /15048h 15608g 9 /17249f 9 /19194cd 2 /17479ef  آهن 

83 /30f 93 /23h 24 /24h 34 /95a 66 /72ab 45 /30f 61 /30f 13 /66bc   م 

7 /7090j 2 /6024m 7 /7425i 1 /8071f 3 /6761k 4 /7760g 4 /8793b 3 /7587h  آلومینیوم 

45532b 46043ab 47441ab 45040b 42479bc 27252e 26830e 30158de  کربن 

24 /773e 75 /490j 58 /480k 2 /1264a 10 /841d 43 /447n 75 /455m 61 /720g  فس ر 

9222 5069hi 6501gh 16807bc 22909ab 7762fg 5999h 12515cd  نیتروژن 

91 /7fg 69 /8a 59 /8ab 13 /8cde 78 /7g 97 /7efg 08 /8cdef 07 /8cde pH 

7 /1187g 0 /907i 3 /752j 0 /1752e 3 /1124h 7 /542m 7 /608l 3 /517n EC 

 

 عرب و پرکندآباد مناطق چرمشهر، خین فنریان در بین  داری میانگین تعداد جنس دم بررسی اختلاف معنی - 4-3

فنریدان بدا یکددیگر  از نظر میدانگین تعدداد جن  دم   موردمطدالعده طرفده نشدددان داد بین منداطق نتدایج آزمون آنوا یدک 

وجود دارد. بیشدددترین میدانگین تعدداد جن  در منطقده پرکنددآبداد و کمترین   ( P-value < 0/ 05داری ) اختلا  معنی 

 (.  4جدول  مشاهده گردید )   میانگین در منطقه چرمشهر 
 

 مقایسات میانگین تعداد جنس در بین مناطق موردمطالعه براساس آزمون فیشر  -4جدول 

 P-value میانگین   ± انحراف معیار   تعداد  منطقه  

 تعداد جن  

 c±0/667  0/ 816 6 چرمشهر 

 b±2/750  0/ 957 4 عرب خین  0/ 000

 a±7/25  2/ 22 4 پرکندآباد 

 است(   05/0دار پارامتر موردمطالعه در مناطق، در سط   دهنده ت اوت آماری معنینشان )حرو  ظیرمشترک 
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 ها در خاک ن مقایسه غلظت فلزات سنگین در مناطق موردمطالعه با مقادیر حد مجاز آ - 5-3

منطقه چرمشهر بود که ایستگاه اول چرمشهر، بیشترین میانگین فلز  کروم و نیکل متعلق به    بیشترین میانگین ظلظت 

( را در بین  1mg kg  41 /196−( و ایسددتگاه دوم چرمشددهر، بیشددترین میانگین فلز نیکل ) 1mg kg  20 /2584−کروم ) 

(  50و    1mg kg   150−حد مجازشدان در خاک )به ترتیا   مقادیر   ها داشدتند. ظلظت این دو فلز بسدیار بیشدتر از ایسدتگاه 

ترین مندابع آلوده بده فلزات کروم و نیکدل بود. در بین  ین منطقده چرمشدددهر از قوی ؛ بندابرا ( 5جددول ثبدت گردیدد ) 

، بیشدترین میانگین فلزات کروم و نیکل به ترتیا متعلق به ایسدتگاه اول  های شدهری خانه تید یه   های متعلق به ایسدتگاه 

عر   ( بود. ظلظت کروم ایسدتگاه اول خین 1mg kg24 /74−) ایسدتگاه چهارم پرکندآباد  ( و  1mg kg34 /61−) عر   خین 

حداکتر  (.  5جدول  )   بود در خاک    حد مجاز ولی ظلظدت نیکل ایسدددتگاه چهارم پرکندآباد بیشدددتر از    حد مجداز کمتر از  

ی و  کرهرود ی  صدددابر ) ( ثبدت گردیدد  71000نی ) کمتر از میدانگین جهدا هدا  در تمدام ایسدددتگداه ظلظدت آلومینیوم  میدانگین  

، کمتر از  ها - گاه در تمام ایسدت فلزات آهن، سدر ، کادمیوم، آرسدنیک و م   هم نین بیشدترین میانگین    ( 2020  همکاران 

 (.  5جدول  حدمجازشان در خاک بود )   مقادیر 

 

 ( Ashraf et al., 2019)داکثر مقادیر مجاز فلزات سنگین در خاک ح  -5جدول 
 ( 1mg kg−غلظت )  فلزات سنگین 

 300 ( Pb)  سر  

 3 ( Cd)  کادمیوم 

 150 ( Cr)  کروم 

 20 ( Ar)  آرسنیک 

 50 ( Ni)  نیکل 

 140 ( Cu)  م  

 50000 ( Fe)  آهن 

 

   فنریان با پارامترهای فیزیکی و شیمیایی بررسی همبستگی بین تعداد جنس دم   - 6-3

فنریان با  بدریا همبسدتگی بین تعداد جن  دم   0/ 05داری  نتایج بررسدی میزان همبسدتگی نشدان داد در سدط  معنی 

  به نتایج این پژوهش، باتوجه   یکدیگر دارند. با    باشد که همبستگی من ی می   - 0/ 776و با آهن    - 0/ 611ظلظت فلز کروم  

مطالعات پژوهشگرانی    شدند   فنریان بر روی دم   سمیت   ایجاد   باعپ   ( تر از ظلظت مجاز حتی پایین )   کروم و آهن   عناصر 

فنریان شداخص زیسدتی  رده دم   ند نشدان داد   ( 2012و همکاران )   3سدانتوروفو ،  ( 2018)   2لیو ،  ( 2009)   1کوزنتسدوا مانند  

 
1 Kuznetsova 

2 Liu 

3 Sterzyńska et al 
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تنوع رده    م    و   سدر    های باییی از فلزات سدنگین هایی با ظلظت و در خاک   اسدت مناسدا برای بررسدی کی یت خاک  

اسدددت بده دلیدل اینکده  گیری شدددده ظلظدت فلزات م  و سدددر  انددازه   تنهدا   مطدالعدات در این    یدابدد. فنریدان کداهش می دم 

های شددهری و معادن( ظلظت م  و  ها )پارک های موردمطالعه آن ن ها نشددان داده بود که در مکا مطالعات پیشددین آن 

ها، در  برخلا  این پژوهش   . شدته اسدت فنریان شدوند وجود دا و احتمال اینکه باعپ ت اوت در رده دم   بوده سدر  زیاد  

های  توان ظلظت فنریان همبسددتگی مشدداهده نگردید که دلیل آن را می مطالعه بین فلزات سددر  و م  با تنوع دم این  

(، بایبودن محدوده  باشددد می   1mg kg   340 /95−و م     1mg kg  317 /56−سددر   بسددیار پایین فلزات )حداکتر میزان  

 . ( 2018و همکاران،    1استرزینسکا ) فنریان و یا سازگارشدن نسبت به این فلزات دانست  تحمل دم 
 

 فنریان با فلزاتهای دمبررسی همبستگی بین تعداد جنس -6جدول 

 سرب  نیکل  آهن  کادمیوم  آرسنیک  مس  کروم  آلومینیوم  فلزات  

-های دم تعداد جن  

 فنریان 

 0/ 492 - 0/ 570 - 0/ 776 0/ 129 - 0/ 078 -0/ 050 - 0/ 611 - 0/ 510 بریا همبستگی 

P-value 109 /0 045 /0* 882 /0 819 /0 705 /0 005 /0* 067 /0 124 /0 

 ( 05/0داری در سط  دهنده معنینشان  *)

 

 های خاکپارامترهای ویژگیفنریان با عناصر و های دمبررسی همبستگی بین تعداد جنس -7جدول 

 C/N C/P نیتروژن  کربن  فسفر  رطوبت  pH EC دما  پارامتر  

های  تعداد جن  

 فنریان دم 

بریا  

 همبستگی 
203 /0 195 /0 073 /0 - 050 /0 285 /0 757 /0 031 /0 - 438 /0 359 /0 

P-value 550 /0 565 /0 830 /0 883 /0 395 /0 007 /0* 927 /0 178 /0 277 /0 

 ( 05/0داری در سط  معنیدهنده نشان  *)

 

 فنریان های دم بررسی ارتباط و نحوه تأثیرگذاری پارامترهای فیزیکی و شیمیایی با تعداد جنس   - 7-3

عنیدر کربن در سدط    نتایج رگرسدیون خطی نشدان داد در میان پارامترهای موردمطالعه تنها فلزات آهن، کروم و 

باشددند و سددایر پارامترهای فیزیکی و شددیمیایی در  فنریان می دار با تعداد جن  دم دارای ارتباط معنی   0/ 05داری  معنی 

روابط خطی، معادیت رگرسدیونی، اختلا     2شدکل  ی ندارند. در  مؤثر جن  ارتباط  تعداد  با    0/ 05داری  سدط  معنی 

  60/ 2نشدان داده شدده اسدت. بیشدترین بدریا تعیین متعلق به فلز آهن )   ( R-Sqr) و بدریا تعیین    ( P-value)  داری معنی 

 باشد.  درصد( می   39/ 9درصد( و کمترین مقدار متعلق به کروم ) 
 

 
1 Sterzyńska et al 
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ها( با محور طول   (بررسی ارتباط و معادلات رگرسیونی فلزات الف( آهن، ب( کروم و ج( عنصر کربن -2شکل 

 ها(محور عرض) فنریاندم 1هایتعداد جنس
 

فنریان با پارامترهای فیزیکی و شییمیایی براسیاس تحلیل تطابق  های دم بررسیی ارتباط فراوانی هر یک از جنس - 8-3

 متعارفی 

کنندده در تحلیدل تطدابق  ین عوامدل تعیین مؤثرتر  Pb و   Al ، C/N ، C/P ،ST ، Cu ،P ،Fe نشدددان داد کده  CCAنتدایج 

  در   Proisotoma  ینکه باوجودا   . بیشددترین ارتباط را با عنیددر آهن دارد   Proisotomaمتعارفی هسددتند. فراوانی جن   

عبارتی  به    و   کاهش یافته   آلوده   مناطق   در   ها این جن    ی فراوان   ؛ ند مشاهده شد   نیز   های آلوده به فلز آهن خاک   های نمونه 

نتایج    . افزایش یافته اسدت   با ظلظت فلز آرسدنیک،   Hemisotomaفراوانی جن     . ند حسداسدیت نشدان داد آلودگی آهن  به  

    Candida  Folsomia  فراوانی گونده بر روی    ( 2005)    2کرواو و کدازز   بده دسدددت آمدده بدا مطدالعده انجدام شدددده توسدددط 
  Hemisotomaتاحدی که    آرسددنیک   افزایش ظلظت و    ات اا افتاده باشددد   3ممکن اسددت اثر هورمتیک .  مطابقت دارد 

کایبر   )   نشدان دهد   اثر سدمیت دیر بیشدتر از تحمل  ا در مق و  بوده    این جن    فراوانی افزایش    محرکی برای تحمل کند  

 با نسددبت کربن به فسدد ر ارتباط متبت دارد هم نین ارتباط متبت بین   Brachystomella راوانی ف .  ( 2003  ، 4و بالدوین 

هدا ارتبداط  مشددداهدده گردیدد. فراوانی سدددایر جن    و دمدا خداک   بدا ظلظدت نیکدل   Frieseaو    Orthonychiurus  فراوانی 

 (. 3  شکل داری با پارامترهای فیزیکی و شیمیایی ندارند ) معنی 

 

 
1 Number of genus 

2 Crouau and Cazes 

3 Hormetic 

4 Calabrese & Baldwin 
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فنریان با پارامترهای فیزیکی و های دمو نمودارهای ارتباط فراوانی هر یک از جنس CCAنتایج   -3شکل 

 شیمیایی 

 بندی جمع   - 4

کمی در سدط     مطالعات فنریان  های مرتبط با دم پژوهش سدختی  اندازه بسدیار کوچک و    ، دلیل تنوع بسدیار زیاد به  

  و   فلزات سدنگین به    را   فنریان دم   های جن    بار حسداسدیت ین اول ها انجام شدده اسدت. مطالعه حابدر برای  جهان روی آن 

نتایج نشددان داد    قرار داد   ی موردبررسدد شددهری و صددنعتی    های فابددلا    آظشددته به   های خاک   در   پارامترهای محیطی 

هایی که  فنریان هسدتند و خاک ز دم ا   تعداد جن  بیشدتری اسدت دارای  زیاد  ها  هایی که میزان ظلظت کربن کل آن خاک 

تعداد جن  با این فلزات همبسددتگی من ی    . کمتری دارند تعداد جن     باشددند می کروم    و   فلزات سددنگین آهن   به   آلوده 

در  زیسددتی    شدداخص   یک   عنوان به ها  آن   و نقش   فنریان در ح اهت از تنوع زیسددتی با توجه به اهمیت دم .  داد نشددان  

این    های مختل  شدناسدی جمعیت سدخ _بوم   رابطه با مطالعات بیشدتری در    گردد پیشدنهاد می   زیسدت بررسدی کی یت محیط 

 بندپایان صورت گیرد. 

 کتابنامه 

. 1399؛ اهیدن  ،زادهرجارزانه؛ ف ،خاتمی ید علیربا؛س ،زاده آزرمیقاسمی ید محمد؛س ، ت ضلی سین؛ح ،اسماعیلیان

فابلا  به بخش خیوصی مطالعه موردی  یهاخانه هیتی بلندمدت و نتیجه محور  یبرداربهرهواگذاری 

، مشهد  التیمور مشهد. هشتمین کن ران  ملی مدیریت منابع آ  ایران، عر  وفابلا  خین یهاخانه هیتی 

https://civilica.com/doc/1171954. 

رود. . بررسی تغییرات جانبی رودخانه کش  1394؛ ، اعظخقزی اصر؛ن ،حافظی مقد  مید؛ح ،مهرناد اطمه؛ف ،جع ری

https://civilica.com/doc/1171954
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 . SID. https://sid.ir/paper/840405/fa، 34 ،المللی تخییی علوم و زمینکنگره بین

 یهاخاک. بررسی ظلظت فلزات سنگین در 1396؛ حمدحسینم، محمودی فشین؛ا ،قشلاقی هدیه؛م ،حسینی بهلولی

های کاربردی در مهندسی آبیاری شده با فابلا  تی یه نشده در منطقه التیمور مشهد. پنجمین کن ران  ملی پژوهش

 . https://civilica.com/doc/760154 ،معماری و مدیریت شهریعمران، 

اراک   سازیینیوماطرا  کارخانه آلوم  یهاخاک   یآلودگ  یابیارز  .2020؛  پ  ی،علمدار  ؛ وا  ین،گل   ؛ه  ی،کرهرود  یصابر

. 332–315(، 2)22 ،زیستمحیط یفیلنامه علوم و تکنولوژآهن، منگنز و سر .  ینیوم،به عناصر آلوم

https://doi. rg/10.22034/jest.2020.9340. 

. شهروندی بوم شناختی و 2017؛ عیدس  سلطانی بهرام،؛ محمدزاده، با ع ؛حسین فاطمه،نیب محمدباقر؛ ،قدمده ااعلیز

 ، 98–79 ،(3)28 ،جامعه شناسی کاربردیهوف معنوی )مورد مطالعه: شهروندان شهر تبریز(. 

https://doi.org/10.22108/jas.2017.21715 

 هایدر استان کرمانشاه )شهرستان  Collembola راسته  بالبی   حشرات  شناسایی  و   آوری. جمع1392؛  رتضیم  ،کهراریان

 . (. گزارف نهایی طرح پژوهشی. دانشگاه آزاد اسلامی کرمانشاههرسین صحنه،  کرمانشاه،

. بررسی امکان است اده از پسا  تی یه 1394؛ اهخک  ،اسماعیلی اصغر؛لیع ،بهشتی سین؛ح  ،انیاری ابک؛ ب  ،مهرآوران

آن )مطالعه موردی پسا  خروجی تی یه خانه پرکندآباد مشهد(.  محیطیزیست شده در آبیاری با توجه به اثرات 

 SID. https://sid.ir/paper/131692/fa .447-440(، 3)9 ،مجله آبیاری و زهکشی ایران

 
Alengebawy, A., Abdelkhalek, S. T., Qureshi, S. R., & Wang, M.-Q., 2021. Heavy metals and 
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