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 الحياة عمػم ،قدع الرخفة لمعمػم التخبية كمية/ السػصل جامعة
 :السدتخمص

جخيت الجراسة الحالية لتقييع تأثيخ سقي التخبة بسياه الرخف الرحي ومياه جػفية ذات محتػى أ    
 Apporrctodeaعس السؤشخات الحيػية في دودة الأرض  مغ الخصاص عمى ب عال  

trapezoids  .  اشتسمت الجراسة عمى مجاميع سيصخة ومجاميع تجخيبية، إذ تزسشت مجاميع الديصخة
تخبًا غيخ ممػثة وأخخى ممػثة رُويت بالساء السقصخ، في حيغ تزسشت السجاميع التجخيبية تخبًا ممػثة 

 إلى%(. وأضيفت ديجان الأرض 033%، و03%، 03%، 03رُويت بسياه ممػثة بأربعة تخاكيد )
يع الجراسية، مع إجخاء ثلاث مكخرات لكل معاممة. اذ جسع عيشة التخبة والجيجان مغ أحج جسيع السجام

السختبخ وتخبيتيا  إلىونقميا  التابعة لشاحية بعذيقة قزاء السػصلمدارع الديتػن في مشصقة الفاضمية 
م أيا 7% ( كل 033،03،03،03في عمب بلاستيكية وسقييا بتخاكيد مختمفة مغ السياه السمػثة)

يػما، كسا تع في نياية التجخبة قياس السحتػى البخوتيشي ومعجلات الشسػ الشدبي والتغيخات  84ولسجة 
الشديجية التي ضيخت عمى اجدام الجيجان. أضيخت الشتائج انخفاضا واضحا في معجلات الشسػ 

لديصخة، كسا الشدبي وفي السحتػى البخوتيشي الكمي وخاصة عشج التخاكيد العالية مقارنة بسجسػعتي ا
أضيخت حجوث تذػىات ندجية في السشصقة الػسصية والخمفية مغ جدع دودة الارض، مثل تشخخ في 
شبقة البذخة وتشكذ في العزلات الصػلية فزلًا عغ تفجي في أماكغ أخخى لشديج العزلات 

يجان الجائخية وندف في شبقة العزلات الجائخية، استشتجت ىحه الجراسة ان الحداسية العالية لج
تجاه السمػثات يسكغ استخجاميا كسؤشخ حيػي واضح    Apporrctodea trapezoidsالأرض 

 لتقييع تمػث التخبة وتأثيخاتو البيئية.

 التاسعالعدد 

 والاربعون
 (559) (574) 
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Abstract 

       The current study was conducted to evaluate the effect of irrigating soil 

with sewage and groundwater containing high levels of lead on certain 

biomarkers in the earthworm Aporrectodea trapezoides. The study included 

control and experimental groups; the control groups consisted of both 

uncontaminated and contaminated soils irrigated with distilled water, 

whereas the experimental groups consisted of contaminated soils irrigated 

with contaminated water at four concentrations (30%, 60%, 90%, and 

100%). Earthworms were added to all study groups, with three replicates per 

treatment. Soil and earthworm samples were collected from an olive orchard 

in the Al-Fadhiliya area (part of the Bashiqa sub-district, Mosul district), 

transported to the laboratory, and reared in plastic containers; they were 

irrigated with varying concentrations of contaminated water (30%, 60%, 

90%, and 100%) every 7 days over a period of 84 days, At the end of the 

experiment, protein content, relative growth rates, and histological changes 

in the worms' bodies were also measured. The results showed a marked 

decrease in relative growth rates and total protein content—particularly at 

high concentrations—compared to the control groups, It also revealed 

histological abnormalities in the mid- and posterior body regions—such as 

necrosis of the epidermis and degeneration of the longitudinal muscles, as 

well as disruption and hemorrhage within the circular muscle layer. 

Consequently, the study concludes that the high sensitivity of the earthworm 
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Aporrectodea trapezoides to pollutants makes it a clear bioindicator for 

assessing soil contamination and its environmental impacts. 

Key words: Bioindicators, Earthworms, Pollution, Wastewater, groundwater 

 Introductionالسقدمة: 
تعج مذكمة تمػث التخبة بسياه الرخف الرحي والسياه الجػفية ذات السحتػى العالي مغ         

 إلىالسعادن الثقيمة مغ السذكلات الخصيخة التي تيجد صحة الكائشات الحية التي تعير فييا وصػلا 
، خاصة في (Ray et al., 2019; Masindi and Muedi, 2018)تأثيخىا عمى صحة الإندان 

تخاكع السمػثات  إلىي تعاني مغ شحة السػارد السائية، اذ ان استعسال ىحه السياه السمػثة السشاشق الت
والعشاصخ الثقيمة في التخبة مسا يدبب تجىػرا في بشية التخبة وخرائريا الكيسيائية وحيػيتيا 

(Allowy, 2013;Qadir et al., 2010 ،) وبذكل خاص تأثيخىا عمى ديجان الأرض التي تعج
ية كبيخة في الجراسات البيئية لسا ليا مغ دور أساسي في تعجيل بشية التخبة وتحديغ ذات اىس

خرائريا الفيديائية والكيسيائية وتقييع صحة التخبة، إذ يديع نذاشيا الحخكي السدتسخ في تدحيغ 
تيػية التخبة وترخيف السياه، كسا تديع تغحيتيا عمى السػاد العزػية الذبة الستحممة في زيادة 

رػبة التخبة ونسػ وانتاجية الشباتات، وذلظ مغ خلال إعادة تجويخ العشاصخ الغحائية واغشائيا خ
تكػن غشية بالسػاد العزػية السيزػمة  Castingبالسغحيات، كسا ان افخازات ومخمفات الجيجان 

جدئيا واحتػائيا عمى اعجاد مغ البكتخيا والفصخيات التي ليا دور في تشذيط السجتسعات السيكخوبية 
 ,Sizmur & Hodsonداخل التخبة وتدخيع عسميات التحمل ودورة العشاصخ الغحائية في التخبة )

2009; Richardson et al., 2020تيا العالية تجاه السمػثات السختمفة مسا ( فزلًا عغ حداسي
  Apporrctodea trapezoidsيجعميا مؤشخاً حيػياً ميساً لتقييع صحة التخبة. تعج ديجان الارض 

وىي مغ الجيجان التي تعير في الصبقات الػسصى  Lumbricidaeلفريمة مغ الأنػاع التابعة 
سع، وذات  6-22جع تتخاوح اشػاليا بيغ والدصحية مغ التخبة، وىي ذات جدع أسصػاني متػسط الح

بشي داكغ، كسا يطيخ  إلىحمقة، وذات لػن رمادي  130-169حمقات جدسية متقاربة تتخاوح بيغ 
 إلىوذات لػن بشي فاتح او مائل  31-35الدخج التشاسمي بذكل حمقة بارزة في القصخ بيغ الحمقات 

 (.Pérez-Losada et al., 2009البختقالي الفاتح )
ان سقي التخبة بسياه الرخف الرحي السمػثة بالسعادن الثقيمة والسمػثات الاخخى ليا اثار سمبية عمى 
صحة التخبة وبالتالي تشعكذ سمبا عمى أداء الكائشات الحية فييا وبذكل خاص ديجان الأرض التي 

تجىػر  لىإتكػن بتساس مباشخ مع مكػنات التخبة، اذ تدبب ىحه السعادن اجيادا تأكدجيا يؤدي 
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 ,Edwards and الخلايا وانخفاض في كفاءة الانديسات السدؤولة عغ عسميات الايس والشسػ
Bohlen ,1996) Nahmani et al., 2007).  

الكائغ الحي مدببا تأثيخا سمبيا  أندجةن الخصاص مغ العشاصخ الأكثخ سسية، كػنيا تتخاكع داخل إ
ات مطيخية وانخفاضا في معجلات الشسػ عمى الكائغ الحي كزعف الشذاط الحخكي وتذػى

(Sizmur&Hodson, 2009 فزلًا عغ ان لجيجان الأرض القجرة عمى  التكيف وتحسل الاجياد ،)
البيئي تحت مدتػيات معيشة مغ التمػث، وذلظ مغ خلال امتلاكيا آليات دفاعية تعسل عمى عدل 

ن السجتسع السيكخوبي أخاصة او ربصيا بالبخوتيشات كالسيثالػثيػنيغ، كسا  أندجةالسعادن داخل 
قل أصػر  إلىمعاء الجيجان ليا دور في تقميل سسية السعادن الثقيمة مغ خلال تحػيميا أالستػاجج في 

(. تبخز أىسية الجيجان في الجراسات البيئية مغ حيث انيا Spurgeon&Hopkin, 1996ضخرا)
الاستجابات تجاه السمػثات في التخبة، وبحلظ تعتبخ مغ السؤشخات الحيػية السيسة تطيخ العجيج مغ 

 (.Roubalová et al., 2015لتقييع تمػث التخبة )
تحجيج تأثيخ التمػث عمى معجل الشسػ الشدبي في ديجان الأرض  إلىىجفت الجراسة الحالية 

Apporrctodea trapezoids داميا، فزلًا عغ تحجيجومجى تأثخ السحتػى البخوتيشي لأج 
 والتذػىات الشديجية تحت تأثيخ السمػثات وخاصة العشاصخ الثقيمة والتي تعج مؤشخاً حيػياً  التغيخات

 واضحاً لتقييع تمػث التخبة وتأثيخاتو البيئية.
  Materials and Methodsالسواد وطرائق العسل: 

 جسع عيشات ديدان الأرض والتربة والسياه
جسعت عيشات ديجان الأرض مغ أحج مدارع الديتػن في مشصقة الفاضمية التابعة لشاحية بعذيقة 

، حفطت عيشات الجيجان 2026شيخ حديخان لدشة  إلىمحافطة نيشػى، خلال الفتخة مغ شيخ آذار 
واستسخ تغحيتيا لحيغ استعساليا لاحقا في السختبخ. كسا تع جسيع عيشات التخبة مغ نفذ السدرعة 

لتي اخحت مشيا عيشات الجيجان، كسا تع جسع عيشة تخبة الديصخة مغ أحج حجائق جامعة السػصل، ا
ذلظ اخحت عيشة مغ السياه التي تدقى بيا ىحه السدرعة وىي مياه الرخف الرحي ومياه  إلىإضافة 

          جػفية ذات محتػى عالية مغ الخصاص والكبخيت.
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 الكيسيائية والفيزيائيةتحميل خرائص التربة 
 ندجة التربة 

 United States)تع تحجيج ندجة التخبة بالاعتساد عمى الصخيقة الستبعة في الجراسات البيئية وىي 
Department of Agriculture)فكانت نتائج ندبة مفرػلات ، واجخي ترشيفيا وفق مثمث القػام ،

 اي تخبة شيشية مديجية. 36.5، والغخيغ  29.45، والصيغ 34.05التخبة، الخمل 
 قياس محتوى الرطوبة لمتربة

وتع حداب السحتػى  .Hesse ( (1971و  Hesseتع تحجيج محتػى الخشػبة لمتخبة بحدب شخيقة 
 حدب السعادلة:

 100×100وزن التخبة الجافة/  –محتػى الخشػبة لمتخبة = وزن التخبة الخشبة 
وندبة العشاصخ في التخبة بالاعتساد عمى شخق تحميمية كسا تع قياس بعس الخرائز الكيسيائية 

(، كسا مػضح في الججول Ryan et al., 2001مشيجية معتسجة في مختبخات تحميل التخبة والسياه )
(1) 

 ( يػضح الخرائز الكيسيائية وندبة العشاصخ لعيشات التخبة والسياه السجروسة1ججول )

 العشاصر والخرائص الكيسيائية لمتربة
 السشطقة السدروسة الكونترول

 الساء التربة التربة
N ppm 0.0059 0.0053 12% 
P ppm 0.1 7.69 0.01 
K ppm 116 224 12 

pH 8.2 8.38 7.22 
Ec mS/cm 0.9 2.60 5.30 
SO4 ppm 170.04 55.12 4.16 
Zn ppm 8.88 2.59 0.17 
Pb ppm 7.37 2.71 20.35 
Cr ppm 5.73 3.63 0.04 

PO4 ppm 0.31 0.22 2.22 
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 Study Groupsالسجاميع الدراسية: 
( Control groupاشتسمت الجراسة عمى مجسػعتيغ رئيديتيغ، ىسا مجسػعة الديصخة )     

(. تزسشت مجسػعة الديصخة معاممتيغ، الأولى تخبة Experimental groupsوالسجاميع التجخيبية )
غيخ ممػثة رُويت بالساء السقصخ، والثانية تخبة ممػثة رُويت بالساء السقصخ، اما السجاميع التجخيبية 

%( مع اجخاء 033،  03،  03،  03فتزسشت تخبة ممػثة رُويت بسياه ممػثة بأربعة تخاكيد ىي )
 جسيع السجاميع الجراسية. إلىفت الجيجان ثلاث مكخرات لكل معاممة. وقج أضي

 Histological testsالاختبارات الشدجية: 
لجراسة التغيخات   Apporrctodea trapezoidsحزخت السقاشع الشديجية لجيجان الأرض      

، اذ ثبتت العيشات بعج (Azevedo et al., 2025)الشديجية تحت تأثيخ التمػث و بحدب شخيقة 
عجة  70%ساعة، ثع غدمت بكحػل  72لسجة  Bouinʼs fixativeتذخيحيا باستعسال محمػل بػيغ 

، 03، 03، 03مخات واُزيل مشيا الساء تجريجيا بدمدمة تراعجية مغ تخاكيد الكحػل الاثيمي )
دقيقة  01لسجة  و دقيقة لكل تخكيد، بعج ذلظ اجخي تخويقيا مختيغ بالدايميغ 03(% ولمسجة 033

دقيقة، ثع شسخت العيشات وشحبت وقصعت باستعسال جياز  01وارتذاحيا بذسع البخافيغ لسجة 
مايكخوميتخ لمحرػل عمى مقاشع ندجية رقيقة، نقمت العيشات عمى   5-8السذخاح الجوار بدسظ 

رت وصػرت شخائج زجاجية ثع لػنت بسمػن الإيػسيغ والييساتػكدميغ الشديجية السشاسبة، ثع فح
 .Olympus DP27باستعسال السجيخ الزػئي السخكب الدود بكامخة ترػيخ مغ نػع 

 تقدير محتوى البروتين في أجدام ديدان الأرض
تع حداب السحتػى البخوتيشي في اجدام الجيجان في نياية التجخبة لتقييع استجابة ديجان الأرض      

 ,.Amaya-Vías et al)، وبحدب شخيقة ندجةتجاه السمػثات وتحجيج تأثيخ السمػثات عمى الأ
 اذ تع قياس البخوتيغ اعتسادا عمى السصياف الزػئي، ومقارنة الامتراصية بسشحشي قياسي. (2025

 تقدير معدل الشسو الشدبي لأوزان ديدان الأرض.
تع اخح اوزان الجيجان السدتعسمة في ىحه الجراسة قبل السعاممة وبعجىا، وذلظ لسعخفة مجى تاثيخ     

و  Sogbesanلسعاملات عمى معجل الشسػ الشدبي ليحه الجيجان، كسا تع حدابة عمى شخيقة ا
Ugwumba (2006 :بالسعادلة التالية ) 

 x 033الػزن قبل السعاممة( ÷ ( = )الػزن بعج السعاممة RGRمعجل الشسػ الشدبي )
 Resultsالشتائج: 
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 التغيرات في معدل الشسو الشدبي لمديدان.
ن مجسػعة الديصخة الأولى )تخبة نطيفة تدقى بسياه نطيفة( معجل أضيخت نتائج الجراسة الحالية أ     

في حيغ بمغت معجل الشسػ الشدبي لسجسػعة الديصخة الثانية )تخبة ممػثة  54.33%فييا  الشسػ ندبي
معجل  حيث أضيخت مجسػعة الديصخة الثانية ارتفاعا معشػيا واضحا في %71.85تدقى مياه نطيفة( 

الشسػ الشدبي مقارنة بالديصخة الاولى. اما بالشدبة لسعجلات تأثيخ التخاكيد فقج لػحظ ان اعمى 
، اذ أضيخت فخقا معشػيا 48.61%% بمغت 90انخفاض في معجل الشسػ الشدبي سجمت عشج التخكيد 

 %.51.12الحي سجل  100% واضحا مع مجسػعتي الديصخة، تمييا التخكيد
ن ىشاك انخفاضاً تجريجياً في معجل أة الدمشية في معجل الشسػ الشدبي لجيجان الأرض، بيشت نتائج الفتخ 

الشسػ الشدبي وكان ىحا الانخفاض عكديا مع زيادة الفتخة الدمشية مع وجػد فخوقات معشػية واضحة 
بي لجيجان فيسا بيشيا. أما بالشدبة لتأثيخ التجاخل ما بيغ التخكيد والفتخة الدمشية في معجل الشسػ الشد

الأرض فقج أضيخت الشتائج ان بعس التجاخلات ما بيغ التخكيد والفتخة الدمشية قج سجمت تأثيخا معشػيا 
واضحا في الانخفاض مقارنة مجسػعتي الديصخة، اذ وجج ان اعمى انخفاض في معجل الشسػ الشدبي 

 (84و 70، 42،56،  28، 14)وخلال جسيع الفتخات الدمشية  %100و  90كان عشج التخاكيد 
يػما والتي أضيخت انخفاضا معشػيا في معجل الشسػ الشدبي مقارنة بسجسػعة الديصخة الثانية، كسا 

يػما انخفاضا معشػيا مقارنة بسجسػعتي  84و 70عشج الفتخة الدمشية   %100و  90سجمت التخاكيد 
 (.2الديصخة )ججول 
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في التربة  Aporrectodea trapezoidesيوضح تأثير معاممة ديدان الأرض  (2جدول )
 السموثة لمسشطقة السدروسة في معدل الشسو الشدبي لمديدان.

فترة
ال

 
  

   
ة  

زمشي
ال

 
   

   
   

  
كيز

لترا
ا

 

معدل تأثير  يوما     84 يوما     70 يوما     56 يوما    42 يوما    28 يوما 14
 التركيز

Control 1 80.56 
b-d 

57.95 
h-j 

52.32 
i-m 

47.93 
j-n 

44.78 
l- p 

42.44 
m-p 

54.33 
cd 

Control 2 90.82 
a 82.90 a-c 72.24 d-f 67.78 

e-h 
61.45 
g-i 

55.90 
i-k 

71.85 
a 

30 % 
87.82 

ab 
72.91 
c-f 

61.97 
g-i 

57.31 
h-j 

52.00 
i- m 

40.13 
n- q 

62.02 
b 

60 % 78.09 
b-e 69.43 e-g 57.38 

h-j 
54.69 

i-l 
45.77 
k- o 31.27 q-s 56.11 

c 

90 % 75.12 
c-f 

58.92 
hi 

51.20 
i-m 

45.16 
k-o 

35.85 
o-r 

25.41 
s 

48.61 
e 

100 % 78.01 
b-e 

67.23 f-h 54.55 
i-l 

45.72 
k-o 

34.87 
s 

26.32 
rs 

51.12 
de 

معدل تاثير الفترة 
 الزمشية

81.74 
a 

68.22 
b 

58.28 
c 

53.10 
d 

45.79 
e 

36.91 
f 

 

( 0.05*الأرقام التي تحسل أحرفاً مختمفة تختمف عن بعزها إحرائياً عشد مدتوى احتسال )
 كن الستعدد السدى.وحدب اختبار دن

  التغيرات في السحتوى البروتيشي.
في التخبة السمػثة  Aporrectodea trapezoides( تأثيخ معاممة ديجان الأرض 3يبيغ الججول)

% مغ السياه السمػثة عمى السحتػى البخوتيشي 100،  60،90، 30ليحه السشصقة والتي تدقى بتخاكيد 
لأجدام الجيجان، اذ سجمت مجسػعة الديصخة الثانية )تخبة ممػثة تدقى بسياه نطيفة( ندبة السحتػى 

)تخبة نطيفة تدقى مياه نطيفة(  ممغع/ غع اقل مغ مجسػعة الديصخة الأولى 0.057البخوتيشي كانت 
ثيخ تمػث التخبة عمى أممغع/ غع ، مسا يعكذ ت 0.059حيث كانت ندبة السحتػى البخوتيشي فييا  
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ما عشج التخاكيد السختمفة فقج أضيخت جسيع التخاكيد تأثيخا معشػيا أجدام الجيجان، السحتػى البخوتيشي لأ
بمغت %  100، 90اعمى انخفاض عشج التخكيد   واضحا في انخفاض السحتػى البخوتيشي، اذ سجمت

ممغع/ غع   0.052،  0.051وكانت ندبتيا % 60، 30ممغع/ غع لكمييسا، تمييا التخاكيد  0.047
عمى التػالي والتي أضيخت فخقا معشػيا مع مجسػعتي الديصخة. كسا اضيخت الشتائج انخفاضاً في 

،  90( و التخاكيد السختفعة )30%س )السحتػي البخوتيشي بذكل خاص عشج التخكيد السشخف
100.)% 

في التربة السموثة لمسشطقة  Aporrectodea trapezoides( تأثير تربية ديدان الأرض 3جدول )
 السدروسة عمى السحتوى البروتيشي في اجدامها.

 Control 1 Control 2 30% 60% 90% 100% التركيز

محتوى 

 البروتين

 ملغم/ غم

0.059 

a 

0.057 

b 

0.051 

d 

0.052 

c 

0.047 

e 

0.047 

e 

( وحدب اختبار دنكن الستعدد 0.05*الأرقام التي تحسل أحرفاً مختمفة تختمف عن بعزها إحرائياً عشد مدتوى احتسال )
 السدى.

 التغيرات الشدجية
 Aporrectodea trapezoidesأضيخت نتائج دراسة السقاشع الشديجية لأجدام ديجان الأرض     

 أندجةيػما حجوث تذػىات نديجية واضحة في  08السعاممة بتخاكيد مختمفة مغ التمػث ولفتخة 
( مقصع مدتعخض 2-0الجيجان السعاممة مقارنة بالجيجان مغ مجسػعتي الديصخة. اذ تػضح الذكل )

مغ مجسػعة   Aporrectodea trapezoidesلججار الجدع والقشاة اليزسية في  دودة الأرض 
التخكيب الشديجي الدميع الخالي مغ التذػىات او التغيخات السخضية. اما عشج التخكيد  الديصخة،

يػما مغ بجء التجخبة ، فقج ضيخ حجوث تفجي في نديج العزلات الجائخية، مع  08% بعج 03
شبقة العزلات الجائخية، فزلًا عغ حجوث تشكذ في شبقة نديج  إلىتشخخ في شبقة البذخة امتج 

لية لمسشصقة الػسصية مغ الجدع. اما بالشدبة لمتغيخات الشدجية في السشصقة الخمفية العزلات الصػ 
شبقة العزلات الجائخية، مع حجوث  إلىمغ الجدع فقج أضيخت حجوث تشخخ في شبقة البذخة امتج 

% فقج اضيخت 03(. اما التخكيد 8-0تفجي في اماكغ اخخى لصبقة نديج العزلات الجائخية شكل )
د تشكذ واختدال في سسكيا، مع ندف في شبقة العزلات الجائخية، وتشكذ في ضيارية البذخة وجػ 
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القشاة اليزسية لمسشصقة الػسصية مغ الجدع، اما السشصقة الخمفية مغ الجدع فقج اضيخت تشكذ في 
جسيع شبقات ججار الجدع وضيارية القشاة اليزسية مع انفرال شبقة العزلات الجائخية عغ الصػلية 

 (.0-1شكل )
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مغ  Aporrectodea trapezoides(. مقصع مدتعخض لججار الجدع في دودة الأرض 1: )شكل
 .H. & E. .83 X، صبغة مجسػعة الديصخة

 & .Hصبغة  اليزسية في دودة الأرض مغ مجسػعة الديصخة،(. مقصع مدتعخض لمقشاة 2: )شكل
E. .83 X. 
ولفتخة  %30(. مقصع مدتعخض لمسشصقة الػسصية مغ جدع دودة الأرض السعاممة بتخكيد 3: )شكل
( مع حجوث تشخخ في 1يػما مغ بجء التجخبة، اضيخت حجوث تفجي في العزلات الجائخية ) 84

( 0( وحجوث تشكذ في شبقة العزلات الصػلية)2شبقة العزلات الجائخية ) إلىشبقة البذخة امتج 
 .H. & E. .83 X.صبغة 

ولفتخة  %30(. مقصع مدتعخض لمسشصقة الخمفية مغ جدع دودة الأرض السعاممة بتخكيد 4: )شكل
( 0يػما مغ بجء التجخبة يلاحظ  حجوث نخخ في شبقة البذخة يستج حتى شبقة العزلات الجائخية) 84

 .H. & E. .83 X(. صبغة 2مع حجوث تفجي في اماكغ اخخى لصبقة العزلات الجائخية)
ولفتخة  %60(. مقصع مدتعخض لمسشصقة الػسصية مغ جدع دودة الأرض السعاممة بتخكيد 5: )شكل
( وحجوث ندف 1ء التجخبة، يلاحظ حجوث تشكذ في شبقة البذخة واختدال سسكيا )يػما مغ بج 84

. .H. & E( . صبغة 3( وحجوث تشكذ في ضيارية القشاة اليزسية )2في شبقة العزلات الجائخية )
83 X. 
بعج فتخة  %60بتخكيد  ة(. مقصع مدتعخض لمسشصقة الخمفية مغ جدع دودة الأرض السعامم6: )شكل
بجء التجخبة، يلاحظ حجوث تشكذ في جسيع شبقات ججار الجدع وضيارية القشاة  يػما مغ 84

 .H. & E. .83 Xاليزسية مع انفرال شبقة العزلات الجائخية عغ الصػلية . صبغة 

5 6 

2 

3 
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 Discussionالسشاقذة: 
 .التغيرات في معدل الشسو الشدبي

( بالشدبة لسعجل تأثيخ التخاكيد 2بيشت نتائج الجراسة الحالية ان معجل الشسػ الشدبي في الججول )
السختمفة أضيخت مجسػعة الديصخة الأولى )تخبة نطيفة تخوى بسياه نطيفة( معجل نسػ ندبي بمغت 

وىي اقل مقارنة بسعجل الشسػ الشدبي في مجسػعة الديصخة الثانية )تخبة ممػثة تخوى بسياه  %54.33
ػاد العزػية التي تتغحى عمييا الجيجان في قمة الس إلى، وقج يعدى ذلظ 71.85%نطيفة( التي بمغت 

التخبة الشطيفة. كسا ان معجلات الشسػ الشدبي في التخاكيد العالية كانت اقل مقارنة بالتخاكيد 
الجيجان  أندجةتأثيخ التخاكع الحيػي لمعشاصخ الثقيمة في  إلىالسشخفزة والستػسصة، وقج يعدى ذلظ 

ة وبالتالي استيلاك لمصاقة في عسميات السقاومة والتكيف. التي سببت اضصخابا في العسميات الايزي
( اذ عشج معاممة دودة 2015وآخخون ) Duanتػافقت نتائج ىحه الجراسة ندبيا مع ما تػصل اليو 

( وىي مغ BaP) benzo[a]pyreneبالتخبة السمػثة بالبشدو )أ( بيخيغ  Eisenia fetidaالأرض 
( ، لػحظ حجوث تغيخات في الكتمة الحيػية  PAHsالحمقات)الييجروكاربػنات العصخية متعجدة 

حجوث تمف  إلىجياد التاكدجي، إضافة ومعجلات الشسػ ونذاط انديسات مزادات الاكدجة نتيجة للإ
كسا اتفقت نتائج ىحه الجراسة ندبيا مع ما تػصل اليو  .لجودة الأرض DNAفي الحامس الشػوي 

McGuirk ( عشج تخبية دي2020وآخخون ) جان الأرض في تخبة السشاشق القخيبة مغ مخمفات مشاجع
الحىب، اذ أضيخت الجيجان سمػك التجشب لمتخبة السمػثة مقارنة بالتخبة الصبيعية الغيخ السمػثة مسا 

 تعكذ حداسية ديجان الأرض تجاه السمػثات السعجنية.
 تغيرات السحتوى البروتيشي.

ن السحتػى البخوتيشي في أ( 3الجيجان في الججول) ندجةبيشت نتائج السحتػى البخوتيشي الكمي لأ
وىي اعمى  0.059ديجان مجسػعة الديصخة الأولى)تخبة نطيفة تخوى بسياه نطيفة( بمغت  أندجة

مقارنة بشدبة السحتػى البخوتيشي في مجسػعة الديصخة الثانية )تخبة ممػثة تخوى بسياه نطيفة( التي 
عالية سجمت محتػى البخوتيشي اقل مقارنة بالتخاكيد السشخفزة، ، كسا ان التخاكيد ال0.057سجمت 

عجم تحفيد الاستجابة السشاعية لمجيجان بذكل كاف   إلىويعدى الانخفاض عشج التخاكيد السشخفزة 
ما بالشدبة لمتخاكيد أالامخ الحي يجعميا اكثخ عخضة لتأثيخ الاجياد الدسي دون تفعيل آليات التكيف، 

ان الدسية العالية تدبب تحفيد الجياز السشاعي لإنتاج الانديسات والبخوتيشات  إلىلظ السختفعة فيعػد ذ
و نتيجة أو البخوتيشات داخل الجدع، أميشية لأحساض الأاالجفاعية بكثخة وبالتالي تدبب استيلاك 



 
 
 

 

555 
 

 

JOBS مجلة العلوم الأساسـية                                  

Journal of Basic Science 
 

 الاربعونو التاسع العدد

 هـ1448م /2026

Print -ISSN 2306-5249 
Online-ISSN 2791-3279 

 

لجيجان لتثبيط  تخميق البخوتيشات، في حيغ عشج التخاكيد الستػسصة تحجث استجابة متبايشة بدبب قجرة ا
تػفخ الطخوف  إلى. كسا يعدى ذلظ عمى التكييف الجدئي وتعديد آلياتيا الفديػلػجية لسقاومة الاجياد

البيئية السثمى لشسػ الجيجان في مجسػعة الديصخة الاولى مقارنة بالديصخة الثانية. كسا ان زيادة 
تثبيط ترشيع البخوتيغ او استيلاكيا كسرجر لمصاقة تحت ضخوف الاجياد  إلىمدتػيات التمػث أدى 

( انو عشج تخبية ديجان 2019وآخخون ) Rayاتفقت نتائج الجراسة الحالية مع ما تػصل اليو البيئي. 
الأرض في التخبة السمػثة بالسعادن الثقيمة كالخصاص والكادميػم والكخوم والدئبق في السشاشق 

اعية مغ ولاية بشغال الغخبية في اليشج، اذ سبب اجيادا تأكدجيا واضصخابا في عسميات الرشاعية والدر 
انخفاض ندبة البخوتيغ الكمي مغ خلال استيلاكو او  إلىالايس داخل خلايا الجيجان، مسا أدى 

( انو عشج دراسة تأثيخ 2023وآخخون ) Yadavتحممو. كسا تقاربت نتائج ىحه الجراسة مع ما وججه 
دن الثقيمة كالكادميػم والخصاص في السحتػى البخوتيشي في اجدام ديجان الأرض، حيث لػحظ السعا

ارتفاع في محتػى البخوتيغ عشج التخاكيد السشخفزة مغ التمػث نتيجة الاستجابة السشاعية ليا، في 
أثيخىا ت إلىحيغ لػحظ ان التخاكيد العالية سببت انخفاضا في محتػى البخوتيغ الكمي وقج يعدى ذلظ 

 الدام عمى الجيجان مغ خلال ارتباط ىحه السعادن بالبخوتيشات مدببا تمفيا وتعصيل الانديسات. 
 التغيرات الشدجية.

 Aporrectodea trapezoidesتصابقت نتائج الجراسة الحالية مغ معاملات ديجان الارض            
( في دراسة 2011وآخخون )  Lourenço هبسدتػيات مختمفة مغ ممػثات التخبة والسياه مع ما وجج

السعاممة بتخبة ممػثة بالسعادن والشػيات السذعة  Eisenia andreiالتغيخات الشدجية لجودة الأرض 
يػما مغ بجء التجخبة حجوث  14يػما، اذ بيشت الشتائج بعج  56بالقخب مغ مشجع يػرانيػم مذع ولفتخة 

بصانة الطيارية السعػية، اذ أضيخت البذخة وجػد باستثشاء ال ندجةتغيخات نديجية في جسيع الأ
مدافات كبيخة بيغ الخلايا وفقجان لمدلامة الييكمية. بيشسا ضيخت التغيخات الشدجية اكثخ شجة بعج 

كذف شبقة العزلات الجائخية  إلىيػم، حيث تجىػرت البذخة ولػحظ فييا تشخخ مسا أدى  10مخور 
لخرائز التمػيغ. كسا تقاربت نتائج ىحه الجراسة مع ما تػصل وفقجان واسع لمتشطيع البشيػي وفقجان 

( في دراسة التغيخات الشدجية في ججار جدع دودة الأرض 2015وآخخون ) Fernandoاليو 
السعخضة لمكخوم سجاسي التكافؤ، حيث أضيخت تفكظ في حػاف  Eudrilus eugeniaeالاستػائية 

ممغع/ كغع. اما عشج تعخضيا  0.24عخضيا لتخكيد الخلايا وانجماجيا مع الشديج الطياري عشج ت
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ممغع/ كغع فقج حجث ضخر كبيخا في الشديج الطياري حيث تفتت بالكامل وفقجت شبقة  893لتخكيد 
 الخلايا الطيارية تساما في بعس السشاشق. 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         
 الاستشتاجات 

تُطيخ الجراسة الحالية أن معاممة ديجان الارض بتخبة ممػثة ومياه ممػثة )صخف الرحي و          
جػفية( ليا تأثيخ كبيخ عمى الفعاليات الحيػية لمجيجان كسعجل نسػىا ومحتػىا البخوتيشي اذ ادى 

انخفاض نسػىا في جسيع التخاكيد السدتخجمة  وانخفس محتػاىا  إلىالتعخض ليحه السمػثات 
حجوث تغيخات نديجة نتيجة لمتعخض  إلىالبخوتيشي مقارنة مع مجسػعتي الديصخة فزلا عغ 
عجم تحفيد الاستجابة السشاعية لمجيجان  إلىلمسمػثات ويعدى ىحا الانخفاض عشج التخاكيد العالية 

بذكل كاف  الامخ الحي يجعميا اكثخ عخضة لتأثيخ الاجياد الدسي دون تفعيل آليات التكيف، اما 
ن الدسية العالية تدبب تحفيد الجياز السشاعي لإنتاج أ إلىبالشدبة لمتخاكيد السشخفزة فيعػد ذلظ 

الانديسات والبخوتيشات الجفاعية بكثخة وبالتالي تدبب استيلاك لمحسػض الاميشية او البخوتيشات داخل 
تحجث استجابة متبايشة الجدع، او نتيجة لتثبيط  تخميق البخوتيشات، في حيغ عشج التخاكيد الستػسصة 

 بدبب قجرة الجيجان عمى التكييف الجدئي وتعديد آلياتيا الفديػلػجية لسقاومة الاجياد.
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