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هاي بررسي اثرات كودهاي شيميايي بر تغييرات جمعيتي گونه هاي كرم

  خاكي

 ٣شرفياو سهراب  ٢اميرحسين حميديان؛ ١آباديمجتبي يحيي

  دانش آموخته دوره دكتري مهندسي محيط زيست، دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران-١

  دانشگاه تهرانست، دانشكده منابع طبيعي دانشيار گروه مهندسي محيط زي-٢

 دانشگاه تهران يعيدانشكده منابع طب يست،ز يطمح يگروه مهندس ياردانش -٣

  )٣٠/٠٦/٩7تاريخ پذيرش  - 2٤/٠٥/٩7(تاريخ دريافت 
  

  :چكيده

 محيطــي هــايارزيابي و ســميت آزمونهــاي از بسياري براي دارند خاك فيزيكي و شيميايي زيستي، فرآيندهاي در كه مهمي نقش دليل به خاكي هايكرم

 بــه اجــرا درآمــد. خــاكي هــايهاي مختلــف كرمفراوانــي گونــه بر شيميايي كودهاي برخي اثرات تعيين تحقيق حاضر با هدف  .اندگرفته قرار استفاده مورد
 ،)Urea( اوره كــود شــامل خــاك آزمــون اساس بر و رايج كودهاي از هريك از پلات، هر در. شد گرفته نظر در مترمربع يك مساحت به آزمايشي هايپلات

 ،)NPK, 15-5-25( پتاســيم و فســفر نيتــروژن، حاوي ماكرو كامل كود ،)Solupotas(پتاس سولو ،)DAP(فسفات آمونيوم دي ،)AS(آمونيوم سولفات

 هــر مصــرف بــدون شــاهد پــلات و شد استفاده ،)OM(دامي كود و يك به دو نسبت به) NPK+OM( ماكرو كامل كود و شده پوسيده دامي كود تركيب

ســانتيمتري خــاك،  2٠- ٤٠و  ٠- 2٠ها در دو مرحله زماني و در دو عمــق بررسي فراواني كرم .شدند گرفته نظر در ،)Control( دامي و شيميايي كود نوع

 بررســي و خــاكي هــايكرم از بــرداري نمونــه و در مرحله دوم، شصت روز پس از مصرف كودهــا، انجام شد. در مرحله اول، بيست روز پس از افزودن كودها

تحليــل آمــاري  SPSSها در قالب تجزيه واريانس يك طرفــه  و بــا اســتفاده از نــرم افــزار تيمارها در سه تكرار اعمال شد و داده .انجام شد آنها در تغييرات

در تيمارهــاي  E. fetidaســانتيمتري خــاك، فراوانــي گونــه  ٠- 2٠ها نشان داد كه در روز بيستم و در عمــق نتايج مقايسات ميانگين جمعيت كرم شدند.

د نشــان دابيشــتري  سازگاري D. hortensisجئيك، گونه از بين كرم هاي اپيدار يافته است. آمونيوم سولفات و اوره نسبت به تيمار شاهد، كاهش معني

 A. longa نســبت بــه گونــه L. terrestrisنتايج همچنين نشــان داد كــه كرمهــاي گونــه و فراواني آن در تيمار آمونيوم سولفات بيش از تيمار اوره بود. 

 مقاومت بيشتري در برابر كودهاي شيميايي نشان دادند. 

  و آلي كودهاي شيميايي، جئيكآنسيك، اپي، خاكيكرم واژگان:كليد 
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  مقدمه .١

 موجــب كشــاورزي محصــولات توليــد افزايش بر تأكيد

 كودهــاي و هــاكشآفت مختلف، شيميايي مواد تا شده

 كشــاورزي هــايزمين به زياد بسيار مقدار به شيميايي

 كننده حفاظت و زيستگاه واقع در خاك،. شوند افزوده

 و دفــن محــل طرفــي از و زنــدگي مختلــف هايشكل

 خــاك، به ورود با مواد اين. است شيميايي مواد ذخيره

 و شــده خــاك بــوم زيســت كــاركرد در اختلال موجب

 ويــژه بــه خــاك زيســتي و شــيميايي فيزيكــي، اجزاي

 هــايكرم و هــدف غيــرمفيد  موجودات و ريزجانداران

 ;Anderson, 1978( كننــدمي تضــعيف را خــاكي

Edwards and Bohlen, 1992( .خــاكي هــايكرم 

 اكثــر در خــاك مهرگــانيبــ زيتوده درصد ٨٠ از بيش

 دهنــدمي تشــكيل را دنيــا كشــاورزي هــايبوم زيست

)Lee, 1985 .(هايفعاليت يواسطه به موجودات اين 

 دفعـــي مـــواد توليـــد و خـــاك حفـــاري اي،تغذيـــه

 ايفــا تغذيــه گياهــان در مهمي نقش ،)كمپوستورمي(

 خــاك در هــاكرم فراوانــي). Dash, 1978( كننــدمي

 ايمنــي نشاندهنده و خاك اكوسيستم سلامت نمايانگر

 و) Anderson et al., 1983( اســت زيســت محــيط

 اينشــانه عنوان به اغلب خاكي هايكرم بالاي جمعيت

 ,.Romig et al( شــودمي شــناخته خاك سلامت از

 كــه است كرده تأييد علمي تحقيقات واقع در. )1996

 فيزيكــي، هــايويژگي بــر زيــادي تأثير خاكي هايكرم

ــد خــاك زيســتي و شــيميايي  & Edwards( دارن

Bohlen, 1996(. ،ــن محققــين ــه را موجــودات اي  ب

 توجــه مــورد خــاك، سلامت زيستي نشانگرهاي عنوان

). Hamidian & Yahyaabadi, 2017( اندداده قرار

 آلــي مواد پويايي در خاكي هايكرم اهميت راستاي در

 Edwards  ماننــد هاييشناس بوم خاك، ساختمان و

 مــدت بلنــد پايداري كه معتقدند ،)١٩٩٥( همكاران و

 هــايروش بكــارگيري بــا تواندمي كشاورزي هايخاك

 كننــد،مي بيشــتر را خاكي هايكرم تعداد كه مديريتي

 Asawalam و) 2٠٠٦( و همكاران Aira.  يابد بهبود

 عناصــر چرخه در خاكي هايكرم نقش بر نيز) 2٠٠٦(

ــذايي ــد خــاك غ ــدكرده تأكي ــاران و Jordan. ان  همك

ـــد ،)2٠٠٤( ـــه خـــاكي هـــايكرم معتقدن  همـــراه ب

ســلامت و پايــداري  تواننــدمي ميكروبــي هــايفعاليت

 مهمــي تــأثير خاكي هايكرم ها را تضمين كنند.خاك

ــاروري و حاصــلخيزي ســاختمان، بهبــود در  خــاك، ب

 غــذايي، عناصــر اســتفاده قابليــت آب، نفــوذ و تخلخل

 هايبيماري شيوع كاهش و خاك ريز موجودات توزيع

 بقايــاي خاكي، هايكرم. دارند مراتع عملكرد و گياهي

ــاهي ــدمي را گي ــم و خورن ــدمي هض ــورت و كنن  بص

 قابــل غــذايي عناصــر حــاوي و محلــول كــم فضــولات

 ســطح از را آلــي مــواد و كنندمي دفع گياهان استفاده

ــاك ــه خ ــق ب ــانتيمتري ٣٠ عم ــش س ــدمي پخ  كنن

)Yahyaabadi, 2013 .(عنــوان بــه خــاكي هايكرم 

 كننــده، آلــوده مــواد اثرات پايش در نشانگر موجودات

 قــرار استفاده مورد خاك، كيفيت و ساختمان در تغيير

 مــورد در انــدكي تحقيقــات. )Lee, 1985( گيرنــدمي

 هــايكرم بر شيميايي كودهاي سميت احتمال بررسي

 تمــاس روش از اســتفاده بــا Eisenia fetida خــاكي

 ,Abbiramy & Ross( اســت شــده انجــام  كاغذي

 برخــي ســميت اثر مورد در متعددي مطالعات). 2013

 خــاكي هايكرم بويژه خاك موجودات بر هاكشحشره

 در نــاچيزي تحقيقــات حــال اين با است؛ گرفته انجام

 گــزارش و انجام خاكي هايكرم بر كودها سميت مورد

 بــه برخــي تحقيقــات، ايــن نتــايج ميان در. است شده

 اشــاره آنها جمعيت و هاكرم بر كودها اين مثبت اثرات

 و Estevez تـــوانمي آنهـــا ميـــان از كـــه انـــد،كرده

ـــاران ـــاران و Curry ،)١٩٩٦( همك  و ،)2٠٠٨( همك
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. بــرد نــام را) ١٩٨٤( Springett و  Syers همچنــين

 منفــي اثــرات بر خود، تحقيقات در نيز محققين بعضي

 از. اندكرده تأكيد خاكي هايكرم بر شيميايي كودهاي

 و Bhattacharya بــه تــوانمي محققــين اين يجمله

Sahu )2٠١٤(، Tindaon ــــاران و  ،)2٠١١( همك

Bunemann ـــــاران و ـــــين و) 2٠٠٦( همك  همچن

Marhan و Scheu )2تمــــام. كــــرد اشــــاره) ٠٠٥ 

 شــيميايي كودهاي از استفاده با كشت تحت هايخاك

 بــا اســت ممكــن كودها اين. شوندمي كوددهي آلي، يا

 خــاكي هــايكرم بــر مســتقيم اثر خاك اسيديته تغيير

 ميــزان و نــوع تغييــر با است ممكن يا و باشند؛ داشته

 موجــودات ايــن بــر مســتقيم غير بطور گياهي، پوشش

 مثبــت اثــر از حــاكي هــاگزارش برخــي. باشند اثرگذار

 نتيجــه در هاكرم جمعيت بر معدني نيتروژني كودهاي

 برگشت سپس و خاك سطح در گياهي بقاياي افزايش

 ,.Liyue et al( باشــدمي خــاك، در آنهــا تجزيــه و

ــي گزارشــات. )2016 ــي اثــر مــورد در متناقص  منف

 شــده ارائــه نيــز هــاكرم جمعيت بر نيتروژني كودهاي

 اثــر مقايسه بررسي در ،)2٠١٤( همكاران و Rai. است

 .E گونــه خــاكي كــرم بــر آلــي و شــيميايي كودهاي

fetida و مــرگ بــين مثبتــي همبســتگي كه دريافتند 

 محققــين. داشــت وجــود اوره كود غلظت و هاكرم مير

 بــه آلــي كــود مصــرف كــه رسيدند نتيجه اين به فوق

 و جمعيــت افــزايش موجب غذايي، مواد فراهمي دليل

ــاكرم وزن ــده ه ــت ش ــن. اس ــايج اي ــات در نت  تحقيق

Bunemann مشـــاهده نيـــز) 2٠٠٦( همكـــاران و 

 گرفتنــد نتيجه) ١٩٩٨( همكاران و Whalen. شودمي

 ذرت، مــزارع در خــاكي هــايكرم زيتوده و فراواني كه

 هســتند. دهي كود نوع تأثير تحت دارمعني ايگونه به

با توجه به مصــرف زيــاد كودهــاي شــيميايي و بــويژه 

 عنايتبا در باغات ميوه و  و فسفري كودهاي نيتروژني

 اثــر خصــوص در جــامع تحقيقــات به اين كــه تــاكنون

 ايــران هــايخاك در خــاكي هايكرم بر رايج كودهاي

اين تحقيق با هدف بررسي اثرات  است، نگرفته صورت

هــاي بر گونه هاي كرم ي شيميايي و آليبرخي كودها

و در نهايــت پــايش كيفيــت  ســاكن در باغــات خــاكي

  خاك، به انجام رسيد.

  هامواد وروش. ٢

اسفرجان در جنوب  يدر روستا يدر باغ يشآزما

 از قبلبه اجرا درآمد.  ١٣٩٥استان اصفهان، در بهار 

 شناسايي منظور به و كودي، تيمارهاي اعمال

 خاكي هايكرم هاي نمونه خاكي، هاي كرم هايگونه

 در و آوري جمع آنها اطراف خاك از مقداري همراه به

 منتقل آزمايشگاه به و نگهداري پلاستيكي هايكيسه

 جنسي كمربند حاوي بالغ خاكي هايكرم. شدند

 در و شده شسته آب آرام جريان از استفاده با كليتلوم

. شدند تثبيت و نگهداري استون و 7٠( الكل مخلوط

باغ قبل از اجراي آزمايش، يك نمونه خاك مركب از 

گيري اندازهمحل اجراي آزمايش تهيه و نسبت به 

خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك اقدام گرديد. 

 ١:٥خاك در عصاره  pHو  قابليت رسانايي الكتريكي

آلي  آب در خاك اندازه گيري شد. همچنين كربن

خاك به روش واكلي بلاك، آهك (كل مواد خنثي 

شونده) به روش تيتراسيون برگشتي، بافت خاك به 

روش هيدرومتري و وزن مخصوص ظاهري به روش 

پارافين اندازه گيري شدند. نيتروژن كل به روش 

رنگ سنجي  كجلدال، ميزان فسفر كل با روش

اولسون و دستگاه اسپكتروفوتومتر و پتاسيم كل با 

 ,Bentonاستفاده از فليم فوتومتر تعيين شدند (

 مترمربع يك مساحت به آزمايشي هاي). پلات1999

 نظر و با فاصله يك متر از يكديگر در خاك سطح در

پس از ايجاد شخم و شيار به عمق پنج  .شدند  گرفته
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، از هريك از كودهاي رايج و بر سانتيمتر در هر پلات

به ميزان   )Ureaاوره ( كود اساس آزمون خاك شامل

كيلوگرم  2٠٠گرم در كيلوگرم خاك (معادل ميلي ٣٩

 ٣٨) به ميزان ASدر هكتار)، سولفات آمونيوم (

كيلوگرم در  2٠٠گرم در كيلوگرم خاك (معادل ميلي

 ١٩) به ميزان DAPهكتار)، دي آمونيوم فسفات (

كيلوگرم در  ١٠٠گرم در كيلوگرم خاك (معادل ميلي

 2٨) به ميزان Solupotasهكتار)، سولو پتاس (

كيلوگرم در  ١٥٠گرم در كيلوگرم خاك (معادل ميلي

هكتار)، كود كامل ماكرو حاوي نيتروژن، فسفر و 

گرم ميلي 2٣) به ميزان NPK, 15-5-25پتاسيم ( 

در هكتار)، كيلوگرم  ١2٠در كيلوگرم خاك (معادل 

تركيب كود دامي پوسيده شده و كود كامل ماكرو 

)NPK+OM ١٥) به نسبت دو به يك شامل 

در كيلوگرم خاك و كود دامي به  NPKگرم ميلي

 )OMگرم در كيلوگرم خاك، كود دامي ( ٥/١ميزان 

تن  2٠به ميزان چهار گرم در كيلوگرم خاك (معادل 

مصرف هر  ونبد شاهد در هكتار)، استفاده شد و پلات

، در نظر گرفته )Controlشيميايي و دامي ( كود نوع

اين مقادير پس از تعيين وزن يك هكتار خاك  شدند.

بر اساس چگالي ظاهري خاك و ميزان توصيه كودي 

نتـايج تجزيـه كـود براي يك هكتار محاسبه شدند. 

درصد  ٩٦/٠مصرفي نشان داد كه داراي  دامي

درصد پتاسيم  ١٤/١و  درصد فسـفر 72/٠نيتروژن، 

. در طول آزمايش، رطوبت خاك در حد ظرفيت بود

هاي آزمايشي توسط زراعي حفظ شد و روي پلات

ها در گوني كنفي پوشيده شدند. بررسي فراواني كرم

 2٠- ٤٠و  ٠- 2٠دو مرحله زماني و در دو عمق 

روز  2٠سانتيمتري خاك، انجام شد. در مرحله اول، 

روز پس  ٦٠و در مرحله دوم،  پس از افزودن كودها 

 هايكرم از برداري نمونه به اقدام از مصرف كودها،

 خاكي هايكرم. شد آنها در تغييرات بررسي و خاكي

در  و جدا شده تيمار هايخاك از دستي روش به

 & Edwards(شدند  واحد سطح (پلات) شمارش

Bohlen, 1996(  و پس از انتقال به آزمايشگاه با

استفاده از خصوصيات مورفولوژيك مورد شناسايي 

و در مركز  )Blakemore, 2008قرار گرفتند (

كشاورزي ايران آوري اطلاعات و اطلاع رساني فن

   ثبت شد.تأييد و 

  نتايج. ٣

نتايج آزمايشــات خــاك نشــان داد كــه خــاك محــل   

داشــته و بــا توجــه بــه آزمايش شرايط نسبتاً مناســبي 

ايــن  عدم استفاده از كودهاي شيميايي در اكثر باغــات

هاي خــوبي بــراي ، محل مورد مطالعه از ويژگيمنطقه

 خــاك ). بافــت١( جدول انجام آزمايش برخوردار است

 مطالعــه، مــورد باغــات يعمده بخش در مطالعه مورد

 در 2٥ و شن درصد ٤٨ سيلت، درصد 27 با شني لوم

 مشــاهده خنثــي حــد در نيز خاك pH و بود رس صد

همچنين نتايج مطالعات پروفيل خاك با اســتفاده  .شد

(سيســتم آمريكــايي) نشــان  خــاكبندي از كليد طبقه

بنــدي جديــد خاك محل آزمايش از لحاظ رده  داد كه

 ,Fine Loamy, Carbonaticجزو فاميلتاكسونومي 

Thermic, Typic Calcixerols هــاي باشد. كرممي

 آنســيك جئيــك واكي شناســايي شــده از گــروه اپيخ

جييك عمدتاً در اعماق ســطحي و هاي اپيبودند. گونه

و  Eisenia fetida ،Dendrobaena venetaشامل 

Dendrobaena hortensis هاي آنســيك در و گونه

ــايين و  Lumbricus terrestrisتر شــامل اعمــاق پ

Aporrectodea longa  .ديده شدند 
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 مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك مورد آزمايش-١جدول

  

  عمق خاك
واكنش 

  خاك

هدايت 

  الكتريكي

كربنات 

  كلسيم

كربن 

  آلي

نيتروژن 

  كل
  پتاسيم كل  فسفر كل

چگالي 

  ظاهري
  بافت

Soil 
depth 
(cm) 

pH  EC 
)1-(dSm  

3CaCO 

%  
OC 
%  

Total N 
%  

P 
1-mg.kg  

K 
1-mg.kg  
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3-g.cm  

Soil 
texture  

2٠- ٠  7  ٥/٠  2٤  2/٤  ١٨٥  ٥/١٩  ١٤/٠  ١2/١  
 
SL 
  

٤٠ -2١  ٠/7  ٥/٠  2٦  2/١٤/٠  ١  7/١7  ١٩2  ٤7/١  
 
SL 
  

  

 جمعيت بر مختلف كودهاي اثر واريانس تجزيه  نتايج

 بردارينمونه عمق و زمان كود، اثرات داد نشان هاكرم

 ؛)p≥٠١/٠( بودند دارمعني خاكي هايكرم جمعيت بر

نتايج مقايسات ميانگين در دو عمق متوالي و در دو 

  زمان مختلف به تفكيك بصورت زير است.

   سانتيمتر ٠-٢٠روز بيستم، عمق . ١,٣

سانتيمتر)، بيشترين  ٠-2٠در اعماق سطحي خاك (

بترتيب متعلق به  شاهدها در پلات تعداد كرم

از گروه اكولوژيك  E. fetidaو  D. venetaهاي گونه

از گروه آنسيك   L. terrestrisاپي جئيك و گونه 

بود. نتايج مقايسات ميانگين در روز بيستم و در عمق 

 .Eسانتيمتر نشان داد كه  فراواني گونه  ٠-2٠

fetida  در تيمارهاي سولفات آمونيوم و اوره  نسبت

دار داشته است به تيمار شاهد، كاهش معني

)P≤0.05تيمار .( NPK+OM  در اين آزمايش

نسبت به شاهد  E. fetidaدار موجب افزايش معني

اثر كودهاي تأمين كننده نيتروژن،  يشد. در مقايسه

توانايي زنده ماني بيشتري در  D. hortensisگونه 

تيمار آمونيوم سولفات نشان داد و جمعيت اين گونه 

در اين تيمار نسبت به اوره، بيشتر بود. توضيح 

در  E. fetidaنسبت به  D. venetaبالاي  جمعيت

تيمارهاي آمونيوم سولفات و اوره، سخت بنظر 

و  بيولوژيرسد اما ممكن است به علت تفاوت در مي

ها فيزيولوژي اين دو گونه كرم خاكي باشد. ساير گونه

. اين دو تيمار نداشتند دار، درتفاوت آماري معني

هاي مختلف داري بين جمعيت گونهاختلاف معني

مشاهده  NPKو  DAPها در تركيبات فسفر دار كرم

موجب افزايش  NPK+OMنشد. با اين حال تركيب 

 D. venetaو  E. fetidaجئيك هاي اپيتعداد كرم

شد و اين موضوع،  NPK و DAP در مقايسه با

تأكيدي بر نقش مهم كودهاي آلي است. بنظر 

 ٠-2٠سد در آزمايش حاضر و در عمق رمي

سانتيمتري خاك، كودهاي شيميايي بيشترين تأثير 

اند، در اين ميان ها داشتهمنفي را بر فعاليت كرم

استفاده از كودهاي آلي توانسته است از آثار منفي 

 ). ١نموداركودهاي شيميايي بكاهد. (
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  سانتيمتر ٠- ٢٠و عمق  ٢٠ها در روز ميانگين گونه كرممقايسه  -١نمودار

   سانتيمتر ٢٠-٤٠. روز بيستم، عمق ٢,٣

در اعماق پايين تر خاك، بيشترين جمعيت 

و  L. terrestrisهاي ها بترتيب متعلق به گونهكرم

A. longa  بود و گونهD. hortensis  كمترين تعداد

را به خود اختصاص داد. مقايسه ميانگين فراواني 

ها نشان داد كه هيچ يك از تيمارهاي كودي گونه

هاي خاكي در عمق دار بر كرمنتوانستند تأثير معني

هاي شاهد سانتيمتري خاك نسبت به پلات 2٠-٤٠

در  دهندنتايج نشان مي). 2نمودارايجاد نمايند (

هاي خاكي آسيب خاك، كرم تر هاي پايينعمق

كمتري از كودهاي شيميايي متحمل شوند. بيشترين 

هاي حاوي در پلات L. terrestrisجمعيت 

داري با گونه سولوپتاس مشاهده شد و اختلاف معني

 مشابه در تيمار آمونيوم سولفات نشان داد. 

 

  

  سانتيمتر ٢٠- ٤٠و عمق  ٢٠ها در روز كرم مقايسه ميانگين فراواني  گونه -٢نمودار
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   سانتيمتر ٠-٢٠. روز شصتم، عمق ٣,٣

هاي اپي جئيك شصت روز پس از افزودن كودها، كرم

E. fetida  وD. venetaها و ، پرجمعيت ترين گونه

A. longa ترين گونه كرم خاكي در عمق كم جمعيت

هاي آزمايش بودند. سانتيمتري خاك در پلات ٠-2٠

هاي گونه ها نشان داد كه تعداد كرممقايسه ميانگين

E. fetida  در تيمار آمونيوم سولفات نسبت به تيمار

). همزمان، ٣نمودارشاهد بشدت كاهش يافته است (

 ي گونههاي خاك، جمعيت كرمNPK+OMتيمار در 

E. fetida  وD. veneta  نسبت به تيمار شاهد بطور

هاي گونه فراواني. در اين ميان، بيشتر بودنددار معني

مورد مطالعه در تيمارهاي اوره و آمونيوم سولفات با 

 .Eيكديگر تفاوت هاي آماري  نداشتند، اگرچه تعداد 

fetida  وD. veneta هاي حاوي  در پلات

NPK+OM  بيش از پلات هاي دارايNPK  بوده

 D. venetaهاي است. در اكثر تيمارها، جمعيت كرم

ها شمارش شد و اين نشان دهنده بيش از ساير گونه

سازگاري اين گونه به محيط خود در روز شصتم 

) در پلات OMاعمال تيمارها است. وجود كود آلي (

 جمعيتهاي آزمايشي منجر به افزايش آماري در 

 A. longaو  E. fetida ،L. terrestrisهاي  گونه

شده است.  NPKها در تيمار نسبت به همين گونه

كودهاي آلي به طور مستقيم در فراهمي مواد غذايي 

 كنند.ها عمل ميلازم براي كرم

  

  
  مترسانتي ٠-٢٠و عمق  ٦٠ها در روز مقايسه ميانگين فراواني گونه كرم-٣نمودار

  

   سانتيمتر ٢٠-٤٠. روز شصتم، عمق ٤,٣

سانتيمتري خاك، شصت روز پس از  2٠- ٤٠در عمق 

ها متعلق اعمال تيمارهاي كودي، بيشترين تعداد كرم

و  L. terrestrisو  A. longaهاي آنسيك به گونه

 .Dهاي اپي جئيك كمترين جمعيت مربوط به گونه

hortensis  وE. fetida ) تنها تغيير ٤نموداربودند .(

هاي خاكي، افزايش جمعيت دار در جمعيت كرممعني

در پلات هاي حاوي اوره و  L. terrestrisگونه 

آمونيوم سولفات در مقايسه با گونه مشابه در پلات 

 شاهد بود.
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  سانتيمتر ٢٠-٤٠و عمق  ٦٠روز ها در مقايسه ميانگين فراواني گونه كرم- ٤نمودار

  گيريو نتيجهبحث . ٤

 و جييكاپي خاكي هايكرم داد نشان تحقيق نتايج

 محل عمق به توجه با باغ، خاك در ساكن آنسيك

 از متفاوتي هايواكنش مختلف، كودهاي به زندگي،

 سولفات اوره، كودهاي از استفاده. دادند بروز خود

 در ماكرو كامل كود فسفات، آمونيوم دي آمونيوم،

 ايجاد باعث مدت كوتاه در و خاك سطحي اعماق

 هايكرم ويژه به خاكي، هايكرم جمعيت در تنش

 هايعمق در اثرات، اين. شدند جييكاپي زيسطح

و همكاران  Hendrix. يافته بود كاهش خاك ترپايين

نيتروژني )، نشان دادند كه استفاده از كودهاي ١٩٩2(

ها در خاك را كاهش دهد. ساير تواند جمعيت كرممي

هاي آنكي محققين نيز نتايج مشابهي را در مورد كرم

). با اين حال Zajonc, 1975مشاهده كردند (

Edwards  وLofty )١٩٨2(، كودهاي اثر بررسي در 

هاي كشاورزي، خاك در هاكرم جمعيت بر نيتروژني

دريافتند كه همبستگي مثبتي بين ميزان نيتروژن 

ها وجود دارد. اين محققين معدني و جمعيت كرم

هايي كه نيتروژن معدني ملاحظه نمودند كه پلات

ها برخوردار دريافت كرده بودند، از جمعيت بالاي كرم

 همراه به دامي كود از استفاده ميان اين درشدند. 

 جمعيت افزايش موجب ماكرو كامل شيميايي كود

)، نشان 2٠١٦و همكاران ( Liyue .گرديد هاكرم

دادند كه كاربرد كودهاي شيميايي تنها و بدون 

استفاده از منابع آلي، منجر به ايجاد پيامدهاي منفي 

هاي خاكي در مزارع گندم شده است. در فعاليت كرم

نتايج مبين آنست كه پس از شصت روز، شرايط 

ها شيميايي خاك به حالت تعادل رسيده و كرم

 با اند در برابر تنش هاي اوليه ايستادگي كنند.توانسته

 اعماق در و بيشتر زمان گذشت از پس حال اين

 نيز شيميايي كودهاي ساير مثبت آثار خاك، پايينتر

شايد به روشني نتوان نقش اين كودهاي  .شد مشاهده

ها را توضيح يت كرمنيتروژني معدني در افزايش جمع

رسد شصت روز پس از داد، با اين حال بنظر مي

كاربرد كودهاي شيميايي در خاك، اين تركيبات 
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دستخوش برخي تغييرات بيوشيميايي شده و از 

پيامدهاي مخرب آنها بر موجودات زنده خاك كاسته 

اي آنها افزايش يافته شده و در عوض نقش تغذيه

)، گزارش كردند ١٩٨٣(و همكاران  Anderson است.

كه افزودن هر نوع كود آلي از جمله كودهاي دامي 

ها در خاك منجر به افزايش سريع جمعيت كرم

ها احتمالا تأثير مواد آلي بر همه گونه خواهد شد.

عمدتاً بواسطه افزايش عرضه غذاي آنهاست كه يا 

اند و يا از مستقيماً از مواد آلي استفاده كرده

 همچنيناند. كه در اين مواد رشد كردهريزجانداراني 

Scullion ) گزارش كردند كه ١٩٩١و همكاران ،(

 يخاك يهاكرم يبرخ يبرا يزمان ي،معدن يكودها

پس از برداشت  ياهيگ يايهستند كه بقا يدمف

) Curry )2٠٠٤بمانند.  يمحصول، بر سطح خاك باق

)، گزارش كردند كه 2٠٠٤و همكاران ( Jordanو 

كودهاي دامي به خاك نقش مهمي در افزودن 

هاي ويژه كرمه افزايش سريع فعاليت هاي زيستي و ب

خاكي دارد. با اين وجود، برخي كودهاي دامي مايع 

اند، به علت وجود آمونيوم و كه بخوبي كمپوست نشده

هاي مختلف، ممكن است تأثير معكوس كوتاه نمك

هاي خاكي داشته باشند مدت بر جمعيت كرم

)Curry, 1976 ،در اين راستا .(Timmerman  و

هاي )، دريافتند كه فراواني كرم2٠٠٦همكاران (

اند نسبت هايي كه كود دريافت نكردهخاكي در خاك

اند، هايي كه با كود دامي مايع تيمار شدهبه خاك

هاي خاكي در اين تحقيق، كرمبيشتر بوده است. 

رسد بنظر ميواكنش منفي به آمونيوم نشان دادند و 

ها نيست، دليل اينكه سولفات آمونيوم مطلوب كرم

خاك را  pHآنست كه احتمالاً اين كود به مرور زمان 

هاي دهد؛ همچنين اثر سمي راديكالكاهش مي

آمونيوم نيز بي تأثير نيست. به همين دليل است كه 

Slater )پيشنهاد داد براي حذف يا كاهش ١٩٨٤ (

هاي گلف، از زمين هاي خاكي درجمعيت كرم

 فسفاته كودهاي سولفات آمونيوم استفاده شود. تأثير

 تأثيرات اين و است شده گزارش متفاوت نيز هاكرم بر

 Hay و Gerard. كنندمي تغيير خاك شرايط با

 در سوپرفسفات كاربرد كه كردند گزارش  ،)١٩7٩(

 شده خاكي هايكرم جمعيت كاهش موجب علفزارها

 بررسي در ،)Sahu  )2٠١٤ و Bhattacharyaاست. 

 گونه خاكي كرم بر NPK شيميايي كود حاد سميت

Drawida willsi ٥2٠ از بيش استفاده كه دريافتند 

 مير و مرگ باعث خاك كيلوگرم بر NPK گرمميلي

 است هاييفسفات حاوي NPK زيرا شد خواهد هاكرم

 است ممكن و دارند زيستي تجمع به تمايل كه

و همكاران  Liyueشوند.  شديد سميت موجب

) پس از استفاده از كمپوست كود گاوي و كود 2٠١٦(

ذرت، مشاهده -در تناوب گندم NPKشيميايي 

كردند كه استفاده از كودهاي شيميايي موجب كاهش 

ها در خاك شد اما با استفاده از كود فعاليت كرم

گاوي، از اثرات منفي كود شيميايي به ميزان زياد 

 ميان در كه داد نشان همچنين،  نتايج كاسته شد.

 بيشترين D. veneta گونه جئيك، اپي گروه هايكرم

 داشته را شيميايي كودهاي با سازگاري يا و قاومتم

 گونه شده، شناسايي آنسيك هايكرم گروه در و است

L. terrestris خاك شرايط از برداري بهره توانايي 

 از. است داشته را شيميايي كودهاي مصرف تحت

 بر شيميايي كودهاي انواع اثرات است ممكن طرفي

. باشد متغير خاكي، هايكرم مختلف هايگونه

 كودهاي از برخي ميزان است ممكن همچنين

 و تعيين خاك آزمون از استفاده با كه شيميايي

 و بوده هاكرم براي بحراني حد زير شوند،مي توصيه

 اين با. نيندازند خطر به را موجودات اين سلامتي
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 اين يكشندگ حد زير هايغلظت اثر  احتمال از حال،

 شيميايي هاي نهاده همه زيرا شد؛ غافل نبايد كودها

 در تيزيس تجمع به تمايل خاك به شده افزوده

 مختلف شواهد. دارند جانوري يا گياهي هايبافت

 شيميايي كودهاي اثرات كه دهندمي نشان همچنين

 از است ممكنمختلف  خاكي هايكرم بر مختلف

 ديگر، عمق به عمقي از يا و ديگر محل به محلي

برخي محققين در آزمايشات خود . باشند متفاوت

هاي اندوجئيك مانند اند كه گونهاعلام كرده

Aporrectodea spp. هاي اپي در مقايسه با گونه

جئيك بيشتر تحت تأثير تغييرات خاك قرار ميگيرند 

)Ma et al., 1990( .داد نشان نتايج آزمايش، اين در 

 در هاكرم شديد كاهش موجب سولفات، آمونيوم كه

 اين در. گرددمي سطحي هاي لايه در بخصوص خاك،

 علت به E. fetidaمانند  جئيك اپي هايكرم ارتباط

 آسيب است ممكن خاك، حفاري قدرت ضعف

   .ببينند بيشتري

  قدردانيو  تشكر. ٥

اين مقاله، بخشي از رساله دوره دكتري تخصصي در 

رشته محيط زيست، پرديس كشاورزي و منابع 

باشد. نگارندگان مقاله از تهران مي طبيعي، دانشگاه

هاي دانشگاه تهران و همچنين مسئولين و حمايت

 نمايند.اساتيد محترم، تشكر و قدرداني مي
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