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 در يك خاك شور .Lumbricus terrestris Lهاي رشد كرم خاكي مطالعه جمعيت و شاخص

  شده با نمك كلريد سديم و اهميت مواد اصلاحي آلي در تعديل اثر شوري
  

  3 عليرضا حسين پور-2 فايز رئيسي-*1فاطمه نعمتي
  23/10/88:تاريخ دريافت
  21/6/89:تاريخ پذيرش

  
  چكيده

به شمار   و ساير موجودات زنده يك عامل محدود كننده رشد گياه      ، به خصوص در نواحي خشك و نيمه خشك        ،يعي از دنيا  وسمناطق  شوري خاك در    
هاي خاكي و حاصلخيزي خاك، فراواني و فعاليـت كـرم خـاكي بـه عنـوان يـك شـاخص كيفيـت خـاك در                    به دليل همبستگي بين فراواني كرم     . آيدمي

-خاك و مواد اصلاحي آلي بر رشـد و جمعيـت كـرم    هدف از اجراي اين تحقيق مطالعه اثرات متقابل شوري   . ددگرهاي كشاورزي محسوب مي   اكوسيستم
بقاياي (در اين تحقيق اثر سه سطح شوري با استفاده از نمك كلريد سديم و سه نوع ماده اصلاحي آلي .  بود (.Lumbricus terrestris L)خاكي آنسيك

اي بـه مـدت    ي گلخانـه   فاكتوريل و در قالب طرح پايه كاملاً تصادفي با سه تكرار در شرايط يكنواخت و كنترل شـده صورتبه) يونجه، ذرت و كود گاوي    
هاي رشـد كـرم     ي شاخص  كليه )≥001/0P(دار  نتايج نشان داد كه افزايش شوري خاك موجب كاهش معني         .  هفته مورد مطالعه و بررسي قرار گرفت       15

، وزن تـر  ) درصـد 32(هـاي خـاكي    زيمنس بر متر موجب كاهش تعـداد كـرم  دسي 8به ) شاهد(زيمنس بر متر  دسي49/0افزايش شوري از . خاكي شد
نتايج حاكي است كه شوري اثـر مـضر بـر    . شد) درصد 35(ها  و تعداد پيله) درصد 25(ها  ، طول كرم)درصد 54(ها  ، وزن خشك كرم )درصد 54(ها    كرم

. هاي رشد كرم خـاكي شـدند  اي تعديل و سبب افزايش تمام شاخص اصلاحي آلي اثر شوري بر كرم خاكي را تا اندازه          مواد. خاكي دارد  رشد و فعاليت كرم   
طور خلاصه، شوري موجب كاهش     به. خاك شور تيمار شده با بقاياي يونجه كمترين كاهش جمعيت كرم خاكي را در مقايسه با خاك تيمارنشده نشان داد                   

 .شودگردد در حالي كه افزودن مواد اصلاحي آلي باعث كاهش اثرات شوري بر رشد و جمعيت كرم خاكي ميمي L. terrestrisخاكي  رشد و فعاليت كرم
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    1  مقدمه

 و تغييـرات    مشكلات زيست محيطي مانند گرم شدن كـره زمـين         
ها، آلودگي خاك، هوا و آب و فرسـايش         اقليمي، پديده شورشدن خاك   

گيرنـد و توجـه جهانيـان را        اي به خـود مـي     خاك روز به روز ابعاد تازه     
وسيعي از دنيـا   مناطق  شوري خاك در    . دارندبيشتر به خود معطوف مي    

به خصوص در نواحي خشك و نيمه خشك يك عامل محـدود كننـده     
اگرچـه اثـر    ). 29 (آيـد شـمار مـي    بـه   ساير موجودات زنده    و رشد گياه 

شوري بر ميكروفلور خاك به طور گسترده مورد مطالعه و بررسي قـرار             
ولي به اثر آن بر ساير موجـودات و جـانوران خـاك             ) 24(گرفته است   

شور شدن خاك اغلب كاهش رشد، جمعيـت و     . توجه كافي نشده است   
                                                            

 دانشجوي سابق كارشناسي ارشد بيولوژي و بيوتكنولوژي خاك، دانشكده -1
  ، دانشگاه شهر كرد كشاورزي

  )Email: Fatemeh.nemati 2010 @yahoo.com:  نويسنده مسئول-(* 
 خاكشناسي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهر كردگروه  دانشياران -3و2

-بـي ). 16(ا بـه همـراه دارد       فعاليت موجودات ريز و درشـت خـاك ر        
مهرگــان خــاكزي از قبيــل كــرم خــاكي نقــش برجــسته و مهــم در  
فرآيندهاي فيزيكي، شيميايي و بيولوژيك خـاك در انـواع اكوسيـستم            

حجم ). 6(كنند  هاي طبيعي و كشاورزي و در نتيجه رشد گياه ايفا مي          
-خاكي به سطح خاك انتقال و يا جابجا مي         هايخاكي كه توسط كرم   

 كيلـوگرم در هـر      7500 تـا    5000د در مناطق خـشك نزديـك        شو
 90تا  ) هاي مرطوب خاك(هكتار در سال، و در شرايط مساعد و بهينه          

از سوي ديگر بوير و همكاران ). 2( تن در هر هكتار گزارش شده است
مهرگان بزرگ خاك، از جمله كرم خاكي،       اظهار نمودند فراواني بي   ) 6(

هـاي  خص كيفيـت خـاك در اكوسيـستم       تواند به عنـوان يـك شـا       مي
-نظر قرار گيرد، زيرا همبستگي مثبت بين فراوانـي كـرم          كشاورزي مد 

 بـر ايـن     .خاكي و حاصلخيزي گياهـان كـشت شـده وجـود دارد            هاي
مستقيم و از طريق تحريك فعاليت      خاكي به طور غير    هاياساس، كرم 

يدن به  هاي خاك و سرعت بخش    و تغيير بيوماس ميكروبي، توليد آنزيم     
آلي خاك، بهبود ساير شرايط محيطي بر رشـد گيـاه مـؤثر             تجزيه مواد 
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خـاكي در بهبـود شـرايط خـاك و          هـاي با اين حال نقش كرم    . هستند
متعاقب آن رشد گياه به عوامل متعـدد از جملـه سـطح شـوري خـاك                 

هـاي  خاكي در خاك هايكه رشد و فعاليت كرمبه طوري . بستگي دارد 
  .  يا حتي ممكن است متوقف گردديابد وكاهش مي شور

فراوانـي جمعيـت و شـدت     در شوري خاك سبب ايجاد تغييراتـي 
رسد همانند گياهان اثـرات  نظر ميبه .گرددهاي خاكي ميفعاليت كرم

. ي باشـد  ها شامل اثرات اسمزي، يوني و تغذيـه مستقيم شوري بر كرم  
م طي يك مطالعـه در كـشور ليبـي بـه منظـور بررسـي نـوع و تـراك                   

هاي كرم خاكي در ارتباط با عوامل خاكي صورت گرفت، حـضور             گونه
بر متر گزارش شـده   دسي زيمنس7/4تا EC ،6/0هاي خاكي در  كرم

نـشان داد كـه     ) 21(نتايج مطالعـات اوجـوري و همكـاران         ). 4(است  
توانند به عنوان يك شاخص براي اخـتلال شـوري         هاي خاكي مي   كرم

ضمن بررسي منابع بيان نمودند اگر      ) 22(اوجوري و رينك    . بكار روند 
 وزن مرطوب تجاوز كند ممكن است براي        درصد 5/0 از   NaClمقدار  
 افزايش  عموماً .باشدمضر  ) گل ولاي (هاي خاكي موجود در لجن      كرم

. شـود هاي خاكي مي  شوري خاك سبب كاهش جمعيت و فعاليت كرم       
 كه كرم خاكي    اظهار كردند ) 25(به عنوان مثال، دليسل و روبيدوكس       

Eisenia fetida   در مقابل استرس نمكي شديداً واكنش نـشان مـي-
 شـوري در  نمـود كـه  بيـان  )28(اسكوت فوردسمند و همكـاران  . دهد

  درصـد 50اعـث  ب زيمـنس بـر متـر    دسـي  25/1مساوي  ECسطح 
 زيمـنس بـر   دسي 63/1مساوي  EC و درE .fetidaكاهش در رشد 

آنها قادر به تحمـل قـدرت يـوني    . شود مرگ و مير ميدرصد 50 متر
خاكي را تخريب    بالا نيستند و غلظت بالاي نمك پوست حساس كرم        

هاي رايج خاك، كلريد سديم براي      كه، از بين نمك   تر اين مهم. كندمي
با بررسـي    )27( اسچافر   .خاكي بسيار سمي است    هاي كرم اغلب گونه 

هـاي توليـد    يلـه كند كه مرگ و مير، رشد و تعداد كـل پ            منابع بيان مي  
به افـزايش   E .fetidaگيري پاسخ هاي خوبي براي اندازهشده شاخص
گـزارش داد   ) 18(نئوهاسـر    .باشـند   مـي ) كلريـد سـديم   (سطوح نمك   

 )CH3COOK( استات پتاسـيم     ،(KCl)كه غلظت كلريد پتاسيم     زماني
 باشـد،  ppm10 در محلول خاك بيش از ) Na3PO4(و فسفات سديم 

فيـشر و  . رونـد از بين مي) Eudrilus eugenia ( يخاك هايهمه كرم
اي تحـت    دريافتند كه مرگ و مير به طور قابـل ملاحظـه           )12(مولنار  

مول نمك كلريد سديم در سوبـستراي پيـت و    ميلي100تأثير غلظت  
كـه  شود در حاليها كاملاً متوقف ميگيرد و توليد پيله  كود آلي قرار مي   
مـول و كمتـر    ميلـي 60 هـاي ثير غلظتدار تحت تأرشد به طور معني

-رسد كه اثر شوري بر رشد و جمعيت كرم     به نظر مي   .قرار گرفته است  
هاي خاكي به ساير عوامل از جمله رفتار يا زيستگاه اكولـوژيكي كـرم              

، گونـه كـرم، شـرايط محيطـي خـاك           )ژئيك، آنسيك آندوژئيك، اپي (
) 5( بـوچ  . دارد، و نوع و غلظت نمك بستگي )وضعيت مواد آلي، بافت   (

ژئيـك  هـاي اپـي   هاي بوم شناسي به گـروه     ها را بر اساس ويژگي    كرم
(Epigeic)، ــسيك ــدوژئيك (Anecic) آن  تقــسيم (Endogeic) و آن

گذارنـد  ها بر تجزيه و خردكردن بقاياي گياهي تأثير مي        ژئيكاپي. كرد

 آنها به طور كلي در ساختار خـاك تـأثيري ندارنـد،           . خوار هستند و گياه 
ها از بقاياي گياهي مخلـوط بـا        آنسيك. زيرا قادر به حفر خاك نيستند     
.  خـاك خـوار هـستند      ‐كنند و گياه خـوار    سطح بالايي خاك تغذيه مي    

تواند گـسترش يابـد     هاي دائمي كه تا عمق خاك مي      معمولاً در كانال  
-چنين آنها بسته به تراكم خاك قادر به توليد لايه         هم. كنند  زندگي مي 

خوارهـا  نـدوژئيك جـزء خـاك   آهاي كرم. باشند خاك مي  هاي سطحي 
متـري سـطحي     سـانتي  10-15هستند و در داخـل خـاك در عمـق           

با اين حـال، اثـر      . شان از منابع آلي خاك است     كنند و تغذيه  زندگي مي 
هاي ويژه در خاك  خاكي، به  هايشوري خاك بر جمعيت و فعاليت كرم      

عـه دقيـق قـرار نگرفتـه        مناطق خشك و نيمه خشك، هنوز مورد مطال       
هـاي خـاكي مطـرح      سؤالاتي كه پيرامون اثـر شـوري بـر كـرم          . است
هاي رشد شود اين است كه شوري چه تأثيري بر جمعيت و شاخص       مي

كرم خاكي دارد؟ آيا اضافه كردن بقايـاي گيـاهي بـه خـاك و بهبـود                 
گـردد؟   هاي خاكي مـي آلي سبب تعديل اثر شوري بر كرم وضعيت ماده 

ت بقاياي گياهي بر اين برهمكنش مؤثر است؟ هدف از اجراي           آيا كيفي 
 Lumbricusهـاي رشـد كـرم خـاكي     اين پژوهش بررسي شـاخص 

terrestris L.     در يك خاك شور شده با كلريد سديم بـا بافـت رسـي
  .سيلتي و اهميت مواد اصلاحي آلي در تعديل اثر شوري بود

  
  هامواد و روش

بقايـاي  (خاك و كودهاي آلي      يمتقابل شور  در اين تحقيق اثرات   
ــود  ــه و ذرت و ك ــاوي يونج ــت  ) گ ــد و فعالي ــر رش ــرم ب ــاكي  ك خ

در شرايط يكنواخت و كنتـرل    (.Lumbricus terrestris L)آنسيك
مـورد مطالعـه و بررسـي قـرار         ) دانـشگاه شـهركرد   (اي    ي گلخانه   شده

قالب طـرح پايـه كـاملاً         اين آزمايش به صورت فاكتوريل و در       .گرفت
 واحـد   48در مجمـوع    ( كيلـوئي    12ي در سه تكرار در گلـدان        تصادف

  :فاكتورهاي آزمايش عبارت بودند از. انجام شد) آزمايشي
 8 و   4،  2:  سـطح شـامل    3 شوري ناشي از كلريد سـديم در         -1
كلريـد   مول ميلي97 و 47، 22زيمنس بر متر به ترتيب معادل دسي
بـه عنـوان   ) يمبدون افزودن كلريـد سـد  (به همراه خاك شاهد  سديم

  .ها با آب شورفاكتور اول با آبياري گلدان
خـاك  )  متفاوت شـامل الـف     C/Nهاي   نوع ماده آلي با نسبت     -2

 تيمـار شـده بـا     خـاك   ) ، ب C/N=12آلي به عنوان شاهد با        فاقد ماده 
 بقايـاي يونجـه بـا       تيمـار شـده بـا     خـاك   ) ، ج C/N=23گاوي با   كود
11=C/N  16ي ذرت با     بقايا تيمار شده با  خاك  )  و د=C/N   به عنوان 

گيـري شـدند، شـامل       پارامترهائي كه در اين مطالعه اندازه      .فاكتور دوم 
كرم، تعداد كرم، وزن خـشك و تـر كـرم، تعـداد             ) متوسط طول (اندازه  
خاكي به روش دسـتي     كرم. هاي توليد شده به ازاي هر كرم بودند       پيله
رض جغرافياي  ع(يك باغ گردو در شهرستان سپيدان استان فارس         در  

 52°2/0/ 3/52// درجه شمالي و طول جغرافيـايي      °30 12/ 4/33//
 هـاي   كـرم . آوري شد جمع)  متر از سطح   1944درجه شرقي در ارتفاع     
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آوري و سـپس    متري سطح خاك جمـع       سانتي 50-30خاكي از عمق    
هـاي خـاكي، تعـدادي كـرم جهـت            قبـل از تكثيـر كـرم      . تكثير شدند 

به طور  . وري و به آزمايشگاه انتقال يافت     آ  شناسايي جنس و گونه جمع    
 عدد كـرم خـاكي بـالغ از بـين آنهـا انتخـاب و در                 20تصادفي تعداد   

هـاي  سپس با استفاده از بانيوكولار، ويژگي     . محلول الكل تثبيت شدند   
در مجمــوع بــا اســتفاده از . مورفولوژيــك مــورد بررســي قــرار گرفــت

بـه خـانواده    هـاي خـاكي       مشخص شـد كـه كـرم      كليدهاي شناسايي   
Lumbricidae،   جنس Lumbricus    و گونه Terrestris   تعلق دارنـد  

هاي چوبي پوشيده شده با گوني كنفي       ها از جعبه   كرم براي تكثير . )9(
، )گاوي آفتاب خورده الك شـده     كود(مقداري كود حيواني    . استفاده شد 

هـا اضـافه گرديـد و       خاكي به جعبه   خاك برگ، خاك و چند عدد كرم      
در پايان  . ها مقداري آب اضافه شد      رطوب نگه داشتن بستر كرم    براي م 
هاي پرورش در محيط تاريك و دماي معمولي قرار داده شـدند و             جعبه

. هر دو روز يكبار بسترهاي پرورش با آب معمـولي مرطـوب گرديدنـد             
بـراي بـستر    . ها تكثير يافتند  كرم)  هفته 9 تا   6معمولأ  (طي چند هفته    

 كيلوئي بـا قطـر      12هاي پلاستيكي     ، از گلدان  خاكي هاي  پرورش كرم 
-در ته گلدان  . متر استفاده شد     سانتي 30متر و ارتفاع       سانتي 20دهانه  

ها چندين سوراخ جهت زهكشي و تبادل هوا ايجاد گرديد و به منظـور              
بـراي  ) اي   لايه 3(هاي نازك     ها، توري   جلوگيري از خروج خاك و كرم     

   .ستفاده قرار گرفتها مورد ا مسدود كردن كف گلدان
در اين آزمايش از يك خاك زراعي با بافت رسي سيلتي از عمـق              

متـر   ميلـي  4نمونه خاك ابتـدا از الـك        . متر استفاده شد   سانتي 30-0
. متـر باشـد      ميلـي  4ها كوچكتر از    عبور داده شد تا اندازه ذرات خاكدانه      

ي برخي خصوصيات خاك مورد آزمايش مانند قابليت هـدايت الكتريك ـ         
 در خميـر    pH بوسيله هـدايت سـنج الكتريكـي و          (EC)عصاره اشباع   

و )  بـلاك  _روش واكـي     (آلـي  متر، ميزان كـربن    pHاشباع به وسيله    
، كربنات  )روش هيدرومتري (، بافت خاك    )روش كجلدال (نيتروژن كل   

هاي ارائه شـده    بر اساس روش  ) روش تيتراسيون (كلسيم معادل خاك    
) 3(زرعـه بـه روش صـفحه فـشاري          و رطوبت ظرفيـت م    ) 1(توسط  
گرم خاك توزين شد     كيلو 10سپس حدود   ). 1جدول  (گيري شد   اندازه

 كيلو در متـر    5/1( گرم   50آلي    و براي تيمارهاي حاوي مواد اصلاحي     
بقاياي خشك يونجه، بقاياي خـشك      )  تن در هكتار   15مربع خاك يا    

 مخلـوط   اضافه و بطور كامل با خـاك      ) گاوي كود(ذرت و كود حيواني     
ها ريخته و مقـداري آب بـراي تنظـيم            گرديد و سپس به درون گلدان     

هـاي     ظرفيت مزرعه بـه تمـام بـستر        درصد 70-80 رطوبت خاك در  
هـا     عدد كرم خاكي بـالغ بـه تمـام گلـدان           30پرورش اضافه و سپس     

براي هر سطح شوري يك گلدان اضافه قـرار داده شـد تـا              . اضافه شد 
  . گردد) مانيتورينگ(ايش  سطح مورد نظر پ3شوري در 
هاي پلاسـتيكي و     خاكي مورد آزمايش در بشقاب     هاي  ي كرم   كليه

 )Half-immersed (صافي مرطوب به حالت نيمه شـناور        بر روي كاغذ  
 شـدند تـا محتويـات داخـل سيـستم            داده   ساعت قـرار   24براي مدت   

). Gut voidance ()8(طور كامل تخليـه گـشت   آنها به) gut(گوارشي 
از آن تعدادي كرم خاكي به عنوان نمونه انتخاب شد و وزن تـر و               پس  

 ،ها با خشك كـردن در آون و سـپس تـوزين كـردن               وزن خشك كرم  
هاي پرورش كه از قبل آماده شـده          ها به بستر    سپس كرم . تعيين گرديد 

هـا و كـاهش تبخيـر آب،          بودند، اضافه و براي جلوگيري از خروج كرم       
پـس از قـرار گـرفتن        .اي پوشـانده شـدند      هها با تور پارچ ـ     سطح گلدان 

ها به مدت چهار هفتـه فقـط بـا آب           ها، خاك   خاكي در گلدان   هاي  كرم
ها به محل پرورش سازگاري يابند و در آغاز           مقطر آبياري شدند تا كرم    

 و  2،4( سطح شـوري مـورد نظـر         3هفته پنجم آبياري با آب شور در        
رشد كـرم خـاكي ماننـد       هاي  شاخصدر پايان آزمايش،    . انجام شد ) 8

ها   ها، طول كرم    ها، وزن خشك كرم     هاي خاكي، وزن تر كرم      تعداد كرم 
و ) گيـري انجـام شـد   ابتدا در الكل تثبيت شدند و با خط كـش انـدازه       (

  . اندازه گيري شدند)21(كردن مرطوب الك به روش ها تعداد پيله
  

   خصوصيات شيميايي و فيزيكي خاك مورد آزمايش-1جدول
  مقدار  واحد  ويژگي

  12  درصد  شن 
  45  درصد  سيلت
  43  درصد  رس
  رسي سيلتي  -  بافت

  270  ميلي گرم بر گرم  كربنات كلسيم معادل
pH -  6/7  

زيمنس بر  دسي  قابليت هدايت الكتريكي عصاره اشباع
  49/0  متر

  5/8  گرم بر گرم ميلي  كربن آلي
  7/0  گرم بر گرم ميلي  نيتروژن كل

  C/N -  12نسبت 
  23  درصد   (F.C)بت ظرفيت مزرعهرطو

 
 

   خصوصيات شيميايي و فيزيكي موادآلي مورد آزمايش-2جدول

  آليكربن  آليمواد اصلاحي
  )گرم بر گرم ميلي(

  كلنيتروژن
  )زيمنس بر متر دسي (C/N  ECنسبت   )گرم بر گرم ميلي(

  58/0  23  15  348  گاوي كود
  25/0  16  24 382  بقاياي ذرت
  32/0  11  32  365  بقاياي يونجه
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 )ANOVA(ها شامل تجزيه واريانس     تجزيه و تحليل آماري داده    

 SigmaState 3.5افزار آماري  ها با استفاده از نرمي ميانگينو مقايسه
به منظور بررسي تغييرات ايجاد شده توسط فاكتورهـا بـر پارامترهـاي             

بــراي اســتفاده از روش تجزيــه . گيــري شــده، صــورت گرفــتانــدازه
 آنهـا بـه منظـور     )Residuals (هاي اصلي و باقي مانـده       يانس، داده وار

هاي اساسـي اصـول تفكيـك واريـانس فاكتورهـا،             رعايت پيش فرض  
 P ≥05/0نرمال بودن و همگني واريانس تيمارها در سـطح احتمـال            

ــابي قــرار گرفتنــد     ــز مــورد ارزي ــانگين تيمارهــا از طريــق   . ني مي
 مقايسه درصد 5طح احتمال  در س Fisher’s Protected LSDآزمون
هـا در داخـل     مقادير انحراف معيار هر تيمار محاسبه و در جدول        . شدند

  . ها گزارش شدندپرانتز در كنار ميانگين
  

  نتايج و بحث
   خاك در پايان آزمايش SARوEC  ، pHتغييرات

ــدايت الكتريكــي خــاك    ــت ه ــايش قابلي ــان آزم ــدت زم  در م
(EC)    چنين،  مه). 1شكل(تقريباً ثابت بودpH    دار  خاك اختلاف معنـي

 در پايـان    SARافـزايش   ). 3جـدول (بين تيمارهاي شوري نشان نداد      
 13كمتر از) دسي زيمنس بر متر   8(آزمايش در بالاترين سطح شوري      

بنابراين سديمي شدن خاك بر اثر مصرف نمك كلريد سديم قابل           . بود
خـاكي و  رو، سديمي شدن خاك بر رشـد كـرم   از اين . پوشي است چشم

فعاليت ريزجانداران خاك عامل تأثير گذار و محدود كننده نبوده و هـر             
 و فعاليت ريزجانداران ناشي     ،خاكيگونه تغيير در جمعيت و فعاليت كرم      
 .باشداز افزايش غلظت كلريد سديم مي

  
آلـي و اثـرات متقابـل آنهـا بـر             اثر شوري و مواد اصـلاحي       

  خاكي  هاي رشد كرم شاخص
دهد كـه اثـر شـوري و        نشان مي ) 4جدول  (يه واريانس   نتايج تجز 

خاكي   هاي رشد كرم    اصلاحي آلي و نيز اثر متقابل آنها بر شاخص          مواد  
دهـد  ها نشان مـي   نتايج مقايسه ميانگين  . است) ≥001/0P(دار    معني

ي بــر كليــه) ≥001/0P(دار كــه افــزايش شــوري خــاك اثــر معنــي
 ).5دول ج(هاي رشد كرم خاكي داشته است شاخص
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  هاي شورشده با كلريد سديم پس از اعمال شوريها با آب خاك در طول آبياري گلدانEC تغييرات -1شكل

  
  )=12n(ي آزمايش پس از اعمال سطوح مختلف شوري خاك در پايان دوره SARو  pH  ،) ECf(نهايي EC ، )ECi(اوليه EC  -3جدول

SAR (meq.L-1) pH  ECf (dS m-1)  ECi (dS m-1) 
C06/0  A80/7  D54/0  5/0  
D90/0  A75/7  C49/2  0/2  
B51/1  A75/7  B58/4  0/4  
A48/7  A72/7  A51/8  0/8  

***2301  Ns12/1  ***2276 F 
20/0  092/0  09/0  LSD0.05 

  .باشد ميLSD بين سطوح مختلف شوري بر اساس آزمون )≥05/0P(دار در هر ستون حروف مختلف نشان دهندة تفاوت معني
:*** 001/0P≤ ; Ns :دارغير معني  

  



  1101      ...هاي رشد كرم خاكيمطالعه جمعيت و شاخص

  
) شاهد (دسي زيمنس بر متر    49/0كه افزايش شوري از     به طوري 

 32(هـاي خـاكي     موجب كاهش تعداد كرمدسي زيمنس بر متر 8به 
، ) درصـد  54(ها    ، وزن خشك كرم   ) درصد 54(ها    ، وزن تر كرم   )درصد

افـزايش  . شـد )  درصـد  35(هـا     و تعداد پيلـه   )  درصد 25(ها    طول كرم 
دار بـر تعـداد        اثـر معنـي    دسي زيمـنس بـر متـر       2شوري از شاهد به     

، ولي  )P<05/0(ها نداشت     ي كرم   ها  هاي بالغ و كل، طول و پيله        كرم
هاي نابالغ، وزن خـشك و        در تعداد كرم  ) ≥001/0P(دار  كاهش معني 

- كاهش معني  دسي زيمنس بر متر    4در سطح   . ها مشاهده شد    تر كرم 
 .گرديدها نسبت به شاهد مشاهده شاخصدر تمام) ≥001/0P(دار 

دسـي   8 و   4هـاي بـالغ در سـطح        با افزايش شوري تعـداد كـرم      
 كـاهش   درصد 28 و   18 در مقايسه با شاهد به ترتيب        زيمنس بر متر  

 مقايسه ميانگين تيمارهاي يونجـه، ذرت و كـود        ). 5جدول  (نشان داد   
بـه  ) ≥001/0P(دار  گاوي با تيمار بدون ماده اصلاحي افزايش معنـي        

هـا   در تعـداد كـرم  درصـد  18 و درصـد  38،  درصد18ترتيب معادل   

 در  دسي زيمنس بر متر    2ها در سطح    تعداد كرم ). 6جدول  (نشان داد   
 بيـشتر از تيمـار   درصـد  5 و30تيمارهاي ذرت و كود گاوي به ترتيب      

، كود  دسي زيمنس بر متر    4در سطح شوري    . بدون ماده اصلاحي بود   
 باعث كاهش اثر شوري با افزايش تعـداد         ،ونجه و ذرت  گاوي، بقاياي ي  

،  درصـد 18ها در مقايسه با تيمار بدون ماده اصلاحي بـه ترتيـب              كرم
 8ها در سـطح     تعداد كرم ). 6جدول  ( گرديدند   درصد 34 و   درصد 25

 در تيمارهاي يونجه، ذرت و كود گـاوي افـزايش           دسي زيمنس بر متر   
 در مقايسه بـا     درصد 36 و   60،  57به ترتيب   ) ≥001/0P(دار  معني

 نـشان  6نتايج جـدول  ). 6جدول (تيمار بدون ماده اصلاحي نشان داد    
دهد در خاك شور بيشترين تأثير كود گاوي، بقاياي يونجـه و ذرت             مي

دسـي   8در مقايسه با تيمار بـدون مـاده اصـلاحي در سـطح شـوري                
د آلـي بـر     اين نتايج بيانگر تأثير مثبت موا     .  مشاهده شد  زيمنس بر متر  

  .باشدشور ميهاي شور و غيرهاي خاكي در خاكافزايش تعداد كرم

  
بر جمعيت، وزن، طول و تعداد ) =9df(و اثرات متقابل آنها ) =3df(آلي و مواد اصلاحي) =3df(اثر شوري ) Fآماره ( نتايج تجزيه واريانس -4جدول

  خاكي هاي كرمپيله

 منبع تغييرات
تعداد 

هاي  كرم
 بالغ

اد تعد
هاي  كرم

  نابالغ

  تعداد كل
 هاكرم

  وزن تر 
 هاكرم

  وزن خشك 
  هاكرم

  ها طول كرم
 ) متر سانتي(

ها  تعداد پيله
به ازاء هر (

  )كرم
 ***21 ***219 ***193 ***258 ***144 ***51 ***176  شوري

 ***213 ***61 ***188 ***182 ***133 ***57 ***69 ماده اصلاحي
3/1 ***6/3 اصلاحي  ماده×شوري Ns 7/7 *** 8/23 *** 9/7 *** 14/0*** 17/0*** 

*** : 001/0 :Ns ; P≤ اختلاف معني دار نيست   
  

  هستند) =12n (اعداد ميانگين. خاكيهاي رشد كرم اثر سطوح مختلف شوري بر شاخص-5جدول
  ها تعداد پيله

به ازاء هر (
  )كرم

ها  طول كرم
  )مترسانتي(

ها وزن خشك كرم
  )گلدان گرم(

ها  ن تركرموز
  )گرم گلدان(

تعداد كل 
  ها كرم
  

تعداد 
هاي  كرم

  نابالغ

تعداد 
  هاي بالغ كرم

 شوريسطح
زيمنس  دسي (

  )بر متر
A68/0 A5/13  7/26 A A9/93  A8/34 A2/11 A2/23 شاهد 

67/0 A A7/13  1/21 B B 6/79  5/33 A 3/10 B 2/23 A 2  
53/0 B B3/11  C3/14  C3/62  8/25 B 3/8 C 5/17 B 4  
44/0 C C2/10  D3/12  D8/42  9/21 C 7/6 D 2/15 C 8  
0/21 *** 4/219 *** 8/192 *** 9/257 *** 193*** 3/51 *** 0/176 *** F 
07/0 34/0 36/1  0/4 25/1  81/0  87/0  LSD0.05 

   30     ها در هر گلدانتعداد اوليه كرم
    8/2  )گرم(متوسط وزن تر اوليه هر كرم بالغ بدون محتويات روده 

   75/0  )گرم( وليه هر كرم بالغ بدون محتويات رودهمتوسط وزن خشك ا
    63/14  )مترسانتي(متوسط طول اوليه هر كرم بالغ 

  .  باشد ميLSDبين سطوح شوري مختلف بر اساس آزمون  )≥05/0P(دار در هر ستون حروف مختلف نشان دهندة تفاوت معني
*** : 001/0 P≤  
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 شـور و غيـر شـور اثـر          دهد در خاك  طور كه نتايج نشان مي    همان

از . باشـد مـي ) يونجه و كـود گـاوي     (تر از ساير مواد آلي      ذرت برجسته 
باشد  مي 18-16هاي خاكي    مطلوب براي كرم   C/Nجا كه نسبت     آن

ــادل  C/Nو ) 27( ــت 16ذرت مع ــدول ( اس ــل  )2ج ــي از دلاي ، يك
توانـد  هاي بالغ در حضور بقاياي ذرت مي      احتمالي افزايش جمعيت كرم   

هـاي بـالغ    تعداد كرم . به ذائقه بودن آن براي كرم خاكي باشد       مطلوب  
 8گاوي در سطح  در تيمارهاي فاقد ماده اصلاحي، يونجه، ذرت و كود    

 16 ،    درصـد  46 در مقايسه با شاهد بـه ترتيـب          دسي زيمنس بر متر   
-نتايج نشان مـي   .  كاهش يافته است   درصد 39 و   درصد 35 ،   درصد

ها با افزايش شـوري  اهش در تعداد كرمدهد در تيمار يونجه كمترين ك     
  .وجود دارد

دهد كه مرگ و مير كـرم       نتايج تحقيقات محققان متعدد نشان مي     
البته سطح شوري   . افتد متفاوت اتفاق مي   ECخاكي اغلب در شوري با      

شود به نوع و گونه كرم خاكي،       ها شروع مي  كه در آن مرگ و مير كرم      
ك و نيز نـوع نمـك بـستگي دارد          هاي خا مقدار موادآلي خاك، ويژگي   

در تحقيق خود مـشاهده     ) 19(براي نمونه، اوجوري و همكاران      ). 12(
 مـساوي   EC (گرم بر كيلـوگرم    ميلي 4000كردند در غلظت بالاتر از      

  (E. fetida)خـاكي كلريد سديم جمعيت كرم) دسي زيمنس بر متر 8
گـاوي،  افزايش جمعيت كرم خاكي در تيمارهاي كـود         . يابدكاهش مي 

هاي شور و غير شور مشاهده شد كه بـه     بقاياي يونجه و ذرت در خاك     
. باشـد هاي خـاكي مـي  دليل تأثير مثبت مواد آلي خاك بر فراواني كرم      

آلـي  زار داراي مـواد   هاي علـف  هاي خاكي در خاك   جمعيت بالاي كرم  
در ايـن دامنـه بـا افـزايش         .  درصد گزارش شده است    2/10 تا   5بين  

  ).31(ي، فراواني نيز افزايش يافته است درصد مواد آل
دار نـشان داد    هـا كـاهش معنـي     با افزايش شوري تعداد كل كـرم      

 بـه   دسي زيمنس بر متر    8 و   4ها در سطوح    تعداد كل كرم  ). 5جدول(
مقايـسه  ). 5جـدول   ( كمتر از خاك شاهد بود       درصد 32 و   20ترتيب  

-، ذرت و كـود    ها بين تيمارهاي يونجـه    تعداد كرم ) 6جدول  (ميانگين  
 و  درصـد  58،   درصد 36گاوي با تيمار بدون ماده اصلاحي به ترتيب         

شور در خاك غير  . نشان داد ) ≥001/0P(دار   افزايش معني  درصد 32
 45گـاوي بـه ترتيـب        ها در تيمارهاي يونجه، ذرت و كـود       تعداد كرم 

.  بيشتر از تيمار بدون ماده اصلاحي بود       درصد 66 و   درصد 85،  درصد
گـاوي،   ، در تيمارهـاي كـود    دسي زيمنس بـر متـر      2 شوري   در سطح 
 يونجه و ذرت در مقايـسه بـا تيمـار بـدون مـاده اصـلاحي بـه                    بقاياي

دار   افــزايش معنــي درصــد 13 و درصــد 40، درصــد 20ترتيــب
)001/0P≤ (   مشاهده شد)  دسـي زيمـنس بـر       4در سطح   ). 6جدول

 ـ          گاوي، بقاياي   ، كود   متر ر شـوري بـا      يونجـه و ذرت باعـث كـاهش اث
 درصـد  48 و درصـد  31، درصـد  19ها به ترتيـب   افزايش تعداد كرم  

 38 و   درصـد  69،  درصـد  60بـه ترتيـب     (شدند و مشابه همين روند      
در ). 6جـدول   ( مشاهده شـد     دسي زيمنس بر متر    8در شوري   ) درصد

 يونجـه و ذرت در       گـاوي، بقايـاي     هاي شور بيشترين تأثير كـود       خاك
دسي زيمـنس    8ن ماده اصلاحي در سطح شوري       مقايسه با تيمار بدو   

در اين تحقيق جمعيت كل كرم خاكي       ). 6جدول  (  مشاهده شد     بر متر 
L. terrestris در خاك بدون مـاده  دسي زيمنس بر متر 8 در شوري 

 22 و در خاك تيمار شده با مـاده اصـلاحي بـين              درصد 29اصلاحي  
 ـ  ) درصـد  32طـور متوسـط     به (درصد 41 تا   درصد شان داد  كـاهش ن

هـا در تيمـار     نتايج نشان دهنده كمترين كاهش تعداد كرم      ). 6جدول  (
باشد بدين معني كه يونجه بيشترين تأثير مثبـت در تعـديل            يونجه مي 

  .اثر شوري بر جمعيت اين كرم خاكي داشته است
. هاي خاكي زمان نيز اهميـت دارد      در بررسي اثرات شوري بر كرم     

اوجــوري و   روزه توســط28شي كــه در يــك دوره آزمايــ بــه طــوري
 .Eخـاكي   نتايج نشان داده است كه مرگ و مير كرم )19(همكاران 

fetida      نتـايج  .  مشاهده شده اسـت    14 و   7در آزمايشگاه در روزهاي
زنـده  (نـشان داد كـه درصـد بقـاء          ) 21(آزمايش اوجوري و همكاران     

عي در خاك طبي .caliginosa A و  E. fetidaهاي خاكي  كرم) ماندن
  بـالاتر از بـه ترتيـب       ECاي تحـت تـأثير      شور به طور قابل ملاحظـه     

هلينـگ و همكـاران     .  قرار گرفت  دسي زيمنس بر متر   31/1 و   92/0
تر هستند بنـابراين    هاي جوان به سميت حساس    دريافتند كه كرم  ) 13(

تواند بـه دليـل     هاي گزارش شده در مطالعات مختلف مي      بعضي تفاوت 
نتايج تحقيقـات فيـشر و      . ا شرايط آزمايش باشد   ها و ي  تفاوت سني كرم  

 ميلـي مـول نمـك    120 و 100نشان داد كه در غلظت   ) 12(مولنار  
 مرگ و مير در جمعيـت كـرم         درصد 70 و   15كلريد سديم به ترتيب     

  .اتفاق افتاد E. fetida يخاك
دهـد كـه اثرشـوري و مـواد         نتايج حاصل از اين تحقيق نشان مي      

دار هـا معنـي   ت متقابـل آنهـا بـر وزن تـر كـرم           اصلاحي آلي و نيز اثرا    
)001/0P≤ (  است)  طور كلي افزايش سطوح شوري بـه       به). 4جدول

زيمنس بر متـر در مقايـسه بـا تيمـار شـاهد، موجـب                دسي 8 و   4،  2
 و  درصـد  34،  درصـد  15ها به ترتيب بـه ميـزان        كاهش وزن تر كرم   

دار مــواد اصــلاحي تــأثير مثبــت معنــي). 5جــدول ( شــد درصــد 54
)001/0P≤ (   شـور داشـتند   هاي شور و غير   ها در خاك  بر وزن تر كرم .

گـاوي در مقايـسه بـا         ذرت و كـود     يونجه،    شور تيمارهاي   در خاك غير  
 89 و   160،  74تيمار بدون ماده اصلاحي به ترتيب سـبب افـزايش           

، وزن زيمنس بـر متـر     دسي 2 در سطح . ها شدند درصدي وزن تر كرم   
گاوي    و كود  درصد 82، ذرت   درصد 69رهاي يونجه   ها در تيما  تر كرم 

 4 در   ).6جـدول   ( بيشتر از تيمار بدون ماده اصـلاحي بـود           درصد 71
، تيمارهاي يونجه، ذرت و كود گـاوي در مقايـسه           زيمنس بر متر   دسي

با تيمار بدون ماده اصلاحي باعث كاهش اثر شوري با افزايش وزن تر             
 ).6جدول  ( شدند   درصد 37و   درصد 98،  درصد 47ها به ميزان      كرم

، در مقايـسه بـا تيمـار بـدون مـاده            دسي زيمنس بـر متـر      8در سطح   
-در تيمار هـاي يونجـه، ذرت و كـود         ها  وزن تر كرم  اصلاحي افزايش   
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مـشاهده شـد    ) درصـد  35 و   درصـد  36،  درصد 73به ترتيب   (گاوي  
هاي شور بيـشترين تـأثير مثبـت بقايـاي          بنابراين، در خاك  ). 6جدول(

 4، بقايـاي ذرت در       دسي زيمـنس بـر متـر       8ه در سطح شوري     يونج
 نسبت به   دسي زيمنس بر متر    2 و كود گاوي در       زيمنس بر متر   دسي

در ايـن تحقيـق وزن تـر كـرم          . تيمار بدون ماده اصلاحي مشاهده شد     
 در خاك بدون دسي زيمنس بر متر 8در شوري  L. terrestrisخاكي 

 و در خـاك تيمـار شـده بـا مـاده اصـلاحي               درصد 40ماده اصلاحي   
 57 و   درصـد  68،  درصـد  40به ترتيـب    ) يونجه، ذرت و كود گاوي    (

در ). 6جـدول (كـاهش نـشان داد      ) درصـد  55طور متوسـط    به (درصد
مقايسه بين مواد اصلاحي اضافه شده يونجه كمترين كـاهش در وزن            

 . تر مشاهده مي شود
 منابع مختلـف اظهـار      ر و مرو  ضمن بررسي  )7(كارلي و همكاران    

كه در معرض نمك كلريد سديم قرار       هاي خاكي زماني  نمودند كه كرم  
نتـايج آزمايـشات اوجـوري و       . يابـد گيرند، وزن بدنشان كاهش مي    مي

 مـساوي   ECدر E. fetida نـشان داد ميـانگين وزن  ) 21(همكـاران  
دار بـا شـاهد نداشـت، امـا          دسي زيمنس بر متر تفـاوت معنـي        52/0

زيمنس بر متر و بـالاتر در    دسي03/1مساوي   EC باي شوردرسطح
هـا بـا شـاهد      دار در ميانگين وزن كـرم      كاهش معني  28 و   7روزهاي  

 كه مرگ و مير به ترتيـب در سـطوح شـوري   در حالي. مشاهده شدند
چنين اوجـوري و    هم. د دسي زيمنس بر متر اتفاق افتا      62/1 و   31/1

 در  caliginosa Aكـرم خـاكي     دار در وزن    كاهش معني ) 23(رينك  
 دسي زيمنس بر متر در مقايسه بـا شـاهد در روز             05/1سطح شوري   

طور كه قبلاً اشـاره شـد       همان . بعد از اعمال شوري گزارش دادند      14
در ). 15(باشـد   هاي خـاكي ريزجانـداران مـي      يكي از منابع تغذيه كرم    

ت آلـي   هاي شور علاوه بر كمبود نيتروژن و كـربن آلـي، تركيبـا            خاك
از جملـه   (موجود در خاك بـه شـكل غيـر قابـل دسـترس موجـودات                

-از طرف ديگـر، شـوري يكـي از تـنش          ). 17(آيند  در مي ) ميكروفلور
) 26(شود  زاترين شرايط محيطي براي ريزجانداران خاك محسوب مي       

بـا كـاهش بيومـاس      . يابـد و در نتيجه تعداد و فعاليت آنها كاهش مـي         
-هـا مـي   اي كـرم  كه هر دو از منابع تغذيه     ) يو البته گياه  (ميكروبي و   

رود وزن كرم خاكي در سطوح مختلف شوري به دليل          باشند انتظار مي  
كـاهش  ) آلي و ميكروفلـور   مواد(بروز كمبود مواد غذايي قابل دسترس       

  . يابد
دهد كـه اثـر متقابـل شـوري و          نشان مي  4جدول تجزيه واريانس  

هـا     شوري بر وزن خشك كرم     مواد اصلاحي و اثر مواد اصلاحي آلي و       
افزايش شـوري موجـب كـاهش وزن        . باشدمي) ≥001/0P(دار  معني

 8 و   4 ،2كه وزن خـشك در سـه سـطح          طوريبه. ها شد خشك كرم 
 درصـد  54 و   درصـد  46،  درصـد  21زيمنس بر متر به ترتيـب       دسي

مـواد  ) ≥001/0P(دار  اثر مثبـت معنـي    ). 5جدول  (كمتر از شاهد بود     
شـور  در خاك غيـر   . شور مشاهده شد  هاي شور و غير   كاصلاحي در خا  

گـاوي در     ذرت و كـود     يونجه،    تيمارهاي  ) دسي زيمنس بر متر    49/0(
 83،  80مقايسه با تيمار بدون ماده اصلاحي به ترتيب سبب افـزايش            

دسي  2 در سطح ).6جدول (ها شدند  درصدي وزن خشك كرم66و 
، درصـد  71رهـاي يونجـه     ها در تيما  ، وزن خشك كرم   زيمنس بر متر  

 بيشتر از تيمـار بـدون مـاده         درصد 14گاوي     و كود  درصد 106ذرت  
، تيمارهاي يونجه،   دسي زيمنس بر متر    4در  ). 6جدول  ( اصلاحي بود 
گاوي در مقايـسه بـا تيمـار بـدون مـاده اصـلاحي باعـث         ذرت و كود 

، درصد 102ها به ميزان  كاهش اثر شوري با افزايش وزن خشك كرم       
 دسـي  8شـوري   در سطح ).6جدول ( شدند درصد 77 و   رصدد 118

گـاوي، بقايـاي     ، كاهش اثر منفي شوري با افزودن كود       زيمنس بر متر  
) درصـد  222 و   درصـد  113،  درصـد  34بـه ترتيـب     (يونجه وذرت   
بنابراين، در خاك شور بيشترين تأثير تيمارهاي    ). 6جدول(مشاهده شد   

و كـود گـاوي در       بر متر دسي زيمنس    8يونجه، ذرت در سطح شوري      
وزن .  نسبت به تيمار بدون ماده اصلاحي بـود         دسي زيمنس بر متر    4

 8خشك كرم در تيمارهاي يونجه، ذرت و كود گاوي در سطح شوري             
 30،  درصـد  51 در مقايسه با شـاهد بـه ترتيـب           دسي زيمنس بر متر   

مطابق نتايج كمترين   ). 6جدول  ( كاهش نشان داد     درصد 66 و   درصد
 .شودها در تيمار يونجه مشاهده ميدر وزن خشك كرمكاهش 

 60 و   40،  20هـاي   غلظـت بيان نمودند در    ) 12(فيشر و مولنار    
 E. fetida.مـول نمـك كلريـد سـديم تنهـا كـاهش وزن كـرم        ميلي

طور كه قـبلاً ذكـر شـد تـنش شـوري در كـاهش               همان. شد مشاهده
هاي خاكي  ذيه كرم فعاليت و تعداد ريزجانداران خاك به عنوان منبع تغ        

بـا  ) 24(دراين رابطـه رايتـز و هـاينز         . تواند بر وزن آنها اثر بگذارد     مي
هايي بـا شـوري     بررسي نتايج تحقيقات گوناگون بيان نمودند در خاك       

طبيعي اندازه جمعيت ميكروبي همبستگي منفي با كل نمـك محلـول            
كننـد،  خـاكي از آن تغذيـه مـي       هـاي آلي كه كرم  منبع عمده مواد  . دارد

و ) 10(باشـد   هـاي انـدام هـوايي گيـاه مـي         لاشبرگ حاصل از بخش   
دهـد كـه   اي و آزمايشگاهي نشان ميبسياري از نتايج تحقيقات مزرعه   

آلـي خـاك شـديداً افـزايش        فعاليت ميكروبي در پاسخ به افزايش ماده      
توان عنوان كـرد كـه شـايد افـزايش مـواد            بنابراين، مي ). 30(يابد  مي

هاي خـاكي در تيمارهـاي داراي مـاده اصـلاحي           ياز كرم غذايي مورد ن  
  . باشددليل افزايش وزن آنها مي

اثر شوري و مواد اصلاحي و اثـر متقابـل آنهـا بـر متوسـط طـول             
-متوسط طول كرم  ). 4جدول  (باشد  مي) ≥001/0P(دار  ها معني   كرم
دسـي   8 و   درصد 16،  دسي زيمنس بر متر    4در سطح   ) 5جدول  (ها  

اصـلاحي   مـواد .  كمتر از خاك شـاهد بـود       درصد 25،  رزيمنس بر مت  
شـور طـول    در خاك غير  . ها شدند باعث تعديل اثر شوري بر طول كرم      

 بيشتر از خاك درصد 14گاوي  و در كوددرصد 15كرم در تيمار ذرت   
دسـي   2 در سـطح شـوري       ).6جـدول   (تيمار بدون ماده اصلاحي بود      

گـاوي   ذرت و كـود   ونجـه،   يها در تيمارهاي     طول كرم  زيمنس بر متر  
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 24 و   درصـد  21،  درصـد  6به ترتيب ) ≥001/0P(دار  افزايش معني 
، دسي زيمنس بـر متـر   4در سطح شوري   ) 6جدول  . ( نشان داد  درصد
گاوي در مقايسه با تيمار بدون ماده اصلاحي باعـث كـاهش اثـر               كود

، دسـي زيمـنس بـر متـر        8در سـطح    .  شـد  درصـد  25شوري معادل   
 11گـاوي بـه ترتيـب        مارهاي يونجه، ذرت و كود    متوسط طول در تي   

 بيشتر از تيمار بدون ماده اصـلاحي بـود          درصد 11 و   درصد 2،  درصد
هاي شور بالاترين تأثير بقايـاي يونجـه در سـطح       در خاك  ).6جدول  (

 دسي زيمنس بر متر 4، بقاياي ذرت در دسي زيمنس بر متر 8شوري 
ايسه با تيمار بدون مـاده      در مق  دسي زيمنس بر متر    2گاوي در    و كود 

كـه در مجمـوع مقايـسه ميـانگين           طـوري بـه . اصلاحي مـشاهده شـد    
 سبب افزايش   درصد 14 و   16تيمارهاي ذرت و كود گاوي به ترتيب        

در ). 6جـدول (هـا شـدند     در متوسط طول كرم   ) ≥001/0P(دار  معني
در تيمـار بـدون    L. terrestrisاين تحقيق متوسط طول كرم خـاكي  

دسـي   8حي، يونجه، ذرت و كود گـاوي در سـطح شـوري             ماده اصلا 
 27 و 33، 13، 25 در مقايـسه بـا شـاهد بـه ترتيـب        زيمنس بر متر  

مانند، جمعيـت، وزن    (اين شاخص   ). 6جدول  ( كاهش نشان داد     درصد
در بالاترين سطح شوري در تيمار يونجه كمترين كاهش         ) تر و خشك  
  . را نشان داد

دهـد كـه    نـشان مـي   ) 19(اران  نتايج آزمايشات اوجوري و همك ـ    
خاكي   مثل كرم  افزايش شوري اثرات مضر بر رشد، مرگ و مير و توليد          

 E. fetida21( چنـين نتـايج مطالعـه اوجـوري و همكـاران     هم. دارد (
 دسي زيمـنس  52/0  سطح شوري  از.caliginosa Aنشان داد رشد 
 دسـي زيمـنس بـر    03/1سـطح شـوري    ازE. fetidaبر متربه بالا و 

هـا  با كاهش وزن تر و خشك و رشد كـرم         . تربه به بالا كاهش يافت    م
رسد علت كـاهش    نظر مي به. توان كاهش طول را نيز انتظار داشت      مي

  . هاي شور تأخير در رسيدن به سن بلوغ باشدطول در خاك
هـاي كـرم خـاكي در دو        افزايش شوري موجب كاهش تعداد پيله     

دسـي   49/0(ه بـا شـاهد   يمنس بر متر در مقايـس      دسي 8 و   4سطح  
). 5جـدول ( شـد    درصـد  35 و   درصـد  24بـه ميـزان     ) زيمنس بر متر  

شـور و شـور تعـداد    عموماً در تيمارهاي حاوي ماده اصلاحي خاك غير      
يونجـه    ها در تيمارهاي بقاياي     افزايش تعداد پيله  . ها افزايش يافت  پيله

ايسه شور در مق  خاك غير ) 11/1(گاوي    و كود ) 05/1(ذرت    ،  )38/0(
در شـوري   ) 6جدول(مشاهد شد   ) 16/0(با تيمار بدون ماده اصلاحي      

 33، ميـزان توليـد پيلـه در تيمارهـاي يونجـه         دسي زيمنس بر متر    2
 بيشتر از تيمار بـدون      درصد 84گاوي     و كود  درصد 284، ذرت   درصد

گاوي، بقاياي    ، كود دسي زيمنس بر متر    4در سطح   . ماده اصلاحي بود  
مقايسه با تيمار بدون ماده اصلاحي باعث كاهش اثر         يونجه و ذرت در       

 100 و درصـد  5، درصـد  61ها به ميزان  شوري با افزايش تعداد پيله  
، در دســي زيمــنس بــر متــر 8در ســطح ). 6جــدول (  شــدنددرصــد

-گاوي در مقايسه بـا تيمـار بـدون مـاده          تيمارهاي يونجه، ذرت و كود    

-به.  مشاهده شد  صددر 55 و   درصد 61،  درصد 61اصلاحي افزايش   
تيمارهاي حاوي مـواد اصـلاحي      ) ميانگين كل (ها  طور كلي تعداد پيله   

 درصـد  500 و   716،  300بـه ترتيـب     ) گـاوي    ذرت و كود    يونجه،    (
هـاي شـور    در خاك  ). 6جدول(بيشتر از تيمار بدون ماده اصلاحي بود      

، بقايـاي ذرت    دسي زيمنس بر متـر     8بيشترين تأثير بقاياي يونجه در      
دسـي زيمـنس بـر       2و كودگاوي در سطح      دسي زيمنس بر متر    2ر  د

  .در مقايسه با تيمار بدون ماده اصلاحي مشاهده شد متر
مـرگ و  E. fetida خـاكي    دريافتند در كـرم ) 12(فيشر و مولنار 

مول كلريـد   ميلي100اي تحت تأثير غلظت  مير به طور قابل ملاحظه    
ها كـاملاً   گيرد و توليد پيله   ميسديم در سوبستراي پيت و كودآلي قرار        

بـر   مول و كمتر فقـط  ميلي60 هاي كه غلظت شود در حاليمتوقف مي
گزارش دادند  )20 و 19(اوجوري و همكاران . رشد تأثير منفي داشتند
 .E)خـاكي   بـر كـرم   NaCl هاي مختلـف نمـك   در بررسي اثر غلظت

fetida ) اي  هيچ پيلهگرم بر كيلوگرم و به بالا ميلي4000 از غلظت
  ECگزارش دادند از) 21(چنين اوجوري و همكاران هم. مشاهده نشد

 توقف كامل توليد مثل در دو گونه         دسي زيمنس بر متر    52/0مساوي  
  .اتفاق افتاد  E.  fetida  وcaliginosa Aكرم 

دار  دهد كـه همبـستگي منفـي معنـي      نشان مي7چنين جدول  هم
)05/0P≤( هـا  تر كـرم  بين شوري خاك و وزن) ***69/0-r= (،  وزن

 و جمعيت ) =r-/ 76***(ها   طول كرم،) =r-/ 63***(ها  خشك كرم
  . وجود دارد)  =r-/ 73*** (ها كرم

واسـطه تـسهيل تجزيـه      هاي خاكي حاصلخيزي خـاك را بـه       رمك
ــوادلاشــبرگ ــاهي و م ــي خــاك و در نتيجــه آزادســازي   هــاي گي آل

). 9(دهنـد    افـزايش مـي    عناصرغذايي به شكل قابـل جـذب گياهـان        
با بررسي نتايج تحقيقات متعـدد علمـي اظهـار          ) 9(ادواردس و بوهلن    

بقايـاي گيـاهي را    L. terrestrisهاي خاكي بـه ويـژه   كردند كه كرم
) 10(ادواردس  . كنند كه حاوي نيتـروژن بـالاتري هـستند        انتخاب مي 

ضمن تجزيه و تحليل نتايج منابع علمي مختلـف بيـان نمـود سـرعت         
ها در تيمار كاه و كلش جو       رشد كرم خاكي بالغ و نيز سرعت توليد پيله        

 درصـد  57/2(زار  كمتر از تيمار بقايـاي مـرغ      )  نيتروژن درصد 35/0(
بقايـاي  . باشـد مـي )  نيتـروژن  درصـد  3/2(و بقاياي يونجـه     ) نيتروژن

گياهي مختلف اثرات متفـاوت بـر كـرم خـاكي و فعاليـت و بيومـاس                 
همـان طـور كـه      ). 11(ليت آنزيمي در خاك دارنـد       ميكروبي و نيز فعا   

هـاي رشـد كـرم      دهد كمترين درصد كـاهش شـاخص      نتايج نشان مي  
 در تيمار بقاياي يونجـه      دسي زيمنس بر متر    8خاكي در سطح شوري     

آلـي بـا     هاي خاكي اغلب مواد   كه كرم با توجه به اين   . شودمشاهده مي 
 دلايـل   زگفـت يكـي ا    دهنـد شـايد بتـوان       نيتروژن بالا را ترجيج مـي     

احتمالي اين اثر در يونجه بالاتر بودن درصـد نيتـروژن آن نـسبت بـه                
  .  گاوي باشد بقاياي ذرت و كود

وزن اغلـب   ) 11(در تحقيق انجام شده توسط ارنست و همكاران         
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 . هفته آزمايش كاهش يافت6طول  در L. terrestrisها از جمله كرم
ثرات تراكم كرم خاكي بر رشد،      در بررسي ا  ) 14(نتايج آزمايش كلاك    

 مـاه بـا مقـدار اوليـه     6 در يك دوره  L. rubellus توسعه و توليدمثل
آلي خاك، مرگ و مير در ماه اول و آخـر در تمـام                درصدي ماده  7/5

اتفـاق  )  عدد كرم خاكي در هر گلدان      8 تا   2(تيمارها با تراكم متفاوت     
ي شده در پايـان آزمـايش       گيرافتاد كه دليل آن را باروري پايين اندازه       

كه باعث نوسان در رسيدن به سـن بلـوغ و مـرگ وميـر شـده اسـت،           
 . داند مي

 
، وزن خشك )گرم(ها در هر گلدان  ها، وزن تر كرم هاي بالغ، تعداد كل كرمتعداد كرم")=3n( نتايج تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين -6جدول
اعداد . آلي مختلف در هر سطح شورياصلاحي بين مواد")به ازاء هر كرم(و تعداد پيله ها ) متر سانتي(، متوسط طول كرم )گرم(ها در هر گلدان  كرم

  دهند داخل پرانتز مقادير انحراف معيار را نشان مي
EC (dS m-1)    

  ميانگين  8  4  2شاهد  ماده اصلاحي
  هاي بالغتعداد كرم  

  B)53/1(3/20  B)00/2(0/21  C)58/0(6/14  C)00/1(0/11  C7/16  اصلاحي ماده   فاقد 
  B)53/1(6/20  B)58/0(3/22  B)58/0(3/18  A)15/1(3/17  B7/19  يونجه
  A)00/1(0/27  A)58/0(3/27  A)58/0(6/19  A)58/0(6/17  A9/22  ذرت

 A)53/1(6/24  B)00/1(0/22 B)58/0(3/17 B)00/1(0/15 B7/19  كود گاوي
LSD0.05  75/1  87/0  

   ها تعداد كل كرم  
  D)0/2 (0/28  C)1/3(3/28  D)0/0(0/20  C)2/1(60/15  C0/23  د ماده اصلاحيفاق

  C)2/1(0/32  B)0/1(0/34  B)2/1(7/27  A)5/1(7/24  B6/29  يونجه
  A)6/0(6/40  A)5/1(7/39  A)2/1(7/30  A)7/1(0/26  A3/34  ذرت

 B)1/2(6/36  BC)7/1/ (32 C)0/1(0/25 B)6/0(3/21 B7/28  كود گاوي
LSD0.05  50/2  25/1  

   ها وزن تر كرم
  C)54/3(0/52  B)70/5(3/51  C)20/2(8/42  C)91/1(5/31  C4/44  فاقد ماده اصلاحي

  B)67/6(6/90  A)23/9(7/86  B)86/3(9/62  A)05/1(5/54  B7/73  يونجه
  A)46/2(2/135  A)44/3(4/93  A)05/3(7/84  B)36/6(8/42  A0/89  ذرت

  B)26/1(1/98 A)11/8(0/87 B)11/5(7/58 B)82/2(5/42 B6/71   كود گاوي
LSD0.05  93/7  00/4 

   ها وزن خشك كرم  
C)27/1(4/15  D)52/2(0/14  C)20/0(2/8  C)34/0(4/6  0/11  فاقد ماده اصلاحي D 

B)59/2(7/27  B)27/2(0/24  A)76/1(6/16  B)31/1(6/13  5/20  يونجه B 
  A)71/1(2/38  A)19/1(8/28  A)35/0(9/17  A)19/3(6/20  A4/26  ذرت

  B)10/1(5/25  C)52/0(6/17 B)23/1(5/14 C)75/0(6/8 C5/16  يكود گاو
LSD0.05  36/1  36/1  

   متوسط طول كرم  
  B)69/0(71/12  C)08/0(17/12  C)31/0(63/10  B)38/0(60/9  B28/11  فاقد ماده اصلاحي

  B)49/0(27/12  B)27/0(92/12  D)20/0(12/10  A)43/0(67/10  B49/11  يونجه
  A)62/0(56/14  A)25/0(75/14  A)35/0(32/13  B)49/0(75/9  A09/13  ذرت

 A)58/0(47/14  A)23/0(07/15 B)17/0(15/11 A)38/0(61/10 A82/12  كود گاوي
LSD0.05  67/0  34/0  

   )به ازاء هر كرم(تعداد پيله ها                 
  C)00/0(17/0  C)00/0(33/0  D)00/0(00/0  B)00/0(00/0  B12/0  فاقد ماده اصلاحي

  B)09/0(39/0  C)09/0(44/0  C)00/0(50/0  A)09/0(61/0  A48/0  يونجه
  A)09/0(06/1  A) 09/0(28/1  A)00/0(00/1  A)09/0(61/0  A98/0  ذرت
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 A)19/0(11/1  B)09/0(61/0 B)09/0(61/0 A)09/0(56/0 A72/0   كود گاوي
LSD0.05  14/0  07/0  

  ; ≥P≤; ** : 01/0 P 001/0 : ***.  مي باشد LSDبر اساس آزمون  بين مواداصلاحي مختلف) ≥05/0P(دار در هر ستون حروف مختلف نشان دهندة تفاوت معني
 * : 05/0 P≤  

  هاي خاكي  بين شوري و وزن تر، وزن خشك، طول و جمعيت كرم) r( ضرايب همبستگي -7جدول
   جمعيت كرم   طول كرم  وزن خشك كرم   وزن تر كرم  شوري

EC  ***69/0-  ***63/0-  ***76/0-  ***73/0-  
*** : 001/0 P≤   

  
 عدد در هر    700-300تراكم مناسب كرم خاكي را      ) 14(كلاك  

ميزان لاشبرگ مورد نيـاز بـراي       ) 10(ادواردس  . كندمترمربع ذكر مي  
 گرم وزن خشك به ازاء هر مترمربـع         484رشد مطلوب كرم خاكي را      

تفاوت اصلي بـين آزمـايش در مقيـاس كوچـك و            . كندخاك بيان مي  
هـاي خـاكي مجـال محـدودي بـراي      قعي اين است كه كـرم  جهان وا 

هـاي  حجم كوچك خاكي كه در آزمـايش      . انتخاب غذا و حركت دارند    
شود ممكن است براي حفظ جمعيت كرم خاكي        اي استفاده مي  گلخانه

 خـاك  (carrying capacity)تلقيح شده در مقادير بالاي ظرفيت برد 
اي وزن آنهـا    هاي گلخانه يشبه همين دليل اغلب در آزما     . كافي نباشد 
  ).10(شوند يابد و يا با مرگ روبرو ميكاهش مي

  
  يينتيجه گيري نها

خـاكي كـاهش     هـاي   هاي شور جمعيـت كـرم       كلي در خاك  طوربه
هـا، اثـرات      يابد كه احتمالاً به دليل كاهش آب قابل دسترس كـرم            مي

) هاد آمينه در ساختار اسي  (اي    و عدم تعادل تغذيه   ) كلر، سديم (يون ويژه   
در اين تحقيق علت اصلي انتخاب نمك كلريد سديم، نمـك           . باشد  مي

ها و اثر سمي آن بر رشد و فعاليـت            اصلي ايجاد كننده شوري در خاك     
بايد يادآوري كنيم كه بخـشي از كـاهش رشـد           . كرم خاكي بوده است   

خاكي در شرايط تنش شوري به دليـل كـاهش فعاليـت ميكروبـي        كرم
ه كاهش تجزيه مواد آلي و كاهش بيوماس ميكروبي و     خاك و در نتيج   

هـا بـوده و رشـد ايـن         اي كرم   باشد كه هر دو از منابع تغذيه        گياهي مي 
كر است كه در رابطه با اثر شـوري         ذلازم به   . يابدموجودات نقصان مي  

بر رشد و فعاليت كرم خاكي مطالعات اندكي انجام شده است و درصـد            
از گـروه اكولـوژيكي    E. fetida روي گونـه  بالايي از اين تحقيقات بر

از گـروه   L. terrestris يـك صـورت گرفتـه و بـر روي گونـه     ژئاپي 
  .اكولوژيكي آنسيك فقط يك مقاله يافت شد
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Abstract 

Soil salinity in huge parts of the world, especially in arid and semi-arid regions, is a factor limiting growth of 
plant and other organisms. Earthworm can be considered as an indicator of soil quality in agroecosystems, 
because of a positive correlation between earthworm abundance and the productivity of cropped plants. The 
main objective of this study was to realize the interaction between soil salinity and organic amendments on the 
growth and populations of anecic earthworm (Lumbricus terrestris L.) under controlled greenhouse conditions. 
The experiment was a 4×4 factorial consisting of three levels of salinity (2, 4 and 8 dSm-1) obtained using NaCl 
(plus a control) and three organic amendments (alfalfa and corn residues, cow manure and control) arranged in a 
completely randomized design replicated three times. The experiment lasted 15 weeks. Results showed that 
increasing soil salinity caused a significant reduction (P ≤ 0.001) in all the earthworm's growth indices. The 
increase in salinity from 0.49 dS m-1 (control) to 8 dS m-1 reduced the number of earthworms (32%), fresh 
weight of worms (54%), dry weight of worms (54%), worms length (25%) and the number of cocoon (35%), 
suggesting the harmful effect of salinity on earthworms growth.  The application of organic amendments has, to 
some extent, alleviated salinity effects on earthworms, and resulted in increases in earthworm growth rates at all 
salinity levels. Soils amended with alfalfa residues showed the highest alleviating outcomes. In summary, 
salinity reduced the growth and activity of earthworms L. terrestris and the added organic materials, however, 
lowered the detrimental effects of salinity on earthworms in the studied soil. 
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