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 تأثیر کودهاي شیمیایی و آلی در خاك یک باغ هاي خاکی تحت ارزیابی جمعیت و وزن زنده کرم
  

  2اشرفی و سهراب 2امیرحسین حمیدیان*، 1آبادي مجتبی یحیی
  دانشیار گروه محیط زیست، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران2دانشجوي دکتري گروه محیط زیست، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران، 1

  3/2/97: ؛ تاریخ پذیرش20/8/96: تاریخ دریافت
  

  1چکیده
عنوان موجودات نشانگر در پایش  بوم کشاورزي، به خاطر نقش مفیدشان در زیست هاي خاکی به کرم: سابقه و هدف

هدف این پژوهش، بررسی . گیرند کننده و تغییر در ساختمان و کیفیت خاك، مورد استفاده قرار می اثرات مواد آلوده
  .هاي خاکی در خاك یک باغ بود تأثیر مدیریت مصرف کودهاي شیمیایی و آلی بر فراوانی و وزن زنده کرم

 نظر در مترمربع یک مساحت به آزمایشی هاي  پلات.در استان اصفهان به اجرا درآمدآزمایش در باغی : ها مواد و روش
 آزمون اساس بر و رایج کودهاي از هریک از پلات، هر در متر سانتی 5 عمق به شیار و شخم ایجاد از پس. شد گرفته
 کود ،)Solupotas( اسپت سولو ،)DAP( فسفات آمونیوم دي ،)AS( آمونیوم سولفات ،)Urea (اوره کود شامل خاك
   کامل کود و شده پوسیده دامی کود ترکیب ،)NPK, 15-5-25 (پتاسیم و فسفر نیتروژن، حاوي ماکرو کامل
 آهن کلات کود و) Zn-EDDHA (روي کلات کود ،)OM( دامی کود یک، به دو نسبت به) NPK+OM (ماکرو

)Fe-EDDHA(، دامی و شیمیایی کود نوع هر مصرف بدون شاهد پلات و شد استفاده) Control(، گرفته نظر در 
متري خاك، انجام   سانتی20-40 و 0-20ها در دو مرحله زمانی و در دو عمق   بررسی فراوانی و وزن زنده کرم.شدند

 برداري نمونه و در مرحله دوم، شصت روز پس از مصرف کودها، در مرحله اول، بیست روز پس از افزودن کودها. شد
ا در قالب تجزیه ه  تیمارها در سه تکرار اعمال شد و داده.انجام شد ها آن در تغییرات بررسی و کیخا هاي کرم از

  .  تحلیل آماري شدندSPSSافزار  و با استفاده از نرم) GLMبا استفاده از فرآیند  (واریانس دو طرفه
آمونیوم فسفات، کود  سولفات آمونیوم، ديمتري خاك، اوره،   سانتی0-20نتایج در روز بیستم نشان داد در عمق : ها یافته

داشته است و در ) P≥05/0(دار  تأثیر منفی معنی یهاي خاک کرم  وانی و وزن زنده و کلات آهن، بر فراNPKکامل ماکرو 
متري   سانتی20- 40در عمق . ها شدند موجب افزایش جمعیت و زیتوده کرم NPK+OM و) OM(حال کود دامی  همین

آهن کاسته شد  کلات و NPK ماکرو کامل کود فسفات، آمونیوم دي آمونیوم، سولفات ی کودهاي اوره،خاك، از نقش منف
متري، کودهاي   سانتی0-20برداري، در عمق  ام نمونه در روز شصت. نقش مثبت خود را حفظ کرد NPK+OMو کود 

ها در خاك شدند اما  ده کرمآمونیوم فسفات و کود آهن موجب کاهش جمعیت و زیتو اوره، سولفات آمونیوم، دي
 20-40(تر خاك  در عمق پایین. ها شدند موجب افزایش جمعیت کرم) Zn(و کلات روي  NPK+OM، OMتیمارهاي 

یک از کودها قرار نگرفتند و کودهاي نیتروژنه و  تأثیر هیچ هاي خاکی تحت ام، جمعیت کرم در روز شصت) متر سانتی
  .ها شدند زیتوده کرم) P≥05/0(دار  ها نداشتند بلکه باعث افزایش معنی لیت کرمفسفاته نه تنها تأثیر منفی بر فعا
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هاي خاکی دارند، این  داري بر جانداران خاك از جمله کرم نتایج نشان داد که کودهاي شیمیایی تأثیر معنی: گیري نتیجه
منظور  بر این اساس و به. وت باشد و همچنین عمق اثرگذاري کود، متفاتواند براساس ماهیت و میزان کود تأثیرات می

ها  عمق، میزان مصرف آن هاي کم شود در خاك  خاك توصیه می جودات زندهکاهش اثرات منفی کودهاي شیمیایی بر مو
   .ها، از کودهاي آلی نیز استفاده شود کاهش یابد و به هنگام کاربرد آن

  
   ی کود آل،مصرف صرف و کمپرم يکودهاجمعیت، زیتوده،  ،یهاي خاک  کرم:هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

تأکید بر افزایش تولید محصولات کشاورزي 
ها و  کش موجب شده تا مواد شیمیایی مختلف، آفت

هاي  کودهاي شیمیایی به مقدار بسیار زیاد به زمین
خاك، در واقع زیستگاه و . شوند کشاورزي افزوده 

هاي مختلف زندگی و از طرفی  کننده شکل حفاظت
این مواد با .  مواد شیمیایی است و ذخیرهمحل دفن 

بوم  ورود به خاك، موجب اختلال در کارکرد زیست
خاك شده و اجزاي فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاك 

هدف و  ریزجانداران و موجودات مفید غیرویژه به
هاي  کرم). 14 و 3(کنند  هاي خاکی را تضعیف می کرم

خاك در مهرگان   درصد زیتوده بی80خاکی بیش از 
دهند  هاي کشاورزي دنیا را تشکیل می بوم اکثر زیست

اي،  هاي تغذیه  فعالیت واسطه این موجودات به). 23(
، نقش )کمپوست ورمی(حفاري خاك و تولید مواد دفعی 

کنند  مهمی در بهبود ساختمان و حاصلخیزي خاك ایفا می
هاي کشاورزي،  بوم خاطر نقش مفیدشان در زیست به ).13(

 نشانگر در پایش عنوان موجودات  هاي خاکی به کرم
کننده، تغییر در ساختمان و کیفیت  اثرات مواد آلوده

پژوهش اندکی در . گیرند خاك، مورد استفاده قرار می
مورد بررسی احتمال سمیت کودهاي شیمیایی بر 

 با استفاده از روش Eisenia fetidaهاي خاکی  کرم
ها   فراوانی کرم).1( انجام شده است 1تماس کاغذي

بوم خاك و  در خاك نمایانگر سلامت زیست
و جمعیت ) 3(دهنده ایمنی محیط زیست است  نشان

                                                
1- Paper Contact 

اي از سلامت  عنوان نشانه هاي خاکی اغلب به بالاي کرم
 هاي در واقع پژوهش). 30(شود  خاك شناخته می

هاي خاکی تأثیر زیادي  علمی تأیید کرده است که کرم
  ، شیمیایی و زیستی خاك هاي فیزیکی بر ویژگی

عنوان  ، این موجودات را بهپژوهشگران؛ )17(دارند 
نشانگرهاي زیستی سلامت خاك، مورد توجه قرار 

هاي خاکی در  در راستاي اهمیت کرم). 20(اند  داده
 شناسانی مانند  ساختمان خاك، بومپویایی مواد آلی و

، معتقدند که پایداري )1995(ادواردز و همکاران 
کارگیري  هتواند با ب هاي کشاورزي می مدت خاكدبلن

تر  هاي خاکی را بیش هاي مدیریتی که تعداد کرم روش
و اسوالام ) 2006(آیرا ). 16(کنند، بهبود یابد  می

هاي خاکی در چرخه عناصر  نیز بر نقش کرم) 2006(
جردن و همکاران ). 5 و 2(اند  غذایی خاك تأکید کرده

هاي  ي خاکی به همراه فعالیتها ، معتقدند کرم)2004(
عنوان نشانگرهاي مفیدي براي  توانند به میکروبی می

 هاي کرم). 22(کیفیت خاك مورد استفاده قرار گیرند 
 و حاصلخیزي ساختمان، بهبود در مهمی تأثیر خاکی

 استفاده قابلیت آب، نفوذ و تخلخل خاك، باروري
 کاهش و خاك ریز موجودات توزیع غذایی، عناصر

. دارند مراتع عملکرد و گیاهی هاي بیماري وعشی
 هضم و خورند می را گیاهی بقایاي خاکی، هاي کرم
 حاوي و محلول کم فضولات صورت هب و کنند می

 مواد و کنند می دفع گیاهان استفاده قابل غذایی عناصر
 پخش متري سانتی 30 عمق به خاك از سطح را آلی
 ها میلیون خاکی هاي کرم روده در. )37(کنند  می
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 هستند؛ گیاهی بقایاي تجزیه به قادر که ریزجانداري
 تجزیه با ریز موجودات این). 27 (کنند می زندگی

 و  N، P،K حاوي عالی، کیفیت با کودهایی آلی، مواد
 گیاهان براي که کنند می تولید را دیگر غذایی عناصر

زیستی  تجمع در ها کرم توانایی. باشند می جذب قابل
 محیط، زیستی نظارت و پایش براي عناصرمواد و 
 بهترین خاکی کرم یک رو این از است؛ ضروري
). 39 (است هدف این به رسیدن براي خاك موجود
 براي مناسبی روش تواند می زیستی پایش روش

مطالعات متعددي در . باشد ها آلودگی سمیت ارزیابی
ها بر موجودات  کش مورد اثر سمیت برخی حشره

اي خاکی انجام گرفته است؛ با ه ژه کرموی  خاك به
 ناچیزي در مورد سمیت کودها هاي پژوهشحال  این

در میان . هاي خاکی انجام و گزارش شده است بر کرم
، برخی به اثرات مثبت این کودها ها پژوهشنتایج این 

اند، که از میان  ها اشاره کرده ها و جمعیت آن بر کرم
 و ، کیوري)1996 (توان استوز و همکاران ها می آن

 و همچنین ثایر و اسپرینگت )2008(همکاران 
 پژوهشگرانبعضی ). 33 و 12، 18(را نام برد ) 1984(

 خود، بر اثرات منفی کودهاي هاي پژوهشنیز در 
 این  از جمله. اند ي خاکی تأکید کردهها شیمیایی بر کرم

، )2014( توان به باتاچاریا و ساهو  میپژوهشگران
، بونمان و همکاران )2011( همکاران تینداون و

اشاره کرد ) 2005(و همچنین مرهان و شو ) 2006(
هاي تحت کشت با  تمام خاك ).34 و 26 ،10، 7(

. شوند استفاده از کودهاي شیمیایی یا آلی، کوددهی می
این کودها ممکن است با تغییر اسیدیته خاك اثر 

کن  و یا ممهاي خاکی داشته باشند قیم بر کرممست
طور  هاست با تغییر نوع و میزان پوشش گیاهی، ب

برخی . مستقیم بر این موجودات اثرگذار باشندغیر
 اثر مثبت کودهاي نیتروژنی معدنی بر بیانگرها  گزارش

ها در نتیجه افزایش بقایاي گیاهی در  جمعیت کرم
ها در خاك،  سطح خاك و سپس برگشت و تجزیه آن

اقصی در مورد اثر منفی  متنهاي گزارش). 25(باشد  می
ها نیز ارائه شده  کودهاي نیتروژنی بر جمعیت کرم

  ، در بررسی مقایسه )2014(راي و همکاران . است
  اثر کودهاي شیمیایی و آلی بر کرم خاکی گونه 

E. fetida دریافتند که همبستگی مثبتی بین مرگ و ،
). 29(ها و غلظت کود اوره وجود داشت  میر کرم

وق به این نتیجه رسیدند که مصرف کود  فپژوهشگران
دلیل فراهمی مواد غذایی، موجب افزایش  آلی به

این نتایج در . ها شده است جمعیت و وزن کرم
نیز مشاهده ) 2006( بونمان و همکاران هاي پژوهش

نتیجه گرفتند که ) 1998(والن و همکاران ). 10(شد
هاي خاکی در مزارع ذرت،  ه کرمفراوانی و زیتود

دهی هستند  تأثیر نوع کود دار تحت اي معنی گونه به
هایی که کود دامی   فوق پلاتپژوهشدر ). 35(

تري برخوردار  دریافت کرده بودند، از جمعیت بیش
 جامع در خصوص اثر هاي پژوهشحال،  با این. بودند

هاي ایران  هاي خاکی در خاك کودهاي رایج بر کرم
حاضر براي  پژوهشرو  از این. صورت نگرفته است

ارزیابی خطر بالقوه برخی کودهاي شیمیایی رایج در 
ها  زمان آن باغداري کشورمان و بررسی اثر مصرف هم

هاي خاکی در دو عمق متوالی  و کودهاي دامی بر کرم
  . خاك انجام پذیرفت

  
  ها مواد و روش

 در اسفرجان در روستاي باغی در این آزمایش
 51رافیایی با مختصات جغ استان اصفهان، جنوب

 درجه 31 ثانیه طول شرقی و 27 دقیقه و 55درجه و 
 به 1395 ثانیه عرض شمالی، در بهار 5 دقیقه و 39و 

از علل مهم انتخاب این منطقه، آن است . درآمد اجرا
که در باغات این روستا عمدتاً از کودهاي شیمیایی 

 میانگین با معتدل هواي و آب. شود استفاده نمی
 باغداري که شده باعث متر میلی 280 انهسالی بارندگی
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 قبل از .شود برخوردار خوبی رونق از منطقه این در
اجراي آزمایش، یک نمونه خاك مرکب از محل 

گیري  اجراي آزمایش تهیه و نسبت به اندازه
. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك اقدام گردید

 1:5 خاك در عصاره pHقابلیت رسانایی الکتریکی و 
همچنین کربن آلی خاك . گیري شد  خاك اندازهآب در

به ) شونده کل مواد خنثی(به روش واکلی بلاك، آهک 
روش تیتراسیون برگشتی، بافت خاك به روش 
هیدرومتري و وزن مخصوص ظاهري به روش 

نیتروژن کل به روش . گیري شدند پارافین اندازه
سنجی اولسون  کجلدال، میزان فسفر کل با روش رنگ

اه اسپکتروفوتومتر و پتاسیم کل با استفاده از و دستگ
 به آزمایشی هاي پلات). 6(فوتومتر تعیین شدند  فلیم

و با فاصله یک  خاك سطح در مترمربع یک مساحت
 پس از ایجاد .شدند گرفته نظر متر از یکدیگر در

متر در هر پلات، از  شخم و شیار به عمق پنج سانتی
س آزمون خاك یک از کودهاي رایج و بر اسا هر

گرم در   میلی39میزان   به )Urea(اوره  کود شامل
 38میزان  به) AS(کیلوگرم خاك، سولفات آمونیوم 

 )DAP(آمونیوم فسفات  گرم در کیلوگرم خاك، دي میلی
گرم در کیلوگرم خاك، سولو پتاس   میلی19میزان  به
)Solupotas (گرم در کیلوگرم خاك،   میلی28میزان  به

ماکرو حاوي نیتروژن، فسفر و پتاسیم کود کامل 
)NPK, 15-5-25 (گرم در کیلوگرم   میلی23میزان  به

خاك، ترکیب کود دامی پوسیده شده و کود کامل 
 15به نسبت دو به یک شامل ) NPK+OM(ماکرو 

میزان   در کیلوگرم خاك و کود دامی بهNPKگرم  میلی
ن میزا به )OM( گرم در کیلوگرم خاك، کود دامی 5/1

  ، کود کلات روي چهار گرم در کیلوگرم خاك
)Zn-EDDHA (گرم در کیلوگرم   میلی8/0میزان  به

میزان یک  به) Fe-EDDHA(خاك و کود کلات آهن 

که این (گرم در کیلوگرم خاك، استفاده شد  میلی
مقادیر پس از تعیین وزن یک هکتار خاك بر اساس 

ک چگالی ظاهري خاك و میزان توصیه کودي براي ی
مصرف هر  بدون شاهد و پلات) هکتار محاسبه شدند

، در نظر گرفته )Control(شیمیایی و دامی  کود نوع
 مصرفی نشان داد که دامیود ج تجزیه ک نتای.شدند

فر و  درصد فس72/0 درصد نیتروژن، 96/0داراي 
در طول آزمایش، رطوبت .  درصد پتاسیم بود14/1

ي خاك در حد ظرفیت زراعی حفظ شد و رو
. هاي آزمایشی توسط گونی کنفی پوشیده شدند پلات

ها در دو مرحله زمانی  بررسی فراوانی و وزن زنده کرم
متري خاك،   سانتی20- 40 و 0-20و در دو عمق 

 روز پس از افزودن 20در مرحله اول، . انجام شد
 روز پس از مصرف 60کودها و در مرحله دوم، 

 و خاکی هاي مکر از برداري نمونه به اقدام کودها،
 روش به خاکی هاي کرم. شد ها آن در تغییرات بررسی
در واحد سطح  و جدا شده تیمار هاي خاك از دستی

 و پس از انتقال به )17(شدند  شمارش) پلات(
یک آزمایشگاه با استفاده از خصوصیات مورفولوژ

 داده اجازه همچنین. )9(مورد شناسایی قرار گرفتند 
 کاغذ روي را خود گوارش دستگاه ها، کرم تا شد

ها در  آن) زیتوده( وزن زنده میزان و کنند تخلیه صافی
مارها در سه تکرار تی. شد گیري اندازه واحد سطح

هاي کامل تصادفی در قالب  صورت طرح بلوك به
ا در قالب ه هاي اسپلیت پلات اعمال شد و داده کرت

) GLMبا استفاده از فرآیند  (تجزیه واریانس دو طرفه
.  تحلیل آماري شدSPSSافزار  و با استفاده از نرم

دار  ترین تفاوت معنی ها با آزمون کم همچنین میانگین
)LSD(  سطح احتمال پنج درصد با یکدیگر در

  . مقایسه آماري شدند
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  نتایج و بحث
 خاك نشان داد که خاك محل هاي نتایج آزمایش

عدم آزمایش شرایط نسبتاً مناسبی داشته و با توجه به 
استفاده از کودهاي شیمیایی در اکثر باغات، محل 

هاي خوبی براي انجام آزمایش  مورد مطالعه از ویژگی
 بخش در خاك بافت). 1 جدول(برخوردار است 

 درصد 27 با شنی لوم مطالعه، مورد باغات ي عمده
 pH و بود رس صد در 25 و شن درصد 48 سیلت،

ن نتایج  همچنی.شد مشاهده خنثی حد در نیز خاك
بندي  مطالعات پروفیل خاك با استفاده از کلید طبقه

خاك محل  نشان داد که) سیستم آمریکایی (1خاك
جزو بندي جدید تاکسونومی  آزمایش از لحاظ رده

 ,Fine Loamy, Carbonatic, Thermicفامیل 

Typic Calcixerolsهاي خاکی  کرم. باشد  می

.  بودند2جییک و آنسیک شناسایی شده از گروه اپی
جییک عمدتاً در اعماق سطحی و شامل  هاي اپی گونه

Eisenia fetida ،Dendrobaena veneta و 
Dendrobaena hortensisهاي آنسیک در   و گونه

 و Lumbricus terrestrisتر شامل  اعماق پایین
Aporrectodea longaتجزیه نتایج.  دیده شدند 

 یتودهز و جمعیت بر مختلف کودهاي اثر واریانس
 برداري نمونه عمق و زمان کود، اثرات داد نشان ها کرم

 اند شده دار معنی خاکی هاي کرم زیتوده و جمعیت بر
)01/0≤P(عمق.کود و زمان.کود متقابل اثرات همچنین ؛ 

 درصد یک سطح در را ها کرم زیتوده و جمعیت توانستند
 هاي عمق و زمانی مراحل در نتایج. دهند قرار تأثیر تحت

  .گیرند می قرار بررسی مورد تفکیک به و ختلفم

  
 . مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد آزمایش -1 جدول

Table 1. Chemical and physical properties of the soil.  

  عمق خاك
واکنش 

  خاك
هدایت 
  الکتریکی

  کربن آلی  کلسیم کربنات
نیتروژن 

  کل
  فسفر 

  کل
  پتاسیم

  کل
چگالی 
  ظاهري

  بافت 
  خاك

Soil depth 
(cm) pH EC 

(dSm-1)  
CaCO3

 

%  
OC 
%  

Total N 
%  

P 
mg.kg-1  

K 
mg.kg-1  

BD 
g.cm-3  

Soil 
texture  

0-20  7  0.5  24  1.2  0.14  19.5  185  1.42  SL  
20-40  7.1  0.5  26  1.2  0.14  17.7  192  1.47  SL  

  
 مقایسه: متري خاك  سانتی0-20روز بیستم، عمق 

 بیستم روز در خاکی هاي کرم جمعیت میانگین
 0-20 عمق در که داد مختلف نشان کودهاي تأثیر تحت
 اوره دار نیتروژن کود از استفاده متري خاك، سانتی
 در ها کرم جمعیت )P≥05/0(دار  معنی کاهش باعث
 شده شاهد به  درصد نسبت3/41میزان  به سطح واحد
، نشان )1992(و همکاران  هندریکس ).1 شکل(است 

تواند  ه از کودهاي نیتروژنی میدادند که استفاد
سایر ). 21(ها در خاك را کاهش دهد  جمعیت کرم
هاي   نیز نتایج مشابهی را در مورد کرمپژوهشگران

حال ادواردز و  با این). 38(آنکی ترئیده مشاهده کردند 
 بر نیتروژنی کودهاي اثر بررسی در ،)1982( لفطی

د که هاي کشاورزي، دریافتن خاك در ها کرم جمعیت
همبستگی مثبتی بین میزان نیتروژن معدنی و جمعیت 

 12 ملاحظه نمودندپژوهشگراناین . ها وجود دارد کرم
هایی که نیتروژن معدنی دریافت کرده بودند،  که پلات

نتایج ). 15(ها برخوردار شدند  از جمعیت بالاي کرم
 حاضر همچنین نشان داد که کود سولفات پژوهش

 درصدي در 1/52اهش موجب ک) AS(آمونیوم 
                                                
1- Keys to Soil Taxonomy (2014), USDA System 
2- Epigeic and Anecic 
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این . هاي خاکی نسبت به شاهد گردید جمعیت کرم
نظر  دار با اوره نداشت اما به کود اگرچه اختلاف معنی

ها  رسد اثرات نامطلوب شدیدتري بر جمعیت کرم می
در این میان استفاده از کود ). 1 شکل(گذاشته است 

دار  باعث کاهش معنی) DAP(آمونیوم فسفات  دي
 8/61میزان  هاي خاکی نسبت به شاهد به جمعیت کرم
این تأثیر از نظر آماري با کود اوره .  است درصد شده

دار نداشت اما کاهش  و سولفات آمونیوم اختلاف معنی
 کودهاي تأثیر. تري در جمعیت را نشان داد بیش

 این و است شده گزارش متفاوت نیز ها کرم بر فسفاته
 هی و جرارد. نندک می تغییر خاك شرایط با تأثیرات

 در سوپرفسفات کاربرد که کردند گزارش ،)1979(
 شده خاکی هاي کرم جمعیت کاهش موجب علفزارها

در این میان کود سولوپتاس، اگرچه . )19 (است
با شاهد در تأثیر بر ) P≥05/0(داري  اختلاف معنی

  ها نشان نداد اما این تفاوت به حدود  فراوانی کرم
 بر NPK افزودن کود مرکب تأثیر.  درصد رسید26

 نسبت  درصدي8/35دار  ها، کاهش معنی رمجمعیت ک
 ،)2014 (ساهو و باتاچاریا. به شاهد را در پی داشت

 کرم بر NPK شیمیایی کود حاد سمیت بررسی در
 استفاده که دریافتند Drawida willsi گونه خاکی
 باعث خاك کیلوگرم بر NPK گرم میلی 520 از بیش
 حاوي NPK زیرا شد خواهد ها کرم میر و مرگ

 و دارند زیستی تجمع به تمایل که است هایی فسفات

در . )8 (شوند شدید سمیت موجب است ممکن
 به همراه کود NPKتیماري که حاوي کود مرکب 

دار  هاي خاکی افزایش معنی دامی بود، جمعیت کرم
لیوگو و . یافت)  درصد8/36معادل (نسبت به شاهد 

نیز پس از استفاده از کمپوست کود ) 2016(همکاران 
ذرت،  - در تناوب گندمNPKگاوي و کود شیمیایی 

مشاهده کردند که استفاده از کودهاي شیمیایی موجب 
ها در خاك شد اما با استفاده از  کاهش فعالیت کرم

ان اثرات منفی کود شیمیایی را تو کود گاوي، می
دامی به تیمار کود ). 24(میزان زیادي کاهش داد  به

ها  دار مثبت بر فراوانی کرم با اثر معنی) OM(تنهایی 
 درصد نسبت به شاهد، باعث شد تا 5/47میزان  به

متري خاك پس از بیست   سانتی0-20ها در عمق  کرم
اگرچه، این . ترین جمعیت خود برسند روز به بیش

.  نشان ندادNPK+OMدار با تیمار  تیمار تفاوت معنی
مصرف، استفاده از کود کلات  مدر میان کودهاي ک

ها  دار در جمعیت کرم ، اختلاف معنی)Zn(روي 
نسبت به شاهد ایجاد نکرد، اما افزایش کود کلات 

دار جمعیت  به خاك، موجب کاهش معنی )Fe(آهن 
اي که باعث شد  گونه ها نسبت به شاهد گردید به کرم

.  درصد کم شود6/56ها نسبت به شاهد  فراوانی کرم
ها در این عمق و  افزایش میانگین جمعیت کرمروند 

  :صورت زیر است هدر کودهاي مختلف ب

  
OM  > NPK+OM > Control > Zinc > Solupotas > NPK > Urea > AS > Fe > DAP 

  
 روز در خاکی هاي کرم زیتوده میانگین مقایسه

 در که دهند می مختلف نشان کودهاي تأثیر تحت بیستم
 اوره کود از استفاده ي خاك،متر سانتی 0-20 عمق

وق در صفت ف )P≥05/0(دار  باعث ایجاد تغییر معنی

اوره باعث کاهش  این در حالی است که. نشده است
ها در این عمق شده بود،  ت کرمدار جمعی معنی

عبارتی کاهش جمعیت باعث کاهش زیتوده نشده  به
  ).1 شکل(است 
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 .خاك متري سانتی 0-20 عمق در مختلف کودهاي تأثیر تحت بیستم روز در خاکی هاي کرم دهزیتو و جمعیت میانگین مقایسه - 1 شکل

   .ندارند) ≥05/0P (دار معنی اختلاف شکل، هر در مشترك حروف داراي هاي میانگین
Figure 1. Means comparisons of earthworms abundance and biomass in 20th day at depth of 0-20 cm affected 
by different fertilizers (Means with the same letters do not have a significant differences (LSD, P≤0.05). 

  
نتایج همچنین نشان داد که کود سولفات آمونیوم 

)AS (ها در روز  دار زیتوده کرم باعث کاهش معنی
برداري شد که کاهشی  بیستم و در عمق اول نمونه

کاربرد کود . دهد د را نشان میص در54معادل 
هاي آزمایش  در پلات) DAP(آمونیوم فسفات  دي

ها  زیتوده کرم) P≥05/0(دار  منجر به کاهش معنی
حال کودهاي  در این.  درصد شد4/61میزان  به

هاي خاکی اثر   بر زیتوده کرمNPKسولوپتاس و 
از سویی دیگر، نتایج . اند دار نگذاشته نامطلوب معنی

  و کود دامیNPK+OMادند که کود ترکیبی نشان د
OMاین . ها داشتند دار مثبت بر زیتوده کرم  تأثیر معنی

 درصدي 81 و 5/62ترتیب باعث افزایش  هدو کود ب
چه کاربرد  اگر. ها نسبت به شاهد گردیدند زیتوده کرم

دار با  نتوانست تفاوت معنی) Zn(کود کلات روي 
با کاهش ) Fe(آهن شاهد ایجاد کند، اما کود کلات 

 درصدي زیتوده نسبت به شاهد، نشان 9/60دار  معنی
ها گذاشته  مدت اثر نامطلوب بر کرم داد که در کوتاه

رسد تأثیر منفی کودهاي آهن بر  نظر می هب. است

دلیل اثرات منفی نمک  هاي خاکی، عمدتاً به کرم
حاصل از این کودها و همچنین تأثیري که بر فعالیت 

هاي موجود در داخل   خاك و یا آنزیمهاي آنزیم
. گذارند، باشد هاي خاکی می دستگاه گوارش کرم

، در بررسی اثرات )2013(ویسکوکا و همکاران 
هاي خاك  مصرف بر ریزجانداران و آنزیم عناصر کم

به این نتیجه رسیدند که مصرف برخی کودها باعث 
هاي کنترل در سطح ژن و در  تداخل در سازوکار

هاي آنزیمی ریزجانداران  هار فعالیت پروتئیننتیجه م
ها شده و نتیجه آن  موجود در خاك یا در بدن کرم

خاك ) ایستایی تعادل و هم(اختلال در هوموستازي 
این فرآیند موجب کاهش رشد و تکثیر ). 36(شود  می

 فوق پژوهشگران. موجودات زنده خاك خواهد شد
موجود در پیشنهاد کردند که اثر منفی برخی عناصر 

توان با استفاده از کودهاي طبیعی یا آلی،  کودها را می
ها در این  روند افزایش میانگین زیتوده کرم. کاهش داد

  :صورت زیر است هعمق و در کودهاي مختلف ب

  
OM > NPK+OM > Control > Zinc > Solupotas > Urea > NPK > AS > Fe > DAP 
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هاست  یت کرماین روند، مشابه روند افزایش جمع
ها بوده  دهد زیتوده تابعی از تعداد کرم و نشان می

  .است
 مقایسه: متري خاك  سانتی20-40روز بیستم، عمق 

 بیستم روز در خاکی هاي کرم جمعیت میانگین
 عمق در که دهند می مختلف نشان کودهاي تأثیر تحت

اوره،  کودهاي از استفاده متري خاك، سانتی 40-20
ها،  سولوپتاس بر جمعیت کرم ت وفسفا آمونیوم دي

 شکل(اند  با شاهد نداشته) P≥05/0(دار  اختلاف معنی
 0-20این در حالی است که در عمق سطحی . )2

 دار آمونیوم فسفات معنی متري، تأثیرات اوره و دي سانتی
تر،  ها در اعماق پایین رسد کرم نظر می هبود؛ بنابراین ب

تري  یی آسیب کماز اثرات منفی این دو کود شیمیا

در این ) AS(حال سولفات آمونیوم  در این. اند دیده
متري،   سانتی0-20چون عمق سطحی  عمق نیز هم

هاي خاکی  دار جمعیت در کرم نیموجب کاهش مع
 بر NPKاز طرفی کود .  درصد شد3/23میزان  به

متري، موجب کاهش   سانتی0-20خلاف عمق 
اما در تیمار ها نگردید،  دار در جمعیت کرم معنی

ها در عمق  ، افزایش جمعیت کرمNPK+OMترکیبی 
)  درصد40(متري، نسبت به شاهد   سانتی40-20

و همچنین اندرسون و ) 1976(کیوري . دار بود معنی
، گزارش کردند که افزودن هر نوع )1983(همکاران 

کود آلی از جمله کودهاي دامی منجر به افزایش سریع 
 ). 11 و 4(واهد شد ها در خاك خ جمعیت کرم

  

    
. خاك متري سانتی 20-40 عمق در مختلف کودهاي تأثیر تحت بیستم روز در خاکی هاي کرم زیتوده و جمعیت میانگین مقایسه - 2 شکل

  .ندارند) ≥05/0P (دار معنی اختلاف شکل، هر در مشترك حروف داراي هاي میانگین
Figure 2. Means comparisons of earthworms abundance and biomass in 20th day at depth of 20-40 cm affected 
by different fertilizers (Means with the same letters do not have a significant differences (LSD, P≤0.05).  

  
 20- 40، در عمق )OM(تیمار کود دامی 

 هاي داري را در تعداد کرم متري اختلاف معنی سانتی
این . خاکی در واحد سطح نسبت به شاهد نشان نداد

 0-20خلاف نتیجه حاصله در عمق  موضوع بر
نیز  )Zn(همچنین کلات روي . متري خاك بود سانتی

 درصد، اختلاف 5نتوانست در سطح احتمال 

ها نسبت به شاهد ایجاد  داري در تعداد کرم معنی
ود در این عمق بر خلاف عمق بالاتر، تیمار ک. نماید

دار  نتوانست باعث کاهش معنی) Fe(کلات آهن 
روند افزایش میانگین جمعیت . ها شود جمعیت کرم

صورت  هها در این عمق و در کودهاي مختلف ب کرم
  :زیر است

  
NPK+OM > NPK > Solupotas > Control > Zinc > OM > Urea > DAP > Fe > AS 
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 از طرفی کاربرد کودهاي مختلف نتوانست زیتوده
هاي خاکی در این عمق را به اندازه عمق بالاتر  کرم

جز تیمار  هاي که ب گونه تأثیر قرار دهد به تحت
NPK+OMها  دار زیتوده کرم  که باعث افزایش معنی

 درصد نسبت به شاهد شد، سایر تیمارها 4/39میزان  به
روند افزایش . دار ایجاد نمایند نتوانستند تفاوت معنی

ها در این عمق و در کودهاي  ممیانگین زیتوده کر
  :صورت زیر است همختلف ب

  
NPK+OM > OM > Solupotas > NPK > Urea > Control > Zinc > DAP > AS > Fe 

 
پس از : متري خاك  سانتی0-20ام، عمق  روز شصت

گذشت شصت روز از کاربرد کودهاي مختلف در 
ها  چنان در برخی پلات خاك محل آزمایش، هم

هاي خاکی اختلاف آماري با  یتوده کرمجمعیت و ز
در این میان کود اوره ). 3 شکل(دهند  شاهد نشان می

هاي   درصدي جمعیت کرم8/24دار  باعث کاهش معنی
تیمارهاي ). P≥05/0(خاکی نسبت به شاهد گردید 

آمونیوم فسفات  و دي) AS(کودي سولفات آمونیوم 
)DAP (و 3/30دار  ترتیب باعث کاهش معنی هنیز ب 
ها نسبت به شاهد   درصدي در جمعیت کرم4/41

هاي خاکی واکنش منفی به آمونیوم نشان  کرم. شدند
ها  که سولفات آمونیوم مطلوب کرم دادند اما دلیل این

  ست که احتمالاً این کود به مرور زمان  انیست، آن

pHدهد؛ همچنین اثر سمی   خاك را کاهش می
به همین دلیل .  نیستتأثیر هاي آمونیوم نیز بی رادیکال

پیشنهاد داد براي حذف یا ) 1984(بود که اسلاتر 
هاي گلف، از  هاي خاکی در زمین کاهش جمعیت کرم

نتایج همچنین ). 32(سولفات آمونیوم استفاده شود 
 در NPKنشان داد که تأثیر کودهاي سولوپتاس و 

دار نبوده  ها از نظر آماري معنی کاهش جمعیت کرم
هاي حاوي کود دامی مثل کود  حال پلات با این. است

NPK+OM و کود OM که با یکدیگر اختلاف 
ها در واحد  آماري ندارند، موجب افزایش تعداد کرم

 باعث افزایش NPK+OMسطح شدند؛ اما فقط تیمار 
 2/43میزان  ها نسبت به شاهد به دار جمعیت کرم معنی

  .درصد شده است
  

    
. خاك متري سانتی 0-20 عمق در مختلف کودهاي تأثیر تحت شصتم روز در خاکی هاي کرم زیتوده و یتجمع میانگین مقایسه -3 شکل

 .ندارند) ≥05/0P (دار معنی اختلاف شکل، هر در مشترك حروف داراي هاي میانگین
Figure 3. Means comparisons of earthworms abundance and biomass in 60th day at depth of 0-20 cm affected 
by different fertilizers (Means with the same letters do not have a significant differences (LSD, P≤0.05). 
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مصرف، کود کلات روي  در میان کودهاي کم
)Zn ( درصد در جمعیت 3/30با افزایشی معادل 

گردید  دار با شاهد ها، موجب ایجاد اختلاف معنی کرم
موجب کاهش ) Fe(، کود کلات آهن اما برعکس

ها نسبت به   درصدي در تعداد کرم4/29دار  معنی
ها  روند افزایش میانگین جمعیت کرم. تیمار شاهد شد

صورت زیر  هدر این عمق و در کودهاي مختلف ب
  :است

  
NPK+OM > Zinc > OM > Control > NPK > Solupotas > Urea > Fe > AS > DAP 

  
هاي خاکی  گیري زیتوده کرم اندازهنتایج حاصل از 

متري   سانتی0-20پس از گذشت شصت روز در عمق 
 برخی کودهاي اضافه شده  مانده  اثر باقیبیانگرخاك 

کودهاي ). 3شکل (هاي خاکی است  به خاك بر کرم
اوره و سولفات آمونیوم اگرچه باعث کاهش بخشی از 

نظر ها در عمق مورد نظر شدند اما از  وزن زنده کرم
) P≥05/0(دار  آماري نسبت به شاهد اختلاف معنی

) DAP(آمونیوم فسفات  اثرات کود دي. نشان ندادند
 درصدي 7/46دار  در این عمق موجب کاهش معنی

زمان، اثر  هم. ها نسبت به شاهد گردید زیتوده کرم
 در روز شصتم کوددهی و NPKکودهاي سولوپتاس و 

.  با شاهد ایجاد نکرددار در عمق مورد نظر، تفاوت معنی
 و NPK+OMنتایج همچنین نقش مثبت تیمارهاي 

OMکه  حوين ها نشان داد، به  را در افزایش زیتوده کرم
دار نسبت   درصد افزایش معنی8/59 و 2/61ترتیب  هب

مانده کود کلات روي  باقی. به شاهد را در پی داشتند
)Zn (ها  بر زیتوده کرم)ثیر تأ) با وجود افزایش زیتوده
که کود کلات  نداشت؛ در حالی) P≥05/0(داري  معنی 

 درصدي زیتوده نسبت به 46با کاهش ) Fe(آهن 
روند . داري از خود بر جاي گذاشت شاهد، تأثیر معنی

ها در این عمق و در  افزایش میانگین زیتوده کرم
  :صورت زیر است هکودهاي مختلف ب

  
NPK+OM > OM > Zinc > Control > NPK > Solupotas > Urea > AS > DAP > Fe  

 
در : متري خاك  سانتی20-40ام، عمق  روز شصت

نظر  هبرداري و در عمق دوم، ب آخرین مرحله نمونه
  مانده کودهاي شیمیایی  رسد اثرات منفی باقی می
  نتایج نشان دادند که در ). 4شکل (اند  تر شده کم

  متري خاك و شصت روز پس   سانتی20-40عمق 
 آزمایش، جمعیت هاي فزودن کودها به پلاتاز ا
غیر از  به(یک از کودها  تأثیر هیچ هاي خاکی تحت کرم

رغم افزایش  قرار نگرفتند و علی) NPK+OMتیمار 

  غیر از تیمار  البته به (هاي خاکی  جمعیت کرم
  که کاهش جمعیت در آن دیده ) Fe(کلات آهن 

است دار نشده  اختلافات با پلات شاهد معنی) شد
)05/0≤P .( در این میان تنها تیمارNPK+OM موجب 

هاي خاکی نسبت به تیمار  دار تعداد کرم افزایش معنی
روند افزایش میانگین جمعیت . شاهد گردیده است

صورت  هها در این عمق و در کودهاي مختلف ب کرم
  :زیر است

  
NPK+OM > Zinc > Urea > NPK > AS > Solupotas > OM > DAP > Control > Fe 
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ام  ها در روز شصت گیري زیتوده کرم اندازه
برداري نشان داد که کودهاي اوره و سولفات  نمونه

 و 43دار  ترتیب باعث افزایش معنی هب) AS(آمونیوم 
اند  ها نسبت به شاهد شده  درصدي در زیتوده کرم37

)05/0≤P(آمونیوم فسفات  ، اما اثر افزایشی کود دي
)DAP (ها از نظر آماري اختلاف   کرمبر زیتوده

از طرفی کودهاي . داري با شاهد نشان نداد معنی

 و کود روي NPK+OM ،NPK، OMسولوپتاس، 
)Zn (هاي خاکی  دار زیتوده کرم موجب افزایش معنی

متري خاك   سانتی20- 40ام و در عمق  در روز شصت
داري در زیتوده  شدند اما کود کلات آهن تفاوت معنی

. نسبت به شاهد ایجاد نکرد) رغم کاهش یعل(ها  کرم
ها در این عمق و در  روند افزایش میانگین زیتوده کرم

  :صورت زیر است هکودهاي مختلف ب
  

NPK+OM > NPK > OM > Zinc > Urea > AS > Solupotas > DAP > Control > Fe 
  

    
 متري سانتی 20- 40 عمق در مختلف کودهاي تأثیر تحت ام شصت روز در خاکی هاي کرم زیتوده و جمعیت میانگین مقایسه -4 شکل
  .ندارند) ≥05/0P (دار معنی اختلاف شکل، هر در مشترك حروف داراي هاي میانگین. خاك

Figure 4. Means’ comparisons of earthworms abundance and biomass in 60th day at depth of 20-40 cm affected 
by different fertilizers (Means with the same letters do not have a significant differences (LSD, P≤0.05). 

  
هاي  کننده عنوان یکی از مصرف هاي خاکی به کرم

اصلی بقایاي گیاهی که نقش اصلی را در خرد و ریز 
ها با خاك و در نتیجه فراهم  کردن و اختلاط آن

اي  زیه مناسب براي فعالیت تجن شرایط نمود
وي بقایاي گیاهی بر عهده جانداران خاك بر رریز

ع دارند و این نیاز دائمی به مواد آلی متنودارند، 
از طرفی، .  کرم خاکی نیز بستگی دارد موضوع به گونه

هاي خاکی نیز متغیر  اثرات کودهاي معدنی بر کرم
، گزارش کردند )1991(سکولیون و همکاران . است

هاي خاکی  نی براي برخی کرمکه کودهاي معدنی، زما
مفید هستند که بقایاي گیاهی پس از برداشت 

در سال ). 31(محصول، بر سطح خاك باقی بمانند 
، ادواردز و لفطی دریافتند که مصرف نیتروژن 1982

؛ )15(گذارد  ها می معدنی تأثیر قوي بر فراوانی کرم
مشاهده کرد که مصرف ) 1983(اگرچه لوفس هولمین 

داري  هاي رسی، تأثیر معنی عدنی در خاكکودهاي م
تأثیر منفی ). 25(ها نداشته است  بر جمعیت کرم

کودهاي شیمیایی، بستگی زیاد به ساختار و طبیعت 
در علفزارها نیز پوتر و همکاران . )15(کود دارد 

متوجه اثرات منفی نیترات آمونیوم بر جمعیت ) 1985(
  ). 28(هاي خاکی شدند  کرم
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  کلیگیري نتیجه
تأثیر  همه موجودات ساکن در خاك، تحت

نتایج . تغییرات ایجاد شده در محیط خود هستند
جییک و آنسیک  هاي خاکی اپی  نشان داد کرمپژوهش

ساکن در خاك باغ، با توجه به عمق محل زندگی، به 
هاي متفاوتی از خود بروز  کودهاي مختلف، واکنش

 آمونیوم، سولفات کودهاي اوره، استفاده از .دادند
آهن در  کلات و ماکرو کامل کود فسفات، آمونیوم دي

مدت باعث ایجاد  اعماق سطحی خاك و در کوتاه
هاي  ویژه کرم هاي خاکی، به تنش در جمعیت کرم

هاي  این اثر، در عمق. جییک شدند زي اپی سطح
در این میان استفاده از کود . تر خاك کاهش یافت پایین

یی کامل ماکرو موجب دامی به همراه کود شیمیا
از میان . ها گردید افزایش جمعیت و زیتوده کرم

مصرف آهن و روي، کلات عنصر روي  کودهاي کم
با . ها داشته باشد ویایی کرمتوانست اثر مثبت بر پ

تر و در اعماق  حال پس از گذشت زمان بیش این
تر خاك، آثار مثبت سایر کودهاي شیمیایی نیز بر  پایین

 منظور به و اساس این بر. ا مشاهده شده زیتوده کرم
 موجودات بر شیمیایی کودهاي منفی اثرات کاهش

 عمق، کم هاي خاك در شود می توصیه خاك،  زنده
 کاربرد هنگام به و یابد کاهش ها آن مصرف میزان

  .شود استفاده نیز آلی کودهاي از ها، آن
  

  سپاسگزاري
از همکاري و همفکري جناب آقاي دکتر پژمان 

انشگاه هماسبی و خانم مهندس زهرا حیدري از دط
، تشکر کرده و شهرکرد در اجراي این پژوهش

ولین و کارکنان ئهمچنین از همکاري و مساعدت مس
آزمایشگاه بخش تحقیقات خاك و آب مرکز تحقیقات 
کشاورزي و منابع طبیعی استان اصفهان در فراهم 

 سپاسگزاري پژوهشآوردن امکانات و شرایط این 
خاطر قبول  هاز داوران محترم مقاله نیز ب. شود یم

 و ارایه پیشنهادات مفید، سپاسگزاري زحمت داوري
  .نمائیم می
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Abstract1 
Background and Objectives: Earthworms, due to their beneficial role in agroecosystems, are 
used as indicator species for monitoring the impact of pollutants, changes in soil structure and 
agricultural practices. The purpose of this study was to investigate the impact of chemical 
fertilizers management on the density and live weight of earthworms in the soil of an orchard. 
Materials and Methods: Research was carried out in an orchard in Isfahan province. One 
square meter area was considered as experimental plot. After plowing and grooving at a depth 
of 5 centimeters per plot, common fertilizers were applied, based on the soil test. Chemical 
fertilizers such as urea, ammonium sulfate, diammonium phosphate, solupotas, NPK (15, 5, 25), 
zinc chelate, iron chelate and cow manure were used as experimental treatments with control 
(no fertilizer). Abundance and live weight of worms were evaluated in two stages of time and in 
2 depths of 0-20 and 20-40 cm of soil. In the first stage, 20 days after the addition of fertilizers, 
and in the second stage, 60 days after fertilization, earthworms were sampled and their number 
and biomass changes were measured. Treatments were applied in three replications and the data 
were analyzed using two-way ANOVA (using the GLM process) by SPSS software. In addition, 
the means were tested with the least significant difference (LSD) at the probability level of 5%. 
Results: The assessment of the worms was accomplished at two different depths and at two 
different times. Sampling in 20th day of experiment showed that at soil depths of 0-20 cm, urea, 
ammonium sulfate, diammonium phosphate, macro fertilizer NPK and iron chelate had significant 
negative effect on the abundance and weight of earthworms (P≤0.05). Meanwhile, cow manure 
(OM) and NPK+OM treatments increased the population and biomass of earthworms. In the depth 
of 20 to 40 cm, the negative role of urea, ammonium sulfate, diammonium phosphate, NPK 
fertilizer and iron chelate was decreased, and the NPK+OM maintained its positive role. On the 
60th day of sampling, at 0-20 cm depth, urea, ammonium sulfate, diammonium phosphate and iron 
fertilizer reduced the population and biomass of worms in the soil. However, NPK+OM, OM and 
zinc chelate (Zn) treatments increased the number of earthworms. At a lower depth (20-40 cm) on 
the 60th day, the earthworm population was not affected by any of the inorganic fertilizers and 
nitrogen and phosphate fertilizers not only had no negative effect on the activity of earthworms 
but also significantly increased their biomass (P≤0.05). 
Conclusion: The results showed that chemical fertilizers could have a significant effect on soil 
organisms, including earthworms. These effects could vary according to the nature and extent of 
fertilization, as well as the depth of fertilizer usage. Accordingly, in order to reduce the negative 
effects of chemical fertilizers on soil organisms, it is advisable to reduce their application in 
shallow soils and when applying, organic fertilizers should be used along with chemical fertilizers. 
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