
13 (1) 439-448, Spring 2021 

Journal of Animal Environment 
(AEJ)  

Journal homepage: http://www.aejournal.ir 
 

* Corresponding Author’s email: yahyabadi@gmail.com 

 

Received: 27 January 2020; Reviewed: 14 April 2020; Revised: 4 June 2020; Accepted: 28 June 2020 

   (DOI): 10.22034/aej.2020.134487 

Original Research Paper 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Adsorption of elements in earthworms affected by chemical fertilizers in 

orchard Soil 
 

 

 
 

 

 

 

Mojtaba Yahyaabadi 1*, Amir Hossein Hamidian 2, Sohrab Ashrafi 2 

 
 

 

 
 

 

1
 Soil and water research division, Esfahan agricultural and natural resources research center, Agricultural Research  

   Education and
 
Extension Organization (AREEO), Esfahan, Iran  

2
 Department of Environment, Faculty of Natural resources, Tehran University, Karaj, Iran 

 

 

 

 

 

 

 

 

Key Words  Abstract                                            
Chemical fertilizers 

Earthworm 

Eisenia fetida 

Adsorption 

Nitrogen 

Phosphorus  

 Introduction: Earthworms have been used as adsorption markers to prove the biological 

availability of chemical fertilizers in soil. This study aimed to determine the amount of 

nutrient uptake in some earthworm species in an orchard soil. 

Materials & Methods: In this study, the uptake of nitrogen, phosphorus, potassium, zinc 

and iron by the application of different chemical fertilizers urea, ammonium sulfate, di 

ammonium phosphate, solupotas, NPK compound fertilizer, NPK fertilizer with cow 

manure, zinc chelate and iron chelate in five Earthworm species were studied. Treatments 

were applied in three replications in a randomized complete block design and data were 

analyzed by ANOVA. 

Result: Results showed that epigeic species were more active in the uptake of elements 

such as nitrogen and phosphorus. Meanwhile, E. fetida was more active in nitrogen uptake 

of urea (72%) and ammonium sulfate but was not active in uptake of phosphorus from 

diammonium phosphate fertilizer. On the other hand, the presence of organic matter in the 

fertilizer treatments caused less nitrogen and phosphorus uptake by the worms and under 

these conditions, the anecic species have performed poorly in the adsorption process. 

Chelating of nitrogen and phosphorus in organic compound molecules has reduced their 

adsorption power. In addition, E. fetida showed a higher tendency to adsorb iron (52%) 

and zinc (50%) in treated soil than control soil. 

Conclusion: In order to reduce the negative effects of chemical fertilizers on soil 

organisms, it is recommended to reduce their consumption in shallow soils. 
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این تحقیق  .شوندمی گرفته کاربه خاک، در شیمیایی کودهای زیستی دسترسی اثبات برای جذب نشانگرهای عنوانبه خاکی هایکرم :مقدمه

 های خاکی در خاک یک باغ اجرا شد.های کرمبا هدف تعیین میزان جذب برخی عناصر در تعدادی از گونه

در این تحقیق میزان جذب عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم، روی و آهن حاصل از کاربرد کودهای شیمیایی مختلف اوره،  ها:مواد و روش

و کود دامی، کلات روی و کلات آهن در پنج گونه کرم  NPK، مخلوط کود NPKات، دی آمونیوم فسفات، سولوپتاس، کود آمونیوم سولف

واریانس،  تجزیه قالب در هاداده و شد اعمال تصادفی کامل هایبلوک طرح صورتبه تکرار سه در خاکی، مورد بررسی قرار گرفت. تیمارها

 شد.  آماری تحلیل

 میان، این در. اندداشته تریبیش فعالیت فسفر و نیتروژن مثل عناصری جذب در جئیک(زی )اپیهای خاکی سطحنشان داد کرمنتایج  نتایج:

 نبوده فعال فسفات آمونیوم دی کود از فسفر جذب در اما بوده ترفعال سولفات آمونیوم %( و 72اوره ) از نیتروژن جذب در E. fetida گونه

 هایگونه شرایط، این در و است شده هاکرم توسط فسفر و نیتروژن ترکم جذب باعث کودی، تیمارهای در آلی مواد وجود طرفی، از. است

 جذب قدرت کاهش موجب آلی ترکیبات هایمولکول در فسفر و نیتروژن شدن کلاته. اندکرده عمل ترضعیف جذب، فرآیند در آنسیک،

%(  50%( و جذب عنصر روی ) 52تری به جذب عنصر آهن )ها تمایل بیشگونه نسبت به سایر E. fetidaچنین کرم گونه هم .است شده هاآن

  در خاک تیمار شده نسبت به خاک شاهد نشان داد.

 میزان عمق، کم هایخاک در شودمی توصیه خاک، زنده موجودات بر شیمیایی کودهای منفی اثرات کاهش منظوربه :بحثگیری و نتیجه

 یابد. کاهش هاآن مصرف
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 مقدمه

 از خاکی هایکرم شودمی باعث که مختلفی خصوصیات از       

 آیند، شماربه خاک در ارزیابی های زیستی مهم بسیار شناساگرهای

 زندگی محل و رفتار درباره اکنونهم که زیادی بسیار دانش به توانمی

 خاک ذاییغ شبکه سطح ترینپایین در هاآن جایگاه چنینهم و هاآن

 در گرفتن قرار و خاک جانوران برای ایتغذیه نقش داشتن داریم،

 های مختلف کرمگونه. کرد اشاره ها،آلاینده زیستی نماییبزرگ مسیر

 شیمیایی زیستی، فرآیندهای در که ایالعادهفوق نقش دلیلبه خاکی

 در که ایگسترده توزیع خاطربه چنینهم و دارند خاک فیزیکی و

 هایارزیابی و سمیت هایآزمون از بسیاری برای دارند، هاخاک واعان

اند. از سویی، ممکن است حساسیت گرفته قرار استفاده مورد محیطی

های کرم خاکی در یک منطقه به یک آلاینده خاص، متفاوت گونه

های مختلف در این باشد و به همین دلیل لزوم استفاده از گونه

رسد )سینکاکریمی و نظر می ی ضروری بههای ارزیابی محیطروش

 و Lumbricus terrestris چونهم هاییگونه. (1397همکاران، 

Lumbricus rubellus زیستی نماییبزرگ مطالعات در گسترده طورهب 

(. Rodriguez ،2005و  Amaral) اندشده استفاده خاک، در فلزات

 سمیت یابیارز برای مناسبی روش تواندمحیط می زیستی پایش

 و حلزون ماهی، مانند در تحقیقات متعدد موجوداتی. باشد هاآلودگی

. اندشده گرفته کارهب شانمحیط زیستی باندیده عنوانهب گیاهان،

 زیرا است محدود حدی تا اما شودمی واقع مفید روش، این اگرچه

 مواد با زنده موجود یک از مشخصی بخش فقط برای است ممکن

 برای که ایزنده موجود یافتن دلیل همینبه. باشد داشته کاربرد خاص

 اهمیت کرد، استفاده زیستی ناظر عنوانبه آن از بتوان ارزیابی نوع هر

 این و دارند خاک تشکیل در ایبرجسته نقش خاکی هایکرم. دارد

 با هاآن کردن مخلوط و هاآن خردکردن آلی، بقایای مصرف با را کار

دهند می انجام پایدار هایخاکدانه تشکیل برای خاک معدنی ذرات

(Edwards ،2004.) و پایش برای زیستی تجمع در هاکرم توانایی 

یکی از  خاکی، کرم رواین از ،است ضروری محیط، زیستی نظارت

و  Zhang) است هدف این به رسیدن برای خاکزی موجودات بهترین

Zheng ،2009) .هم و مزرعه در هم توانمی را خاک زیستی پایش 

 نیز محدودی بسیار در ایران تحقیقات .رساند انجام به آزمایشگاه در

 رسیده انجام به خاکی هایکرم بر عناصر آلودگی اثرات خصوص در

 سنگین فلزات انباشتگی بررسی (، در1382لکزیان و همکاران ) .است

 داریمعنی همبستگی که دادند نشان Eisenia fetidaخاکی  کرم در

 خاکی کرم هایبافت و بستر در مس و سرب کادمیم، عناصر غلظت ینب

 کرم هایبافت در سرب و مس غلظت تابعیت حالاین با ،نشد مشاهده

 (1392پرست و همکاران )حقجنابی .دارد وجود فتیدا آیزنیا خاکی

 و کردند بررسی خاکی کرم رشد بر را کادمیوم مختلف هایغلظت اثر

 افزایش با کادمیوم، با شده تیمار هایخاک که ندرسید نتیجه این به

 ترینبیش کادمیوم و یافت کاهش هاکرم وزن خاک، در عنصر غلظت

در مطالعاتی  .است داشته شده، )تخم( تولید کوکون تعداد بر را تاثیر

( در بررسی اثرات سرب و 2020و همکاران ) Sinkakarimiجدید، 

های ش کردند که گونهکادمیم بر سه گونه کرم خاکی، گزار

Aporrectodea rosea   وAporrectodea trapezoides  در مقایسه با

تری نسبت به عناصر سرب و از حساسیت بیش Eisenia fetidaگونه 

رو در مطالعات اکوتوکسیکولوژی از الویت کادمیوم برخوردارند و از این

 و خاک یک هایافق از بسیاری در خاکی هایهستند. کرم برخوردار

 توانندرو میاز این .شوندمی یافت هاخاک انواع از زیادی طیف در

 و شیمیایی، کودها مواد زیستی به دستیابی برای خوبی راهنمای

 آلوده مناطق در که هاییویژه کرمهشوند و ب محسوب خاک در فلزات

 به را عناصر جزئی زیستی دستیابی و جذب راحتی،به هستند ساکن

 یا شیمیایی مواد .(2002و همکاران،  Kenetteسانند )رمی اثبات

 هایکرم بدن وارد بلع روش به جذب یا و پوستی جذب راه دو از سموم

موجود در  آب با مستقیم تماس در موجودات این زیرا شوندمی خاکی

 برای) دارد زیادی نفوذپذیری هاآن بدن دیواره و بوده های خاکحفره

 دیگر و آب از توجهی قابل مقدار تنفسی، گازهای تبادل و تصفیه

 حل شیمیایی مواد(. شوندمی مبادله کرم بدن دیواره از هامولکول

 در. شوند خاکی کرم بدن وارد طریق این از توانندمی محیط در شده

همراه خاک بلعیده شده های خاک بهآلاینده سایر و عناصر دوم، مسیر

 استفاده مورد خاکی کرم غذای نعنوابه و شودوارد بدن کرم خاکی می

شوند می بلعیده مستقیماً و شده خاک آب وارد یا، گیرندمی قرار

(Edwards   وBohlen ،1996.) شکل ایلوله و خارجی اپیدرم سطح 

 باعث این و باشدمی سخت لایه یا کوتیکول فاقد خاکی هایکرم بدن

، Hepsen و Kizilkayaشود )می خاک از هاآلاینده مستقیم جذب

 اجزای یا خاک بلعیدن به اقدام خاکی هایاز طرفی، کرم .(2007

 از هاآلاینده جذب برای ایوسیله کار کنند و اینمی خاک از خاصی

 جرم این موجودات خاکزی، دارای .کندمی فراهم را غذایی رژیم طریق

 هانآ در توانمی را هاآلاینده غلظت رواین از ،هستند بزرگ توده و

 زیادی درک و شناخت (. امروزهSchmidt ،2007و  Curryکرد ) تعیین

 هاآن در عناصر شیمیایی متابولیسم و خاکی هایکرم فیزیولوژی از

 شیمیایی ترکیبات دیگر، سوی از .(2004همکاران،  و Lanno) دارد وجود

 وحش حیات از حمایت مسئله به نوعی به خاکی هایکرم در محیطی،

 و دارانمهره غذای از مهمی بخش موجودات این زیرا دارد طارتبا نیز

 توجه با. (Stafford ،1993و  Beyerدهند )می تشکیل را گانمهرهبی

 فسفری و نیتروژنی کودهای ویژهبه و شیمیایی کودهای زیاد مصرف به

 درخصوص جامعی تحقیقات تاکنون کهاین به عنایت با و میوه باغات در

 نگرفته صورت ایران هایخاک در خاکی هایکرم بر جرای کودهای اثر



 Journal of Animal Environment, Vol. 13, No. 1, Spring 2021                        1400، بهار 1، شماره 13زیست جانوری، سال فصلنامه علمی محیط

 

 

441 

 و شیمیایی کودهای برخی اثرات بررسی هدف با تحقیق این است،

 موجود خاکی هایکرم های گونه بر میزان جذب عناصر در برخی آلی

 .رسید انجام به باغات، در
 

 هامواد و روش

 جنوب در اسفرجان در روستای یک باغ سیب در این آزمایش       

 27دقیقه و  55درجه و  51با مختصات جغرافیایی  استان اصفهان،

ثانیه عرض شمالی، در  5دقیقه و  39درجه و  31ثانیه طول شرقی و 

از علل مهم انتخاب این منطقه، آن  .درآمد اجرا به 1396بهار سال 

شود. بود که در باغات این روستا از کودهای شیمیایی استفاده نمی

 هایکرم هایگونه شناسایی منظوربه و کودی تیمارهای لاعما از قبل

 هاآن اطراف خاک از مقداری همراهبه خاکی هایکرم تعدادی از خاکی،

 منتقل آزمایشگاه به و دارینگه پلاستیکی هایکیسه در و آوریجمع

 استفاده با کلیتلوم جنسی کمربند حاوی بالغ خاکی هایکرم. شدند

 و درصد 75الکل اتیلیک  مخلوط در و شده ستهش آب آرام جریان از

 یک مساحت به آزمایشی هایپلات. شدند تثبیت و دارینگه استون

 گرفته نظر و با فاصله یک متر از یکدیگر در خاک سطح در مترمربع

متر در هر پلات، شدند. پس از ایجاد شخم و شیار به عمق پنج سانتی

 یج و براساس آزمون خاک شاملطور جداگانه از هریک از کودهای راهب

 200گرم در کیلوگرم خاک )معادل میلی 39میزان ( بهUreaاوره ) کود

گرم در میلی 38میزان ( بهASکیلوگرم در هکتار(، سولفات آمونیوم )

کیلوگرم در هکتار(، دی آمونیوم فسفات  200کیلوگرم خاک )معادل 

(DAP) کیلوگرم  100عادل گرم در کیلوگرم خاک )ممیلی 19میزان به

گرم در کیلوگرم میلی 28میزان ( بهSolupotasدر هکتار(، سولوپتاس )

کیلوگرم در هکتار(، کود کامل ماکرو حاوی  150خاک )معادل 

گرم در میلی 23میزان ( بهNPK, 15-5-25نیتروژن، فسفر و پتاسیم ) 

کیلوگرم در هکتار(، ترکیب کود دامی  120کیلوگرم خاک )معادل 

( به نسبت دو به یک NPK+OMوسیده شده و کود کامل ماکرو )پ

 5/1میزان در کیلوگرم خاک و کود دامی به NPKگرم میلی 15شامل 

 8/0میزان ( بهZn-EDDHAگرم در کیلوگرم خاک، کود کلات روی )

کیلوگرم در هکتار( و کود کلات  4گرم در کیلوگرم خاک )معادل میلی

 گرم در کیلوگرم خاک )معادلیک میلیمیزان ( بهFe-EDDHAآهن )

 مصرف هر نوع بدون شاهد کیلوگرم در هکتار(، استفاده شد و پلات 5

این مقادیر پس  ، درنظر گرفته شدند.(Controlشیمیایی و دامی ) کود

از تعیین وزن یک هکتار خاک براساس چگالی ظاهری خاک و میزان 

ول آزمایش، رطوبت کودی برای یک هکتار محاسبه شدند. در ط توصیه

های آزمایشی توسط زراعی حفظ شد و روی پلات خاک در حد ظرفیت

 به اقدام روز پس از مصرف کودها، 60گونی کنفی پوشیده شدند. 

میزان جذب عناصر نیتروژن،  بررسی و خاکی هایکرم از بردارینمونه

 دستی روشبه خاکی هایکرم. شد هاآن در فسفر، پتاسیم، روی و آهن

و پس از  (Bohlen ،1996و   Edwardsجدا ) شده تیمار هایخاک زا

انتقال به آزمایشگاه با استفاده از خصوصیات مورفولوژیک و با استفاده 

بندی ( مورد شناسایی و طبقهBlakemore ،2008از کلید شناسایی )

 و گردیدند ورغوطه آب در خاک از شده جدا هایکرم قرار گرفتند.

 مرطوب صافی کاغذ دارای هایدیشپتری در ساعت دو مدتبه سپس

  .شود تخلیه هاآن گوارش دستگاه محتویات تا شدند داده قرار

 هضم، کلی مرحله سه در کجلدال روشبه کل نیتروژن گیریاندازه

 فرآیند از استفاده با کرم بافت در فسفر. شد انجام تیتراسیون و تقطیر

 توسط( Molydovanadate) اتواناد مولیبدات معرف با سنجیرنگ

 خاکستر تهیه از پس پتاسیم، میزان و گردید تعیین اسپکتروفوتومتر

. شد گیریاندازه فتومتر لمیف دستگاه توسط اسیدکلریدریک، با هضم و

اسید  با هضم روش از کرم بدن در روی و آهن عناصر گیریاندازه برای

(Katz  وJennis ،1983) پنج توزین از بعد ورمنظ این به. شد استفاده 

 در و آسیاب سپس و خشک فور در انجماد، از پس هاکرم بافت کرم،

 لیترمیلی 10 با و شدند تبدیل خاکستر به سلسیوس درجه 550 دمای

 هانمونه سپس. شدند هضم ساعت 8 حداقل مدتهب %55 اسیدنیتریک

 در سپس و ساعت دو مدتبه سلسیوس درجه 60 تا 40 دمای در

 آید جوش به محلول که زمانی تا گرادسانتی درجه 120 تا 110 دمای

 سرد از بعد. شدند داده حرارت نیاید بیرون ظرف از ایقهوه بخار و

 هانمونه و شد اضافه هانمونه به %70 اسیدپرکلریک لیترمیلی یک شدن،

 سفیدی بخار دیگر هکزمانی تا سلسیوس درجه 120 تا 110 دمای در

 5 شدن سرد از بعد. شدند داده حرارت نشود صاعدمت هانمونه از

 120 تا 110دمای در و شد اضافه نمونه هر به مقطر آب لیترمیلی

 کهاین از پس. شدند داده حرارت قبل مرحله همانند سلسیوس درجه

 کرده فیلتر ،41 واتمن صافی کاغذ با را هاآن شدند سرد کاملاً هانمونه

 پلاستیکی ظرف در و شدند رسانده لیتریمیل 20 حجم به مقطر آب با و

 همانند نیز شاهد نمونه عنصر، هر برای. شدند دارینگه آنالیز زمان تا

 اتمیک جذب دستگاه از استفاده با هانمونه. شد آماده فوق مرحله

(Perkins Elmer 2380) طرح صورتبه تکرار سه در تیمارها .شد تعیین 

 واریانس تجزیه قالب در هاداده و شد اعمال تصادفی کامل هایبلوک

  SPSS افزارنرم از استفاده با و( GLM فرآیند از استفاده با) طرفه دو

 دارمعنی تفاوت ترینکم آزمون با هامیانگین چنینهم .شد آماری تحلیل

(LSD )شدند آماری مقایسه یکدیگر با درصد پنج احتمال سطح در. 
 

 نتایج
آزمایش از نظر  محل خاک که داد نشان خاک آزمایشات نتایج       

 به توجه با و داشته مناسبی نسبتاً شرایط پارامترهای مورد بررسی

 محل منطقه، این باغات اکثر در شیمیایی کودهای از استفاده عدم
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 است برخوردار آزمایش انجام برای خوبی هایویژگی از مطالعه مورد

 مورد باغات دهعم بخش در مطالعه مورد خاک بافت(. 1جدول) 

 درصد 25 و شن درصد 48 سیلت، درصد 27 با شنی لوم مطالعه،

 نتایج چنینهم. شد مشاهده خنثی حد در نیز خاک pH و بود رس

 سیستم) خاک بندیطبقه کلید از استفاده با خاک پروفیل مطالعات

 جدید بندیرده لحاظ از آزمایش محل خاک که داد نشان( آمریکایی

 Fine Loamy, Carbonatic, Thermicخانواده  جزو تاکسونومی

Typic Calcixerols باشدمی .       
 

 آزمایش مورد خاک شیمیایی و فیزیکی مشخصات: 1جدول

 

 

 ا در تیمارهای کودی ههای مختلف کرمگیری شده گونهانحراف معیار( اندازه ±)گرم بر کیلوگرم( میانگین مقادیر عناصر )درصد/ میلی: 2جدول 

است.( بین مقادیر p˂05/0دار )حروف یکسان، بیانگر عدم اختلاف معنی

 

 

 

 

 

 عمق خاک

 متر()سانتی

واکنش 

 خاک
(pH) 

 هدایت الکتریکی

)دسی زیمنس بر 

 (متر

کربنات 

 کلسیم

 درصد()

 کربن آلی

 درصد()

نیتروژن 

 درصد() کل

 فسفر کل

گرم بر میلی)

 کیلوگرم(

  پتاسیم کل

 گرم برمیلی)

 کیلوگرم(

 چگالی ظاهری

متر گرم بر سانتی)

 مکعب(

 خاک بافت

30-0 1/7 5/0 26 2/1 14/0 7/17 192 47/1 SL 

 E. fetida D. veneta D. hortensis L. terrestris A. longa  کود )عنصر(

Urea (%N) 
 0/73a 7/52±0/28a 7/06±0/40a 6/79±0/83a 6/78±0/27a±7/36 شاهد

 1/13b 9/28±0/70ab 7/68±1/11a 7/40±0/67a 7/64±0/87a±12/54 تیمار

AS (%N) 
 0/47a 8/33±0/34a 7/89±0/26a 6/67±0/76a 6/61±0/82a±8/38 شاهد

 0/70a 8/45±0/64a 8/36±0/69a 7/61±0/82a 7/19±0/99a±9/77 تیمار

DAP (%N) 
 0/60a 8/01±0/81a 7/36±0/63a 6/99±0/93a 7/16±1/04a±8/13 شاهد

 0/48a 8/85±0/57a 7/95±0/65a 7/86±0/82a 7/40±0/78a±9/72 تیمار

DAP (%P) 
 0/06a 1/07±0/12a 1/05±0/10a 1/28±0/14a 1/08±0/06a±1/09 شاهد

 0/08a 1/20±0/12a 1/15±0/03a 1/42±0/07a 1/12±0/09a±1/31 تیمار

Solupotas (%K) 
 0/14a 1/21±0/11a 1/21±0/16a 1/15±0/23a 1/10±0/15a±1/12 شاهد

 0/22a 1/34±0/25a 1/34±0/18a 1/42±0/24a 1/59±0/25a±1/34 تیمار

NPK (%N) 
 0/97ab 7/98±0/81ab 8/16±0/82ab 7/42±0/50a 7/28±0/61a±7/98 شاهد

 0/98b 9/02±0/39ab 8/77±0/39ab 8/22±0/64ab 8/52±0/69ab±10/08 تیمار

NPK (%P) 
 0a 1/07±0/04a 1/08±0/04a 1/03±0/05a 1/08±0/03a±1/08 شاهد

 0/08a 1/14±0/05a 1/16±0/08a 1/16±0/03a 1/16±0/06a±1/19 تیمار

NPK (%K) 
 0/13a 1/22±0/08a 1/14±0/11a 1/19±0/08a 1/18±0/08a±1/16 شاهد

 0/21a 1/38±0/32a 1/40±0/26a 1/47±0/23a 1/47±0/09a±1/45 تیمار

NPK+OM (%N) 
 0/45b 8/11±0/36b 8/36±0/32b 7/94±0/41b 7/94±0/73b±7/94 شاهد

 0/40ab 7/57±0/65ab 7/09±0/71ab 6/08±0/45a 6/15±0/29a±7/21 تیمار

NPK+OM (%P) 
 0/04b 1/11± 0/04b 1/12± 0/04b 1/07± 0/04ab 1/10± 0/04b ±1/10 شاهد

 0/14ab 0/90± 0/11ab 0/81± 0/06a 0/96± 0/10ab 0/93± 0/11ab ±0/89 تیمار

NPK+OM (%K) 
 0/05a 1/22±0/08a 1/22±0/09a 1/17±0/09a 1/24±0/12a±1/21 شاهد

 0/09a 1/28±0/11a 1/18±0/11a 1/44±0/14a 1/30±0/10a±1/29 تیمار

Zn (mg/kg Zn) 
 9/45a 119/00±9/71a 113/33±10/14a 123/67±8/99ab 131/00±14/47ab±116/00 شاهد

 12/90b 122/67±11/41ab 119/33±10/48a 130/67±10/27ab 140/00±5/29ab±175/00 تیمار

Fe (mg/kg Fe) 
 17/01a 301/67±15/90a 299/33±13/37a 331/00±111/68a 322/33±17/89a±316/00 شاهد

 27/94b 323/00±20/07a 322/33±14/33a 347/33±18/49a 336/00±22/03a±483/67 تیمار
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. بودند آنسیک و جئیکاپی گروه از شده شناسایی خاکی هایکرم      

 ،Eisenia fetida شامل و سطح خاک در عمدتاً جییکاپی هایگونه

Dendrobaena veneta و Dendrobaena hortensis آنسیک هایگونه و 

 Aporrectodea و Lumbricus terrestris شامل ترپایین اعماق در

longa ه هر پلات شاهد، پنج کرم از گون طور میانگین درهب. شدند دیده

E. fetida هفت کرم ،D. veneta سه کرم ،D. hortensisپنج کرم ، 

L. terrestris و یک کرم خاکیA. longa   مقادیر  2دیده شد. جدول

های مختلف کرم خاکی را به گیری شده در بافت گونهعناصر اندازه

دهد. های آزمایشی حاوی کودهای مختلف نشان میتفکیک در پلات

 به تفکیک هر تیمار کودی آورده شده است. نظر دلو تبا در ادامه بحث

 

  حثب

نتایج نشان دادند در بسترهای شاهد که از هیچ نوع کودی  :اوره       

های دار بین میزان نیتروژن در بافت کرماستفاده نشد، تفاوت معنی

درصد نیتروژن  های حاوی اوره،پلات در مختلف وجود نداشت. هایگونه

با گونه مشابه  E. fetidaجز گونه هها بدر همه گونه گیری شدهاندازه

 E. fetida(. در گونه p≤05/0دار نداشت )در پلات شاهد اختلاف معنی

افزایش یافته است.  %72این میزان نسبت به گونه مشابه در شاهد، 

ها بالاتر رسد قابلیت جذب در این گونه نسبت به سایر گونهنظر میبه

محققین بسیاری نیز در مطالعات خود به جذب (. 1بوده است )شکل

و  Contrerasاند )اشاره کرده E. fetidaبالای عناصر توسط گونه 

دلیل سرعت تکثیر زیاد، (. از این گونه کرم خاکی به2009همکاران، 

 کمپوست نیز استفاده کرد )یحییتوان در فرآیند تولید کود ورمیمی

 (.1396آبادی، 
 

 
 شصتم روز در بالغ هایکرم در نیتروژن درصد میانگین همقایس :1 شکل

 اوره تیمار تأثیر تحت
 .ندارند( p˂05/0) دارمعنی اختلاف مشترک، حروف دارای هایمیانگین

های حاوی این کود لاتپهای موجود در کرم :آمونیوم سولفات       

 آن (. نتایج حاکی از2نیز از نظر درصد نیتروژن بررسی شدند )شکل 

دار نداشتند های شاهد اختلاف معنیست که درصد این عنصر در کرما

های گیری شده نشان دادند که در پلاتبا این وجود، مقادیر اندازه

های گروه اپی جئیک نسبت به آنسیک درصد نیتروژن شاهد، کرم

م سولفات، درصد های حاوی آمونیواند. در پلاتتری جذب کردهبیش

 ،آماری نداشتند اختلاف شاهد، هایها نسبت به پلاتگونه نیتروژن همه

 مشاهده شد E. fetidaترین میزان نیتروژن در گونه حال بیشبا این

 (.2)جدول 

در این تیمار، دو عنصر نیتروژن و فسفر : دی آمونیوم فسفات       

گیری شدند. نتایج  نشان داد که های مورد بررسی، اندازهدر بافت کرم

های مورد نیتروژن و فسفر در تمامی گونههای شاهد، درصد در پلات

، DAPهای حاوی تیمار مطالعه از نظر آماری مشابه بودند. در پلات

های تیمار شاهد های مختلف نسبت به گونهمیزان نیتروژن در گونه

های اگرچه در میان گونه ،(p˂05/0دار بودند )فاقد اختلاف معنی

ذب را داشته است. نتایج ترین میزان ج، کمA. longaمختلف، گونه 

های ها در پلاتگیری شده کرممشابهی در مورد میزان فسفر اندازه

دار میزان این عنصر نسبت به تیمار شده، حاکی از عدم اختلاف معنی

(. براساس تحقیقات  3های شاهد بود )شکل های موجود در پلاتکرم

Juvarkar صر مختلف، خاکی در جذب عنا هایکرم (،2010) و همکاران

کنند و این موضوع بستگی به گونه مورد نظر و یکسان عمل نمی

 شرایط شیمیایی خاک دارد.

خاکی ساکن  هایکرم هایهمه گونه در میزان پتاسیم :سولوپتاس       

(. در 4های حاوی این کود، مورد بررسی قرار گرفتند )شکل در پلات

ا، مشابه بودند. با وجودی هشاهد، درصد پتاسیم در همه گونه هایپلات

تر های تیمار شده با سولوپتاس، بیشها در پلاتکه میزان پتاسیم کرم

 

 
 شصتم روز در بالغ هایکرم در نیتروژن درصد میانگین مقایسه :2 شکل

 تیمار آمونیوم سولفات تأثیر تحت
 .ندارند( p˂05/0) دارمعنی اختلاف مشترک، حروف دارای هایمیانگین
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دار های مشابه در پلات های شاهد بود، اما این اختلاف معنیاز گونه

تمایل  A. longaرسد کرم خاکی گونه نظر می(. بهp˂05/0نبود )

و  Nechitayloدهد. زیادی برای جذب پتاسیم از خود نشان می

های کرم خاکی ( معتقدند که ممکن است برخی گونه2010همکاران )

تمایل زیادی برای جذب ترکیبات حاوی پتاسیم از خود نشان دهند 

های میکروبی در خاک و در میزان فعالیتو این تمایل بستگی به

 دستگاه کرم خاکی دارد.

  

  
 تفسفا آمونیوم دی تیمار تأثیر تحت شصتم روز در بالغ هایکرم در رنیتروژن و فسف درصد میانگین مقایسه :3 شکل

 .ندارند( p˂05/0) دارمعنی اختلاف مشترک، حروف دارای هایمیانگین

های حاوی این تیمار، عناصر نیتروژن، فسفر در پلات :NPKکود       

( نشان داد 1گیری شد. نتایج )جدول ها اندازهو پتاسیم در بافت کرم

های شاهد، تفاوت آماری از نظر نیتروژن، فسفر و یا پتاسیم ر پلاتد

(. p˂05/0های مورد مطالعه مشاهده نشد )به تفکیک در بافت گونه

ها، اختلاف درصد نیتروژن بافت کرم شده با این کود، تیمار هایدر پلات

های موجود در پلات شاهد نداشتند، اگرچه درصد دار با کرممعنی

نسبت به تیمار شاهد افزایش یافته بود.  E. fetidaر گونه نیتروژن د

های تیمار دار بین فسفر کرمچنین نشان داد اختلاف معنینتایج هم

مشابهی  سرانجام چنینهم است. نداشته وجود شاهد هایکرم فسفر و شده

 (.5های تیمار شده، دیده شد )شکل برای عنصر پتاسیم در بافت کرم
   

 
 سولوپتاس تیمار تأثیر تحت شصتم روز در بالغ هایکرم در پتاسیم درصد میانگین مقایسه :4 شکل

 .ندارند( p˂05/0) دارمعنی اختلاف مشترک، حروف دارای هایمیانگین
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 NPK تیمار تأثیر تحت شصتم روز در بالغ هایکرم در نیتروژن، فسفر و پتاسیم درصد میانگین مقایسه :5 شکل

 .ندارند( p˂05/0) دارمعنی اختلاف مشترک، حروف دارای هایمیانگین

 این حاوی هایپلات در موجود هایکرم :NPK+OMترکیب        

 شدند. نتایج بررسی نیتروژن، فسفر و پتاسیم درصد نظر از نیز کود

 و فسفر نیتروژن، نظر از آماری تفاوت شاهد، هایپلات در داد نشان

در  (.2 جدول)نشد  مشاهده هاگونه بین بافت تفکیک به پتاسیم یا

ها های تیمار شده با این ترکیب، درصد نیتروژن در همه گونهپلات

های شاهد، کاهش یافته است و های مشابه در پلاتنسبت به گونه

دار ، معنیA. longaو   L. terrestrisمیزان کاهش در دو گونه آنسیک 

سد بخشی از نیتروژن این ترکیب در رنظر می(. بهp˂05/0است )

های ویژه کرمهها خارج شده و بفرآیند کلاته شدن، از دسترس کرم

 آلی مواد اند. وجودتر عمل کردهگروه آنسیک در فرآیند جذب، ضعیف

 در عناصر برخی حبس باعث کودی تیمارهای همراهبه( دامی کود)

و  Lukkariشد ) کاسته هاآن جذب میزان از و گردید آلی ترکیبات

( به 2011و همکاران ) Tejadaدر فرآیندی مشابه، (.2004همکاران، 

ها در خاک پی کشنقش مواد آلی در کاهش دسترسی زیستی حشره

ها، نتایج نشان داد در بردند. در بررسی میزان فسفر در بافت کرم

اند، درصد فسفر در را دریافت کرده NPK+OMهایی که ترکیب پلات

ها نسبت به پلات شاهد کاهش یافته بود اما این کاهش مه گونهبافت ه

(. فسفر نیز 6دار بوده است )شکل معنی D. hortensisفقط در گونه 

های عامل در مولکول ترکیبات آلی حبس شود و تواند توسط گروهمی

از دسترسی آزاد موجودات خاک در کوتاه مدت خارج شود. از طرفی، 

ها نیز نشان داد که اعمال یزان پتاسیم در بافت کرمگیری منتایج اندازه

دار آماری در میزان تیمار این ترکیب کودی نتوانست تغییر معنی

های شاهد ایجاد های مشابه در پلاتها نسبت به گونهکرم پتاسیم بافت

 .(p˂05/0)نمایند 
   

   
 NPKهای بالغ در روز شصتم تحت تأثیر تیمار رمیسه میانگین درصد نیتروژن، فسفر و پتاسیم در ک: مقا6شکل 

 .ندارند( p˂05/0) دارمعنی اختلاف مشترک، حروف دارای هایمیانگین
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گیری شده در بررسی میزان عنصر روی اندازه :کود کلات روی       

های ست که در کرما های خاکی، نتایج حاکی از آندر بافت کرم

داری بین میزان عنصر روی معنی های شاهد، تفاوتمستقر در پلات

های خاکی چنین در میان کرمهای مختلف وجود نداشت. همدر گونه

نسبت به گونه  E. fetidaهای تیمار شده، فقط در گونه ساکن در پلات

میزان حدود دار عنصر روی بهمشابه در پلات شاهد، افزایش معنی

لاحظه نشد )شکل ها، اختلاف آماری مدیده شد و در سایر گونه 50%

های خاکی، گروه اپی های اکولوژیک مختلف در کرماز میان گروه (.7

ترین فعالیت در جذب عناصر و مواد از خاک را داراست جئیک بیش

های از گونه E. fetidaو مطالعات مختلف نشان داده است که گونه 

 (.2005و همکاران،  Schaeferفعال در این زمینه است )
 

 
 بالغ در هایکرم گرم در کیلوگرم( درروی )میلی میانگین : مقایسه7شکل 

 کود کلات روی تأثیر تحت شصتم روز
 .ندارند( p˂05/0) دارمعنی اختلاف مشترک، حروف دارای هایمیانگین

 

 ودک این حاوی هایپلات در ساکن هایکرم :کود کلات آهن       

 ادد نشان( 2 جدول) نتایج .شدند بررسی میزان عنصر آهن نظر از نیز

 هاگونه بافت بین میزان آهن نظر از آماری تفاوت شاهد، هایپلات در

کی ، محاسبات آماری حا E. fetidaحال، در گونه با این .نشد مشاهده

های تیمار شده نسبت به دار عنصر آهن در بافت کرماز افزایش معنی

ز این نظر، در بود. ا %52های شاهد به مقدار تهای مشابه در پلاگونه

 Neuhauserحال، با این (.8 )شکل نشد مشاهده آماری تفاوت هاگونه سایر

وه های گر( در تحقیقات خود نتیجه گرفتند که کرم1995و همکاران )

تمایل زیادی به جذب آهن نشان  L. terrestrisآنسیک مانند گونه 

 خوانی ندارد. ق همای که با نتایج حاصل در این تحقیدهند، نتیجهمی

 خاکی هایکرم توسط عناصر جذب با ارتباط در زیادی علمی منابع

 و جیوه کادمیوم، تمایل از حاکی برخی تحقیقات نتایج. دارد وجود

باشد می جئیک اپی و آنسیک گروه هایکرم در زیستی تجمع به روی

(Nahmani  ،و   2009و همکارانTischer ،2009) .عناصر توزیع 

 زیادی محققین توسط نیز خاکی هایکرم هایبافت در شده جذب

ها معتقدند آن (.Vrijver، 2009 و Peijnenburg) است شده بررسی

های خارجی غلظت زیاد عناصر در خاک، نه تنها باعث تجمع در بافت

شود بلکه وارد سسیستم گردش خون شده و حتی در کرم می

ها را نیز تحت تأثیر ارش کرمهای موجود در دستگاه گومیکروارگانیسم

 دهد.قرار می

 خاکی هایکرم مثل موجوداتی بدن در عنصر یک زیستی تجمع       

 در که عناصری برای ویژهبه ،شودمی شناخته سمیت شاخص عنوانبه

. رسندمی هدف منطقه به تغییر بدون و نگرفته قرار متابولیسم فرآیند

های خاکی ممکن است نسبت به جذب زیستی نتایج نشان داد که کرم

تعیین ها، فعالیت کم یا زیاد داشته باشند، عناصر با توجه به غلظت آن

گونه مناسب کرم برای ارزیابی هریک از مواد معدنی، بسیار مهم است 

های کرم خاکی، با زیرا ممکن است توانایی متابولیکی هر یک از گونه

(. در این آزمایش، Tamae ،2011و  Hirano) ها متفاوت باشدگونه سایر

 جئیک، در جذب نیتروژن از اوره وهای اپیاز گونه E. fetidaگونه 

تر بوده اما در جذب فسفر از کود دی آمونیوم آمونیوم سولفات فعال

فسفات فعال نبوده است. از طرفی وجود مواد آلی در تیمارهای کودی، 

ها شده است و در این تر نیتروژن و فسفر توسط کرمباعث جذب کم

اند. تر عمل کردههای آنسیک، در فرآیند جذب، ضعیفشرایط، گونه

موجب کاهش  ترکیبات آلی هایتروژن و فسفر در مولکولنی شدن کلاته

ها شده است. در مجموع نتایج این تحقیق روشن کرد قدرت جذب آن

تری نشان دادند عناصر، فعالیت بیش های اپی جئیک در جذبکه گونه

بالاترین درصد جذب عناصر را به خود اختصاص داد.  E. fetidaو گونه 

نسبت  L. terrestrisروه آنسیک، گونه های گچنین در میان کرمهم

تری به جذب عناصر داشت. در مجموع ، تمایل بیشA. longaبه گونه 

 به رساندن آسیب موجب شیمیایی ممکن است کودهای برخی کاربرد

تواند بر اساس ماهیت و میزان این تأثیر منفی می. شود خاکی هایکرم

 

 
 روز بالغ در هایکرم کیلوگرم( در در گرمآهن )میلی میانگین : مقایسه8شکل 

 کود کلات آهن تأثیر تحت شصتم
 .ندارند( p˂05/0) دارمعنی اختلاف مشترک، حروف دارای هایمیانگین
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اشد. در این راستا نتایج گذاری کود، متفاوت بچنین عمق اثرکود و هم

یک تحقیق مکمل نشان دادند که کودهای آمونیوم سولفات و اوره، 

 Yahyaabadiهای خاکی شوند )جمعیت کرم کاهش موجب است ممکن

 شیمیایی کودهای منفی اثرات کاهش منظور(. به2018و همکاران، 

 میزان عمق، کم هایخاک در شودمی توصیه خاک، زنده موجودات بر

 نیز آلی کودهای از ها،آن کاربرد هنگام به و یابد کاهش هاآن صرفم

 از تواندمی آلی، کودهای از زمانهم استفاده زیرا شود استفاده

 .بکاهد شیمیایی کودهای منفی پیامدهای
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