
 پژوهشی مقاله

 (E. fetida) مانی کرم خاکیشوری آب آبیاری بر میزان رشد و زندهتأثیر 

 
 2کریمی فاطره -*1رحیمی قاسم

 03/04/1399تاریخ دریافت: 

 29/09/1399تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 3کاملاً تصاادیی در  ، آزمایشی در قالب طرح Eisenia fetidaمانی کرم خاکی گونه به منظور بررسی تأثیر شوری آب آبیاری بر میزان رشد و زنده
برده شده در این پاووه  شاام      کشاورزی دانشگاه بوعلی سینا همدان اجرا شد. انواع مختلف آب بکار تکرار در آزمایشگاه شیمی علوم خاک دانشکده

ظروف پلاستیکی باا بتاتر   بود. آزمای  در بر متر  منسیزیدس 8و 6،4،2  (EC)با هدایت الکتریکی NaClهای شور تهیه شده با نمک آب مقطر و آب
روز نگه داری شدند انجام شد. درصاد   42گراد بمدت درجه سانتی 25ساعت تاریکی در دمای  8ساعت نور و  16کود دامی که در یک محفظه اقلیمی با 

ر ظروف پلاستیکی تعیین شد. نتایج های خاکی دروز بعد از قرار دادن کرم 42 ،39، 27 ،33 ،21، 15و  3طی  های خاکی درزنده ماندن و تغییر وزن کرم
داری در ساط  اتتماا    های خاکی، تأثیر معنیتجزیه واریانس نشان داد که سطوح مختلف شوری با گذشت زمان بر درصد زنده ماندن و تغییر وزن کرم

روز در تیماار   42رین کااه  در طای   که بیشات های خاکی کاه  یایت، بطورییک درصد داشته است. با ایزای  میزان شوری، درصد زنده ماندن کرم
EC8 آب(با  یبا آب یاریEC 8 به میزان بر متر منسیزیدس )های خاکی با ایزای  درصد مشاهده شد. همچنین، با گذشت زمان تغییرات وزن کرم 32/8

هاای خااکی باه میازان     کاه  وزن کرمروز موجب 15در طی  بر متر منسیزیدس EC  8باکه کاربرد آب شوری آب آبیاری بیشتر مشهود بود، بطوری
درصاد شاده اسات. میازان      67/67های خاکی به میازان  روز، موجب کاه  وزن کرم 42که همین میزان شوری در پایان درصد گردید درتالی 73/12

LC50 زیمنس بر متر و میزان دسی 31/4و  5/7روز به ترتیب  42و 27میر بعد از  برای مرگ وEC50 منسیزیدس 82/6و  94/7یب برای رشد به ترت 
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   2 1 مقدمه
 .اسات  جهاان  نقاط از بتیاری عمده در مشک یک  خاک یشور
 غلظات  ناشای از  طبیعای  یرآینادهای  نتیجه در هاخاک ایندر شوری 
 آب باا  آبیااری  قبیا   از انتانی اقدامات یا مادری مواد در نمک بالای
یا   عواما   عناوان  باه  نمک از استفاده یا محلو  هایبه نمک آلوده
با توجه به  (.32و  22) دهدمی رخ معتدله مناطق در زمتتان در زدایی

برداری مجادد از آب کمبود آب در مناطق خشک و نیمه خشک، بهره
های نامتعاارف از جملاه پتااب یا الاب شاهری و صانعتی، اثارات        
ها زیانباری را به محیط زیتت به ویوه ارا ی کشاورزی که با این آب

سازد. همچنین، شوری خاک اغلب در ارا ای  شوند وارد میآبیاری می
از ارا ی آبیاری شده  %50ایتد بطور کلی تدود آبیاری شده اتفاق می

                                                           
دانا  آموختاه دکتاری گاروه علاوم خااک، دانشاکده        و دانشایار  ترتیاب  به -2و  1

 کشاورزی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایران
 (Email: g.rahimi@basu.ac.ir                        نویتنده متئو   -)*

DOI: 10.22067/jsw.2020.15004.0 

 (.17جهان یا شور شدند یا پتانتی  شوری را در آینده خواهند داشت )
در ارا ی خشک و نیمه خشک  مواد آلیکمبود از طریی به دلی  

ی به عنوان منبع غنی از مواد آل دامیکودهای آلی نظیر کود استفاده از 
(. نتایج تحقیقات نشان داده است که کااربرد  28) گتترش یایته است

هاای محلاو  و   کود دامی طی یرایند تجزیه منجر به ایازای  نماک  
شود. تأثیر کاود دامای بار و اعیت     درنتیجه ایزای  شوری خاک می

ی  دهنده آن، میزان کاربرد کود، شوری خاک بتتگی به ترکیبات تشک
 .(16و  13) رژیم آبیاری، زهکشی و نوع خاک دارد

شوری معضلی برای کشاورزی، جنگلداری، توسعه مرتاع و دیگار   
باشااد. همچنااین باار روی رشااد و زنااده ماناادن عملیااات مشااابه ماای

گاذارد.  می تأثیر گیاهان و جانوران خاک ،(31و  12ها )میکروارگانیتم
یادی در مورد اثرات تان  شاوری بار خاواز ییزیکای و      اطلاعات ز

( وجود دارد ولی آگاهی 23و  11( و گیاهان )29و  19شیمیایی خاک )
از تأثیر آن بر روی موجودات زنده مفید خاک بتدریج درتا  گتاترش  

 باشد. می
های مختلفای  های خاکی تتاسیتمهرگان خاک از جمله کرمبی

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاكنشریه 
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عناصار   چرخاه  تهویاه و  در نقا  آنهاا   دلیا   بهها دارند و به آلاینده
شاوند  مای محتاوب   خااک  اکوسیتتم از مهمی خاک، جزء در غذایی

مهرگاان بازرگ   ( اظهار نمودند یراوانی بای 1بویر و همکاران ) (. 20)
تواند به عنوان یک شاخص کیفیت خاک خاکی، میخاک، از جمله کرم

همبتاتگی مببتای   های کشاورزی مدنظر قرار گیرد، زیرا در اکوسیتتم
های خاکی و تاصلخیزی گیاهان کشت شده در ایان  بین یراوانی کرم

های خاکی بطور غیر متتقیم و از خاک وجود دارد. بر این اساس، کرم
هاای  طریق تحریک یعالیت و تغییر بیومااس میکروبای، تولیاد آنازیم    

سرعت بخشیدن به تجزیه مواد آلی خاک، بهبود سایر شرایط  خاز و
 (. 1تاکم بر رشد گیاه موثر هتتند )محیطی 
 و خااکی  هایکرم ماندن زنده برای نیاز مورد عام  مهمترین آب
رشاد   و کنناده توساعه   تعیین آب و کیفیت مقدار. باشدآنها می توسعه

 تجزیاه  باه نوباه خاود بار روناد      باشد کاه می های خاکیجمعیت کرم
 کشااورزی  در استفادهمورد  آبیاری آنها تأثیرگذار است. آب بیولوژیکی

 تاأثیر  است ممکن باشد کهالکتریکی می هدایت مختلف سطوح دارای
بتیاری از محققین نشان  .(4خاکی داشته باشد ) هایکرم مشخصی بر

هاای  ای بر رشد و زنده ماندن کرمدادند که شوری تأثیر قاب  ملاتظه
بی  ( گزارش کرد که شوری 7(. قبور )31و  24، 12گذارد )خاکی می

ازتد ناشی از آبیاری، در بتیاری موارد باعث محادود شادن جمعیات    
هاای خااکی در بهباود    با این تا  نق  کرم .شودهای خاکی میکرم

شرایط خاک و متعاقب آن رشد گیاه به عوام  متعادد از جملاه ساط     
خاکی در خاککه رشد و یعالیت کرمشوری خاک بتتگی دارد. بطوری

 یابد و یا تتی ممکن است متوقف شود.های شور کاه  می

(  من بررسی منابع بیان نمودناد اگار   9هارتنشتاین و همکاران )
درصد وزن مرطوب تجاوزکند ممکن است بارای   5/0از  NaClمقدار 
یورتمناد و  -هاای خااکی موجاود در لجان مضار باشاد. اساکات       کرم

 25/1متااوی   EC( بیان نمودند کاه شاوری در ساط     27همکاران )
و در  E. fetidaدرصد کااه  در رشاد    50زیمنس بر متر باعث دسی
EC  شاود.  درصد مرگ و میر می 50زیمنس بر متردسی 63/1متاوی

آنها قادر به تحم  قدرت یونی بالا نیتتد و غلظت بالای نمک پوست 
-کند. مهمتر اینکه از بین نماک های خاکی را تخریب میتتاس کرم

هاای خااکی   های کارم ای اغلب گونههای رایج خاک، کلرید سدیم بر
بتیار سمی است. به منظور تعیین سمیت تاد یک ماده شیمیایی برای 

  (EC50)( و تأثیر غلظتLC50کرم خاکی، متوسط غلظت کشندگی )
گیارد لازم  آن ماده شیمیایی که موجود زنده در معار  آن قارار مای   

بر کارم   یشور ریتأث ( در بررسی17(. اووجوری و همکاران )15است )
 50)میازان غلظتای کاه در آن     LC50، میزان E. fetidaگونه خاکی 

درصاد   50)غلظتی کاه در ان   EC50های خاکی مردند( و درصد کرم
را  NaCl نماک  یبارا  های خاکی مشااهده شاد(  کاه  در رشد کرم

کناد کاه مارگ و    ( با بررسی منایع بیان می26تعیین کردند. اسچایر )
های تولید شده شاخص خوبی بارای انادازه  پیلهمیر، رشد و تعداد ک  

-به ایزای  سطوح نمک )کلرید سادیم( مای   E. fetidaگیری پاس  

کارم   تیا بار رشاد و یعال   یشور ریدر مورد تأث یادیز قاتیتحقباشند. 
 یتاکنون به بررس یول ه است( انجام شد22و  18، 17در خاک ) یخاک

ساطوح   ریتحات تاأث   یدر بتتر کاود داما   خاکیکرم  یمانرشد و زنده
مختلاف   یو پتماندها ایپرداخته نشده بود. مصرف بقا یمختلف شور

بتتر  ،یطیمح تتیتواند علاوه بر ت  معض  زیم یاز جمله کود دام
هدف از انجام این  یراهم کند. یخاک هایپرورش کرم یرا برا یمناسب

کرم  مانیمطالعه، بررسی تأثیر شوری آب آبیاری بر میزان رشد و زنده
 .E  انتخااب  در بتتر کاود دامای باود. دلیا      E. fetidaخاکی گونه 

fetida      در این آزمای ، کشت آسان، مقاوم بودن، میازان تولیاد مبا
 هاای داده ها و دردساترس باودن مجموعاه   بالاتر نتبت به سایر گونه

باشد و مورد بیولوژی و اکولوژی این گونه می زیاد در مقالات در نتبتا
بدلی  اینکه نمک اصلی ایجاد کننده شاوری   NaClنمک  زهمچنین ا

  .(26و  17باشد استفاده شده است )در خاک می
 

 هامواد و روش

به منظور بررسی تأثیر شوری آب آبیاری بر درصد زناده مانادن و   
، آزمایشی در قالب طرح کاملاً Eisenia fetidaرشد کرم خاکی گونه 

 شاایمی علااوم خاااک دانشااکده تکاارار در آزمایشااگاه  3تصااادیی در 
 کشاورزی دانشگاه بوعلی سینا همدان اجرا شد. انواع مختلف آب بکار

های شور تهیاه شاده   برده شده در این پووه  شام   آب مقطر و آب
 مانس یزیدسا  8 و 2 ،4 ،6  (EC)با هدایت الکتریکی NaClبا نمک 
 بوده است. بر متر

متار  ساانتی  19 ×13 × 8آزمای  در ظروف پلاستیکی باه ابعااد   
گرم کود دامی باود   800انجام شد. بتتر غذایی بکار برده شده شام  

که به هر ظرف ا ایه شد و برخی از خصوصیات شیمیایی کود دامای  
عدد کارم خااکی بارای هار      10آمده است.  1مورد استفاده در جدو  

دار های آزمای  را با یک درپوش سوراخظرف درنظر گریته شد. ظرف
دود کاردن تلفاات آب ناشای از تبخیار پوشاانده و بمنظاور       برای محا 

های نازک برای متدود کردن تاه  خاکی، توریجلوگیری از خروج کرم
ها مورد استفاده قرار گریت و سپس در یک محفظاه اقلیمای باا    ظرف
گاراد و  درجاه ساانتی   25ساعت تاریکی در دماای   8ساعت نور و  16

داشته شدند. درصد زنده ماندن روز نگه  42بمدت  65 ± 5 %رطوبت 
روز  42، 39، 27 ،33 ،21، 15و  3طی  های خاکی درو تغییر وزن کرم

های خااکی در ظاروف پلاساتیکی تعیاین شاد.      بعد از قرار دادن کرم
با تحریک آنها باا اساتفاده از یاک     خاکیهای کرم ماندن زنده درصد

العملای  یا عکسهایی که پاس  میله نایذ مورد بررسی قرار گریت، کرم
نظر گریته  برداری یایت نشدند مرده درخلا  نمونه نشان ندادند یا در

همچنین با تعیین وزن  .شدند چون بایت آنها براتتی تجزیه شده است
اناد و مقایتاه میاانگین    هایی که در هر ظرف زنده ماندهتک تک کرم



 1279     …مانی كرم خاكی تأثیر شوري آب آبیاري بر میزان رشد و زنده

 (.18د )های خاکی محاسبه شا وزن آنها با مقدار اولیه، تغییر وزن کرم

 EC50هاا مردناد( و   درصد کرم 50)غلظتی که در آن  LC50 یاکتور
گیاری شاده   درصاد کااه  در پاارامتر انادازه     50)غلظتی کاه در ان  

روز، با  42و  27های خاکی در پایان مشاهده شد( برای تغییر وزن کرم
 Probitو روش تحلی  آمااری  ver. 16.0  SPSSایزار استفاده از نرم

Analysis  ( میزان6تعیین شد .)EC   کود دامی بتترکشت، از طریق
گیاری  روز انادازه  42کود به آب در پایاان   5به  1گیری نتبت عصاره
 شد. 

داری باا  و معنای  (ANOVA)نتایج با استفاده از تجزیه واریانس 
مورد بررسای قارار    %5ای دانکن در سط  استفاده از آزمون چند دامنه
 .verایازار آمااری  نیز با استفاده از نارم  هادادهگریت. تجزیه و تحلی  

16.0  SPSS .انجام شد 
 

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشاان داد کاه ساطوح مختلاف شاوری باا       
داری در های خاکی، تأثیر معنیگذشت زمان بر درصد زنده ماندن کرم

سط  اتتما  یک درصد داشته است. نتایج مقایته میانگین نشان داد 
داری بار  روز بعد از شروع آزمای ، ایزای  شوری تفاوت معنای  3که 

با ایازای    (.2 های خاکی نداشته است )جدو درصد زنده ماندن کرم
های خاکی کاه  یایته، بطوریدرصد زنده ماندن کرم ،میزان شوری

باا   یباا آبا   یاری)آب EC8در تیمار روز  42در طی که بیشترین کاه  
EC 8 درصد مشاهده شد )شاک   32/8به میزان بر متر(  منسیزیدس 
(. مرگ و میر بالا ناشی از ایزای  نمک طعاام توساط اووجاوری و    1

( نیز گزارش شده که نشان دادند، کا  مارگ و میار در    17همکاران )
بتاتر خااک اتفااق ایتااده      NaClگرم بر کیلوگرم میلی 8000غلظت 

-و مرگ و میر کرم است، درواقع شوری زیاد موجب سمیت بی  ازتد

 های خاکی شده است.

کرم خاکی در  میر دهد که مرگ ونتایج تحقیقات متعدد نشان می
ایتاد. البتاه ساط  شاوری کاه در آن      متفاوت اتفاق می ECشوری با 

خاکی، مقدار ماده شود به نوع و گونه کرمها شروع میمرگ و میر کرم
ییشار   .(30دارد )های خاک و نیز نوع نمک بتتگی آلی خاک، ویوگی

مرگ و میر بطاور قابا     E. fetidaخاکی ( دریایتند در کرم5و مولنر )
مااو  کلریااد ساادیم در میلاای 100ای تحاات تااأثیر غلظاات ملاتظااه

ها کااملا متوقاف   گیرد و تولید پیلهسوبتترای پیت و کود آلی قرار می
 شود. می

 
 خصوصیات شیمیایی کود دامی مورد استفاده در آزمایشبرخی  -1 جدول

Table 1-Some chemical properties of cattle manure used in the experiment 
تهاسیدی یهدایت الکتریک  یکربن آل  مپتاسی فسفر   سرب نیکل کادمیم منگنز مس روی 

pH 
EC 

(dS m-1) 

OC 
 (%) 

P  

(mg L-1) 

K  
(mg L-1) 

Zn  
(mg L-1) 

Cu  
(mg L-1) 

Mn  
(mg L-1) 

Cd 
 (mg L1) 

Ni  
(mg L-1) 

Pb   
(mg L-1) 

9.70 1.17 33 50.63 99.2 1.62 0.39 2.63 0.14 0.85 2.13 

 
 یخاک هایدرصد زنده ماندن کرم مختلف بر هایتیمار شوری در زمان اثر تجزیه واریانس -2 جدول

Table 2- The variance analysis of the effect of salinity treatment at different times on the % survival of earthworms 

 

    
 میانگین مربعات
Mean squares 

  
 یدرجه آزاد

Df 

 رییمنابع تغ

Sources 

42 39 33 27 21 15 9 3   

    
 روزها
Days 

     

**1476.582  **1175.926 *932.870 **796.733 *398.148  *381.944 *224.537 ns16.204 4 
 تیمار

Treatment 

50.926 74.074 194.444 74.074 111.111 78.704 55.556 13.889 10 
 خطا

Error 

 انحراف معیار   3.81 10.19 12.55 13.90 16.20 20.14 19.72 21.41

Standard deviation 
 **, *, ns باشدیدرصد م 1اتتما    در سط داریو معن 5اتتما    در سط داریمعن دار،یرمعنیغ بیبه ترت. 

Ns, *, ** are significant (P<0.01), (P<0.05) and non-significant, respectively.   
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های خااکی زماان نیاز اهمیات دارد.     در بررسی اثرات شوری کرم

همکاران اووجوری و  روزه توسط 28که در یک دوره آزمایشی بطوری
 E. fetidaهای خاکی ( نتایج نشان داده است که مرگ و میر کرم17)

مشاهده شاده اسات. نتاایج آزماای  اوجاوری و       14و  7در روزهای 

 .E( نشان داد که درصد بقا )زنده مانادن( کارم خااکی    18همکاران )

fetida وA. caliginosa      در خاک طبیعی شور بطاور قابا  تاوجهی
زیمنس بر متار  دسی 31/1 و 92/0 بالاتر از به ترتیب ECتحت تأثیر 
 قرار گریت. 

 

                     
 های مختلفهای خاکی تحت تاثیر تیمار شوری در زماندرصد زنده ماندن کرم میانگین -1 شکل

Figure 1- Mean % survival of earthworms under the influence of salinity treatment at different times 
 

میار بعاد از    محاسبه شده بارای مارگ و   LC50همچنین، میزان 
باشاد  زیمانس بار متار مای    دسای  31/4و  5/7روز به ترتیب  42و 27

 ( بعناوان 17اووجاوری و همکااران )  ، NaCl(. برای نماک  4 )جدو 

برای رشاد   EC50و میزان  mg kg-1 4536روز  28در  LC50مبا ، 
( دریایتناد  10محاسبه کردند. هلینگ و همکااران )  mg kg-1 4930را 

هاای  ترند بنابراین بعضی تفااوت های جوان به سمیت تتاسکه کرم

ها و یا تواند به دلی  تفاوت سنی کرمذکر شده در مطالعات مختلف می
 زمای  باشد.شرایط آ

های خاکی تحت تأثیر یه واریانس درصد تغییر وزن کرمنتایج تجز
داری را در ساط   ها، تفاوت معنیدر همه زمان سطوح مختلف شوری

   (.3 اتتما  یک درصد نشان داد )جدو 
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 های خاکیهای مختلف بر درصد تغییر وزن کرمتجزیه واریانس اثر تیمار شوری در زمان -3 جدول

Table 3- The variance analysis of the effect of salinity treatment at different times on the % weight change of earthworms 

 میانگین مربعات   
Mean squares 

 درجه آزادی 

Df 
 منابع تغییر

Sources 

42  39 33  27  21  15    

 روزها   
Days 

    

 تیمار 4 41.644** 198.69** 1634.640** 1615.737** 1667.655**  1922.923**

Treatment 
 خطا 10 2.889 14.897 264.203 232.931 203.100 157.842

Error 
 انحراف معیار  3.74 8.21 25.61 25.06 24.99 25.73

Standard deviation  

     **, *, ns باشدیدرصد م 1اتتما    در سط داریو معن 5اتتما    در سط داریمعن دار،یرمعنیغ بیبه ترت. 
ns, *, ** are significant (P<0.01), (P<0.05) and non-significant respectively.   

 
باا   یاریا )آب EC8ها، بیشترین تغییر وزن در تیماار  در همه زمان

کمترین تغییارات هام در تیماار    و بر متر(  منسیزیدس EC  8با یآب
های خاکی با آب مقطر بدست آمد. با گذشت زمان تغییرات وزن کرم
که کااربرد آب  ایزای  شوری آب آبیاری بیشتر مشهود بوده، بطوری

روز موجب کاه  وزن کرم 15در طی  بر متر منسیزیدس EC  8با
 کاه هماین میازان   درصد گردید درتالی 73/12های خاکی به میزان 

های خاکی به میزان روز، موجب کاه  وزن کرم 42شوری در پایان 
 (. 2 درصد شده است )شک  67/67

(  من بررسی و مرور منابع مختلف اظهاار  2کارلی و همکاران )
های خاکی زمانی که در معر  نماک کلریاد سادیم    نمودند که کرم

جوری یابد. نتایج آزمایشات اووگیرند، وزن بدنشان کاه  میقرار می
متااوی   ECدر  E. fetidaشان داد میانگین وزن ن (18و همکاران )

دار باا شااهد نداشات، اماا در     زیمنس بر متر تفاوت معنیدسی 52/0
زیمنس بار متار و باالاتر در    دسی 03/1متاوی  ECسط  شوری با 

هاا باا شااهد    دار در میانگین وزن کارم کاه  معنی 28و  7روزهای 
 مشاهده شدند.

 

                     
 های مختلفهای خاکی تحت تاثیر تیمار شوری در زماندرصد تغییر وزن کرم میانگین -2 شکل

Figure 2- Mean % weight change of earthworms under the influence of salinity treatment at different times 
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 62/1و  31/1که مرگ و میر به ترتیب در سطوح شاوری  در تالی
هاای خااکی   زیمنس بر متر اتفاق ایتاد. یکی از منابع تغذیه کارم دسی

های شور علاوه بر کمبود نیتروژن (. در خاک17باشد )ریزجانداران می
غیرقاب  دساترس   و کربن آلی، ترکیبات آلی موجود در خاک به شک 

(. از طرف دیگر، شوری 21آیند )موجودات )از جمله میکرویلور( در می
زاترین شرایط محیطی برای ریز جانداران خاک محتوب یکی از تن 

یاباد. باا کااه     در نتیجه تعداد و یعالیت آن کاه  می (25) شودمی
هاا  ای کارم بیومس میکروبی و البته گیاهی که هر دو از مناابع تغذیاه  

رود وزن کرم خاکی در سطوح مختلف شاوری باه   باشند انتظار میمی
دلی  بروز کمبود مواد غذایی قاب  دسترس )ماواد آلای و میکرویلاور(    

 کاه  یابد.
( نشاان داد کاه همبتاتگی    8نتایج تحقیقات گوزیت و همکاران )

وجاود دارد،    NaClداری بین میانگین وزن کرم خاکی و غلظات معنی
کااه    NaClخاکی با ایازای  غلظات   میانگین وزن کرمکه بطوری

( اظهار کردند کاه شاوری آب بعناوان    3یابد. چوداری و همکاران )می
ای بر روی یعالیت عصبی کرم تأثیر قاب  ملاتظه زایک عام  استرس

خاکی و پتانتی  اسمزی بدن کرم خاکی داشته، که در نهایات باعاث   
گزارش شاده   EC50ود. میزان شکاه  زیتت توده و میزان رشد می

زیمنس بر دسی 82/6و  94/7 روز به ترتیب 42و 27برای رشد بعد از 
 (.4 باشد )جدو متر می

 EC8در تیماار   خااکی بتاتر کارم   ECها، بیشترین در همه زمان
 بدست آماد، بر متر(  منسیزیدس 8 هدایت الکتریکی با یبا آب یاری)آب

شدن و  زیمنس بر متر موجب شوردسی EC 8کاربرد آب با که بطوری
زیمانس بار متار در    دسی 2/3 بتتر کرم خاکی به میزان EC ایزای 
های خاکی با توجه به اینکه کرم (.3 روز گردیده است )شک  42پایان 
  ECمانناد، ایازای   زیمنس بر متر زنده نمای دسی 2 بیشتر ازEC در 

 (.18های خاکی شده است )موجب مرگ و میر کرم

 
  Eisenia fetidaتخمین زده شده برای کرم خاکی   (CI)با حدود اطمینان  (EC50)و تاثیر غلظت برای تغییر وزن (LC50)غلظت کشنده  -4 جدول

 روز 42و  27تحت تاثیر تیمار شوری در پایان 
Table 4- The median lethal concentration (LC50) and the median effective concentration for weight change (EC50) with their 

confidence intervals (CI) estimated for the earthworm Eisenia fetida affected by salinity treatments at the end of 27 and 42 

days. 

EC50  روز 42در پایان 

At the end of 42 days 

EC50  روز 27در پایان 

At the end of 27 

days 

LC50  روز 42در پایان 
At the end of 42 days 

  LC50  روز 27در پایان 
At the end of 27 days 

 کلرید سدیم
NaCl 

 هدایت الکتریکی  7.50( 21.39-5.32) 4.31(6.26-2.47)  7.94(12.09-5.72)                6.82(8.71-5.72)     
)1-dS m( EC 

 

 
 های مختلفدر زمانبستر کرم خاکی در  ECشوری آب آبیاری بر تأثیر  -3 شکل

Figure 3- Effect of salinity on EC of cattle manure at at different times 
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 گیری  نتیجه

بار رشاد و    یاثارات مضار   یشاور   یما نشان داد که ایزا جینتا
که داشته است، بطوری( Eisenia fetida) یخاک یهاکرم ریمرگ و م
شاوری آب   ریتحات تاأث   یداریبه طور معنا  ی نیزخاک یهاوزن کرم
روز  42و 27میر بعد از  برای مرگ و LC50میزان . قرار گریت آبیاری

برای رشد  EC50زیمنس بر متر و میزان دسی 31/4و  5/7به ترتیب 
اساتدلا    بدسات آماد.    بر متار  منسیزیدس 82/6و  94/7به ترتیب 

نمک در اکبار   تحقیق بدلی  غالب بودن این نیدر ا NaClاستفاده از 
. از آنجا که ناوع  باشدمی یا لابهای آبدر  وهیشور به و یهاطیمح

کممکن اسات نما   نیدارد، بنابرا یبتتگ یبه منبع آلودگ غالبنمک 
عام  اصلی سمیت ناشی از شاوری در   NaClی به غیر از های دیگر

هاای نمکای   مناطق دیگر باشند. به همین دلیا  ارزیاابی ساایر یاون    
موجود در خاک از اهمیت بیشتری برخوردار است، زیرا ایان امار مای   

 تواند میزان سمیت موجودات زنده خاک را تعیین کند.  
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Introduction: Salinization of soil has been reported as a problem in many parts of the world. Salinization 

could occur either as a result of natural processes e.g. high concentrations of salt in parent materials or 
groundwater and/or anthropogenic actions such as over-irrigation. The salinization probably affects the chemical 
and physical properties of soil, soil microbiological processes, plant growth, and soil fauna. Both quantity and 
quality of water, however, are the most important eco-factors needed for earthworm survival and development, 
and also biodegradation processes. 

Materials and Methods: In order to investigate the effect of irrigation water salinity on the survival and 
growth of earthworm Eisenia Fetida, an experiment was conducted in a completely randomized design with three 
replications under environmental conditions of the laboratory of Soil Sciences Department of Bu-Ali Sina 
University in Hamedan. The different types of water used in this study were: distilled water and saline water 
made with NaCl salt with electrical conductivity (EC) of 2, 4, 6, and 8 dS m-1. The experiment was carried out 
using completely randomized design in plastic containers of size 19 × 13 × 8 cm. Ten earthworms per container 
used in each exposure regime were introduced into the relevant test salinity by placing them on the surface and 
allowing them to burrow in. The test containers were covered with perforated lids to limit water loss due to 
evaporation and kept in 16 hours light, 8 hours dark at 25°C in a climate chamber for 42 days. Sampling was 
done at 3, 15, 21, 27, 33, 39, and 42 days after earthworms were introduced to the substrates to investigate 
mortality and weight changes of earthworms. The LC50 (concentration at which 50% of the earthworms are 
killed) and the EC50 (effect concentration at which a 50% reduction in a measured parameter) values for the 
salts expressed as conductivity (dS m-1) were calculated on day 27 and 42 by using the Probit Analysis. 

Results and Discussion: On day 3, no significant effect of salinity on percentages of survival was found.  
The survival rate of Eisenia fetida was significantly affected in the EC range used during 42 days (Table 2). The 
irrigation with distilled water (EC0) had the highest survival rate while the irrigation water with EC 8 dS m-1 had 
the lowest value. During the 39 days of exposure, no significant difference was found in survival rate of 
earthworms between EC 2, EC 4 and EC 6 dS m-1, but at the end of day 42, the salinity levels with EC 8 dS m-1 
had a significant effect on percentage of earthworm survival in which 91.68% mortality occurred. The mean 
weight change of earthworms exposed to water with EC 2 dS m-1 was not significantly different (p < 0.01) from 
those exposed to the distilled water during 39 days, but there was a decrease in earthworm weight on day 42. The 
calculated LC50 for mortality after 27 and 42 days was 7.5 and 4.31 dS m-1, respectively, and EC50 for growth 
was 7.94 and 6.82 dS m-1, respectively. 

Conclusion: Our results showed that increased salinity had harmful effects on the growth and mortality of 
the earthworms (Eisenia fetida). Salinity can have detrimental effects on earthworms at concentrations 
considered safe for many plant species. We determined 42 day LC50 for mortality 4.31 dS m-1 (2521 mg lit-1). 
The EC50 for growth was 6.82 dS dS m-1 (3989 mg lit-1). The weight of earthworms was significantly affected 
by NaCl and dispersion analysis showed that NaCl concentration had a statistically significant influence on the 
weight of earthworms. The argument for using NaCl is that it is the predominant salt in most saline environments 
particularly in wastewaters. Since the salt type is dependent on the source of the contamination, it is, therefore, 
possible that other salts apart from NaCl could be the main compounds in saline toxicity in a specific area. The 
results of the current study suggest that the effects of salinity depend on the salt composition. Therefore, it would 
be important to assess the type of salt ions in soil in risk assessment, as this affects the extent of toxicity to soil 
organisms. 
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