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  چکیده
اي، هاي جلگهدر جنگل. شوندهاي مناطق معتدله محسوب میریز خوار در خاك جنگلهاي خاکی مهمترین خردهکرم
هاي درختی ثیر گونهأبا هدف بررسی ت. فیزیکی و شیمیایی خاك دارند هاي خاکی نقش بسیار مهمی بر مشخصاتکرم
اي واقع هاي خاکی و برخی خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك، این تحقیق در جنگل جلگهبرگ بر وفور و تنوع کرمپهن

پوشش شش گونه  تحت) مترسانتی 50×  50ابعاد (برداري از خاك ماه، نمونه در اردیبهشت. در شهرستان نور انجام شد
متري خاك سانتی 20تا 0از عمق ) بلوط بلندمازو، ممرز، اوجا، سفیدپلت، توسکا قشلاقی و لرگ(برگ درختی پهن

، شش جنس )Lumbricidae(هاي خاکی شناسایی شده متعلق به یک خانواده نتایج نشان داد که کرم. صورت پذیرفت
)Dendrobaena ،Bimasto ،Lumbricus ،Eisenia ،Aporrectodea  وOctolasion ( گروه اکولوژیک  3و)Epigeic ،

Anecic  وEndogeic (هاي خاکی کرم. بودندDendrodrilus rubidus  وDendrobaena octaedra  از گروه اکولوژیک
Epigeic هاي درختی توسکا، بلوط بلندمازو و ممرز به ترتیب داراي بیشترین وفور گونه. داراي بیشترین فراوانی بودند

 Dendrobaena  خاکیهاي لرگ و اوجا داراي بیشترین فراوانی کرمو گونه Dendrodrilus rubidusکرم خاکی 

octaedra هاي هاي تنوع زیستی آنها در ارتباط با گونهخاکی و شاخصهاي اکولوژیک کرممیانگین وفور گروه. بودند
ند، در حالی هاي مختلف درختی داشتداري بر گونهثیر معنیأخاك ت pHبافت و . داري را نشان نداددرختی اختلاف معنی

توانند به هاي خاکی مینتایج این پژوهش حاکی از آن بود که کرم. داري نداشتثیر معنیکه درصد رطوبت خاك تأ
 .هاي جنگلی مورد استفاده قرار گیرندعنوان یک شاخص زیستی در ارزیابی اکوسیستم

  
  . برگ، کرم خاکی، بافت خاك، تنوع زیستی، لمبریسیدهجنگل پهن :هاي کلیديواژه
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 مقدمه
 مهرگان خاکزي درهاي خاکی مهمترین بیکرم

آیند و به عنوان مهندسان سراسر جهان به شمار می
 ;2013هوئرتا و همکاران، (اند اکوسیستم خاکی نام گرفته

هاي خاکی یک جمعیت کرم). 2013کوچ و همکاران، 
اکوسیستم به عنوان شاخصی براي کیفیت بیولوژیکی خاك 

کوچ و  ;2005رومبک و همکاران، (شود محسوب می
 9هاي خاکی از نظر فیلوژنتیکی به کرم). 2014وردي، حق

، Megascolecidae ،Acanthodrilidae(گروه اصلی 
Ocnerodrilidae ،Lumbricoidae other ،

Hormogastridae ،Lumbricidae ،Microchaetidae ،
Eudrilidae و Glossoscolecidae( شوند تقسیم می

در این بین، ). 2004ادواردز،  ;2002زیکل و هیلیس، (
هاي به عنوان الگو        ً، معمولا Lumbricidaeهاي خاکی کرم

شناسی خاك، ارگانیسمی در مطالعات اکولوژیکی، بوم
 زیستی، تکامل، حفاظت و آلودگیتنوع زیستی، جغرافیاي 

لوسادا و  -پرز(گیرند خاك مورد استفاده قرار می
- درصد زیتوده بی 90، به طوري که )2012همکاران، 

 -پرز(مهرگان مناطق معتدله را به خود اختصاص داده 
و توسط کلیدهاي شناسایی ) 2012لوسادا و همکاران، 

ر داد توان آنها را تا حد گونه مورد شناسایی قرامختلف می
 ).1996لن، ادواردز و بوه(

گیري خاك به طور قابل توجهی در شکل
هاي مختلف درختی هاي جنگلی با گونهاکوسیستم

، به طوري که )2013فروز و همکاران، (باشد متفاوت می
هاي هاي درختی مختلف اثرات متفاوتی بر مشخصهگونه

هاي همچنین گونه).  1388صیاد و همکاران، (خاك دارند 
ت زنده و غیر زنده خاك به طور درختی بر روي موجودا
ریچ و همکاران، (گذارد ثیر میأمستقیم و غیر مستقیم ت

هاي خاکی موجود در زیر درختان جنگلی کرم). 2005
هاي نقش بسزایی در تجزیه لاشبرگ و بهبود مشخصه

در ). 2005ریچ و همکاران، (خاك براي گیاه دارند 
ر مهمی بر هاي خاکی نقش بسیااي، کرمهاي جلگهجنگل

شارنبروچ و همکاران، (هاي شیمیایی روي مشخصه
هاي فیزیکی خاك مانند و همچنین مشخصه) 2011

پوندر و (ساختار، تراکم، فرسایش و رطوبت خاك 
. دارند) 2011شارنبروچ و همکاران،  ;2000همکاران، 
هاي زیادي مانند ثیر فاکتورأهاي خاکی تحت تفعالیت کرم

رگ، دما، رطوبت و خصوصیات کیفیت و کمیت لاشب
گیرد قرار می) ، رطوبت، ساختار و بافت خاكpH(خاك 

و همچنین مصرف بقایاي ) 2011شارنبروچ و همکاران، (
گیاهی موجود در خاك و سپس عبور آنها از دستگاه 

  ها دانهگیري و تثبیت خاكها باعث شکلگوارش کرم

خاکی هاي کرم). 2005رومبک و همکاران، (شود می
تر باعث اختلاط مواد آلی سطح خاك با اعماق پایین

معدنی -و تولید مواد آلی) 2001شوستر و همکاران، (
 .شوندمی) 2002ویلکوکس و همکاران، (

هاي بالایی خاك ها در لایهتوزیع اندازه خاکدانه
اسنایدر (باشد هاي خاکی میثیر شدید فعالیت کرمأتحت ت

هاي مرطوب را اي خاکی، خاكهکرم). 2009و همکاران، 
) 2009اسنایدر و همکاران، (دهند براي زندگی ترجیح می

خاك، تغذیه، حفار بودن  و با توجه به محل زندگیشان در
ژئیک، آنسیک و و رفتار آنها به سه گروه اکولوژیک اپی

لامانده و همکاران، (شوند بندي میاندوژئیک دسته
هاي متر، در لایهمیلی 5/2تا  1ژئیک در عمق اپی). 2003

ثیر أسطحی خاك زندگی کرده، به ندرت حفارند و ت
 8تا  4آنسئیک با قطر . زیادي بر ساختمان خاك ندارند

هاي بالایی خاك زندگی کرده و از متر، در لایهمیلی
هاي خاکی این گروه کرم. کندباقیمانده مواد آلی تغذیه می

ها اندوژئیک. کنندیدائمی در خاك ایجاد مهاي نیمهلانه
هاي پایینی خاك زندگی متر، در لایهمیلی 5/4تا  2با قطر 

کنند و با حفاري زیاد در خاك، باعث افزایش ظرفیت می
نگهداري آب و هوا در خاك و حرکت مواد و املاح به 

  کند یل میهوذ ریشه در خاك را تستر و نفهاي پایینعمق
رومبک و همکاران،  ;2000کونگ و همکاران، (

هاي خاکی و بررسی تنوع آنها در شناسایی کرم). 2005
خصوص مطالعه سلامت خاك و ارزیابی رویشگاه از 

آپائون و همکاران، (باشد اي برخوردار میاهمیت ویژه
بندي هاي مختلفی به منظور شناسایی و ردهروش). 2010

 هاي خاکی توسط پژوهشگران معرفی و بکار گرفتهکرم
، که )RNAبارکدیگ و  DNAشناسی، ریخت(شده است 

هاي ها شناسایی بر اساس مشخصهاز بین این روش
اندازه، طول و رنگ بدن، موقعیت گلیتلوم، (شناسی ریخت

یکی از ) ها و غیرههاي جنسی روي سگمنتمحل اندام
ها معرفی گردیده است ترین روشترین و کم هزینهمتداول

). 2012پرز لوسادا و همکاران،  ;2009 چانگا و همکاران،(
برگ هاي درختی مختلف پهنثیر گونهأدر تحقیق حاضر ت

هاي هاي خاکی و برخی مشخصهبر وفور و تنوع کرم
اي فیزیکوشیمیایی خاك در یک اکوسیستم جنگلی جلگه

همچنین با توجه به خصوصیات . مورد بررسی قرار گرفت
وجود در حد جنس، هاي خاکی مشناسی تمامی کرمریخت

هاي اکولوژیک مختلف شناسایی و تنوع گونه و گروه
  .  زیستی آنها مورد بررسی قرار گرفت
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  مواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

اي دانشکده منابع این تحقیق در جنگل جلگه
کیلومتري شهرستان  5طبیعی دانشگاه تربیت مدرس در 

شمالی  36˚40ّ  52˝تا 36˚ 37ّ  30˝نور با عرض جغرافیایی
شرقی در  51˚12ً  51″تا 51˚7َ  50″و طول جغرافیایی

. متر پایین تر از سطح دریاي آزاد انجام گردید 15ارتفاع 
ساله حاصل از اطلاعات هواشناسی  22بر اساس آمار 

، میانگین دماي 1379تا  1357ایستگاه چمستان از سال 
گراد و درجه سانتی 08/16روزانه منطقه مورد مطالعه 

. باشدمتر میمیلی  40/803انگین بارندگی سالیانه آن می
فصل خشک از اواسط خرداد شروع و تا اوایل شهریور 

با این وجود مقادیر میانگین بارندگی در . یابدادامه می
، 1/38هاي خرداد، تیر، مرداد و شهریور به ترتیب _ماه
  .متر استمیلی 8/107و  6/46، 4/33

هاي خاکی و تجزیه یی کرمبرداري خاك، شناسانمونه
  آزمایشگاهی

به منظور انجام این تحقیق شش گونه درختی 
شامل بلوط بلندمازو، ) به همراه پنج تکرار از هر یک(

ممرز، اوجا، سفیدپلت، توسکا قشلاقی و لرگ مد نظر 
به منظور افزایش دقت در پژوهش حاضر . قرار گرفت

شرایط  هاي درختی مورد مطالعه ازتلاش شد تا گونه
برداري خاك نمونه. همگن و یکنواختی برخوردار باشند

در جهت شمالی بخش تحتانی هر یک از تک درختان 
درختانی که تاج پوشش آنها با تاج پوشش (جنگلی 

ها مشخص انداز آندرختان اطرافش درگیر نباشد و سایه
ترین نقطه مجاور به درختان صورت در نزدیک) باشد

شارنبروچ و (ماه خاك در اردیبهشت هاينمونه. پذیرفت
با  1393سال ) 2013لوس و همکاران،  ;2011همکاران، 

رومبک و (متر سانتی 50×  50گودبرداري خاك در ابعاد 
متري برداشت شد و به سانتی 20تا عمق ) 2005همکاران، 

هاي خاکی از براي شناسایی کرم. آزمایشگاه منتقل گردید
ز آنها ابتدا به صورت دستی روي شکل ظاهري، هر یک ا

از خاك جدا و پس از شستشو در آب در ظروف حاوي 
- هاي ریختبا توجه به مشخصه. الکل نگهداري شدند

- و همچنین مشخصه) اندازه، طول و رنگ بدن(شناسی 
- هایی نظیر محل قرارگیري و شکل گلیتلوم، محل قرار

ها و گلیتلوم، شکل هاي جنسی روي سگمنتگیري اندام
- هاي جنسی و دیگر مشخصات ظاهري کرمنوع اندام و

). 1شکل (هاي خاکی مورد شناسایی قرار گرفتند 
ي آنها در هاي خاکی بزرگ، از روي گونهشناسایی کرم

هاي نوجوان فصل بهار به راحتی قابل شناسایی و کرم
لوس و (از روي جنس قابل مشاهده هستند       ًمعمولا 

بندي و تاکسونومی ، طبقهبراي شناسایی). 2013همکاران، 
ایگلسیاس  ;WWC ،2008(هاي خاکی، منابع مختلف کرم

 ;2009باتون و همکاران،  ;2009بریونس و همکاران، 
مورد ) 2012سوزدي،  ;2012لوسادا و همکاران،  -پرز

هاي خاك نیز در فضاي باز نمونه. قرار گرفت استفاده
پخش و پس از خشک شدن، خاك حاصله خرد و از 

بافت خاك با . متري عبور داده شدلک دو میلیا
استفاده از روش هیدرومتري، رطوبت با خشک کردن 

گراد و به درجه سانتی 105هاي خاك در دماي نمونه
ساعت، اسیدیته خاك در گل اشباع بوسیله  24مدت 

در محیط ) 1382حقیقی، جعفري(متر  pHدستگاه 
   .گیري گردیدآزمایشگاه اندازه

  مطالعه تنوع زیستیروش 
هاي تنوع زیستی از شاخصبراي بررسی تنوع

سیمسون، غناي مارگالف و یکنواختی کامارگو با استفاده 
- در قالب برنامه) 1389غلامی و همکاران، (از روابط ذیل 

 Ecological methodologyو  Pastافزاري  هاي نرم
  .استفاده شد

  شاخص تنوع سیمسون  -1
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  هاتجزیه و تحلیل آماري داده
ها بوسیله نرمال بودن داده در اولین مرحله،

آزمون کولموگروف اسمیرنوف و همگن بودن واریانس 
. ها با استفاده از آزمون لون مورد بررسی قرار گرفتداده

تفاوت مقادیر وفور و به منظور بررسی تفاوت یا عدم 
هاي خاك در هاي خاکی و مشخصهتنوع زیستی کرم

هاي مختلف درختی از تجزیه واریانس ارتباط با گونه
آزمون دانکن نیز به منظور مقایسه . یکطرفه استفاده شد

تجزیه و تحلیل آماري . چندگانه میانگین بکار گرفته شد
  .صورت گرفت 16SPSSافزار ها با استفاده از نرمکلیه داده

 نتایج
  هاي خاکیشناسایی کرم

خاکی در  گونه مختلف کرم 14در مجموع 
هاي جنگلی مورد مطالعه شناسایی بخش تحتانی گونه

هاي خاکی شناسی هر یک از کرماطلاعات ریخت. گردید
ارائه  1شناسایی شده همراه با نام علمی آنها در جدول 

  .شده است
  
  
  

  هاي کرم خاکی ترکیب گروه
هاي خـاکی از لحـاظ نـام    در تحقیق حاضر کرم

. خانواده، نام جنس و نام گونه مورد شناسایی قرار گرفـت 
هاي خاکی شناسایی شده متعلق بـه  نتایج نشان داد که کرم
ــانواده   ــک خــ ــنس  )Lumbricidae(یــ ــش جــ ، شــ

)Dendrobaena ،Bimasto ،Lumbricus ،Eisenia ،
Aporrectodea  وOctolasion ( ــک   3و ــروه اکولوژیـ   گـ

 )Epigeic ،Anecic  وEndogeic  (باشند می) 2جدول .(  
هاي خـاکی در زیـر درختـان    میانگین وفور کرم

 Dendrodrilusهاي خاکی جنگلی حاکی از آنست که کرم

rubidus  وDendrobaena octaedra  داراي بیشـــترین
. تعلـق دارنـد   Epigeicفراوانی بوده و به گروه اکولوژیک 

هاي درختی توسکا، بلوط بلندمازو و ممرز به ترتیب گونه
 Dendrodrilus rubidusداراي بیشترین وفور کرم خـاکی  

خاکی هاي لرگ و اوجا داراي بیشترین فراوانی کرمو گونه
 Dendrobaena octaedra2 جدول(باشند می.(  

  
  

  
  هاي خاکی شناسایی شدهشناسی کرمهاي ریختمشخصه - 1جدول 

یف
رد

 

نام گونه 
هاي کرم

 خاکی

 هاي خاکیشناسی کرمخصوصیات ریخت
اندازه 

 بدن
طول 
 بدن

 توضیحات رنگ بدن

1 Dendrobae
na octaedra 

 55تا  0 کوچک
 مترمیلی

در زیر . باشدمتر میفاصله سر تا گلیتلوم کمتر از یک سانتی. باشددم داراي رنگ تقریبا یکسان می از سر تا قرمز تیره
 .شوددیده می GTهاي جنسی گلیتلوم اندام

2 Bimastos 
parvus 

 55تا  0 کوچک
 مترمیلی

سطح  .باشدمتر مییک سانتیفاصله سر تا گلیتلوم کمتر از . باشداز سر تا دم داراي رنگ تقریبا یکسان می قرمز تیره
 .باشدزیرین بدن داراي رنگ زرد می

3 Dendrodril
us rubidus 

 55تا  0 کوچک
 مترمیلی

 -قرمز تیره یا قرمز
 بنفش

و دور تا دور قسمت دم کرم . باشدتر میرنگ قسمت دم کرم معمولا با رنگ قسمت سر متفاوت و روشن
 .شودشروع می 25 گلیتلوم قبل از سگمنت. باشدزرد روشن می

4 Lumbricus 
festivus 

 110تا  56 متوسط
 مترمیلی

قرمز تیره یا بنفش 
 تیره

هاي گلیتلوم واقع شده اما روي در روي نیمی از سگمنت GTهاي جنسی در قسمت شکمی کرم، اندام
 .وجود ندارد GTهاي جنسی هاي خارج از گلیتلوم اندامسگمنت

5 Eisenia 
Foetida 

 55تا  0 کوچک
 مترمیلی

 -قرمز تیره یا قرمز
 بنفش

اي در قسمت پشتی در مواقه. باشدتر میرنگ قسمت دم کرم معمولا با رنگ قسمت سر متفاوت و روشن
گلیتلوم . باشدمی) با باندهاي تیره و روشن( ها به صورت راه راه آید، درون سگمنتخاکی کش میکه کرم

 .ه استواقع شد 26و  24،25هاي روي سگمنت
6 Lumbricus 

castaneus 
 55تا  0 کوچک

 میلی متر
در . باشدمتر میفاصله سر تا گلیتلوم کمتر از یک سانتی. باشداز سر تا دم داراي رنگ تقریبا یکسان می قرمز تیره

 .شوددیده نمی GTهاي جنسی خاکی اندامکرم) شکمی(بخش زیرین 
7 Lumbricus 

rubellus 
 110تا  56 متوسط

 میلی متر
قرمز تیره یا بنفش 

 تیره
و همچنین . باشندمی GTهاي جنسی هاي زیر گلیتلوم داراي اندامخاکی، همه سگمنتدر نماي شکمی کرم

گلیتلوم . اندهاي خارج از گلیتلوم نیز گسترده شدهبر روي سکمنت  GTهاي جنسی در بخش شکمی، اندام
 . واقع شده است 34و  33، 31هاي ي سگمنترو GT. قرار دارد 27یا  26هاي روي سگمنت

8 Aporrectod
ea longa 

بزرگ و 
 بلند

تا 111
300 
 مترمیلی

سیاه تیره  –اي قهوه
 سیاه تیره –اي یا قهوه

. باشدمی) زین مانند(گلیتلوم به شکل سدل . باشدمتر میسانتی 2فاصله بین سر تا شروع گلیتلوم کمتر از 
بر روي  GT. باشددم کرم به صورت پهن می. بدنی دراز و لاغر دارد. باشدتر میاغلب رنگ سر تیره

 .باشدمی 34و  33، 31هاي سگمنت
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9 Aporrectod
ea 
trapezoides 

 110تا  56 متوسط
 میلی متر

هاي داراي رنگ
 متفاوت

. باشدخارج از گلیتلوم می GT. شودهر دو در بخش شکمی کرم دیده می TPو  GTهاي جنسی اندام
- به صورت یکی در میان روي سگمنت GT. باشدبر روي گلیتلوم بسیار واضح می TPهاي جنسی برامدگی

 . قرار دارد 34و  34، 30، 28هاي 
10 Aporrectod

ea 
tuberculata 

متوسط تا 
 بزرگ

 300تا  56
 میلی متر

هاي داراي رنگ
  متفاوت

در بخش هاي مختلف 
 .بدن می باشد

یکی در (به طور متناوب  GTهاي جنسی باشد انداممتر میسانتی 1شروع گلیتلوم بیشتر از فاصله بین سر تا 
هاي دو تاي در به صورت اهرام TPهاي جنسی برامدگی. هاي زیر گلیتلوم قرار دارندروي سگمنت) میان

 34و  32، 30هاي روي سکمنت GT. شوندحضور ندارد دیده می GTهاي که زیر گلیتلوم روي سگمنت
 .باشدمی Annularشکل گلیتلوم . قرار دارند

11 Lumbricus 
terrestris 

تا 111 بزرگ
300 
 مترمیلی

قرمز تیره یا بنفش 
 تیره

ها سگمنت. باشدداراي بدنی صاف و پهن می. باشدمتر میسانتی 2فاصله بین سر تا شروع گلیتلوم بیشتر از 
 32گلیتلوم روي سگمنت . باشدداراي گلیتلوم زین مانند می. شونداز سر تا گلیتلوم به صورت واضح دیده می

 .شودبه بعد دیده می 30یا بعضی مواقع روي سگمنت 
12 Aporrectod

ea rosea 
 55تا  0 کوچک

 میلی متر
قسمت سه تا چهار سگمنت اولی . باشدباشد و لی  سر آن داراي رنگ صورتی میداراي بدن خاکستري می مایل به خاکستري

اگر TP . واقع شده 32تا  25هاي گلیتلوم روي سگمنت. باشدگلیتلوم زرد رنگ می. باشدسر نارنجی می
 .کشیده شده است 31تا  29وجود داشته باشد بسار کوچک می باشد و روي سگمنت هاي 

13 Aporrectod
ea icteria 

 110تا  56 متوسط
 میلی متر

هاي داراي رنگ
 خاکستري و صورتی

به صورت بلند، نانتقارن و نا واضح بر  TPهاي جنسی برامدگی. باشندخارج از گلیتلوم می GTهاي سگمنت
 .باشدگلیتلوم به رنگ روشن می. روي گلیتلوم قرار دارد

14 Octolasion 
cyaneum 

بزرگ و 
 بلند

تا 111
300 
 مترمیلی

سفید مایل به 
هاي خاکستري با لکه

 رنگی

 GTهاي سگمنت. باشدمتر میسانتی 2فاصله بین سر تا شروع گلیتلوم بیشتر از  .باشدداراي  خاکستري می
. شودبه صورت واضح در قسمت زیرین گلیتلوم دیده می TPهاي جنسی برامدگی. روي گلیتلوم وجود ندارد

 .می باشد 33تا  30هاي روي سگمنت TP. قرار دارد 34تا  29هاي گلیتلوم روي سگمنت

  
  در ارتباط با تک درختان جنگلی) متريسانتی 50×50سطح (هاي خاکی  در میانگین فراوانی کرم - 2جدول 

یف
رد

ونه 
م گ

نا
س 

 جن
ام

ن
اده 

انو
م خ

نا
ک 

وژی
کول

ه ا
رو

گ
 

ازو
دم

 بلن
وط

بل
 

مرز
م

 

وجا
ا

ت 
د پل

سفی
قی 

شلا
ا ق

سک
تو

 

رگ
ل

 

           
1 Dendrobaena octaedra  Dendrobaena Lumbricidae 

 
Epigeic 8/0 2 8/1  2/0 3 6/3 

2 Bimastos parvus Bimasto Lumbricidae Epigeic 
 

6/1  8/1 8/0 6/1 4/0 1 

3 Dendrodrilus rubidus Dendrodrilus  Lumbricidae Epigeic 
 

5 6/4 1 1 8/5 8/0 

4 Lumbricus festivus Lumbricus Lumbricidae Epigeic 
 

4/2 2/0 6/0 0 0 4/0 

5 Eisenia Foetida Eisenia Lumbricidae Epigeic 
 

8/1 0 4/1 6/1 8/0 4/0 

6 Lumbricus castaneus Lumbricus Lumbricidae Epigeic 
 

2/0 0 4/0 2/0 0 2/0 

7 Lumbricus rubellus Lumbricus Lumbricidae Epigeic 
 

2/0 0 2/0 0 2/0 6/0 

8 Aporrectodea longa Aporrectdoea Lumbricidae Anecic 
 

8/0 8/1 6/0 6/0 6/0 4/0 

9 Aporrectodea trapezoides Aporrectdoea Lumbricidae Anecic 
 

4/0 0 0 2/0 0 0 

10 Aporrectodea tuberculata Aporrectodea Lumbricdae Anecic 
 

0 0 2/0 0 0 6/0 

11 Lumbricus terrestris Lumbricus Lumbricidae Anecic 
 

2/0 0 0 6/0 0 0 

12 Aporrectodea rosea Aporrectodea Lumbricidae Endogeic 
 

4/0 0 0 0 0 4/0 

13 Aporrectodea icteria Aporrectodea Lumbricidae Endogeic 
 

4/0 4/0 0 0 0 2/0 

14 Octolasion cyaneum Octolasion Lumbricidae Endogeic 
 

0 0 2/0 0 4/0 2/0 
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  هاي خاکیهاي اکولوژیک کرمگروه
هاي خـاکی  هاي اکولوژیک کرمدر بررسی گروه

از  هاي مختلـف جنگلـی، نتـایج حـاکی    در ارتباط با گونه
ژئیـک، آنسـیک،   هـاي اپـی  آنست که هـیچ یـک از گـروه   

هاي خاکی تفـاوت  آندوژئیک و همچنین مجموع کل کرم
). 2و شـکل   3جدول (اند داري را نشان ندادهآماري معنی

هاي خاکی به ترتیب کرم) کل(در هر حال بیشترین تعداد 
در زیر درختان بلوط بلندمازو و توسکا قشـلاقی مشـاهده   

هاي درختـی سـفیدپلت و لـرگ بـه     حالی که گونهشد در 
  هاي خاکی را به خود اختصاص ترتیب کمترین تعداد کرم

  
همچنـین نتـایج حـاکی از آنسـت کـه      ). 2شکل (اند داده
هاي درختی بلوط بلندمازو و توسکا قشـلاقی داراي  گونه

خاکی بیشترین و گونه سفیدپلت داراي کمترین تعداد کرم
همچنین بیشترین تراکم ). 1شکل (اند بودهژئیک گروه اپی

هاي خاکی گروه اکولوژیک آنسیک در بخش تحتـانی  کرم
بیشـترین و کمتـرین تعـداد    . درختان ممرز مشاهده گردید

کرم خاکی گروه اکولوژیک اندوژئیک، به ترتیـب در زیـر   
درختان لرگ، سفید پلت و بلوط بلندمازو شمارش گردید 

  ).1شکل (
 

  هاي جنگلی مورد مطالعهخاکی در ارتباط با گونههاي اکولوژیک کرمتجزیه واریانس فراوانی گروه - 3جدول 

 درجه آزادي مجموع مربعات هاي خاکیهاي اکولوژیک کرمگروه
میانگین 
 مربعات

 داريمعنی Fمقدار 

 ns311/0  264/1 460/42 5 30/212 بین گروه ژئیکاپی
   583/33 24 00/806 درون گروه 
    29 30/1018 کل 

 ns798/0  466/0 993/0 5 976/4 بین گروه آنسیک
   133/2 24 200/54 درون گروه 
    29 167/56 کل 

 ns645/0  677/0 293/0 5 467/1 بین گروه اندوژیک
   433/0 24 400/10 درون گروه 
    29 867/11 کل 

هاي مجموع کرم
 خاکی

 ns312/0  263/1 493/43 5 46/217 بین گروه

   433/34 24 400/826 درون گروه 
    29 867/1043 کل 
ns   5(درصد  95داري را در سطح عدم معنی %< p (دهدنشان می.  

  

  
  

  خاکی در ارتباط با گونه هاي جنگلی مختلفهاي اکولوژیک کرممیانگین وفور گروه - 1شکل 
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  هاي خاکیتنوع زیستی کرم
هاي تنوع زیسـتی  نتایج تجزیه واریانس شاخص

هـاي جنگلـی مختلـف    هاي خاکی در ارتباط با گونـه کرم
هـاي تنـوع سیمسـون، غنـاي     نشان داد که مقادیر شاخص

 مارگالف و یکنـواختی کامـارگو از نظـر آمـاري اخـتلاف      
در هر ). 2و شکل  4جدول (داري با یکدیگر ندارند معنی

هـاي درختـی اوجـا و بلـوط بلنـدمازو داراي      حال گونـه 
بالاترین میزان تنوع سیمسون بوده و گونه اوجا از بالاترین 

همچنـین، گونـه   . باشدمقدار غناي مارگالف برخوردار می
درختی سفید پلت از نظـر شـاخص یکنـواختی کامـارگو     

  ). 2شکل (است بیشترین تعداد را به خود اختصاص داده 

 
  هاي جنگلی مورد مطالعههاي خاکی در ارتباط گونههاي تنوع زیستی کرمتجزیه واریانس شاخص - 4جدول 

 درجه آزادي مجموع مربعات هاي تنوع زیستیشاخص
میانگین 
 مربعات

 داريمعنی Fمقدار 

 ns809/0  450/0 017/0 5 083/0 بین گروه تنوع سیمسون
   037/0 24 889/0 درون گروه 
    29 973/0 کل 

 ns524/0  857/0 297/0 5 483/1 بین گروه غناي مارگالف
   346/0 24 312/8 درون گروه 
    29 796/9 کل 

 ns408/0  058/1 023/0 5 115/0 بین گروه یکنواختی کامارگو
   022/0 24 523/0 درون گروه 
    29 638/0 کل 
ns  5(درصد  95داري را در سطح عدم معنی %< p (دهدنشان می.  

  

  
  

  هاي خاکی در ارتباط با تک درختان جنگلیتنوع زیستی کرم - 2شکل 
  

  هاي فیزیکی و شیمیایی خاكمشخصه
نتایج تجزیه واریانس حاکی از آنست کـه بـین   

فیزیکـی و  هـاي  هاي جنگلی مختلف از نظر مشخصهگونه
 5داري در سـطح احتمـال   شیمیایی خاك اخـتلاف معنـی  

مشخصـه درصـد شـن در    ). 5جـدول  (درصد وجود دارد 
هاي سفیدپلت، ممـرز و توسـکا   خاك بخش تحتانی گونه

  هاي بلوط بلندمازو، اوجا و لرگ هـونـتر از گـقشلاقی بیش
  

  
هاي اوجا، بلوط بلند مازو، لرگ و همچنین گونه. باشدمی

-پلت به ترتیب داراي بیشترین درصد سیلت و گونهسفید
هاي بلوط بلندمازو، اوجا، توسکا قشلاقی و لرگ بیشترین 

در این میان، گونه . اندمیزان رس را به خود اختصاص داده
خـاك   pHبلوط بلندمازو بیشترین میزان درصد رطوبت و 

 ). 2جدول (را به خود اختصاص داده است 
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  هاي جنگلی مختلفهاي فیزیکو شیمیایی خاك در ارتباط با گونهمشخصه) اشتباه معیار  ±(میانگین  - 5جدول 

 هاي خاكمشخصه
  شن

 )درصد(
  سیلت

 )درصد(
  رس

 )درصد(
  رطوبت

 )درصد(
pH 

ونه
گ

ختی
ي در

ها
 

  00/18 بلوط بلندمازو
b)09/2±( 

60/35  
a)98/0±( 

40/46  
a)32/1±( 

13/44  
ns)62/3±( 

36/6  
a)15/0±( 

  20/25 ممرز
a)80/0±( 

20/33  
ab)62/1±( 

60/41  
ab)47/1±( 

20/34  
ns)92/1±( 

29/6  
ab)01/0±( 

  60/17 اوجا
b)74/0±( 

80/36  
a)62/1±( 

60/45  
a)60/1±( 

15/36  
ns)60/1±( 

11/6  
bc)10/0±( 

  20/27 سفیدپلت
a)85/1±( 

80/34  
a)62/1±( 

00/38  
b)03/3±( 

51/35  
ns)81/3±( 

99/5  
c)13/0±( 

  80/24 توسکا قشلاقی
a)01/1±( 

00/30  
b)41/1±( 

20/45  
a)96/1±( 

63/39  
ns)01/2±( 

23/6  
abc)02/0±( 

  40/20 لرگ
b)74/0±( 

60/35  
a)46/1±( 

00/44  
a)55/1±( 

45/41  
ns)60/1±( 

08/6  
bc)07/0±( 

صه
شخ

م
اي 

ه ري
آما

 

 F 33/9 27/2 72/2 14/2 09/3مقدار 

 02/0 09/0 04/0 04/0 00/0 داريمقدر معنی

  
  بحث

هاي خاکی ساکنان واقعی خـاك  تمام کرم قریبأت
ي مهـــم هســتند و بســـیاري از آنهــا، ماننـــد خــانواده   

Lumbricidae محیط زیستی بویژه تجزیه ، از نظر عملکرد
اکوسیسـتم  و نگهداري ساختمان خاك، به عنوان مهندسان 

نتـایج  ). 2012لوسادا و همکـاران،   -پرز(آیند به شمار می
 50در سـطح  ( 292تحقیق حاضر نشان داد که در مجموع 

 15متري براي هر کونه درختـی و در مجمـوع   سانتی 50×
خاکی در بخش کرم) متريسانتی 20تا  0متر مربع از عمق 

تحتانی درختان جنگلـی بلـوط بلنـدمازو، ممـرز، توسـکا      
 14قشلاقی، سفید پلت، اوجا و لرگ شمارش شده که بـه  

ایـن موضـوع   . انـد گونه مختلف کرم خاکی تعلـق داشـته  
هـاي خـاکی در عرصـه مـورد     دهنده تنوع بالاي کرمنشان

هاي شناسـایی شـده مربـوط بـه     اکثر کرم. باشدمطالعه می
این نشان دهنده شـرایط  . باشندهاي اروپا و امریکا میقاره

بـرگ شـمال کشـور بـراي     هاي جنگلی پهنمناسب خاك
هـاي خـاکی از   باشد، زیرا کـرم هاي خاکی میفعالیت کرم

هاي جنگلی به عنوان غـذا اسـتفاده کـرده و    لاشبرگ گونه
ــه     ــداري چرخ ــی و پای ــواد آل ــدن م ــدنی ش ــه مع منجرب

تـوان  طور مـی این. شونداکولوژیکی در جنگل و خاك می
ی اثـرات متقابـل   هاي خـاک نتیجه گرفت که جنگل و کرم

وردي مطابق پژوهش کوچ و حـق . گذارندمثبتی بر هم می
هاي مختلـف  در خصوص تاثیر تاج پوشش گونه) 2014(

هـاي خـاکی آشـکار شـد کـه در      جنگلی بر جمعیت کرم
تر، نـور ورودي  اراضی با درصد تاج پوشش فوقانی پایین

-به داخل جنگل بیشتر شده، همچنین تعداد و زیتوده کرم
یابد و این موضـوع باعـث کـاهش    خاکی کاهش میهاي 

در . شـود عناصر غذایی و افزایش آبشـویی در خـاك مـی   
هـاي  باشـد تـراکم کـرم   تر میمناطقی که تاج پوشش زیاد

خیزي خاك خاکی نیز بیشتر بوده و رابطه مستقیم با حاصل
 1هاي زیسـتی هاي خاکی را شاخصاز این رو کرم. دارند

-ري که با بررسی تراکم و تنوع کرمگیرند، بطودر نظر می
توان، تـوان اکولـوژیکی و   هاي خاکی حاضر در منطقه می

بـا ایـن تفاسـیر    . خیزي رویشگاه را ارزیابی نمـود حاصل
) از نظر نور و دمـا (هاي جنگلی شرایط مناسبی اکوسیستم

عـلاوه بـر   . کنـد هاي خاکی فراهم میرا براي حضور کرم
سرما و خشـکی هـوا فـراري    هاي خاکی از این، اکثر کرم

هـاي خـاکی منـاطق مجـاور     که کرمباشند، به طوريمی
هاي بزرگ و رویشگاههایی با آب و هواي گرم دریاچه

ــراي زیســت خــود تــرجیح مــی دهنــد و مرطــوب را ب
عرصـه مـورد مطالعـه در    ). 2006تیونوو و همکـاران،  (

تحقیق حاضر نیز در مجاورت دریـاي مازنـدارن قـرار    
هـاي  الی را براي تجمع اکثـر کـرم  یط ایدهگرفته و شرا

  .خاکی فراهم نموده است
ــه ــرمبیشــتر گون هــاي خــاکی خــانواده هــاي ک

Lumbricidae  ماننـدA. rosea  ،A. longa ،Lumbricus 
terrestris،L. castaneus  ،L. rubellus ،Dendrobaena 
octaedra ،Dendrodrilus rubidus  ــاس و غیــره، در مقی

ــه کشــور  ــاطق از جمل ــر من ــلان در اکث ــایی، ک ــاي اروپ ه
                                                        

1. Bioindicator 
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تیونوو (شوند آمریکایی، شرق آسیا و حتی روسیه دیده می
با این حال توزیع آنها در سطح کـلان  ) 2006و همکاران، 

دهند ارتباط کمی با الگوي آخرین عصر یخبندان نشان می
هـاي  اکثر گونه با این تفاسیر). 2006تیونوو و همکاران، (

ذکر شده در پژوهشهاي صـورت گرفتـه در منطقـه مـورد     
هاي اما گونه. مطالعه مشاهده و مورد شناسایی قرار گرفتند

Octolasion cyaneum  وAporrectodea icteria  بیشــتر
شـوند و در  هاي گیاهشناسـی دیـده مـی   ها و باغدر پارك
 هــاي خــانوادههــاي طبیعــی کمتــر از ســایر گونــهجنگــل

Lumbricidae 2006تیونوو و همکـاران،  (شوند دیده می (
  . که در تحقیق حاضر این رخداد نیز قابل مشاهده است

هـاي خـاکی در زیـر    در مجموع تعداد کل کـرم 
درختان بلوط بلندمازو بیشتر از درختـان توسـکا قشـلاقی    

توانـد بـه   این امر مـی ). 2013فروز و همکاران، (باشد می
 ـ  زان لاشـبرگ و رطوبـت خـاك بلـوط     علت بالا بـودن می

-بلندمازو نسبت به توسکا قشلاقی باشد، زیرا بیشتر کـرم 
  باشـند و  ژئیـک مـی  هاي خاکی شناسایی شده از نوع اپـی 

توانند رابطه مستقیمی با بالا بودن میزان لاشبرگ داشته می
 هاي مقدار کمی از کرم).  2013فروز و همکاران، (باشد 

Lumbricus rubellus ر زیر درختـان بلـوط بلنـدمازو و    د
در تحقیق حاضر نیز ). 2004ادواردز، (شود ممرز دیده می

به مقدار خیلـی کـم در    Lumbricus rubellusخاکی  کرم
زیر درختان بلوط بلندمازو مشاهده گردید، در حالی که در 

هـاي  کرم. زیر درختان ممرز این نوع کرم دیده نشده است
هاي درختـان  ئیک و آنسیک، برگژبا گروه اکولوژیک اپی

جنگلی با نیتـروژن بـالا و تـانن پـایین را دوسـت دارنـد       
هاي خـاکی  به طوري که کرم) 2005رومبک و همکاران، (

ژئیـک و  بـا گـروه اکولوژیـک اپـی     Lumbricusاز جنس 
بـرگ نسـبت بـه اراضـی     انئسیک در اراضی جنگلی پهـن 

وانـی  برگ و اراضی کشاورزي تنـوع و فرا جنگلی سوزنی
هـاي خـاکی از جـنس    بیشتري دارند در حـالی کـه کـرم   

Aporrectdoea   وOctolasion   ــک ــروه اکولوژیـ ــا گـ بـ
بـرگ کمتـر از دیگـر    اندوژئیک در اراضـی جنگلـی پهـن   

در مجمـوع  ). 2008اسمیت و همکـاران،  (باشد اراضی می
بـرگ  هاي خاکی در اراضی جنگلی پهـن تعداد کل کرم

هـاي  باشد، با این وجـود کـرم  بیشتراز اراضی دیگر می
ژئیک و آنسئیک داراي فراوانـی  با گروه اکولوژیک اپی

و غناي بیشتري نسبت به گروه اکولوژیـک آنـدوژئیک   
اســمیت و (باشــند بــرگ مــیدر اراضــی جنگلــی پهــن

  ). 2008همکاران، 
در ) 1390(محمـــدنژاد کیاســـري و همکـــاران 

تی در پژوهش خود نشان دادند کـه تنـوع، غنـا و یکنـواخ    
-هـاي جنگـل  هاي طبیعی به مراتب بیشتر از عرصهعرصه

نتایج تحقیق آنها نشان داد که از نظـر  . باشدکاري شده می
شاخص تنوع سیمسون، توسکا قشلاقی بـالاترین تنـوع و   
غنا را به خـود اختصـاص داده و گونـه افـرا پلـت داراي      

باشد این در حالی است که گونـه بلـوط   کمترین تنوع می
هاي یکنواختی در سطح بـالاتري  ازو از نظر شاخصبلندم

هاي خاکی به نوع خاك بستگی دارد فعالیت کرم.  باشدمی
و ساختار فیزیکی و شیمیایی خاك و همچنین بافت خاك 

. هاي خـاکی دارد همبستگی نزدیکی با اندازه و تعداد کرم
ثیر مهمـی بـر میـزان    أتوانند تهاي خاکی میاز طرفی، کرم
هـاي  پـژوهش ). 2004ادواردز، (اشـته باشـند   رس خاك د

و تـراکم   pHاند که بین کیفیت لاشبرگ، زیادي نشان داده
بـوهلن و  (هاي خاکی همبستگی بـالایی وجـود دارد   کرم

شـارنبروچ و   ;2006هوبی و همکـاران،   ;2004همکاران، 
کـه  ، بـه طـوري  )2013فروز و همکاران،  ;2011همکاران، 

هاي قابـل  به دلیل قابلیت Dendrobaena octaedraگونه 
اي مانند نرخ بالاي باروري، مهاجرت بین طبقات ملاحضه

 pHمختلف خاك جنگل، مقاومت به سـرما و حضـور در   
پایین و بستر با کیفیت فقیر در منـاطق مختلفـی گسـترش    

کنـد، ایـن گونـه    ها کمک مـی این قابلیت. پیدا کرده است
هـا داشـته   ر گونـه توزیع و فراوانی بیشتري نسبت به سـای 

تیونـوو و همکــاران،   ;2005رومبـک و همکـاران،   (باشـد  
در تحقیق حـاظر نیـز ایـن گونـه داراي فراوانـی      ). 2006
بالاتري در زیر درختان لرگ، توسکا قشلاقی و اوجا       ًنسبتا 

  . تر نشان داده استپایین pHبا 
ثیرگذار بر أخاك از عوامل مهم ت pHرطوبت و 

فروز و همکاران، (باشند محسوب میخاکی فعالیت کرم
و رطوبت در زیر درختان بلوط  pHبا وجود اینکه ). 2013

توان به باشد، این را میبلندمازو بیشتر از سایر درختان می
بالا بودن درصد رس خاك در بخش تحتانی این گونه 

هاي خاکی با بافت همچنین رابطه کرم. جنگلی نسبت داد
هاي خاکی داده است که کرمو رطوبت نشان  pHخاك، 

مختلف با فراوانی بیشتر در زیر درختان بلوط بلندمازو 
این موضوع می تواند به دلیل وجود . اندمشاهده شده

- تا حدودي خاك(هاي رسی عناصر غذایی بیشتر در خاك
غلامی و همکاران، (بالاي خاك باشد  pHو ) هاي لومی

و  Aporrectodea longaهاي خاکی کرم). 1390
Aporrectodea rosea هاي رسی، لومی و شنی در خاك

در رطوبت متوسط به پایین بیشتر حضور  5بالاتر از  pHبا 
و  Dendrobaena octaedraیابند در حالی که گونه می

Lumbricus rubellus  درpH تر حضور بیشتري پایین
همچنین مقیمیان و ). 2005رومبک و همکاران، (دارند 
خاك و کاهش  pHبیان کردند که افزایش  )1392(کوچ، 

نسبت کربن به نیتروژن باعث افزایش فراوانی و زیتوده 
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ثر از بافت و أتوان متشود که میهاي خاکی میکرم
هاي خاکی را آب بیشتر وزن کرم. رطوبت خاك باشد

هاي خاکی شرایط دهد به بیان دیکر کرمتشکیل می
در این بین جنگل  محیطی با رطوبت بالا را دوست دارند

به عنوان اکوسیستمی پویا این شرایط را براي حضور 
مطابق با پژوهش . کندفراوان کرم هاي خاکی فراهم می

خاکی و هاي متعدد بین نوع بافت خاك، انواع مختلف کرم
هاي مختلف جنگلی ارتباط تنگاتنگی وجود دارد گونه

  ). 2013لوس و همکاران،  ;2013فروز و همکاران، (
  گیرينتیجه

نتایج تحقیق حاضـر نشـان داد کـه در مجمـوع     
خاکی در بخش تحتانی درختـان جنگلـی بلـوط    کرم 292

بلندمازو، ممرز، توسکا قشلاقی، سفید پلت، اوجا و لـرگ  
گونه مختلـف کـرم خـاکی تعلـق      14شمارش شده که به 

هـاي  دهنده تنـوع بـالاي کـرم   این موضوع نشان. اندداشته
بـا درك بـه اینکـه    . باشدمورد مطالعه میخاکی در عرصه 

هاي خاکی نقش مهمی در فرایند خاکسـازي و بهبـود   کرم
توان تراکم و تنوع آنهـا را بـه   عملکرد خاك دارند لذا می

هاي مهم سلامت خاك مورد ارزیابی قـرار  عنوان شاخص
خیـزي،  با توجه به نقش ایـن موجـودات در حاصـل   . داد

تـوان اذعـان   ه لاشـبرگ مـی  تهویه، بازسازي خاك و تجزی
هـاي خـاکی   هایی با تراکم و تنوع بـالاتر کـرم  نمود خاك

به طوري . باشندخیزي بالاتري میداراي سلامت و حاصل
تـوان تـوان   هاي خاکی میکه بر مبناي زیتوده و تعداد کرم

بـا ایـن   . اکولوژیکی مناطق مورد مطالعه را ارزیابی نمـود 
هـاي  از آنسـت کـه کـرم   تفاسیر نتایج این پژوهش حاکی 

توانند به عنوان یک شاخص زیستی در ارزیـابی  خاکی می
مطالعـه  . هاي جنگلی مورد استفاده قـرار گیرنـد  اکوسیستم

هـاي  هاي خـاکی یکـی از بهتـرین روش   تنوع زیستی کرم
هاي جنگلی بـه  ارزیابی کیفیت و سلامت خاك اکوسیستم
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