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 توسط آن عناصر کم مصرفکادمیم و  غلظتو  اسفناج واش بر رشدتأثیر ورمي

 به کادمیم شده آلودهلومي در یک خاک 
 

 2، نجفعلي کریمیان*1مریم قرباني

 
 (02/6/31تاریخ پذیرش:  11/1/31)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

ی غذایی بر زنجیره کادمیمثیر ألیل تده آب و گیاه ب، ویژه کادمیم در سیستم خاکهبررسی غلظت عناصر سنگین ب

ها، ها، هورمونمنبع غنی از ویتامین که گویندواش میبه مواد مترشحه از بدن کرم خاکی ورمی اهمیت زیادی دارد.

اثر این پژوهش با هدف بررسی  کند.باشد و به رشد موثر گیاهان کمک میمصرف میها، عناصر پرمصرف و کمآنزیم

در یک خاک توسط آن مصرف کمعناصر  کادمیم و غلظتو  (Spinacea oleracea)گیاه اسفناج  درشبر واشورمی

فاکتور  با دو تصادفی و کاملا این آزمایش به صورت فاکتوریل و در قالب طرح آماری .گرفت انجام به کادمیم شده آلوده

و  02، 12، 1سطح ) 4در  کادمیمک( و در کیلوگرم خا لیترمیلی 122و  12، 01، 2سطح ) 4واش در ورمی که شامل

نتایج نشان داد  .گردیداجرا  شیراز در گلخانه دانشگاههفته  1و در مدت با سه تکرار  و گرم در کیلوگرم خاک(میلی 42

گرم(  31/9گرم( و خشک) 6/99کمترین وزن تر) وواش نقش موثری در بهبود رشد و عملکرد اسفناج دارد ورمی

در  لیترمیلی 21و بیشترین آن در کادمیم گرم در کیلوگرممیلی 42 واش( و)بدون مصرف ورمی اسفناج در سطح شاهد

واش غلظت و جذب آهن، روی و مس با افزایش ورمیبدست آمد.  کادمیمگرم در کیلوگرم میلی 1واش و کیلوگرم ورمی

لیتر میلی 122لی خاک در سطح همچنین بیشترین میزان ماده آهای کادمیم افزایش نشان داد. در تمامی غلظت

در منگنز  واش بر غلظتورمی اصلیاثر . نشان دادداری معنی اختلافبدست آمد که نسبت به سطح شاهد واش ورمی

 .دار نگردیدمعنیگیاه 
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 مقدمه
جملمه افمزایش جمعیمت، صمنعتی      از ی پرشممار عوامل

نشمینی،  ، گسمترش شمهر  زدایمی جنگمل شدن جواممع،  
آلمودگی زممین   های علمی و غیمره در بحمران   پیشرفت

اصملی   شما من. (Kelly & Hons, 2004)دخالمت دارنمد   
همای شمهری و   فلزات سمنگین خماک، مصمرف پسماب    

، لجن حاصل در کشاورزی شیمیاییهای نهادهصنعتی، 
های فاضلاب و معمادن اسمتخراج فلمزات    خانهاز تصفیه
هما  ترین فلزات سنگین موجمود در فاضملاب  است. مهم

باشمند  قلع و آرسنیک می سرب، کادمیم، نیکل، کروم،
(Peng et al., 2006 .)رفتار به فلز همیافریستز 

 ییژگیهاو و کخا هممممممایویژگممممممی ،فلز شیمیایی
 بستگین( گیاهاو  گانیسمهاار) هاهگیرند ختصاصیا

 گنجممایش ،سیدیتها ک،خا هممایویژگمی  نمیادر   .دارد
 مهمی ربسیا نقش حیائیا پتانسیلو  کاتیونی دلتبا
و  بسر دهستفاا قابلیت کلی ربهطو و میکنند زیبا
 ایبر لمعمو منهدر دا کخا pH یشافزا با میمدکا
این کاهش قابلیت استفاده بمه   .مییابد کاهش هاکخا

همای  دلیل جذب سطحی و رسموب بیشمتر در محمیط   
 ,Moraghan, 1991) Morelباشمد  خنثی و قلیایی می

اثرات سوء ناشی از جمذب کمادمیم اضمافی در    (. ;1997
توان کماهش و توقمر رشمد    ولات کشاورزی را میمحص

ای شمدن و صمدمه دیمدن سماختار     پنبمه ریشه، چموب 
هیدرولیکی آب  خارجی و داخلی ریشه، کاهش هدایت

در ریشه، تداخل جذب و انتقال طبیعی عناصر غمذایی،  
کاهش میزان کلروفیل، کلروز برگ و رنگ قرممز مایمل   

های آنزیمی و همچنین اختلال در فعالیتو ای به قهوه
 Rosasشممرد ) های دخیل در فتوسنتز برویژه آنزیمهب

et al., 1984.)  بر تمأثیر منفمی عناصمر سمنگین     افزون
آلاینده بر جمذب عناصمر غمذایی کمم مصمرف، وجمود       

های آهکی با ممواد آلمی کمم نیمز سمبب تشمدید       خاک
های زیر کشمت گیاهمان   کمبود عناصر غذایی در خاک

کمه کمادمیم     کردند بیان ارانهمک و شارماشده است. 
مصمرف مثمل آهمن، منگنمز و روی جهمت      با عناصر کم

های موجود در غشمای سملولی   پروتئین انتقال از طریق
 کادمیم سمیت (.(Sharma et al., 2008کند رقابت می

 عناصر متابولیسمم  در سبب ایجاد اخمتلال  انمگیاه در
 و تعممر کمماهش  و 2CO تثبیت در اختلال ،مصرفکم
 & Kabata-Pendias) شودمی فتوسنتز از گیریجلو

Pendias, 2001).       کمادمیم از لحماش شمیمیایی شمبیه
 تقلید را گیاه در روی متابولیسمی وظایر و روی است

و ممکمن اسمت    (Mengel & Kirkby, 2001)  کندمی

 ,Grant) جای روی در گیاه جذب شده و انتقال یابدبه 

et al., 1998) ه بمالای کودهمای   ز طمرف دیگمر هزینم   ا
کماربرد  محیطمی ناشمی از   زیسمت و مشکلات  شیمیایی

همای تذذیمه گیاهمان را    لزوم تجدیمدنظر در روش  ،آنها
در ایمن میمان اسمتفاده از کودهمای     . سمازد آشکار ممی 
همای  در راستای کشماورزی پایمدار یکمی از راه   زیستی 

از انواع کودهای آلمی و   رسد.اساسی و مفید به نظر می
و شمیرابه   1واشکمپوست، ورمیتوان ورمیمیزیستی 

کمپوست یک کمود زیسمتی   کمپوست را نام برد. ورمی
آلممی و شممامل یممک مخلمموب زیسممتی بسممیار فعممال از  

هما، بقایمای گیماهی، کمود حیموانی و      ها، آنمزیم باکتری
باشد که سبب اداممه عممل   های کرم خاکی میکپسول

روبمی  های میکتجزیه مواد آلی خاک و پیشرفت فعالیت
 ,Ansari & Sukhraj)گمردد ممی در بستر کشمت گیماه   

این کمود دارای عناصمر غمذایی ماننمد فسمفر،       . (2010
که برای گیاه قابمل   شکلیپتاسیم، کلسیم و منیزیم به 
 ,Jadia & Fulekar)باشمد  جذب و دسترسی است ممی 

تعریمر   کمپوسمت را عصماره ورممی   واشورمی .(2008
از، فسمفاتاز و  ممیلاز، اوره پروتئماز، آ که حماوی   اندکرده

های تثبیت کننده نیتروژن مانند ازتمو بماکتر و   باکتری
 ,.Zambare et al) کننده فسفات استهای حلباکتری

واش وجود دارد: نموع  طور کلی دو نوع ورمی . به(2008
کمه در واقمع نموع     شودکمپوست تولید میاول از ورمی

پمس از  باشمد کمه   کمپوسمت ممی  ماده اولیه آن ورممی 
واش تهیه توان از آن ورمیمی با آب مقطر گیریعصاره
های نوع دوم کود مایع حاصل از شستشوی کرمنمود و 

کمپوست و حماوی ممواد محمرک    حاضر در بستر ورمی
جانمداران  همای تولیمد شمده از ریمز    بیوتیکرشد و آنتی

یتروژن، فسفر و پتاسیم محلول و ندرون روده آنهاست. 
غذایی کمم مصمرف از عناصمر اصملی      صربسیاری از عنا

 & Shivsubramanian)  واش هسمممتندورممممی

Gakeshkumer, 2004).  گیماه اسمفناج    پژوهشدر این
به دلیمل مقاوممت در برابمر شمرایط آلمودگی، داشمتن       

ایمران  بمودن در  های افشان، رشد سریع و بمومی  ریشه
ثیر کمود  أت هدف بررسیپژوهش حاضر با  و انتخاب شد
کمادمیم  جذب  ، غلظت واسفناج عملکردبر  ورمی واش

 شمده  آلوده خاکعناصر آهن، روی، مس و منگنز در و 
 .  گردیدانجام  کادمیمبه 

 

 

 

                                                            
1-Vermiwash 
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 هامواد و روش

 واشتهیه خاک و ورمي
از عممق   ، مقمدار کمافی خماک   پژوهشجهت انجام این 
در اسمتان   سری چیتگرمتری و از سانتیصفر تا بیست 

خشمک کمردن در هموا و     شد و پمس از  هبرداشتفارس 
فیزیکی و  هایویژگیمتری برخی عبور از الک دو میلی

ی از جمله بافت خاک به روش هیدرومتر آنشیمیایی 
(Day, 1965 ،)    ماده آلی بمه روش اکسمایش بما اسمید-

 کرومیک و سپس تیتره کردن با فرو آمونیموم سمولفات  
(Nelson & Sommers, 1996)همماش خمماک در ، پ

 ,Thomasای )الکتمرود شیشمه  وسمیله   خمیر اشباع به

(، قابلیت هدایت الکتریکی در عصماره اشمباع بمه    1996
 ،(Rhoades, 1982سممنج الکتریکممی )وسممیله هممدایت

(، Bremner, 1996نیتممروژن کممل بممه روش کجلممدال )
 اسممازی بمم کلسممیم معممادل بممه روش خنثممی  کربنممات

فسمفر   (،Loeppert & Suarez, 1996) اسیدکلریدریک
 سمدیم کربنمات گیمر بمی  فاده به وسیله عصماره قابل است

Olsen et al., 1954))  غلظمت آهمن، منگنمز، ممس،     و
 DTPA (Lindsayگیری شده بما  کادمیم عصاره و روی

& Norvell, 1978 وسمیله دسمتگاه جمذب اتممی     ه( بم
همچنمین  (. 1تعیمین شمد )جمدول    AA-670زو دشیما

ر که د واش مورد استفاده آمدهورمی هایبعضی ویژگی
هماش و  پ گیری شمد: به شرح زیر اندازهآمده  0جدول 

کمردن، نیتمروژن و   الکتریکی بدون رقیق قابلیت هدایت
های توصیه شمده بمرای خماک،    ماده آلی مشابه با روش

 ,Chapman & Prattفسممفر بممه روش زرد وانممادات )

روی، مممس، آهممن، منگنممز، کممادمیم بممه روش   (1961
کلریمدریک دو  سوزانی، حمل خاکسمتر در اسمید   خشک

گیمری توسمط دسمتگاه جمذب     مولار و در نهایت اندازه
 انجام شد.   Shimadzu AA-670اتمی 

 

 مورد استفادهخاک  شیمیایي و فیزیکي هایویژگي برخي -1 جدول
Table 1- Some physical and chemical properties of soil used in this study 

 FC pH EC OC N P K  Zn Fe Mn Cu بافت

 )%(  (dS m-1) )%( (mg kg-1))  (mg kg-1) 

 1.5 4.30 4.31  0.71 0.64 3.81 0.07 0.78 0.6 7.8 23 لوم

 

های شیمیایي ورمي واش مورد استفادهبرخي ویژگي -2 جدول  
Table 2- Chemical properties of studied vermiwash 

pH EC OC OM N   P Zn Fe Mn Cu 

 (dS m-1) )%(  (mg l-1) 

7.6 5.38 1.74 3 0.14   5752 86.2 123.74 36.8 42.6 

 

 ایآزمایش گلخانه

ای به صورت فاکتوریل در قالمب طمرح   آزمایش گلخانه

 1کاملاً تصادفی با دو فاکتور کادمیم در چهمار سمطح )  

-ورممی میلی گرم در کیلوگرم خاک( و  42،  02، 12،

لیتمر در  میلمی  122، 12،  01، 2واش در چهار سطح )

( و در سمه تکمرار اجمرا شمد. در ابتمدا      کیلموگرم خماک  

های سه کیلوگرمی از خاک هوا خشک که از الک نمونه

میلی متمری عبمور داده شمده را درون کیسمه همای       0

پلاستیکی ریخته و تیمارها )کمادمیم و ورممی واش( و   

کمه  نیز عناصر غذایی مورد نیاز )براساس آزمون خاک( 

یمک بمار   کمه   ر کیلوگرم نیتروژنگرم دمیلی 12شامل 

گرم میلی 12و  و یک بار در اواسط کشتقبل از کشت 

و  2CO(NH(2در کیلوگرم فسمفر بمه ترتیمب از منمابع     

O2.H2)4(PO4CaH خاک به ممدت  ها افزوده شد. به آن

پنج ماه در تناوب تر و خشمک شمدن قمرار گرفمت تما      

بممرهمکنش آلاینممده و خمماک تکمموین یابممد و شممرایط  

عدد بذر گیاه  12در هر گلدان تر باشد. طبیعی آلودگی

رقم ارینتال پراید داخل   (Spinacea oleracea)اسفناج

سانتی متری کاشته شمده و بعمد از   1/1خاک در عمق 

بوته، که  4ها  به جوانه زنی و استقرار گیاهان تعداد آن

به طور یکنواخت در سمطح گلمدان قمرار گرفتمه بمود،      

ها در طول دوره رشد با گلدانکاهش داده شد. رطوبت 

آب مقطر در حدود ظرفیت مزرعه نگهمداری شمد )بمه    

همای  روش وزن کردن روزانه(. پس از هشت هفته اندام

-هوایی اسفناج از محل طوقه قطع شدند. خاک گلدان

ها و عبور از المک دو میلمی   ها پس از جدا نمودن ریشه

هممای متممری در معممرا همموا خشممک و جهممت تجزیممه

های گیاهی با آب اهی خاک به کار رفت. نمونهآزمایشگ
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معمولی و سپس با آب مقطر شستشو داده و سپس در 

درجه سلسیوس خاکستر شد. بمرای تعیمین    61دمای 

از روش گیماه  ، منگنز، آهن، روی و مس کادمیمغلظت 

درصممد  92غلممیو و آب اکسممیژنه   3HNOهضممم بمما  

و سممپس  (Benton & Case, 1990)اسممتفاده گردیممد

انمدازه  AA-670  زودط دستگاه جذب اتممی شمیما  توس

هما بما اسمتفاده از نمرم     گیری شدند. تجزیه آماری داده

هما بما اسمتفاده از آزممون     و مقایسه میانگین SASافزار 

ای دانکن انجام شد. همچنمین بمرای رسمم    چند دامنه

 استفاده گردید.  Excelنمودارها از نرم افزار 
 

 و بحثنتایج 

کاادمیم بار وزن تار و خ اک     اثر ورمي واش و 

   اسفناج

کمنش  بمرهم  که داد نشانها تجزیه واریانس داده نتایج

-معنی اسفناج خشک و تر وزن بر واش و کادمیمورمی

   (.9جدول ) است شده دار

 

 ناجدر اندام هوایي اسف آهن، روی، منگنز و مس، غلظت عملکردواش و کادمیم بر نتایج تجزیه واریانس اثر ورمي -3جدول
Table 3- Analysis of variance for yield, concentration of iron, zinc, manganese and copper in spinach 

shoots 
 میانگین مربعات
Mean square 

  

 مس
Cu 

 منگنز
Mn 

 روی
Zn 

 آهن
Fe 

 وزن خشک
Dry weight 

 وزن تر
Fresh weight 

درجه 

 آزادی
df 

 منبع تذییر
S.O.V 

 (mg kg-1)  (g)   

8.49ns 862.84** 1364.31** 608.17** 13.61** 1808.78** 3 
 کادمیوم

Cd 

7.63* 56.86ns 1899.34** 3675.31** 1198.41** 11610.68** 3 
 ورمی واش

Vermiwash 

2.82* 67.39ns 123.91* 160.44** 2.83** 169.64** 9 
 کادمیوم* ورمی واش
Cd* Vermiwash 

3.58 43.11 69.53 237.15 2.90 237.73 32 
 خطا

Error 

20.60 13.67 20.53 20.58 14.53 15.93 - 
 ضریب تذییرات

%C.V 

 

 

هما نشمان داد بما افمزایش     نتایج مقایسمه میمانگین داده  

لیتممر در کیلمموگرم وزن تممر و میلممی 12واش تمما ورمممی

 122خشک افزایش یافت. اما بما بیشمتر شمدن آن تما     

خشک و تمر نسمبت   داری بر وزن لیتر تأثیر معنیمیلی

لیتر ورممی واش در کیلموگرم خماک    میلی 12به سطح

در تیمار شاهد )عدم استفاده  (.1مشاهده نشد )جدول 

 12واش( کاربرد کادمیم باعث کاهش بمیش از  از ورمی

در تحقیقمی   .درصد در وزن تر و خشمک اسمفناج شمد   

 کیلمموگرم در گممرممیلممی 12 کمماربرد مشممخگ گردیممد

 تولیممد در درصممدی 1/02 کمماهش بممه منجممر کممادمیم

 ,.Mani et al)اسفناج نسبت به شاهد شد توده زیست

واش درصمد کماهش در وزن    با کماربرد ورممی   .(2014

 00خشک و تر با افزایش سطوح کادمیم، کم شد و بمه  

لیتمر  میلمی  12و  01درصد به ترتیب در سمطوح   04و 

(، ولمی  1واش در کیلوگرم خاک رسمید )جمدول    ورمی

-واش نیز تفاوت معنمی لیتر  ورمیمیلی 122در سطح 

طمورکلی،  داری بین سطوح کادمیم مشماهده نشمد. بمه   

 122و  12بیشممترین وزن تممر و خشممک در تیمارهممای 

همای پمایین کمادمیم    واش و در غلظمت لیتر ورمیمیلی

 مشاهده شد.  

دهد اثرات اصلی ها نشان مینتایج تجزیه واریانس داده

ن اثرات متقابمل ایمن دو   واش و کادمیم و همچنیورمی

دار فاکتور بر غلظت و جذب آهن و روی در گیماه معنما  

 (.4و  9)جداول شده است
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م در اندا آهن، روی، منگنز، مس و کادمیمواش و کادمیم بر غلظت کادمیم و جذب نتایج تجزیه واریانس اثر ورمي -4جدول

 هوایي اسفناج
Table 4- Analysis of variance for cadmium concentration and uptake of iron, zinc, manganese, copper 

and cadmium in spinach shoots 

   (Mean square) میانگین مربعات

 جذب
Uptake 

 غلظت
Concentration  درجه

 آزادی
df 

 منبع تذییر
S.O.V 

 کادمیوم
Cd 

 مس
Cu 

 منگنز
Mn 

 روی
Zn 

 آهن
Fe 

 کادمیوم
Cd 

 (mg pot-1)   (mg kg-1) 

0.91** 0.001** 0.23** 0.26** 0.28** 4537.11** 3 
 کادمیوم

Cd 

0.40** 0.004* 0.47** 0.04** 0.59** 65.73 ns 3 
 ورمی واش

Vermiwash 

0.03* 0.0003* 0.02* 0.01** 0.02* 119.22 ns 9 
 کادمیوم* ورمی واش
Cd* Vermiwash 

0.030 0.0003 0.57 0.33 1.23 141.04 32 
 خطا

Error 

21.17 24.97 23.20 22.40 23.46 24.99 - 
 ضریب تذییرات

%C.V 
 respectively and ** and * indicate significant at 0.01 ,0.05 21/2 سطحدار در : معنی*، 21/2 سطحدار در : معنی** 

 

واش لیتر ورمیمیلی 122در سطح و روی غلظت آهن 

 12/1و  31/1به ترتیب گرم کادمیم میلی 1و سطح 

سطح صفر در هر یک از این دو عنصر غلظت برابر 

 باشدگرم کادمیم میمیلی 1واش و سطح ورمی

ترتیب بیشترین غلظت و جذب آهن )به(. 1)جدول

گرم در میلی 3/1124گرم در کیلوگرم و میلی 1/101

 122و در تیمار  کادمیمگرم میلی 1گلدان( در سطح 

واش مشاهده شد. کمترین لیتر در کیلوگرم ورمیمیلی

گرم در گلدان( و روی میلی 6/462میزان جذب آهن )

گرم در گلدان( در اسفناج در تیمار شاهد میلی 1/32)

)جدول  حاصل شد کادمیمگرم میلی 42و در غلظت 

1). 

اثر ورمي واش و کادمیم بر جذب و غلظت منگنز  

 و مس و کادمیم در گیاه

نشمان داد اثمرات متقابمل     هانتایج تجزیه واریانس داده

باشمد  دار مییواش بر جذب منگنز معنکادمیم و ورمی

-واش و اثرات متقابل ورممی و همچنین اثر اصلی ورمی

دار نبممود واش و کممادمیم بممر غلظممت منگنممز معنممی   

واش لیتمر ورممی  میلمی  12و  01(. در سمطوح  9)جدول

گرم کادمیم نسمبت بمه   میلی 42جذب منگنز در سطح 

 12/14و  41/42گرم کمادمیم بمه ترتیمب    یمیل 1سطح 

(. 6دار نشمان داده اسمت )جمدول   درصد کماهش معنمی  

کاربرد ورمی واش اثر منفی کادمیم بر جذب منگنمز را  

کاهش داد بطوریکه افزایش در جذب منگنز در سمطح  

لیتر ورمی واش نسبت به شاهد مشاهده شد میلی 122

 Sandaio et)نتایج کار ساندایو و همکاران  (.6)جدول 

al., 2001)      روی نخود نشان داد اضمافه شمدن ورممی

داری بر غلظت منگنز نسمبت بمه شماهد    واش اثر معنی

 واش( نداشت.)عدم مصرف ورمی
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 اسفناجاندام هوایي در  رویو  آهنبر عملکرد، غلظت و جذب  کادمیماثر ورمي واش و  -5جدول 

Table 5- Effect of Vermiwash and cadmium on yield, concentration and uptake of iron and zinc in 

spinach shoot 
 

 جذب
Uptake 

 غلظت 
Concentration 

 اوزان 
weights 

 کادمیوم 
Cd 

 ورمی واش
Vermiwash 

 روی
Zn 

 آهن
Fe 

 روی 
Zn 

 آهن
Fe 

 وزن خشک 
Dry weight 

 وزن تر
Fresh weight 

   

)1-pot(mg   )1-kg(mg   (g)  )1-kg gm( )1-kg lm( 
f314.0 e460.6  bc42.1 e61.8  d7.45 e*70.1  5 

0 
fg246.1 e497  cd34.6 de68.8  ed7.22 e67.5  10 
g122.1 f257.2  de25.4 df53.2  ed4.83 f41.8  20 

g90.1 f197.5  e22.3 f50.5  e3.91 f33.6  40 
d520.4 c926.8  bc41.1 d73.6  c12.8 c98.9  5 

25 
de469 d754.8  c39.6 de63.5  c11.7 c101.4  10 

de439.3 b1301.7  cd33.5 e62.4  bc13.1 c104.6  20 
f267.3 b1333.7  de24.5 e60.2  c10.9 d76.7  40 
c784.4 b1301.7  bc46.4 cd79.1  a16.4 ab126.7  5 

50 
cd643.7 b1333.7  bc40.7 c84.2  ab15.8 a131.3  10 
de6.145 c1020.7  c32.2 d72.7  ab14.3 ab125.1  20 
e403.7 c945.7  c31.9 d74.7  c12.6 c99.4  40 
a1156.7 a1804.9  a79.1 a121.1  ab14.9 b119.4  5 

100 
ab984.1 b1263.6  a71.8 b93.1  b13.5 b121.8  10 
cd698.7 b1250.9  b48.1 c88.1  ab14.2 ab124.1  20 
d519.4 b259.31  bc36.9 bc90.6  ab13.9 ab125.6  40 

 باشند.نمیدار معنیدرصد از آزمون دانکن  1اعدادی که دارای حرف مشترک هستند از لحاش آماری در سطح *
* The values followed by same letters are not significantly different according to the Duncan’s -test at 5% probability level. 

 

واش فاوت ورمیدر سطوح مت کادمیمبا افزایش غلظت 

(. افزایش 6غلظت و جذب مس کاهش یافت )جدول 

واش نیز منجر به بالا رفتن غلظت و در سطح ورمی

(. غلظت مس در 6جذب مس در اسفناج شد )جدول 

گرم میلی 1واش و سطح لیتر ورمیمیلی 122سطح 

واش و لیتر ورمیمیلی 01کادمیم نسبت به سطح 

دار معنیابر افزایش بر 4/0گرم کادمیم میلی 1سطح 

 12(. همچنین در سطح 6نشان داده است)جدول

گرم میلی 42واش غلظت مس در سطح لیتر ورمیمیلی

 1/49گرم کادمیم میلی 1کادمیم نسبت به سطح 

 (.6)جدول نشان داده استدار معنیدرصد کاهش 

واش و کادمیم برخلاف غلظت أثیر متقابل ورمیت

دار معنیسطح یک درصد  کادمیم، بر جذب کادمیم در

( که این خود به دلیل افزایش در وزن 4بود )جدول

واش افزایش در سطوح ورمیباشد. خشک گیاه می

دار در ماده آلی خاک شد؛ یسبب افزایش معن

واش میزان لیتر ورمیمیلی 122که در سطح بطوری

برابر افزایش  1/0ماده آلی خاک نسبت به سطح شاهد 

و  میرزایی(. 1اد )شکلنشان ددار معنی

گزارش کردند با   (Mirzaei et al., 2009)همکاران

نوع کود آلی )کود گاوی، کود مرغی، ورمی  4مصرف 

کمپوست و کمپوست زباله( و همچنین کود شیمیایی، 

افزایش یافت و داری معنیدرصد ماده آلی به طور 

مقدار آن در تیمارهای کودشیمیایی، کود گاوی، 

، 29/0، 21/1می کمپوست به ترتیب کمپوست و ور

در این پژوهش تأثیر  درصد بود.31/0و  66/0، 11/0

واش بر غلظت کادمیم و برخی عناصر کمکود ورمی

واش بر مصرف بررسی گردید. اثرات مثبت کود ورمی

های غیرآلوده به فلزاتروی عملکرد گیاهان در خاک

آن سنگین توسط محققان گزارش شده است. اما اثرات 

های آلوده به فلزات سنگین ارزیابی نشده در خاک

است. در واقع هدف از این پژوهش آن است که آیا 

های کشاورزی آلوده به واش در خاککاربرد کود ورمی

تواند اثرات زیانبار کادمیم را کاهش دهد یا کادمیم می

لیتر میلی 12مطابق با نتایج حاصله، در سطح خیر. 

رم خاک، وزن خشک اسفناج واش در کیلوگورمی

گرم میلی 42دار در سطح درصد کاهش معنی09

گرم نشان داد که به میلی 1کادمیم نسبت به سطح 
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دلیل اختلالی است که کادمیم در فتوسنتز و جذب 

(. کادمیم میل 1کند )جدولعناصر غذایی ایجاد می

ترکیبی شدیدی با گروههای سولفیدریل، هیدروکسیل 

 کادمیم ،نتیجهدر وی نیتروژن دارد و لیگاندهای حا

 غیرفعال کرده و منجر بهرا  مهم ینزیمهااز آ ریبسیا

ی هافرایند یرساو  تنفس ،فتوسنتزدر  لختلاا

 (Torres et al., 2000).دد گرمی هگیادر  متابولیک

واش بر اثر افشاندن ورمی (Khomami , 2005) خمامی

رسی کرد. گیاهان زینتی دیفن باخیا و آگلونما را بر

واش در سطح یک درصد نتایج نشان داد کاربرد ورمی

های رشد چون ارتفاع، قطر، وزن تر و بر شاخگ

خشک و نیتروژن در گیاه دیفن باخیا و ارتفاع، وزن تر 

و خشک، تعداد برگ، نیتروژن و فسفر در آگلونما موثر 

واش بود. افزایش عملکرد پیاز در اثر مصرف ورمی

تحقیقات الوملی و (. (Ansari., 2008گزارش شد 

نشان داد استفاده  (Elumalai et al., 2013)همکاران 

داری نسبت واش عملکرد بامیه را به طور معنیاز ورمی

ای از همچنین نتایج مشابه دهد.به شاهد افزایش می

رد گیاهان در اثر استفاده از افزایش عملک

کمپوست نیز توسط پژوهشگران گزارش شده یورم

 ست.ا

 
 

 در اندام هوایي اسفناج و کادمیم مس ،بر جذب منگنز کادمیماثر ورمي واش و  -6جدول 

Table 6- Effect of Vermiwash and cadmium on concentration and uptake of manganese, copper and 

cadmium in spinach shoot 

 *اعدادی که دارای حرف مشترک هستند از لحاش آماری در سطح 1 درصد از آزمون دانکن معنا دار نمی باشند.
* The values followed by same letters are not significantly different according to the Duncan’s -test at 5% probability level 

 
 

 

 ورمي واش بر ماده آلي خاکسطوح اثر  -1 شکل 

Figure 1- The effect of vermiwash levels on soil organic matter 

 جذب

Uptake 

 غلظت 
Concentration 

 کادمیم 
Cd 

واشورمی  
Vermiwash 

  (Cu)مس        (Mn) منگنز (Cu)مس  (Cd) کادمیم
)1-kg gm( (ml kg-1) 

 (mg pot-1)   (mg kg-1)  

0.18f 17.8 gh 463.9e  2.4 c  5 

0 
0.26f 17.3gh 374.1ef  2.4c  10 

0.25f 15.9gh 199.8fg  3.1bc  20 

0.25f 12.3h 126.1g  3c  40 

0.30ef 33.7ef 705.4b  2.6c  5 

25 
0.30ef 34.4ef 620.3c  2.9cd  10 

0.35ef 54.9cd 597d  4.1c  20 

0.43de 22.7g 420e  2d  40 

0.34ef 71.4b 1007.7a  4.3b  5 

50 
0.51cd 48.3de 784.7bc  3.1bc  10 

0.52cd 59.9cd 572.1d  4.2b  20 

0.44de 40.3e 458.5e  3.1bc  40 

0.23f 82.1a 823.8b  5.4ab  5 

100 
0.72b 50.7b 699.5bc  3.7b  10 

0.64bc 77/9ab 667.3bc  5.6ab  20 

0.94a 62.5c 691bc  4.6b  40 
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حماکی از آن اسمت کمه کمادمیم     حاضر نتایج پژوهش 

و ممس را نیمز بما اخمتلال     غلظت و جذب آهن و روی 

( در سطح صمفر  1با توجه به جدول )سازد. مواجه می

گرم کادمیم میلی 42واش غلظت آهن در سطح ورمی

گمرم  میلمی  1کماهش نسمبت بمه سمطح     درصد  1/11

فلمز سمنگین کمادمیم احتممالاً از     ، کادمیم نشمان داد 

کنمد.  طریق رقابت با آهن از جذب آن جلموگیری ممی  

ه آهن در تمامی سمطوح کمادمیم   جذب روی نیز مشاب

غلظممت روی نیممز در سممطح صممفر کمماهش نشممان داد. 

میمزان   کمادمیم بمه  گمرم  میلی 42واش و سطح ورمی

گمرم کماهش   میلمی  1برابر نسبت بمه سمطح    0تقریباً 

 گمزارش  پژوهشمگران (. 1نشان داد )جمدول  دار معنی

کماهش   عثروی در خاک احتمالاً با کمبودکردند که 

شمدن غشمای سملولی و در نتیجمه      مقاومت یا ضعیر

 شمود. گیماهی ممی   هایکادمیم در اندام تجمعافزایش 

اعلام کرد در گیاهمانی  ( Marschner, 1995) مارسچنر

انمد سماخته شمدن و تجممع     که با کمبود روی مواجمه 

یابمد  ها بشدت کماهش ممی  اسیدهای آمینه و پروتئین

که این موضوع نهایتاً با کاهش وزن تر و خشک گیماه  

 & Wu)و ژانممگ وو کنممد. مممود ظمماهری پیممدا مممین

Zhang, 2002)    بیمان کردنممد کمادمیم باعممث کمماهش

انمدام هموایی جمو شمده      درغلظت روی، آهن، منگنمز  

است و یک همبستگی منفمی و معنمادار بمین غلظمت     

 مختلر هایبافت درایممن عناصممر و غلظممت کممادمیم  

 مطلب این بیانگر دمم توانیمم م همک دارد ودموج گیاهی

 غلظت اهشمم ک رایمب دمتواننیمم عناصر این که شدبا

 کار به کادمیم به آلوده های خاک در جو در کادمیم

  ,.Sharma et al) (2008 همکاران و د. شارمامممرون

 مثمل  مصمرفی کمم  صمر عنا بما   دمیمکا که کردند بیان

 پروتئین یمق طر از نتقمال ا جهمت  روی و منگنمز  ،آهن

 .کندمممی رقابت سمملولی غشای در موجود ناقلهممای 

  (Halajnia et al., 2009)نیمما و همکمماران حمملاج

و  هنآ عناصمر  فراهمی ثیرتأبررسی  فهدپژوهشی با 

نشمان   دانبگرآفتما  گیماه در  ممیودکما  معتج بر منگنز

در آفتابگردان  ییاهو یهامانددر ا ممیدکا تجمع ندداد

 لیتردر  مگر میلی 21/2غلظممت و  هممنآ دکمبو رتیما

 Zhao et)نتایج ژائو و همکماران د. بو کثراحد ممیودکا

al., 2005)       نشمان داد در گنمدم در صمورت مصمرف

یابمد و  کادمیم غلظت هیدروژن پراکساید افزایش ممی 

همای  فعالیمت آنمزیم   ،در صورت افزایش فراهممی روی 

افممزایش پیممدا کممرده و پراکسیداز  آسکوربیت و کاتالاز

دهمد.  ممی  کاهش را در گندم کادمیم سمیت روی کلاً

گیمماه کمماهش غلظممت روی در ریشممه و انممدام همموایی 

 اسمت بابونه با افزودن کمادمیم مشماهده شمده    دارویی 

(Grejtorsky & Pirc, 2000) . همچنمممین نتمممایج

دهمد کمه کمادمیم باعمث کماهش      نشان میها پژوهش

غلظت آهن در ریشه و اندام هوایی آفتمابگردان شمده   

و کادمیم بمر  اثرات س(. (Azevedo et al., 2005 است

در ایمن  غلظت و جذب مس با افزایش غلظت کادمیم 

رسمد  ظمر ممی  (. بن6و  1پژوهش مشاهده شد )جدول 

که در انتقال یونی، رقابت شدیدی بین کادمیم و مس 

نتایج یک تحقیمق در   (.Liu et al., 1994)وجود دارد 

توانمد غلظمت   واش میهند نشان داد استفاده از ورمی

داری معنممیلفممل دلمممه بممه طممور آهممن و روی را در ف

خمرم  . (Varghese & Prabha, 2014)افمزایش دهمد   

 ,.Khoram Ghahfarokhi et al)قهفرخی و همکماران 

-تأثیر کاربرد کود هیومیمک اسمید، محلمول      (2015

واش را بمر جمذب   پاشی برگی چای کمپوست و ورمی

عناصر غذایی بررسمی کردنمد نتمایج آزمایشمات آنهما      

 13/11ین محتوای مس اندام هوایی )نشان داد بیشتر

-گرم بر کیلوگرم( از تیمار محلول پاشمی ورممی  میلی

-میلمی  14/12بدست آمد و کمترین آن ) 1:12واش 

گممرم در کیلمموگرم( از تیمممار شمماهد حاصممل شممد کممه 

 .نداشت 1:02واش با ورمیداری معنیاختلاف 

 کلي گیرینتیجه

واش بما  میتوان گفت وربا توجه به آنچه بیان شد می 

مصمرف و بهبمود   افزایش غلظت و فراهمی عناصر کمم 

توانمد سمبب   شرایط فیزیکمی و شمیمیایی خماک ممی    

مصرف در اسمفناج و  افزایش غلظت و جذب عناصر کم

واش ورممی از آنجایی که  افزایش ماده آلی خاک شود.

حاوی عناصر غذایی به فرم قابل دسترس گیماه اسمت   

اثمرات سمو   گمذارد و  یکه به سرعت بر رشد گیاه اثر م

ثیری بر غلظت أاز طرفی تو دهد کادمیم را کاهش می

بمه   در اندام هوایی اسفناج نمدارد و همچنمین  کادمیم 

توانمد  ممی  یمحیطم زیسمت دلیل ایمن بودن از لحماش  

 باشد. های آلوده به کادمیمخاکگزینه مناسبی برای 
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Abstract 
Because of the effect of heavy elements on food chain, monitoring the concentration of these 

elements, especially cadmium (Cd) in soil, water and plant system is vital. Vermiwash is 

materials which excreted from the earthworm body and is rich in vitamins, hormones, enzymes, 

macro- and micronutrients which can help plants to efficient growth. To study the effects of 

vermiwash on growth and concentration of Cd and micro elements in a Cd contaminated soil by 

Spinach (Spinach oleracea) an experiment was conducted for 8 weeks. The experiment was on 

basis factorial randomized complete design and with 2 factor that including vermiwash in four 

level (0, 25, 50, 100 ml kg-1 soil) and cadmium in four level (5, 10, 20, 40 mg kg-1 soil) which 

had been done in greenhouse of Zabol University. Results showed that vermiwash has an 

effective role in improving growth and yield of spinach, and minimum and maximum spinach 

fresh (33.6 g) and  dry (3.91g) weight obtained in control (without vermiwash) and 40 mg kg-1 

Cd and 50 g kg-1 vermiwash and 5 mg kg-1 Cd, respectively. Concentration of Fe, Zn and Cu as 

well as total uptake were increased with increasing vermiwash in all Cd concentrations. Also 

maximum organic matter in soil was obtained in 100 ml kg-1 level vermiwash which showed 

significant differences with control. The finding of this research also shows that vermiwash has 

not significant effect on Mn and Cd Concentrations. 
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