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نقش کرم خاکي و قارچ میكوريزا بر عملكرد علوفه شبدر برسیم

چکيد ه
طي پژوهش�ی در مزارع موسس�ه تحقيقات تهيه و اصلاح نهال و بذر کرج در سال 1385، اثرات کرم خاکی و قارچ ميکوريزا، به 
تنهاي�ی و ي�ا با ترکيب با هم به صورت تلقيح با خاک و ني�ز تلقيح با بذر تحت طرح بلوک کامل تصادفی با چهار تکرار بر ميزان 
عملکرد علوفه و همزيس�تي ميکوريزايي ش�بدر برسيم طي چين هاي مختلف بررسي شد. ميکوريزا بر عملکرد چين اول شبدر 
برس�يم اثر نداش�ت، اما بر عملکرد علوفه خش�ك چين هاي دوم تا چهارم موثر بود. فعاليت کرم هاي خاکي سبب افزايش ميزان 
همزيس�تي و بهبود رش�د و عملکرد شبدربرس�يم گرديد به طوري ک�ه عملکرد اين محصول با به کارگي�ری تيمار کرم خاکي + 
قارچ ميکوريزا در چين دوم به نحو چشمگيری افزايش يافت. به کارگيری قارچ ميکوريزايی به صورت تلقيح با بذر در استقرار 

همزيستی و افزايش عملکرد اين محصول موثرتر است.  

کلمات کليد ي: شبدر برسيم، کرم خاکي، قارچ ميکوريزا آربوسکولار، عملکرد علوفه
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Role of arbescular mycorrhiza fungi – earthworm on forage yield of berseem clover 

By: A. Ghalavand, Department of Agriculture, Tarbiat Modares University, M. J. Zarea, Department of Agronomy, Tarbiat 

Modares University, E. Mohamadi Gol Tapeh, Tarbiat Modares University, F. Rajali, Soil and Water Resaerch Institute, M. 

Zamaniyan, The Seed and Plant Improvement Institute, Karaj and H. Mirzai Nadoshan, The Seed and Plant Improvement 

Institute, Karaj.

A field study was conducted to determine if earthworm activity and mycorrhiza seperetely and in combination, would 

affect the growth rate of berseem clover (Trifolium alexandrinum L.). The experiment conducted with four replicates under 

a randomized block design at the Seed and Plant Improvement Institute, Karaj in May 2006. Forage yield of all harvesting 

except first cutting affected by Earthworm activity and mycorrhiza. Increasing berseem forage yield by earthworm activity 

caused through of enhancement of mycorrhoza infection rate. Phonological stages of berseem clover weren’t influenced 

by both mycorrhiza and earthworm activity.

Keywords: Berseem clover, Arbuscular mycorrhiza, Earthworm.

مقد مه
شبدر  برس��یم  (.Trifolium alexandrinum L) جزو لگوم هاي 
علوفه اي مناطق نیمه خش��ک مدیترانه اس��ت كه به ص��ورت خالص یا 
مخلوط جهت تولید علوفه كش��ت مي گردد و به خاطر اتكا بسیار كم به 
نهاده هاي ورودي، به عنوان منبع اس��تراتژیک كشاورزي پایدار محسوب 
مي گ��ردد )8، 18(. ای��ن گیاه ب��ا توانایي ایجاد تنوع در تناوب با س��ایر 
محصولات، شكس��تن تک كش��تي ها و تولید نیتروژن داراي اثرات بسیار 

مفیدي بر عملكرد محصول بعد از خود است )24، 28(.  
اثرات مفید فعالیت كرم خاكي بر رش��د گیاهان به خصوص گیاهان 
مرتعي )9، 27( و در سیس��تم هاي تولید گیاه��ان زراعي )9، 10( مورد 
تایید عمومي است. 75 درصد مقالات منتشر شده نشان دهنده افزایش 
معني دار عملكرد بیوماس گیاهي در حضور كرم هاي خاكي اس��ت )25(. 
از اث��رات كرم خاكي بهبود س��اختمان خ��اك )26(، افزایش خلل و فرج 
خاك )5(، افزایش رش��د فلور و فون خاك)7( و بهبود شرایط شیمیایي 

و فیزیكي خاك )4، 17( است.  
میكوریزا با ایجاد همزیس��تی با ریش��ه 90% گیاهان خش��كی )13( 
ق��ادر به انتق��ال عناصر غذایي ب��ه داخل گیاه اس��ت )6، 20، 22(. این 
فرایند تحت تاثیر فعالیت كرم هاي خاكي قرار مي گیرد )29(.  كرم  خاكي 
ممكن اس��ت اسپور قارچ میكوریزا را مورد تغذیه قرار دهد، سبب انتقال 
و تجمع این اس��پورها در نزدیكي ریش��ه گیاه شود )14، 29( و یا اینكه 
ب��ه عنوان ی��ک منبع غذایي آنه��ا را مصرف نمای��د )12(، هرچند جزو 
غذاي مطلوب آنها محس��وب نمي شوند )19(. عوامل دیگري نظیر میزان 
كودهاي ش��یمیایي و آفت كش ها نیز شكل گیري قارچ میكوریزا را متاثر 
مي س��ازند )1، 3، 16، 21(.  اكثر تحقیقات انجام گرفته جهت بررس��ی 
اثرات كرم خاكی و میكوریزا بر گیاهان تحت شرایط كنترل شده محیطی 
بوده كه قابل تعمیم به شرایط طبیعی مزرعه نیست )5(. بنابراین تحقیق 
در این زمینه تحت ش��رایط واقعی و بر گیاهانی كه چندین بار برداشت 

می ش��وند می تواند به شناخت و به  كارگیری بهتر میكوریزا و كرم خاكی 
كمک نماید. هدف از انجام این آزمایش بررس��ي اث��رات قارچ میكوریزا 
آربسكولار و كرم خاكي بر عملكرد شبدر برسیم بوده است، با این منظور 
ك��ه بت��وان از نتایج این تحقیق ب��رای بالا بردن عملك��رد این محصول 

استراتژیک استفاده كرد.

مواد  و روش  ها
آزمایش در بهار س��ال 1385 در موسس��ه تحقیق��ات تهیه و اصلاح 
نهال و بذر كرج انجام گرفت. بذر ش��بدر برسیم به عنوان محصول بهاره 
به صورت دس��ت كاش��ت در 18 پلات هر كدام به مساحت 18 مترمربع 
در 3 تكرار و تحت طرح آماري بلوك هاي كامل تصادفي كش��ت گردید.  
تیمارهاي آزمایشي شامل ش��اهد )بدون كود( )Control(، كرم خاكي 
)EW(، میكوری��زا ب��ه صورت تلقیح ب��ا خ��اك )MSoil( و تلقیح با بذر 
)MSeed(، كرم خاكي + میكوریزا تلقیح با خاك )MSeedEW( و كرم خاكي 
+ میكوری��زا تلقیح ب��ا بذر )MSoilEW( بود. كرم خاكی مورد اس��تفاده از 
منطقه كرج و ج��زو كرم هاي اندوژئیک )Endogeic( بودند. به منظور 
رهاس��ازي كرم هاي خاكي، پلات ها به وس��یله ورقه ه��اي آلومنیومي به 
ارتفاع 50 س��انتیمتر كه در عمق زمین كار گذاش��ته ش��ده بود از سایر 
پلات ه��ا ج��دا گردیدند. 20 عدد كرم خاك��ی در مترمربع با وزن و طول 
مش��ابه در همه پلات ها بجز پلات ش��اهد رها ش��دند. رهاسازی پس از 
چی��ن اول ك��ه علوفه به صورت كود س��بز در پلات ها باق��ی ماند انجام 
ش��د، به این دلیل كه قب��ل از آن خاك حاوی موادآلی ناكافی اس��ت و 
نیز كود ش��یمیایی هنوز در خاك موجود است. از قارچ گلوموس موسي 
)Glomus mosseae Nicolson & Gerd( ب��ه صورت مخلوطي 
از اس��پور، هیف و قطعات جدا شده ریش��ه هاي آلوده )تهیه شده توسط 
موسسه تحقیقات كشاورزي و بیوتكنولوژي( همراه با ماده حجم دهنده 
)Carrier(، به عنوان اینوكولوم برای تلقیح بذر و خاك اس��تفاده ش��د. 
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3 گرم بذر در هر متر خط كش��ت اس��تفاده ش��د. در روش تلقیح قارچ 
میكوری��زا با بذر، ابتدا بذرها به طور كامل با محلول آب ش��كر آغش��ته 
و س��پس س��طح آنها به صورت كامل )30 گرم برای ه��ر 3 گرم بذر( با 
اینكولوم پوش��یده گردید. در تلقیح با خاك نیز میزان 30 گرم اینوكلوم 
به عمق 2 و فاصله 5 سانتیمتر ازخط كشت با خاك آغشته گردید. برای 
تعیین میزان درصد همزیس��تی میكوری��زا، قبل از هر كدام از چین های 
اول و دوم، 5 بوته به صورت تصادفي از هر پلات انتخاب شد. روش رنگ 
آمیزی مطابق با روش Philips و Hayman )23( و میزان همزیستی 
 Mosse و Giovanetti میكوریزا به وس��یله میكروسكوپ طبق روش
)15( انج��ام گرف��ت. در هر چی��ن به منظور تعیین عملك��رد علوفه، در 
مرحله 25% گلدهي، نمونه برداري ها از 2 مترمربع وس��ط هر پلات انجام 
گرفت. س��پس نمونه ها خش��ک و میزان عملكرد بر اساس ماده خشک 
تولیدی بر مترمربع محاس��به گردید. تجزیه آنالیز داده ها با اس��تفاده از 
نرم افزار SAS 8,1 و مقایسه میانگین تیمارها با استفاده از آزمون دانكن 

انجام شد.

نتيجه گيری و بحث
بین تیمارها از نظر درصد همزیس��تی میكوریزا و عملكرد علوفه خشک 

تفاوت معنی داری وجود داشت )جدول 1(. 
میزان همزیستی میكوریزایي ریشه طي چین اول كمتر از چین دوم بود 
و روش به كارگیري آن به صورت تلقیح با خاك و یا بذر تاثیري بر میزان 
درصد همزیس��تي نداش��ت )جدول 3(. در چین دوم درصد همزیستي 
ریش��ه و قارچ میكوریزا با افزودن كرم خاكي، به طور معنی داری افزایش 
پیدا كرد )جدول 3(. بیش��ترین میزان درصد همزیس��تی ریشه از تیمار 
كرم خاك��ي - میكوریزا به صورت تلقیح با ب��ذر )MSeedEW( و كمترین 
میزان مربوط به تیمار ش��اهد )Control( بود )جدول 3(. درصد پایین 
همزیستي میكوریزا طي اولین چین می تواند به خاطر كافی بودن عناصر 
غذایي )بقایاي كود شیمیایي مربوط به محصول قبلي( )جدول 2( باشد، 
چنانچه نتایج س��ایر بررسي ها نیز نشان دهنده آن است كه بقایاي كود 
)3، 16( به خصوص فسفر )3 ، 11( و نیتروژن )1( سبب كاهش میزان 
همزیس��تي قارچ میكوریزا با گیاه مي گردد ولي در چین بعدی به خاطر 
تخلی��ه این عناصر میزان آلودگي ریش��ه با ق��ارچ افزایش پیدا مي نماید 
)جدول 2(. نتایج نش��ان داد با افزودن كرم خاكی به ش��بدر تلقیح شده 
با میكوریزا، میزان همزیس��تی میكوریزایی افزایش می یابد. پژوهش های 
دیگر محققان نش��ان مي دهد همزیس��تي ق��ارچ میكوری��زا احتمالاً به 
 علت ترش��ح تركیبات فیتوهورموني توس��ط كرم خاكي افزایش می یابد 
)Yu .)9 ،2 و همكاران در سال 2005 طی آزمایشی گلخانه ای گزارش 
دادند میزان همزیس��تي قارچ میكوری��زا با چچم علوفه اي در اثر فعالیت 

كرم خاكي افزایش یافت)30(. 
نتایج این بررس��ي نش��ان مي ده��د كه كارب��رد قارچ میكوری��زا تفاوت 
معني داري را بر میزان عملكرد علوفه خش��ک ط��ي چین اول به همراه 
ندارد ولي تیمارهای بكاررفته اختلاف معنی داري بر چین دوم تا چهارم 
داش��ته است )جدول 4(. درچین دوم و س��وم بیشترین عملكرد مربوط 
ب��ه تیمار كرم خاك��ي + میكوریزا تلقی��ح با بذر )MSeedEW( مي باش��د 
ول��ي در چین چه��ارم بین تیماره��اي كرم خاكي + میكوری��زا تلقیح با 
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عملك��رد به تدریج طي چین هاي دوم ت��ا چهارم رو به كاهش مي گذارد 
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جدول 2- ميزان اسيديته، فسفر و نيتروژن خاک محل آزمايش بعد از چين دوم

جدول 3- ميزان همزيستی ريشه شبدر برسيم با قارچ ميکوريزا )%( قبل از چين اول و دوم در تيمارهاي مختلف

اسيديته خاکخصوصيات شيميايی خاک

pH

فسفر قابل دسترس

)mg/kg(

کربن آلی کل

7/1211/08قبل از شروع آزمايش

بعد از چين دوم در تيمارهای مختلف

7/0213/81/24شاهد

6/8141/24ميکوريزا

7/1141/24کرم خاکی

6/914/661/24ميکوريزا –کرم خاکی

ميکوريزاتيمار هاي آزمايشکرم خاکيچين

قبل از چين اولقبل از چين دوم

ميزان آلودگي ميکوريزا)%(ميزان آلودگي ميکوريزا)%(

0/67 f0/0 c--Control

3/33 e-+-EW

37/c33 15/0 a-+MSeed

36/0 d13/95 ab-+MSoil

42/33 a-++MSEEDEW

38/33 b-++MSOILEW

اعداد با حروف مشترک در هر ستون نشان  دهنده غير معنی دار بودن تفاوت بين تيمارهای آزمايش است.

تیمارهاي مختلف مي تواند ناش��ي از میزان مناسب عناصر غذایي خاك 
باش��د كه درصد پایین همزیستي میكوریزایي طي چین اول این موضوع 
را ثابت مي نماید )جداول 2 و 3( ولي در چین هاي بعد به خاطر افزایش 
درصد آلودگي ریشه با قارچ و نیز فعالیت كرم هاي خاكي میزان عملكرد 
افزایش پیدا نموده است. اثرات مفید فعالیت قارچ میكوریزا و كرم خاكي 
به صورت جداگانه و یا تركیب با هم در ش��رایط كنترل ش��ده بر رش��د 
گیاه��ان به خوبي اثبات گردیده اس��ت )30(. كرم خاكي با ترش��ح مواد 
هومیک )Humic( از طریق اثرگذاري بر فرآیندهاي فیزیولوژیک گیاه 
س��بب بهبود رش��د مي گردد )4(. از طرفي ق��ارچ میكوریزا نیز از طریق 
تولید هیف س��بب افزایش سطح جذب و قابلیت دسترسي عناصر خاك 
به گیاه مي ش��ود )22(. علت افزایش عملك��رد در روش تلقیح میكوریزا 
با بذر در مقایس��ه با تلقیح ب��ا خاك مي تواند به خاطر افزایش ش��انس 
ریش��ه در برقراری همزیس��تی میكوریزایی باش��د ولي درچین هاي بعد 
این ع��دم اختلاف در نوع به كارگیري قارچ مي تواند به علت گس��ترش 
ریش��ه ها و فعالیت كرم هاي خاكي باشد كه اسپور قارچ ها را ضمن تغذیه 
مواد ارگانیک )12( در نزدیكي ریش��ه تجمع مي دهند )14، 29(. نتایج 

سایر تحقیقات نیز نش��ان داده كه كرم خاكي از طریق سرعت بخشیدن 
ب��ه چرخه عناصر غذایي، تجزیه مواد ارگانیک، بهبود ش��رایط فیزیكي و 
ش��یمیایي خاك، رش��د گیاهان را بهبود مي بخشد )4، 5، 7، 26(. نتایج 
س��ایر بررس��ی  ها نش��ان داده كرم خاكی از طریق تغذیه میسیلیوم قارچ 
ارتب��اط متقابل بین گیاهان از طریق میس��یلیوم را از بین برده و بدین 
طریق جذب عناصر به گیاه را افزایش می دهد )29(. كرم خاكی به سبب 
افزایش قابلیت جذب عناصر غذایی و بهبود شرایط فیزیكی خاك سبب 
افزایش رش��د گیاهان می گردند )4(. افزایش رش��د گیاه در اثر فعالیت 
كرم  خاكی بیش��تر مربوط به افزایش فس��فر قابل جذب توسط آنها است 
)Toffen .)29 و هم��كاران در س��ال 2002 گ��زارش  دادند كرم خاكی 
از طریق انتقال اس��پور و افزایش جذب فس��فر توسط هیف قارچ، سبب 

افزایش همزیستی و كارایی میكوریزا با گیاه میزبان می گردد )29(. 
نتایج این آزمایش نش��ان داد كه میزان آلودگی ریش��ه ش��بدر برسیم با 
قارچ آربس��كولار میكوریزا با فعالیت كرم خاك��ی افزایش پیدا می نماید. 
در چین اول بین تیمار ش��اهد و تلقیح با میكوریزا از نظر میزان عملكرد 
علوفه خش��ک، تفاوت معنی داری وجود نداشت ولی به تدریج و با تخلیه 
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جدول 4- تاثير کرم خاکي و قارچ ميکوريزا بر عملکرد چين هاي اول تا چهارم شبدر برسيم )کيلوگرم ماده خشك بر هکتار( 

در تيمارهاي مختلف

ميکوريزاتيمار هاي آزمايشکرم خاکيچين

چين چهارمچين سومچين دومچين اول

عملکرد خشك 

علوفه 

)کيلوگرم درهکتار(

عملکرد خشك 

علوفه 

)کيلوگرم درهکتار(

عملکرد خشك 

علوفه 

)کيلوگرم درهکتار(

عملکرد خشك 

علوفه 

)کيلوگرم درهکتار(

600 e750 e1406 f1030/75 a--Control

350 d1300 d1500/5 e-+-EW

900 b1600 c1916/2 d1136/5 a-+MISeed

 850 c1600 c2000/5 c1071/5 a-+MISoil

 967 a1950 a2125/5 a-++MISEEDEW

999/5 a1900 b2031/25 b-++MISOILEW

اعداد با حروف مشترک در هر ستون نشان  دهنده غير معنی دار بودن تفاوت بين تيمارهای آزمايش است.

خ��اك طی چین ه��ای بعدی اثرات مفی��د میكوری��زا در افزایش میزان 
عملكرد علوفه بیش��تر آش��كار می گ��ردد. همچنین نتای��ج این تحقیق 
نش��ان داد ك��ه فعالیت توام��ان كرم خاك��ی و میكوریزا باع��ث افزایش 
علوفه خش��ک می گردد كه بیانگر روابط متقاب��ل مثبت بین كرم خاكی 
و میكوری��زا بر رش��د و افزایش عملكرد اس��ت. بنابرای��ن ضمن توصیه 
 اس��تفاده از بذور تلقیح ش��ده شبدر برس��یم با اینوكولوم قارچ میكوریزا

)Glomus mosseae Nicolson & Gerd( ب��ر افزودن كرم خاكی 
در مزارع شبدر برسیم پس از چین اول تاكید می شود. ضمناً استفاده از 
چین دوم ش��بدر برسیم برای بهره برداری بهینه از آن در موارد مختلف، 

قابل توصیه است.

سپاسگزاری
از كمک ه��ای آق��ای دكتر خلوت��ی )موسس��ه تحقیقات كش��اورزي و 
بیوتكنول��وژي كرج( و میثم الیاس��ی تكنس��ین بخ��ش ذرت و گیاهان 
علوفه ای موسسه تحقیقات تهیه و اصلاح نهال و بذر كرج در مدت انجام 

تحقیق كمال تشكر و قدردانی را دارم. 

 منابع مورد استفاده
1-Alexander, I.J., Fairley, R.I., 1983. Effects of nitrogen on 
populations of fine roots and mycorrhiza as in sprucehumus. 
Plant soil71, 49-53.
2- Amador, J.A., Go¨rres, J.H., Savin, M.C., 2003. Carbon and 
nitrogen dynamics in Lumbricus terrestris (L.) burrow soil: 
Relationship to plant residues and macropores. Soil Sci. Soc. 
Am. J. 67, 1755–1762.
3-Bagayoko, M., George, E., Ro¨mheld, V., Buerkert, A., 2000. 

Effects of mycorrhizae and phosphorus on growth and nutrient 
uptake of millet, cowpea and sorghum on a West African Soil. J. 
Agric. Sci. 135, 39–407.
4-Baker G.H., CarterP.J., Barrett V.J., 1999. Influence of 
earthworms, Aporrectodea spp.(Lumbricidiae), on pasture 
production on southeastern Australian Journal of Agriculture 
Research 50, 1247-1252.
5-Binet, F., Hallaive, V., Curmi, P., 1997. Agricultural practices 
and the spatial distribution of earthworm in maize fields. 
Relationships between earthworm abundance, maize plants, and 
soil compaction. Soil Biol. Biochem. 22, 577-583.
6-Clark, R.B., Zeto, S.K., 2000. Mineral acquisition by arbescular 
mycorrhizal plants. Journal of plant Nutrition 23,876-902.
7-Clapperton, M.J., Lee, N.O., Binet, F., Conner, R.L., 
2001.Earthworm indirectly reduse the effects oftake-
all(Gaeumannomyces graminist var. tritici)on soft whitespring 
wheat(Triricum aestivum cv Fielder). Soil Biol. Biochem.33, 
1531-1538.
8-Dalgaard, T., Hutchings, N.J., Porter, J.R., 2003. Agroecology, 
scaling and interdisciplinarity. Agric. Ecosyst. Environ. 100, 
39–51.
9-Edwards, C.A., Bater, J.E., 1992. The use of earthworms in 
environmental management. Soil Biol. Biochem. 24, 1683–
1689.
10-Edwards, C.A., Bohlen, P. J., 1996. Biology and Ecology of 
Earthworm. 3rd ed. Chapman and Hall, London 426pp.

نقش کرم خاکی و...
Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


شماره 80، پاييز 1387

زراعت و باغبانی45
د ر

11-Fay, P., Mitchell, D.T., Osborne, B.A., 1996. Photosynthesis 
and nutrient-use efficiency of barely in response to low 
arbuscular mycorrhizal colonization and addition of phosphorus. 
New Phytol,132,425-433. 
12-Fitter, A.H., Sanders, I.R., 1992. Interactions with the 
soil fauna. In: Mycorrhizal functioning (Allen, M.F., Ed.), 
pp.333^354. Chapman and Hall, New York.
13-Gadkar, V., David-Schwartz, R., Kunit, T., Kapulin, Y., 2001. 
Arbescular mycorrhiza fungi colonization. Factors involvedin 
hostrecogination. Plant Physiol, 127,1493-9.
14-Gange, A., 1993. Translocation of mycorrhizal fungi 
by earthworms during early successtion. Soil Biology & 
Biochemestry, 25,1021-1026.
15-Giovanetti, M., Mosse, B., 1980. An evaluation of techniques 
for measuring vesicular–arbuscular micorrhizal infections in 
roots. New Phytol. 84, 489–500.
16-Hodge, A., 2000. Microbial ecology of the arbuscular 
mycorrhiza . Microbiology Ecology, 32, 91-96.
17-Hu, F., Wu, Xq., Li, H.X, Wu, S.M., 1998. Effect of 
earthworm and ants on the properties of red soils (in Chinese). 
In: research on the red soil ecosystem. China agricultural sciense 
and technology publishing house, Beijing pp.276-285.
18-Iannucci, A., 2001. Effects of harvest management on growth 
dynamics, forage and seed yield in berseem clover. European 
Journal of Agronomy, 14, Issue 4 ,303-314
19-Klironomos, J.N., Kendrick, W.B., 1996. Palatability of 
microfungi to soil arthropods in relation to the functioning of 
arbuscular mycorrhizae. Biol. Fertil. Soils 21, 43^52.
20-Marschner, H., Dell, B., 1994. Nutrient uptake in mycorrhizal 
symbiosis. Plant and Soil, 159(1), 89-102.
21-Miranda, J.C.C., Harris, P.J., Wild, A., 1989.Effectsof soil 

and plant phosphoros on  vescular –arbescular mycorrhza in 
sorghm plants, New phytol, 112, 405-410.
22-Newman, E.I., 1988. Mycorrhizal links between plants: their 
fractioning and ecological significance. Advances in Ecological 
Research, 16,211-215.
23-Philips, D.A., Hayman, D.S., 1970. Improved procedures for 
clearing roots and staining parasitic and vesicular–arbuscular 
mycorrhizal fungi for rapid assessment of infection. Trans. Br. 
Mycol. Soc. 55, 158–161.
24-Sheaffer, C.C., Simmons, S. R., Schmitt M. A., 2001. Annual 
Medic and Berseem Clover Dry Matter and Nitrogen Production 
in Rotation with Corn . American Society of Agronomy, 
93:1080-1086.
25-Scheu, S., 2004. Effect of earthworms on plant growth: 
Patterns and perspectives.Pedobiology, 47, 846-865.
26-Shipitalo M.J., Protz, R., 1988. Factors influcing the 
dispersibility of clayin wormcasts. Soil Sci. Soc. J. 52, 764-
769.
 27-Stockdill, S.M.J., 1982. Effects of introduced earthworms 
on the productivity of New Zealand pastures. Pedobiology, 24, 
29-35.
28-Tilman, D., Cassman, K.G., Matson, P.A., Naylor, R., 
Polasky, S., 2002. Agricultural sustainability and intensive 
production practices. Nature418, 671–677.
29-Tuffen, F., Eason, W.R.,Scullion,j., 2002. The effect of 
earthworms and arbescular mycorrhizal fungi on growth of 
and 32P transfer between allium porum plants. Soil biology& 
Biochemestry, 34,1027-1036.
30-Yu, X., Cheng, J.Wong, H.M.,  2005. Erthworm_mycorrhiza 
interaction on Cd uptake and growth of ryegrass. Soil 
Biology&Biochemestry, 37, 195-201.

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir

