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 چکیده
کمپوست نهایی، پژوهشی در سال  هاي خاکی و خصوصیات کود ورمی ي گیاهی بر وزن کرم توده جهت بررسی نوع زیست

طرح آزمایشی . و آزمایشگاه دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید چمران اهواز اجرا شد  در محیط گلخانه 96زراعی 
ي گیاهی شامل بقایاي  توده فاکتور اول نوع زیست. بودهاي کامل تصادفی با سه تکرار  صورت فاکتوریل در قالب بلوك به

ي تولید کود در نظر گرفته  گرم در بستر اولیه 90و  75 -60کنجد، گندم و نیشکر و فاکتور دوم وزن کرم خاکی شامل 
خصوصیات زیستی کرم خاکی و همچنین خصوصیات شیمیایی کود . بودروز  90ي آزمایش  طول دوره. شد

و ) گرم 79/122(نتایج آزمایش نشان داد که بیشترین وزن کرم بالغ . گیري شد کمپوست نهایی تولید شده اندازه ورمی
ي  توده کمپوست تولید شده از زیست موجود در کود ورمی) مجموع کرم بالغ و نابالغ) (گرم 57/209(وزن کل کرم 

را  ) گرم در کیلوگرم میلی 5/158(گرم حاصل شد، که این تیمار بیشترین میزان فسفر  90ي کرم  کنجد با وزن اولیه
ي کرم  ي نیشکر و وزن اولیه توده وزن کرم بالغ در تیمار کاربرد زیست) گرم 15/63(کمترین . نیز به خود اختصاص داد

مربوط ) 8/2) (ي آن وزن نهایی کرم به وزن اولیه(رین نسبت بازدهی که بیشت این در حالی است. دست آمد گرم به 60
در مجموع مشخص گردید که هم نوع . گرم بود 60ي کرم  ي کنجد و وزن اولیه توده به تیمار کاربرد زیست

ر هاي مؤث ي کرم خاکی اثرات متفاوتی بر خصوصیات زیستی کرم کار برده شده و هم کمیت وزن اولیه ي به توده زیست
ي  توده ها استفاده از زیست اي که براي افزایش سرعت رشد و بلوغ کرم گونه به. کمپوست خواهند داشت در تولید ورمی

علاوه براي فراهمی مطلوب عناصر  به. ي نیشکر موثرتر بوده است توده ها زیست کنجد و براي تکثیر و زادآوري کرم
تر  ي نیشکر، کنجد و گندم مناسب توده ترتیب استفاده از زیست یی بهکمپوست نها نیتروژن، فسفر و پتاسیم در کود ورمی

  . بود
 

  کمپوست، کنجد، کرم خاکی، نیتروژن و نسبت بازدهی ي گیاهی، ورمی توده زیست :کلیدي هايواژه
  

   

                                                        
 اهواز، دانشگاه شهید چمران اهواز،دانشکده کشاورزي، گروه زراعت و اصلاح نباتات: نویسنده مسئول؛ آدرس .1
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  مقدمه
هاي فعال در  تولید و تکثیرکرم فناوري

هاي پایدار است که در  از جمله فناوري 1کمپوست ورمی
هاي  ي خاصی از کرم واسطه فعالیت گونه آن مواد آلی به

نام  خاکی تجزیه و به مواد غنی از عناصر غذایی به
، 2کوئیک و همکاران(شوند  کمپوست تبدیل می ورمی
کمپوست فرآیندي زیستی است که شامل  ورمی). 2012

هاي خاکی و  ي فعالیت کرم تعامل بین نحوه
در این . ها در بستري از مواد آلی است میکروارگانیسم

هاي شهري و خانگی و  مانند زباله(فرآیند انواع مواد آلی 
هاي  ي توسط کرممؤثرطور  به)  پسماندهاي کشاورزي

ها تجزیه و به کودهاي مغذي و  خاکی و میکروارگانیسم
شوند  سرشار از عناصر غذایی براي رشد گیاهان تبدیل می

 مخلوط این کود، در حقیقت). 2017، 3آمویی و همکاران(
 و گیاهی بقایاي ها، آنزیم ها، باکتري از فعالی بسیار زیستی

 فرجخلل  که از تخلخل و باشد یم خاکی کرم يها لهیپ
 تیظرف و مناسب زهکشی تهویه، بالاي تیظرف زیاد،
راموس و  -کونترسا(است  برخوردار زیادي آب يدار نگه

کید تأ ).2007، 5، پارانمیک و همکاران2009، 4همکاران
هاي  تولید و تکثیرکرم صنعت در تیموفق جهتشده که 

 و رشد یچگونگ یبررس ،کمپوست فعال در تولید ورمی
و شناخت  گوناگون بسترهاي روي بر کرم ریتکث

هاي  کرم دمثلیتولرشد و تأثیرگذار در  هاي محیطی فاکتور
ي خاکی، ها کرملاوه توانمندي ع به. است يضرور خاکی

کمپوست باید  ثر در تولید ورمیؤعامل زیستی و م عنوان به
  ). 2009، 6فرانسیس(همواره در نظر گرفته شود 

نسبت مطلوبی از مواد  ترکیبکه  است شده گزارش
 ،داراي سلولز و لیگنین، سرعت کمپوست شدن مواد

سازي  غنی ،آن ي جهیها را بهبود داده که درنت توسط کرم
 است دشدهیمناسب عناصر غذایی در محصول نهایی تول

کود همچنین بیان شده که  .)2001، 7نگوا و تامپسون(
تولید ورمی کمپوست  جهت ي مطلوبی هیبستر اول ،گاوي
آهک همراه با  یلوگرمگرم در ک پنجاضافه کردن  که بوده
بستر تولید ورمی کمپوست،  در ها سمیکروارگانیم یحتلق

 تیمحتواي عناصر غذایی و نیز میزان فعال تواند یم
کمپوست بهبود  آز را در ورمی هاي فسفاتاز و اوره آنزیم

                                                        
1. Vermiculture.  
2  . Quaik et al. 
3  . Amouei et al.  
4  . Contreras-Ramos et al. 
5  . Pramanik et al. 
6  . Francis. 
7  . Ndegwa and Thompson  

همکاران  راموس و). 2013، 8دووان و همکاران( دهد
 ي آلی تولیدي در ماده تیفیک که اظهار داشتند نیز )2009(
به فاکتورهایی همچون نوع بقایاي  ،ها کرم تیفعال ي جهینت

، دما و حتی نوع و pH، میزان رطوبت، یگیاهی، هواده
برخی . ، بستگی داردکمپوست ها در بستر ورمی تراکم کرم

 خاکی درهاي  پژوهشگران نشان دادند که فعالیت کرم
ي فراهمی کمیت  واسطه کمپوست به ورمیتولید فرآیند 

مطلوبی از عناصر غذایی به فرم قابل دسترس براي گیاهان 
فسفر قابل تبادل، پتاسیم محلول و ، ها، کلسیم مانند نیترات

هاي رشد گیاهی مانند  همچنین وجود تنظیم کننده
ها و اسید  هاي اکسین، جیبرلین و سیتوکنین هورمون

 هیومیک نقش مهمی در بهبود رشد گیاه خواهد داشت
، بوساتو و 2001، 9، آتیه و همکاران2009فرانسیس، (

تولید  زمینه در حقیقبنابراین ت). 2012، 10همکاران
 نقاط اکثر در ضایعات حجم بالاي لیبه دلکمپوست  ورمی

بنابراین هدف این . خواهد بود سودمند بسیار کشور،
خاکی و  هاي کرم تکثیر و رشد چگونگیپژوهش بررسی 

کمپوست از  ها در تولید کود ورمی میزان تأثیرگذاري آن
  . باشد گیاهان مختلف زراعی می ي توده زیست

  ها روشمواد و 
و  يا گلخانهمحیط در  ،96در سال  این آزمایش

دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید چمران  آزمایشگاهی
در قالب  و فاکتوریلصورت  بهآزمایش . اهواز اجرا شد

 فاکتور. کامل تصادفی و با سه تکرار انجام شد يها بلوك
بقایاي گندم، ( گیاهی ي توده زیستنوع  سهشامل اول، 

کمپوست و فاکتور دوم  در تولید ورمی) کنجد و نیشکر
گرم  90و  75، 60( کرم خاکیوزنی      کم ی تسه  شامل
ترکیب  ، ازهیبستر اول. بود هیي آلی اول در بستر ماده ،)کرم

گیاهی  ي توده زیستو  و شسته شده کود گاوي پوسیده
مجموع  :شامل هیهاي اول کل وزن نمونهکه  شده لیتشک

بود و  گرم 7000گیاهی  ي توده زیستکود گاوي و 
کود دامی را شامل % 60و   توده زیست% 40ترتیب،  به
هر سبد ( به سبدهاي پلاستیکی ،هیمواد اولسپس . شد یم

با ابعاد ) در نظر گرفته شد کرت آزمایشی معادل یک
سبدها داراي زهکش . شد منتقل متر سانتی 45 × 60×20

برخی از . مناسب و منافذ لازم جهت هوادهی کافی بودند
ي گیاهی، در جدول  توده ي زیست هیاول             خصوصی ات بستر 

  . است شده ارائه یک

                                                        
8  . Doan et al. 
9  . Atiyeh et al. 
10  . Busato et al. 
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  هی و کود گاويایگ يایبقا با استفاده از شده هیته هیاول بستر ات ی خصوص برخی از - 1 جدول
pH EC(dSm/m) Na(mg/kg) C/N N (%)  

7/7  09/4  94 94/36  12/1 کود گاوي+ گندم ي توده زیست بستر   
93/7  19/3  83 35/37  03/1 کود گاوي+ کنجد ي توده زیست بستر   
21/6  71/2  90 05/30  39/1 کود گاوي+ شکرین ي توده زیستبستر    

  
  وزن کرم ات ی بر خصوصتیمارها  اثر )میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 2جدول 

  نابالغ  بالغ  کل  بازدهینسبت   وزن کرم  درجه آزادي  منابع تغییر
82/82  2  بلوك ns 04/1 ns 98/20 ns 148/0 ns 

438/2560**  2   توده زیستنوع   **91/3886  08/2300 ** **408/0  
00/5029  2  وزن کرم ** 55/66 * 70/5338 ** 353/0 ** 

98/2355  4  برهمکنش ** 06/1493 ** 40/1940 ** **267/0  
28/217  16  خطا  47/14  35/152  044/0    

  .باشد یم بودن دار یمعن عدم و درصد پنج درصد و یک سطح احتمال در بودن دار یمعن دهنده نشان ترتیب به ، ns و** ،*
 

  
 Eisenia گونهبالغ  خاکی  کرمدر این آزمایش از 

fetida روز و  90ي آزمایش  طول دوره. استفاده شد
 .بود گراد سانتی درجه 25تا  22میانگین دماي محیط بین 

بوراش و (درصد  70تا  50بین نسبی  جهت حفظ رطوبت
 ،اي دومرتبه هفته نیز بسترهاي آزمایش )2007، 1 همکاران
هاي بالغ  کرم ي آزمایش، پس از پایان دوره. شدند مرطوب

ي، شمارش و سپس جداسازبستر کود صورت دستی از  به
است که حلقه خاصی  ذکر قابل. گیري شد ها اندازه وزن آن

هاي خاکی بالغ وجود دارد که به آن  بر روي بدن کرم
تشخیص  شود و معیار کلیتلوم یا حلقه جنسی گفته می

ارزیابی زیستی شامل شمارش و . هاي بالغ بود کرم
هاي بالغ و نابالغ  گیري وزن نهایی هر دو گروه کرم اندازه

هاي نسبت بازدهی و نسبت تکثیر  همچنین شاخص. بود
هاي زیر  با استفاده از رابطه) 1386عبادي و همکاران، (

  :محاسبه گردید
 وزن اولیه ي کرم/ وزن کرم نهایی= نسبت بازدهی

نسبت تکثیر= تعداد کرم نهایی/ ي کرم تعداد اولیه  
در ادامه خصوصیات شیمیایی کود 

گیري عناصر  کمپوست نهایی نیز شامل اندازه ورمی
نیتروژن، فسفر، پتاسیم و سدیم و همچنین میزان اسیدیته، 
. شوري و نسبت کربن به نیتروژن بود، اندازه گیري شدند

و مقایسه  لیوتحل هیتجز، SAS افزار نرمنتایج با استفاده از 
  .میانگین با استفاده از آزمون دانکن انجام شد

 
 
 

                                                        
1  . Borah et al 

  نتایج و بحث
  هاي خاکی وزن کرم
 هر دو تیماري واریانس نشان داد که اثر  تجزیه نتایج

کرم و همچنین  هیاولي گیاهی و وزن  توده نوع زیست
هاي فعال در سطح یک  بر وزن کرم ها برهمکنش آن
  ).2جدول . (دار بود درصد، معنی

ها نیز  کرم وزن، گیاهی ي توده زیستتغییر نوع  با
 57/209 ( که بیشترین اي گونه به. گرفتثیر قرار أتحت ت

مجموع (ها  وزن کل کرم) گرم 51/178( و کمترین) گرم
از  استفاده، به ترتیب در شرایط )هاي بالغ و نابالغ کرم

ي کنجد،  توده زیست. ي کنجد و نیشکر بود توده زیست
وزن کرم بالغ بود که این ) گرم 91/106(داراي بیشترین 

 97/103(ي گندم  توده مقدار با تیمار استفاده از زیست
) گرم 97/108(بیشترین . داري نداشت معنی اختلاف) گرم

ي  توده ستهاي نابالغ نیز مربوط به استفاده از زی وزن کرم
داري با تیمار استفاده از  نیشکر بود که تفاوت معنی

که  هرچند. نداشت) گرم66/102(ي کنجد  توده زیست
در تیمار استفاده ) گرم 67/78(هاي نابالغ  کمترین وزن کرم

بیشترین . )3جدول(ي گندم مشاهده شد  توده از زیست
وزن نهایی کل ) گرم 50/165(و کمترین ) گرم 59/212(

              گرم وزن اولی ه  60و  90ترتیب، در شرایط کاربرد  ها به مکر
طور اساسی ناشی از  البته این تفاوت، به. دست آمد کرم به

که بیشترین  طوري به. هاي نابالغ بود اختلاف در وزن کرم
وزن کرم نابالغ ) گرم 72/72(و کمترین ) گرم 42/121(

      اولی ه گرم کرم  60و  90ترتیب، در شرایط کاربرد  نیز به
توان چنین  از نتایج فوق می ).3جدول(مشاهده شد 

                                                    استنباط نمود که با افزایش وزن اولی ه کرم، سرعت تکثیر 
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نیز افزایش یافته اما در مقابل، سرعت بالغ شدن کرم ها 
کاهش یافته که یک دلیل احتمالی آن می تواند، افزایش 

                                              رقابت جهت کسب منابع غذایی در شرایط جمعی ت بالاي 
  ). 1387میربلوك و همکاران، (ها باشد  رمک

 
 کمپوست بر وزن کرم در ورمی ،ثر تیمارهاي آزمایشامیانگین  ي مقایسه - 3جدول 

)گرم( وزن کرم نسبت بازدهی  تیمار 
 کل بالغ نابالغ

 گیاهی ي توده زیستنوع  
49/2 b 67/78  b 97/103  a 65/182  b (گندم) P1 
8/2 a 66/102  a 911/106  a 57/209  a (کنجد) P2 

39/2 b 97/108  a 53/69  b 51/178  b (نیشکر) P3 
              وزن کرم اولی ه

75/2 a 72/72  c 77/92  ab 50/165  c ( گرم 60 )V1 
56/2 ab 17/96  b 47/96  a 65/192  b ( گرم 75 )V2 
36/2 b 42/121  a 17/91  b 59/212  a ( گرم 90 )V3 

 برهمکنش
66/2 bc 03/55  e 13/105  b 16/160  cd P1V1 
1/2 e 27/73  de 56/84  c 83/157  cd P1V2 
95/1 e 73/107  b 22/68  e 96/175  c P1V3 

87/2 ab 60/80  cd 04/92  c 65/172  c P2V1 
77/2 abc 47/102  bc 89/105  b 36/208  b P2V2 
75/2 abc 93/124  ab 79/122  a 73/247  a P2V3 
42/2 cde 53/82  cd 15/63  e 69/145  d P3V1 
54/2 bcd 80/112  ab 96/77  d 77/190  bc P3V2 
21/2 de 60/131  a 49/67  e 09/199  bc P3V3 

  .است دانکن دار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزموني عدم وجود تفاوت معنی نشان دهنده ،حروف مشابه در ستون
  

اظهار ) 2009(و همکاران  راموس در این همین راستا،
همچون نوع بقایاي گیاهی، هوادهی، عواملی  داشتند که

بر ها  کرم عداد، دما و حتی نوع و تpHمیزان رطوبت، 
) 2018( 1شارما و گارگ. ثر خواهد بودVها م فعالیت آن

در آزمایشی نشان دادند که استفاده از کاه برنج در بستر نیز 
هاي خاکی ایزونیا فوتیدا را  کرمکود گاوي رشد و باروري 

روز اول  75اي که تا  گونه به. تأثیر قرار داد شدت تحت به
. ها افزایش و پس از آن کاهش یافت رشد و بلوغ کرم

کمپوست  علاوه حضور این بقایا در بستر اولیه کود ورمی به
باعث بهبود عناصري همچون نیتروژن، فسفر و پتاسیم شد 

                َ              ربن آلی و نهایتا  نسبت کربن به در صورتی که میزان ک
 ،برهمکنش تیمارهاي مورد بررسی.د دا کاهش انیتروژن ر
وزن کل نهایی ) گرم 73/247(دهد که بیشترین  نشان می

 90 استفاده ازبا  ي کنجد، توده زیستدر تیمار کاربرد کرم 
است که داراي  دست آمده به)              )P2V3 گرم کرم اولی ه

تیمارها بود؛ همچنین این تیمار، داري با سایر  تفاوت معنی
البته . باشد وزن کرم بالغ می) گرم 79/122(داراي بیشترین 

) گرم 60/131(این مورد را نیز باید افزود که بیشترین 
                                                        

1  . Sharma and Garg. 

ي نیشکر،  توده وزن کرم نابالغ در تیمار استفاده از زیست
دست آمد  به) P3V3تیمار ( گرم کرم 90همراه  به
فزایش وزن کرم ها در طور کلی ا به). 3جدول(

ي کنجد، نسبت به سایر تیمارها بهتر بود که  توده زیست
هاي بالغ نسبت به  دلیل افزایش وزن کرم               ً   این امر، عمدتا  به

ي نیشکر،  توده مقابل، کاربرد زیست در. باشد نابالغ می
هاي بالغ شد  کرم) گرم 53/69(موجب تولید کمترین وزن 

هاي  کرم) گرم 97/160(جاي آن، بیشترین وزن  ولی به
در ادامه نیز این مسأله به اثبات رسید که . نابالغ را دارا بود

                                    ي کنجد در هر سه کم ی ت وزن اولی ه کرم،  توده زیست
بنابراین توجه به نوع . بیشترین نسبت بازدهی را دارا بودند

ي گیاهی مورد استفاده، تأثیر مثبت و مستقیمی  توده زیست
از آنجا که مواد . ها داشت وزن کرم را بر سرعت افزایش

ها محسوب  ي کرم آلی کربنی از اجزاي اصلی براي تغذیه
ها در بستر کاربرد  شود، یکی از دلایل افزایش وزن کرم می

ي  تواند بالا بودن میزان کربن اولیه کنجد، می ي توده زیست
نسبت به سایر تیمارها باشد، که با ) 1جدول (این تیمار 
ي  پس از پایان دوره هفتایج مندرج در جدول توجه به نت

کنجد  ي توده زیستآزمایش میزان کربن در تیمار کاربرد 
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بیش از سایر تیمارها کاهش یافت که این امر نشان 
 است  توده زیستها از این  ي بیشتر کرم ي تغذیه دهنده

 . )2007، پارانمیک و همکاران(
 
 
 

  هاي خاکی تعداد کرم
ي واریانس نشان داد که أثر تیمار نوع  نتایج تجزیه

ي گیاهی و وزن اولیه کرم خاکی در بستر و  توده زیست
                                ها، بر کلی ه صفات مرتبط با تعداد  همچنین برهمکنش آن

  .)4جدول(دار بود معنی یک درصدکرم در سطح 
 

  ها کرمتعداد ات      خصوصی ثر تیمارها برا )میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 4 جدول

درجه   منابع تغییر
  آزادي

  نابالغ  بالغ  کل  تکثیر نسبت  کرم تعداد
3/3537  2  بلوك ns 03/334  ns 07/4577 ns 16/0 ns 

7/3976666660**  2  توده زیست  **14/19245  77/4544577 ** **5/102  
25/3042432  2  وزن کرم ** 92/1438 ns 77/3042977 ** 23/5 ** 
54/1779754  4  برهمکنش ** 09/6730 ** 1934500** **99/27  

58/21958  16  خطا  912/52  44/20344  614/0  

 .باشد می بودن دارمعنی عدم و یک درصد وپنج درصد  سطح احتمال در بودن دارمعنی نشان دهنده ترتیب به ، ns و** ،*

  
بیش (نیشکر، بیشترین ي  توده استفاده از زیست

. را دارا بود) بالغ و نابالغ(تعداد کل کرم ) عدد 3000از 
و بیشترین ) 168(البته این تیمار، کمترین تعداد کرم بالغ 

را دارا بود ) عدد 3000بیش از (تعداد کرم نابالغ 
توان  با توجه به اثر تکی نوع بقایاي گیاهی می .)5جدول(

ي نیشکر، بیشترین اثر  توده که زیستچنین استنباط نمود 
هاي خاکی داشته                                   مثبت را بر روي کم ی ت تولید مثل کرم

عبارتی تبدیل کرم  ها یا به مقابل، سرعت نمو کرم  ولی در
نابالغ به بالغ در این ترکیب گیاهی، کمتر از سایر 

ا توجه ب .هاي گیاهی مورد آزمایش بوده است توده زیست
رسد از جمله  نظر می هب به اطلاعات موجود در جدول یک

 71/2(دلایل این وضعیت پایین بودن میزان شوري 
به  نیشکر، نسبت ي توده زیستدر ) بر متر زیمنس دسی

شوري بستر (باشد  گیاهی می هاي توده زیستسایر 
 ي توده زیستو  19/3کنجد  ي توده زیستتهیه شده با 

که باعث افزایش ) زیمنس بر متر بود دسی 09/4گندم 
تولیدمثل در این تیمار شده و در مقابل، نسبت کربن 

پایین این تیمار، عامل محدود کننده در به نیتروژن 
این نتایج باعث . ها بوده است رابر افزایش وزن کرمب

                  بالاترین کم ی ت نسبت  نیشکر، ي توده زیستشد که 
 .به خود اختصاص دادرا ) 45/17(تکثیر 

در آزمایشی نشان ) 2016( 1بات و همکاران
هاي مختلف کود گاوي با  دادند که استفاده از نسبت

هاي  هاي صنعتی نیشکر میزان رشد کرم ي زباله باقیمانده
اي  گونه به. ثیر قرار دادأرا تحت ت Aisenia fetidaخاکی 

هاي نیشکر بهترین  کود گاوي با زباله 25:75که نسبت 
                                                        

1. Bhat et al. 

لذا بیان شده که . هاي خاکی داشت ثیر را بر رشد کرمأت
لازم است  کمپوست، ورمیشیمیایی ات              علاوه بر خصوصی 

ها همچون فراوانی جوامع زیستی نیز در  ویژگی برخی
پارانمیک و ( رد، مورد توجه قرار گیکمپوست نهایی ورمی

، در )1997( 2و همکاران یسمینگواد ).2007همکاران، 
 در کمپوست در فرآیند تولید ورمیکه  آزمایشی نشان دادند

جانداران  هاي خاکی و ریز مشترك کرم تیفعال ي جهینت
. دهد روي می اکسایش زیستی و پایدار شدن مواد آلی

ضمن بررسی  ،)2006(و همکاران  همچنین جوکیت
چگونگی سرعت تولیدمثل در بستر کود گاوي و لجن 

یا (فاضلاب هضم شده، به رابطه بین میزان تولید کوکون 
، )بسترهاي مختلف( رفته کار بهبا کیفیت بقایاي آلی ) تخم

جهت شروع تولید  کننده نییتعفاکتوري مهم و  عنوان به
 .اند کرده  اشاره ها کرممثل و رسیدن به بلوغ جنسی 

  

                                                        
2  . Dominguez and Edwards. 
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  کمپوست کرم در ورمی تعدادثر تیمارهاي آزمایش بر امقایسه میانگین  - 5جدول 

 کل بالغ نابالغ تیمار تعداد کرم نسبت تکثیر

گیاهی ي توده زیستنوع    
93/11 b 2133 b 240 a 2373 b (گندم) P1 
51/11 b 2082 b 254 a 2336  b (کنجد) P2 
45/17 a 3337 a 168 b 3505 a (نیشکر) P3 
              وزن کرم اولی ه 
5/12 b 1902 c 215 a 2117 c ( گرم60 )V1 
3/14 a 2593 b 235 a 2828 b ( گرم75 )V2 

14a 3057 a 212 a 3269 a ( گرم90 )V3 
 برهمکنش  
10d 1433 f 263 ab 1696 g P1V1 

8/11 bc 2100 e 262 ab 2362 f P1V2 
8/12 b 2866 c 194 cd 3061 c P1V3 
6/10 cd 1540 f 232 bc 1772 g P2V1 
7/12 b 2253 de 252 ab 2505 ef P2V2 
7/11 bc 2453 d 268 a 2732 de P2V3 

17a 2733 c 194 e 2883 de P3V1 
18 a 3426 b 191 cd 3618 b P3V2 

9/16 a 3853 a 163 de 4016 a P3V3 
  .است دانکن بر اساس آزمون ،دار در سطح احتمال پنج درصدي عدم وجود تفاوت معنی نشان دهنده ،حروف مشابه در ستون

 
تعداد ،                    تغییر وزن اولی ه کرما در این آزمایش ب

طوري که بیشترین تعداد کل  به. یافتها تغییر  کرم نهایی
دست  بهخاکی  گرم کرم 90در شرایط کاربرد ) 3269(کرم 
               َ                        این برتري اساسا  ناشی از تفاوت در تعداد ). 5 جدول(آمد 
هاي بالغ، تفاوت  زیرا در تعداد کرم. هاي نابالغ بود کرم

داري بین تیمارها مشاهده نشد؛ هرچند که به لحاظ  معنی
هاي بالغ در این تیمار، کمتر از سایر  عددي، تعداد کرم

). 235و  215ا عدد در مقایسه ب 212(تیمارهاي وزنی بود 
توان چنین استنباط نمود که با افزایش وزن  از این نتایج می

هاي  دلیل تکثیر بیشتر، تعداد کرم گرم به 90به  60کرم از 
البته از سوي دیگر نیز . افزایش یافته است) 3057(نابالغ 

واسطه ایجاد شرایط  هاي نابالغ به افزایش در تعداد کرم
تواند توجیهی  بع غذایی، میرقابت براي دستیابی به منا

هاي بالغ باشد؛ زیرا در شرایط رقابت  براي کمتر شدن کرم
ها کاهش                              َ              زیاد براي مواد غذایی، احتمالا  سرعت بلوغ کرم

نشان  فوق،برهمکنش تیمارهاي  ).5 جدول(خواهد یافت 
) بالغ و نابالغ(کل کرم ) 4016(که بیشترین تعداد  دهد می

در تیمار ) 3853(کرم نابالغ  و همچنین بیشترین تعداد
              گرم وزن اولی ه  90ي نیشکر، همراه با کاربرد توده زیست

 پیشترطور که  همان). 5 جدول( دست آمد به) P3V3(کرم 
نیز بیان شد، این افزایش در تعداد کل کرم در تیمار 

ها در                 ً                       ي نیشکر، احتمالا  ناشی از تکثیر زیاد کرم توده زیست
  ي نیشکر  توده جه به این که زیستاین تیمار است؛ با تو

  
 39/1(یتروژن بالاتري ي ن توده نسبت به سایر زیست

تري                      ، لذا از کیفی ت مطلوب)1جدول( داشت) درصد
ها  برخوردار بودند که این امر، منجر به تغذیه بیشتر آن

عبادي و همکاران، (ها شده است  توسط جوامع کرم
 71/2( همچنین کمترین مقدار شوري). 1386
، شرایط )1جدول(در این بستر گیاهی ) زیمنس میلی

. ها فراهم نموده است مناسبی را جهت تکثیر مطلوب کرم
مربوط به تیمار  ،)18(تکثیر بیشترین نسبت در ادامه 

گرم  75ي نیشکر، همراه با کاربرد  توده استفاده از زیست
، مربوط به )15/10(و کمترین آن  )         )P3V2     وزن اولی ه کرم

                  گرم وزن اولی ه کرم 60یمار بقایاي گندم همراه با کاربرد ت
)P3V3( بقایاي نیشکر در پنجبر اساس نتایج جدول . بود ،

                                                        کلیه تیمارهاي وزن اولی ه کرم، بیشترین نسبت تکثیر را دارا 
در آزمایشی، ) 1390(و امیري  نفس کین). 5جدول (بودند 

ی، کود گاوي، کود نیزم بیسبا مقایسه چهار بستر کشت 
ي سیب، اظهار داشتند که از میان بسترهاي  اسبی و تفاله
. را دارا بود ها کرم تیجمعي سیب، کمترین  انتخابی، تفاله

را تخمیر در بستر کشت و به  تیجمعها دلیل کاهش  آن
که سبب از بین رفتن  -                          ً      دنبال آن، ایجاد محیط کاملا  اسیدي

است که  شده گزارشن همچنی. ذکر کردند شود یم ها کرم
بستر رشد مناسب براي  عنوان بهعلاوه بر کود گاوي 

ي غذایی  یک ماده عنوان به، ملاس چغندرقند نیز ها کرم
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در  ها کرم تیجمعغنی از پروتئین و قند، رشد و نمو و 
از طرفی، استفاده از تیمار . کمپوست را افزایش داد ورمی

ي بر دار یمعني خاکی، تأثیر ها کرمخاك در بستر رشد 
نداشت ولی منجر به افزایش تولید کوکون یا  ها آنرشد 

 . شد ها کرمزاداوري بیشتر  درواقع
در  افتهی پرورشي ها کرماست که  شده گزارش

ي بسترهای، در مقایسه با فرنگ گوجهي  بستر تفاله
زیاد،  زادوولددلیل  ، بهاره خاكو  اسگبای، جو، نیزم بیس

و این شرایط  قرارگرفتهغذایی  تیمحدودتحت تأثیر 
. شد ها آني  باعث کاهش میانگین افزایش وزن روزانه

، انرژي جوامع کرم خاکی بیشتر صرف گرید عبارت به
گردیده و شرایط را براي افزایش وزن،  دمثلیتولفرآیند 

). 1386عبادي و همکاران، (کرده است  محدودتر
زمایشی همچنین با انجام آ) 1386(عبادي و همکاران 

ی، فرنگ گوجهتفاله (بر روي بسترهاي متفاوت 

تولید ) ، باگاس و کود حیوانیاره خاك
کمپوست، اظهار داشتند که بیشترین نسبت  یورم

افزایش وزن   اره خاك، در تیمار ها کرمبازدهی و 
مشاهده شد که علت آن را بهتر بودن شرایط مواد 

 هار خاكدر بستر  ها کرممغذي، جهت رشد و بلوغ 
  . گزارش کردند

  کمپوست نهایی خصوصیات شیمیایی کود ورمی
مربوط به خصوصیات ) 6جدول(نتایج تجزیه واریانس 

کمپوست تولید شده نشان داد که اثر تیمار  شیمیایی ورمی
کمپوست،  کار برده شده در تولید ورمی نوع بقایاي به

ها بر تمامی  ي کرم خاکی و برهمکنش آن کمیت وزن اولیه
درصد  گیري شده در سطح یک صفات شیمیایی اندازه

  . دار بود معنی

 
  کمپوست نهایی شیمیایی ورمیات      خصوصی اثر تیمارها بر )میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 6 جدول

درجه  میانگین مربعات
کربن به  منابع تغییر آزادي

 کربن نیتروژن
هدایت 
 نیتروژن فسفر پتاسیم سدیم اسیدیته الکتریکی

002/0 ns 0009/0 ns 0007/0 ns 0646/0 ns 006/0 ns 73/3 ns 1380/0 ns 0002/0 ns 2 بلوك 
87/194 ** 23/189 ** 26/7 ** 420/0 ** 75/529 ** 84/764970 ** 89/4367 ** 219/0  نوع بقایا 2 **
09/385 ** 82/175 ** 4/53 ** 681/0 ** 25/1484 ** 90/1341435 ** 71/1980 ** 245/0  وزن کرم 3 **
15/28 ** 111/8 ** 080/0 ** 041/0 ** 75/38 ** 46/27755 ** 96/401 ** 023/0  برهمکنش 6 **

0051/0  0028/0  0005/0  000009/0  0174/0  33/17  051/0  0003/0  خطا 22 

7/2  5/1  3/3  1/4  8/1  3/2  2/1  4/1   
ضریب 

)درصد(تغییرات  

  .باشدمی بودن دارمعنی عدم و درصد یک وپنج درصد  سطح احتمال در بودن دارمعنی نشان دهنده ترتیب به ، ns و** ،*
 

اثرات مجزاي ) 7جدول (مقایسه میانگین 
کمپوست  تیمارهاي آزمایش بر خصوصیات شیمیایی ورمی

گرم  میلی 2470(نهایی نشان داد که بیشترین میزان پتاسیم 
در ) گرم بر کیلوگرم میلی 25/76(و سدیم ) بر کیلوگرم

دست آمد هرچند این  ي گندم به توده تیمار کاربرد زیست
را ) زیمنس بر متر دسی 77/7(ان شوري تیمار بالاترین میز

کمپوست حاصل از  کود ورمی. نیز به خود اختصاص داد
ي گندم بالاترین نسبت کربن به نیتروژن  توده زیست

      َ                        احتمالا  دو عامل درصد بالاي شوري . را دارا بود) 90/30(
ي گندم  توده و میزان کربن آلی در تیمار کاربرد زیست

هاي خاکی  تجزیه توسط کرم نقش مهمی در کاهش فرآیند
داشته که عامل تأثیرگذاري در بالا بودن نسبت کربن به 

کمپوست حاصل  در مقابل کود ورمی. نیتروژن بوده است
 5/1(از کاربرد بقایاي نیشکر داراي بیشترین میزان نیتروژن 

بود که این عامل باعث کاهش نسبت کربن به ) درصد
با افزایش وزن . یدي شددر این بستر تول) 28/24(نیتروژن 

گرم میزان آزادسازي عناصر در  90به  60کرم خاکی از 
مقدار این افزایش براي عنصر . بستر اولیه افزایش یافت

به  96/88درصد، براي فسفر از  56/1به  18/1نیتروژن از 
به  1255گرم در کیلوگرم و براي پتاسیم از  میلی 09/121

طور مشابه  به). 7جدول (گرم در کیلوگرم بود  میلی 2070
گرم میزان شوري  90به  60با افزایش وزن کرم خاکی از 

 64/8به  57/7کمپوست نهایی نیز از  در کود ورمی
اما در مقابل هر دو . بر متر افزایش یافت زیمنس دسی

صفت میزان اسیدیته و مقدار عنصر سدیم در جریان 
کمپوست توسط  تبدیل مواد آلی اولیه به کود ورمی

  ). 7جدول (هاي خاکی، روند کاهشی داشتند  کرم
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  نهایی کمپوست ورمیبر خصوصیات شیمیایی  ثر تیمارهاي آزمایشامقایسه میانگین  - 7جدول 

  .است دانکن بر اساس آزمون ،دار در سطح احتمال پنج درصدي عدم وجود تفاوت معنی نشان دهنده ،حروف مشابه در ستون
  

هاي تبدیل مواد اولیه  شده از جمله ویژگی اظهار
کمپوست تعدیل در میزان اسیدیته کود نهایی  به ورمی

جوکیت و در این رابطه ). 2010جوکیت و پلومر، (است 
 ،ها مواد دفعی توسط کرم، اظهار داشتند )2006(همکاران 

بالاتر و نیترات، نیتروژن، مواد  pHطورمعمول داراي  به
 تیدسترس و ظرف تبادل، فسفر قابل آلی، منیزیم قابل

آب و تعادل رطوبتی بیشتري نسبت به بقایاي  يدار نگه
هاي  در مقابل با افزایش وزن کرم .اولیه هستندگیاهی 

که از (گرم، نسبت کربن به نیتروژن  90به  60خاکی از 
روند ) شود عوامل تعیین کننده کیفیت کود محسوب می

شرایط عدم کاربرد کرم  اي که در گونه به. کاهشی داشت
گرم  90و در شرایط کاربرد ) 34(در بستر اولیه، بیشترین 

مشاهده ) 19(وزن کرم کمترین نسبت کربن به نیتروژن 
نتایج حاصل از برهمکنش تیمارهاي ). 7جدول (شد 

 64/1(آزمایشی نشان داد که بیشترین میزان نیتروژن 
ا کمیت ي نیشکر ب توده در تیمار کاربرد زیست) درصد

بالا بودن . گرم حاصل شد 90ي کرم خاکی  وزن اولیه
 علت  تواند به ولید کود میـمار تـیتروژن در این تیـزان نـمی

 
 

هاي خاکی در مقایسه با سایر  بیشتر بودن تعداد کرم
هاي خاکی سرشار  زیرا بدن کرم). 5جدول (تیمارها باشد 

ي  علاوه، تجزیه به. از پروتئین و در نتیجه نیتروژن است
هاي خاکی عامل  م بیشتر کربن در این تیمار توسط کر

مهمی در بهبود سهم نیتروژن کل بود که این موضوع در 
در ) 03/19(ادامه باعث کاهش نسبت کربن به نیتروژن 
این در . مقایسه با سایر تیمارهاي آزمایش شد

گرم در  میلی 5/158(که بیشترین میزان فسفر  است حالی
ي کنجد با وزن  توده در تیمار استفاده از زیست) یلوگرمک

رسد بیشتر  نظر می به. دست آمد به )P2V4(گرم  90اولیه 
هاي فسفاتاز در  هاي بالغ و وجود آنزیم بودن تعداد کرم

ها عامل مهمی در بهبود میزان فسفر در  سیستم گوارشی آن
  .بودتیمار این 

   

 خصوصیات شیمیایی
نسبت  تیمار

C/N 
شوري   (%)کربن 

)dS/m(  سدیم  اسیدیته 
(mg/kg) 

 پتاسیم
(mg/kg) 

 )%(نیتروژن  (mg/kg) فسفر

  ي گیاهی توده زیستنوع 
90/30  a 61/37  a 77/7  a 41/7  a 25/76  a 2470a 00/88 c 23/1  c گندم)P1(  
61/23  b 13/30  c 75/6  b 48/7  a 00/63  c 1548 c 15/126  a 35/1  b کنجد )P2( 
28/24  b 16/36  a 24/6  c 13/7  c 50/70  b 1731 b 59/107  b 50/1  a نیشکر )P3( 

 خاکی اولیه کرموزن 
34 a 53/40  a 33/3  d 67/7  a 89 a 1255 c 96/88  d 18/1  d عدم کاربرد کرم) V1(  
27 b 21/35  b 57/7  c 45/7  b 66 b 1708 b 59/101  c 29/1  c 60 گرم)V2( 
23 c 52/32  c 15/8  b 18/7  c 62 c 2068 a 35/117  b 42/1  b 75 گرم )V3( 
19 d 28/30  c 64/8  a 05/7  d 66/61  c 2070 a 09/121  a 56/1  a 90 گرم)V4( 

 برهمکنش
93/36  b 37/41  a 09/4  j 80/7  b 94 a 1422 h 91/75  l 12/1  k P1V1 
61/33  c 32/38  b 60/8  c 56/7  c 72 d 1971 d 47/89 k 14/1  j P1V2 
71/28  e 18/36  d 99/8  b 23/7  e 70 e 2337 b 26/95  h 26/1  i P1V3 
36/24  g 60/34 e 42/9  a 07/7  f 69 e 2422 a 37/91  j 42/1  f P1V4 
34/37  a 47/38  b 19/3  k 93/7  a 83 c 1038 g 89/97  g 03/1  l P2V1 
98/22  h 65/29  g 50/7  h 60/7  c 57 h 1427 h 00/111 e 29/1  h P2V2 
88/18  k 38/27  h 90/7  f 31/7  d 59 g 1833 f 68/137  b 45/1  d P2V3 
93/15  l 02/25  i 42/8  d 10/7  f 53 i 1894 e 5/158  a 57/1  c P2V4 
64/31  d 77/41  a 71/2  l 30/7  d 90 b 1306 i 08/93  i 32/1  g P3V1 
16/26  f 68/37  c 63/6  i 21/7  e 69 e 1727 g 31/104  f 44/1  e P3V2 
98/20  i 00/34 e 56/7  g 01/7  f 57 h 1998 c 12/119  c 62/1  b P3V3 
03/19  j 22/31  f 09/8  e 00/7 g 66 f 1894 e 86/113  d 64/1  a P3V4 
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 53( کمترین میزان سدیم) P2V4(هرچند که این تیمار 
جدول ( را به خود اختصاص داد )گرم در کیلوگرم میلی

ي شست و شوي بسترها  واسطه       َ             احتمالا  عنصر سدیم به. )7
و همچنین تمایل کم این عنصر براي شرکت در 

در . آب بسترها خارج شده است هاي آلی از زه کلات
 شوريمیزان ) 71/2(و کمترین ) 42/9(بیشترین مقابل 

گندم با  ي توده زیستترتیب مربوط به تیمار کاربرد  هب
و بقایاي نیشکر  گرم 90ي کرم خاکی  کمیت وزن اولیه

بدیهی . )7جدول (ه است بودبدون کاربرد کرم خاکی 
کمپوست  ي در مقایسه با کود ورمی است بسترهاي اولیه

دادي و  اله. باشند نهایی میزان شوري کمتري دارا می
نوع پسماندهاي ، بیان کردند که )1390(همکاران 

هاي خاکی،  ي کرم ها، بافت مرده مورداستفاده براي کرم
هاي  باکتري تیها و فعال خروج نیتروژن از کرم

نیتروژن در طی روند تولید کود، در افزایش  ي کننده تیتثب
 هاي کرم. کمپوست مؤثر است مقدار نیتروژن در کود ورمی

 بسته را خاك میکروبی موجودات یت    جمعی  ساختار ،خاکی
 ،فرایندکه بر اساس این  دهند می تغییر ،آلی مواد نوع به

شده،  هضم خاکی کرم گوارش دستگاه در خاك آلی مواد
 توسط متعددي هاي آنزیم و افتهی شیافزا ها میکروارگانیسم

 همراه به و دشدهیتول ها باکتري ویژه به ها میکروارگانیسم این
که در  دنشو می وارد خاك به ،خاکی کرم دفعی ترشحات

در . کنند در محیط را تولید می جذب قابل کربنمجموع کل 
 و کرده استفاده ،جذب قابل کربن این از ها باکتري ادمه
کاري و (خواهند کرد  تولید را بیشتري هاي آنزیم   َدا مجد

  ).2007، 1اسمیت
  ي نهاییریگ جهینت

هم نوع ي حاصل از مطالعه حاضر نشان داد که ها افتهی
بر  يدار یاثر معن ،هیاولکرم  وزن گیاهی و همي  توده زیست

 که يطور بهخاکی داشت؛  هاي کرمو وزن نهایی  تیجمع
ي بالغ، در تیمار استفاده از ها کرمبیشترین تعداد و وزن 

ي ها کرمي کنجد و بیشترین تعداد و وزن  توده زیست
دست  ي نیشکر به توده تیمار استفاده از زیستدر  نابالغ،

دیگر، بیشترین نسبت بازدهی، در  بیانی به. آمد
ي کنجد و بیشترین نسبت تکثیر، در  توده زیست
، مشخص مجموع در. ي نیشکر مشاهده شد توده زیست

و  ها کرمي کنجد، جهت افزایش وزن  توده شد که زیست
، ها کرمي نیشکر، جهت افزایش تعداد  توده زیست
کاررفته  به ي توده زیستنوع  در تغییرو  باشند یم تر مناسب

کل کرم فعال را تحت  و تعداد کمپوست، وزن در ورمی
ات فیزیکی                 اثر متقابل خصوصی ، واقع در. دهد یثیر قرار مأت

                                                        
1  . Curry and Schmidt.  

هاي  ي آلی و همچنین واکنش ي ماده و شیمیایی بستر اولیه
 مهم دري فاکتورها ازجمله خاکیهاي  متفاوت کرم

است که باعث فعال خاکی  يها کرم تکثیر و رشد چگونگی
هاي فعال در تولید  کرم تولید و تکثیربودن فرآیند 

شده و در نهایت بر خصوصیات شیمیایی  کمپوست ورمی
  . کمپوست نهایی موثر خواهد بود کود ورمی
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Abstract 

In order to evaluate the influence of different plant biomass on vermiculture and 
vermicomposting, a greenhouse experiment was conducted for 90 days in 
Shahid Chamran university of Ahvaz during 2017. Experimental design was 
factorial based of RCB with 3 replications. First factor was three plant biomass 
types (sesame, wheat and sugarcane) and second factor was initial earthworm 
weight (60- 75 and 90 grams). Biological characteristics of earthworm and 
vermicompost’s chemical characteristics were measured. The results showed 
that the highest mature earthworm weight (122.79 g) and total earthworm 
weight (209.57 g) were belonged to sesame biomass with 90 g of earthworm 
weight. This treatment also had a highest phosphorus rate (158.5 mg/kg). The 
lowest mature earthworm weight (63.15 gr) was belonged to sugarcane biomass 
with 60 g of earthworm weight. Also, applying sesame biomass with 60 g 
earthworm weight had a highest efficiency ratio (2.8). In conclusion, we found 
that both plant biomass type and initial earthworm weight had different effect 
on earthworm biological characteristics. In other words, applying sesame plant 
biomass was suitable for increasing growth rate and maturity of earthworms. 
Also applying sugarcane plant biomass was suitable for increasing earthworm 
reproduction. In addition, for the optimum availability of nitrogen, phosphorus 
and potassium in the final vermicompost was appropriate to use sugarcane, 
sesame and wheat biomass, respectively. 
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