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  چکیده
کارهاي غیر  هاي اخیر به دلیل آثار نامطلوب کودهاي شیمیایی بر محیط زیست و سلامت انسان توجه به راه در سال
به منظور بررسی اثر نوع بقایاي گیاهی بر . افزایش یافته است کمپوست براي حاصلخیزي خاك مانند ورمی شیمیایی

دانشکده  ي گلخانهدر محیط  1392هاي خاکی آزمایشی در سال  کمپوست و خصوصیات کرم کمیت کود ورمی
هاي کامل تصادفی  بلوكقالب به صورت فاکتوریل در  طرح آزمایشی . اجرا شدکشاورزي دانشگاه شهید چمران اهواز

فاکتور دوم نیز  و برنج، ذرت، گندم و نیشکربقایاي گیاهی شامل بقایاي  نوع چهار شاملاول  فاکتور. بودبا سه تکرار 
کمیت . ي آلی اولیه بود بستر مادهتهیه در  )درصد بقایا 50و  40،  30صورت  به(سه نسبت وزنی بقایاي گیاهی  شامل

-اندازه) بالغ و نابالغ(ي رشدي  هاي فعال مانند تعداد، وزن و مرحله کمپوست نهایی و برخی خصوصیات کرم کود ورمی
ها اثر  نتایج نشان داد که هم نوع بقایاي گیاهی و هم درصد وزنی آن. روز بود 90ي آزمایش  طول دوره. شدگیري 

مربوط به استفاده از بقایاي ) گرم 38/352(بالاترین وزن کل کرم  .خاکی داشتهاي  داري بر وزن و تعداد کرممعنی
ي استفاده از بقایاي برنج با نسبت  در نتیجه) 32/7193(بیشترین تعداد کل کرم . درصد بود 50گندم با نسبت وزنی 

در کاربرد بقایاي ) گرم 67/3288(کمپوست تولید شده  همچنین بیشترین مقدارکود ورمی. به دست آمد%  30وزنی 
براي تولید  مجموعدر %). 29/83(درصد به دست آمد که بیشترین ضریب تبدیل را نیز دارا بود  50گندم به میزان 

  . ها ضروري خواهد بود پوست توجه به دو عامل نوع بقایا و درصد وزنی آنکم ورمی
  
  ، بقایاي گیاهی، کرم خاکیوزن، جمعیت، Eisenia fetida :کلیديهاي واژه
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  مقدمه
ک است که به کمکمپوست فرآیندي  تولید کود ورمی

و با آلی غنی ي  به مادهو  تجزیه بقایاي گیاهی کرم خاکی
 .) 2001، 1آتیه و همکاران( شود یل میتبد )هوموس(ثبات 

مطلوبی از مواد داراي سلولز  نسبت گزارش شده که تلقیح
ها را  ط کرمکمپوست شدن مواد توسسرعت ، و لیگنین

عناصر غذایی مناسب سازي  ي آن غنی که نتیجه بهبود داده
، 2تیواري و همکاران( تولید شده است نهاییول در محص

توانند  یاهی و کود گاوي میبقایاي گهمچنین  ).1989
هاي خاکی باشند،  بستر مناسبی جهت ازدیاد و تکثیر کرم

علت هدایت الکتریکی بالا و همچنین  اما ممکن است به
ها صورت گیرد  کاهش وزن در کرم pHپایین آمدن 

کمپوست  ورمی اضافه کردن ).2003، 3و ادوارد گاندي(
ذایی در عناصر غافزایش  ،باعث بهبود حاصلخیزي خاك

شد  گیاه و همچنین بهبود پوشش گیاهی اندام هوایی
برخی دیگر از  ،علاوه به). 2005، 4لارچیوکیو و همکاران(

خاك همچون هدایت هیدرولیکی خاك،  خصوصیات
 را نیز بهبود داد ثبات خاکدانه و مقاومت آن به فرسایش

ویژگی مهم کود  ).2004، 5کلیک و همکاران(
زي کند و تدریجی عناصر غذایی آزادساکمپوست،  ورمی

 در، مواد توسط گیاهان را بهبود داده است که جذب این
وري و توان تولید اکوسیستم  بهرهموجب بهبود   نتیجه

 ).2006، 6لال( شود میزراعی 
هاي مطلوب خاك براي تولید کودهاي  از بین ارگانیسم

ها بر  ي کارکرد آن ي نحوه واسطه که بهواع کرم ان ،آلی
 ،وصیات بیولوژیکی، فیزیکی و شیمیایی خاكخص
ند ا کلیدي در این زمینه شناخته شده هایی مؤثر و گروه

کود  در حقیقت ).2006، 7جوکیت و همکاران(
ي آلی با  ها، ماده ي فعالیت کرم واسطه کمپوست به ورمی

) بدون فعالیت کرم(تري در مقایسه با کمپوست  کیفیت
تر  آزادسازي سریع دلیل ایی بهي نه که این مادهتولید کرده 

هاي سنتی و همچنین تولید  عناصر نسبت به کمپوست
 هاي رشد گیاهی در مجموع خصوصیاتی برخی هورمون

همچون جوانه زنی، رشد و عملکرد گیاهان را بهبود داد 
علاوه کاربرد کود  هب ).2008، 8آرانکون و همکاران(

ن و ي کرب ي بهبود ذخیره کمپوست به واسطه ورمی
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ي آلی  ي عناصر اثر مثبتی بر کمیت و کیفیت ماده چرخه
استفاده از . )2012، 9نگو و همکاران( ردخاك دا

ویژه در شرایطی که نسبت ورمی  هکمپوست ب ورمی
زیست  سطح برگ و درصد بود، 10کمپوست به خاك 

اي در مقایسه با شرایط  طور قابل ملاحظه گیاه را بهتوده 
البته ). 2010،  10من و آنگلوپزوار( شاهد بهبود داد

کمپوست تحت تأثیر اثر متقابل  محصول نهایی ورمی
ي آلی و  ي ماده فیزیکی و شیمیایی بستر اولیهخصوصیات 

ي فعال در ها هاي متفاوت جنس کرم نین واکنشهمچ
دوآن و ( کمپوست قرار خواهد گرفت فرایند ورمی

ولیدي در ي آلی ت کیفیت ماده بنابراین ).2013، 11همکاران
کتورهایی همچون نوع ها بستگی به فا ي فعالیت کرم نتیجه

، دما و حتی pHبقایاي گیاهی، هوادهی، میزان رطوبت، 
راموس ( کمپوست دارد در بستر ورمیها  وع و تراکم کرمن

علاوه بر ضروري است  لذا .)2009، 12و همکاران
ها همچون  گیژبرخی ویکمپوست،  خصوصیات ورمی

نهایی کمپوست  در ورمی نیز ع زیستیفراوانی جوام
بنابراین  ).1996، 13والدریگی و همکاران(مشخص باشد 

کود کمیت قایسه هدف از اجراي این آزمایش م
هاي  کرمخصوصیات و نیز کمپوست تولید شده  ورمی

ز بقایاي گیاهان ا  کمپوست ورمی خاکی فعال در تولید
  .مختلف زراعی است

 ها مواد و روش
ي تحقیقاتی  در گلخانه 1392سال  دراین آزمایش 

صورت  دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید چمران اهواز به
بلوك هاي کامل تصادفی و با سه طرح فاکتوریل در قالب 

 سترهاي تولیداول، نوع ب فاکتور. شد طراحی و اجراتکرار 
عدم استفاده از (کمپوست در پنج سطح شامل شاهد  ورمی

برنج، ذرت، گندم و  بقایاي گیاهیکاربرد  ،)بقایاي گیاهی
ي بقایاکاربرد درصد وزنی میزان دوم  فاکتور .بود نیشکر

که شامل بود ی اولیه ي آل مادهگیاهی مورد استفاده از کل 
بستر اولیه  از وزن کل%  50و 30،40 سه سطح به میزان

بستر اولیه شامل ترکیب کود گاوي پوسیده بنابراین .  بود
شامل کود (هاي اولیه  کل وزن نمونه.دگیاهی بو و بقایاي

گرم بود که بسته به درصد  4000) گاوي و بقایاي گیاهی
کود گاوي کاسته و بقایاي گیاهی به آن مقدار از  وزنی

بقایاي هر یک از درصد  30 ،در این آزمایش. نداضافه شد
گرم و  1600درصد معادل  40گرم ،  1200معادل گیاهان 

کود گاوي بر این اساس،  .بودم گر 2000درصد معادل  50
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 نیتروژن یخصوصیات شیمیایاستفاده شده داراي 
 2520 ، پتاسیمگرم بر کیلوگرم میلی 73 درصد، فسفر15/0

بر  زیمنس دسی EC (14/5( گرم بر کیلوگرم، شوري میلی
مواد اولیه به سبدهاي پلاستیکی . بود 21/7و اسیدیته  متر

ي به با ابعاد) فته شدهر سبد معادل یک پلات در نظر گر(
متر  سانتی 20متر و ارتفاع  سانتی 45 و عرض 60 طول

لازم  سبدها داراي زهکش مناسب و منافذ. انتقال داده شد
هاي خاکی از گونه  کرم.جهت هوادهی کافی بودند

Eisenia fetida   از شرکت کیمیا گران نوین کمپوست
سپس خصوصیات . رامهرمز تهیه شدشهرستان واقع در 

ها توسط گروه زیست شناسی  ي کرم جنس و گونه
مخلوط (بستر اولیه به هر . دانشگاه شهید چمران تأیید شد

عدد کرم بالغ با  200 تعداد) کود گاوي و بقایاي گیاهی
 90ي آزمایش  طول دوره. گرم تلقیح شد 70 تقریبی وزن

ي  درجه 25تا  22گین دماي محیط بین روز و میان
بسترهاي  نسبی رطوبتظ جهت حف. بود سلسیوس
، )2011، 1مورالی و نیلانارایانان( %70تا  50بین آزمایش 

ي  پس از پایان دوره. آبیاري شدند مرتبهاي دو  هفته
آلی  کوددستی از  روشغ و نابالغ به هاي بال کرم ،آزمایش
 .ها تعیین گردید جدا شده و تعداد و وزن آن موجود
وم تشکیل کلیتلی غهاي بالغ از نابال اس تشخیص کرماس

ي آلی تولید شده توزین و  کل ماده. هاي بالغ بود در کرم
از سپس جهت جداسازي مواد ورمی کمپوست شده 

 مترگذرانده شد میلی 5/3کمپوست نشده از الک  ورمی
عبور داده شده از  مواد .)2011مورالی و نیلانارایانان، (

کمپوست شده و مابقی مواد  الک مواد ورمی
 ه و سپس توزین شدندپوست نشده در نظر گرفتکم ورمی

هاي نسبت  همچنین شاخص. )1393رئیسی و همکاران، (
، نسبت )تقسیم تعداد کرم نهایی به تعداد کرم اولیه(تکثیر 

و ضریب ) تقسیم وزن کرم نهایی به وزن اولیه(بازدهی 
) تقسیم وزن ماده آلی تولید شده به وزن اولیه(تبدیل 

ها با استفاده از نرم  دادهیه و تحلیل تجز. محاسبه شدند
 LSD و مقایسه میانگین به روش 1/9نسخه  SASافزار 

  .انجام گرفت
  نتایج و بحث

هاي  در محیط Eisenia fetida کرم تغییرات وزن و تعداد
  مختلف تولید

که اثر نوع بقایاي ي واریانس نشان داد  نتایج تجزیه
و  ها د وزنی آن، درصکمپوست ورمیبستر تولید گیاهی در 

بر کلیه صفات مرتبط برهمکنش تیمارهاي فوق  همچنین
کمپوست در سطح  هاي فعال در ورمی تعداد کرم با وزن و

                                                        
1. Murali & Neelanarayanan. 

میانگین  هنتایج مقایس ).1جدول ( استدار  معنی% 1
دهد که تغییر نوع  خصوصیات مرتبط با وزن کرم نشان می

ال را نیز ، وزن کل کرم فعبستر اولیهرفته در  بقایاي به کار
 60/297(طوري که بیشترین  به. تحت تأثیر قرار داده است

در انتهاي وزن کل کرم ) گرم 10/188(و کمترین ) گرم
ها به ترتیب از  مربوط به تیمارهایی است که در آندوره 

هرچند ). 3جدول (بقایاي گندم و برنج استفاده شده است 
چهار  ي حالات، کاربرد بقایاي گیاهی از هر که درهمه

 96/150(نوع، وزن کرم بیشتري در مقایسه با شاهد 
البته تأثیر نوع بقایا بر وزن کل کرم . دارا بود) گرم

 به. ها نیز بود خصوصیات رشدي کرم ي دربرگیرنده
 50/75(و کمترین ) گرم 11/119(اي که بیشترین  گونه
کمپوست  کرم بالغ به ترتیب در تولید ورمیوزن ) گرم

 .دم و شاهد به دست آمدبا بقایاي گن
همچنین کاربرد بقایاي گندم به منظور تولید 

کمپوست موجب شد که بیشترین وزن کرم نابالغ  ورمی
شود، هرچند که با کاربرد تیمار  نیز حاصل) گرم50/178(

از سوي دیگر با . داري نداشت بقایاي نیشکر تفاوت معنی
ذرت و تولید شده با بقایاي  هاي کمپوست ي ورمی مقایسه

برنج مشخص شد اگرچه کاربرد بقایاي ذرت باعث تولید 
وزن کل کرم بیشتري نسبت به کاربرد بقایاي برنج شد 

، اما وزن کرم )گرم 10/188گرم درمقایسه با  82/226(
بالغ کمتري نسبت به شرایط کاربرد بقایاي برنج دارا بودند 

 به نظر )گرم 62/90گرم در مقایسه با  21/81به ترتیب (
رسد تفاوت در خصوصیات فیزیکی و شیمیایی بقایاي  می

دار و متفاوتی بر میزان رشد،  گیاهان مختلف تأثیر معنی
ها خواهد داشت که دلیل آن  نمو و البته فعالیت کرم

به نیتروژن بقایاي ذرت  تواند بیشتر بودن نسبت کربن می
 .در مقایسه با سایر بقایاي گیاهی باشد

 82/34ژن بقایاي ذرت حدود نسبت کربن به نیترو
اظهار ) 1393(گوروئی و همکاران . )2جدول ( .بود

باعث شده که سرعت  داشتند چنین شرایطی احتمالا
ها از بقایاي ذرت کندتر  افزایش وزن در شرایط تغذیه کرم

داري افزایش  شده لذا وزن گروه نابالغ به طور معنی
به هر ). مگر 50/97گرم در مقایسه با  60/145(یابد  می

حال، نسبت بازدهی یا به عبارتی تغییر نسبت وزن نهایی 
، 24/4(به اولیه، در بقایاي گندم بیشتر از سایر موارد بود 

و ) گرم 31/230(اي که بیشترین  گونه به. )3جدول 
وزن کل کرم به ترتیب در کاربرد ) گرم 03/194(کمترین 

. ≥p) 05/0(تولید شد درصد بقایاي گیاهی  30و  50
به . هاي بالغ و نابالغ نیز تغییر یافت وزن کرم علاوه، به

و بیشترین ) گرم02/96(اي که بیشترین وزن کرم بالغ  گونه
و % 50ترتیب در کاربرد  به) گرم 70/141(وزن کرم نابالغ 
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سایر داري بیشتر از  که به طور معنیتولید شد  بقایا% 40
ایش نسبت وزن دهد که افز این مسأله نشان می. نتایج بود

تأثیر مثبتی بر ) البته تا حدي(در بستر اولیه بقایاي گیاهی 
ها داشته  ي کرم فعالیت، رشد و نمو یا به عبارتی تغییر جثه

به هر حال برهمکنش تیمارهاي مورد بررسی نشان . است

وزن کل کرم در تیمار ) گرم 38/352(دهد که بیشترین  می
دست  به) 3p4v% (50 کاربرد بقایاي گندم با نسبت وزنی

کمپوست به طور مشابه  آمده که این بستر تولید ورمی
  .≥p) 05/0(را نیز دارا بود ) 03/5(بیشترین نسبت بازدهی 

  
  
  

 خصوصیات وزن و تعداد کرم اثر تیمارها بر )میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 1جدول 
منابع 
  تغییر

درجه 
  آزادي

نسبت   )گرم(وزن کرم 
  بازدهی

نسبت   د کرمتعدا
  نابالغ  بالغ  کل  نابالغ  بالغ  کل  تکثیر

41/1  2  بلوك ns 11/0 ns 90/0 ns 0002/0 ns 61/846 ns 70/7 ns 09/2279 ns 0005/0 ns 
81/268  4  نوع بقایا ** 10/25 ** 31/149 ** **40/5  22/14252 ** 22/223 ** 55/15450 ** 11/406 ** 

92/67  2  درصد بقایا ** 50/14 ** 80/59 ** 31/1 ** 66/79846 ** 21/160 ** 91/47120 ** 40/119 ** 
11/22  8  برهمکنش ** 51/12 ** 52/24 ** **44/0  55/14885 ** 55/111 ** 33/19191 ** 60/47 ** 

40/5  28  خطا  44/0  51/3  001/0  3030 91/12  92/3308  07/0  
 باشدداري میر معنداري در سطح احتمال یک درصد و غی_ي معنی ، به ترتیب نشان دهندهnsو ** 

  
  
  

  نهایی کمپوست ورمی کود خصوصیات شیمیایی در برخی نوع و بقایاي گیاهی بر  تأثیرمقایسه میانگین  - 2جدول 
 )mg/kg( سدیم  C/N  EC (dS/m) pH  (%) نیتروژن  نوع بقایاي گیاهی

027/1  برنج c 83/30 b 90/7 b 27/7 a 73/0 c 
28/1  ذرت a 82/34 a 81/8 a 86/6 c 97/0 a 

1/1  گندم b 73/25 c 45/7 c 13/7 b 94/0 ab 

06/1  نیشکر c 82/26 c 89/6 d 71/6 c 91/0 b 

  .است LSDدار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون ي عدم وجود تفاوت معنی حروف مشابه در ستون نشان دهنده
  
  
 

  بنابراین، در مجموع از نتایج مربوط به وزن 
توان چنین نتیجه گرفت که کاربرد بقایاي _ها میکرم

بر ) شاهد(یاهی تأثیر بهتري نسبت به عدم کاربرد آن گ
ي  صفت وزن کل کرم داشته ولی سرعت رشد و مرحله

بلوغ آنها در تیمارهاي مختلف بقایاي گیاهی متفاوت 

ي کودهاي ورمی کمپوست تولید شده  مقایسه. خواهد بود
دهد که بیشترین به لحاظ خصوصیات تعداد کرم نشان می

تعداد کل کرم به ) 40/4224(ن و کمتری) 60/5866(
ترتیب در کاربرد بقایاي برنج و ذرت در ورمی کمپوست 

 ). 4جدول ( ≥p) 05/0(به دست آمد 
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 کمپوست اثر تیمارهاي آزمایش بر وزن کرم در ورمیمقایسه میانگین  - 3جدول 

 نابالغ      بالغ     کل    نسبت بازدهی    )گرم(وزن کرم     تیمار
          نوع بقایا

شاهد  - V1 91/150 e 50/75 d 40/75 e 10/2 e 
2V - 10/188  برنج d 62/90 b 50/970 d 60/2 d 
3V - 82/226  ذرت c 21/81 c 60/145 b 20/3 c 
4V - 60/297  گندم a 11/119 a 50/178 a 20/4 a 
5V - 11/229  نیشکر b 6/90 b 50/178 a 20/3 b 

  )(%درصد وزنی بقایاي گیاهی  در ماده اولیه 
30 -P1 03/194 b 51/89 b 40/104 c 20/3 a 
40-P2 31/230 a 50/88 b 70/141 a 30/3 a 
50 -P3 30/231 a 02/96 a 21/135 b 70/2 b 

  برهمکنش
V1P1 96/150 i 50/75 g 48/75 i 15/2 h 
V1P2 96/150 i 50/75 g 48/75 i 15/2 h 
V1P3 96/150 i 50/75 g 48/75 i 15/2 h 
V2P1 4/213 f 61/90 d 80/122 f 04/3 f 
V2P2 7/149 i 53/80 f 26/69 j 13/2 h 
V2P3 33/201 h 66/100 c 66/100 h 87/2 g 
V3P1 65/252 c 53/80 f 11/172 c 60/3 c 
V3P2 48/222 e 53/80 f 95/141 e 17/3 e 
V3P3 34/205 g 54/82 e 8/122 f 93/2 g 
V4P1 298b 80/120 a 2/177 b 25/4 b 
V4P2 61/242 d 80/120 a 81/121 f 46/3 d 
V4P3 38/352 a 75/115 b 55/236 a 03/5 a 
V5P1 60/241 d 53/80 f 06/161 d 44/3 d 
V5P2 38/204 gh 6/90 d 78/113 g 91/2 g 
V5P3 60/241 d 66/100 c 93/140 e 44/3 d 

 .است LSDدار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون _ي عدم وجود تفاوت معنی حروف مشابه در ستون نشان دهنده

 
ي کودهاي  هرچند که تعداد کل کرم در کلیه

کمپوست تولید شده با بقایاي گیاهی بیشتر از  ورمی
) شاهد(کمپوست تولید شده بدون بقایاي گیاهی ورمی

علاوه، بیشترین  به). 4، جدول≥p 05/0، 2730(باشد  می
متعلق به تیمار بقایاي ) 4، جدول 5609(تعداد کرم نابالغ 

برنج است که بیشترین تعداد کل کرم ها را نیز داشته است 
در حالی که بیشترین . ≥p) 05/0() 4، جدول 60/5866(

ورمی تیمار کود در ) 4، جدول 44/345(تعداد کرم بالغ 
همچنین . دباش_قایاي گندم میبتولید شده از کمپوست 

تغییر در درصد وزنی بقایا نیز باعث شد که با افزایش وزن 
ها کاهش  ، تعداد کل کرم%50به % 30بقایاي گیاهی از 

و ) 4جدول(ي دو ویژگی تعداد کل کرم  با مقایسه. یابد
، در رابطه با تیمار درصد وزنی )3جدول (وزن کل کرم 

به % 30صد وزنی بقایا از شود که با افزایش درمشخص می
) 4244به  32/5371از (، تعداد کل کرم کاهش یافته 50%

به  03/194از(ها افزایش یافته است  ولی در مقابل وزن آن
به عبارت دیگر، نتایج این آزمایش نشان ). گرم 32/230
ي معکوسی بین وزن و تعداد کرم در  رابطه دهد که_می

 .ا به بستر اولیه وجود داردبقای رابطه با میزان اضافه نمودن
ي آلی  گزارش شده که باید تناسب مطلوبی بین حجم ماده

هاي فعال در فرآیند  براي تجزیه و تعداد کرم
، 1نگوا و همکاران(کمپوست وجود داشته باشد  ورمی
البته در این آزمایش کاربرد بقایاي ذرت هم به ). 2000

به  و هم) 3گرم، جدول 82/226(لحاظ وزن کل کرم 
کمترین میزان را ) 4، جدول 4224(لحاظ تعداد کل کرم 

در حالی که استفاده از . براي هر دو صفت داشته است
و ) 3 گرم، جدول 60/297(بقایاي گندم بیشترین وزن 

، 32/7193(استفاده از بقایاي برنج بیشترین تعداد کل کرم 
به هر حال، برهمکنش . را به خود اختصاص داد) 4جدول 

                                                        
1  . Ndegwa et al. 



 کمپوست خاکی و میزان تولید ورمی هاي نوع و درصد بقایاي گیاهی بر برخی خصوصیات زیستی کرم تأثیر/  58

دهد که _اربرد بقایا بر تعداد کرم نشان مدرصد ک نوع و
) 32/7193(بیشترین ) 1p2v(بقایاي برنج % 30کاربرد 

) 92/35(تعداد کل کرم و همچنین بیشترین نسبت تکثیر 
تواند  از جمله دلایل این وضعیت می. را داشته است

در ) یا به عبارتی شوري محیط(تر بودن مقدار سدیم  پایین
و نیز حدواسط بودن نسبت کربن به نیتروژن بقایاي برنج 

 )2جدول (بقایاي گیاهی باشد  ها در مقایسه با سایر آن
ي بین  از سوي دیگر با مقایسه .)گوروئی و همکاران(

در (نسبت بازدهی ) 24/4(و بیشترین ) 10/2(کمترین 
و همچنین کمترین ) 3جدول ) (رابطه با تغییر وزن کرم ها

در رابطه با (نسبت تکثیر  )30/29(و بیشترین ) 60/13(
شود که مشخص می) 4جدول ) (تغییر تعداد کرم ها

کاربرد بقایاي گیاهی توانسته میزان یا سرعت افزایش در 
وزن و تعداد کرم را به بیش از دو برابر شرایط شاهد 

ي وجود تعادلی بین  برساند که این مسأله نشان دهنده
زیرا هر دو معیار . ا استه میزان افزایش در وزن وتعداد آن

بنابراین هم استفاده از بقایاي . اند_دو برابر شده تقریباً
گیاهی و هم توجه به نوع بقایا تأثیر مثبت و مستقیمی بر 

گزارش شده . ها داشته است سرعت افزایش وزن کرم
فرنگی در ي گوج پرورش یافته در بستر تفالههاي  کرم

ره هاي سیب زمینی، جو، باگاس و خاك ا مقایسه با بستر
ثیر محدودیت غذایی قرار أبه دلیل زاد و ولد زیاد تحت ت

گرفته که این موضوع باعث کاهش میانگین افزایش وزن 
دیگر انرژي مصرفی از بستر ت به عبار. ها شد ي آن روزانه

آلی بیشتر براي عمل تولید مثل صرف شده و شرایط را 
عبادي و (تر کرده است  دبراي افزایش وزن محدو

  ). 1386همکاران، 

  
 کمپوست قایسه میانگین تعداد کرم در ورمیم - 4جدول 

 نابالغ  بالغ کل  نسبت تکثیر    تعداد کرم    تیمار
  نوع بقایا

شاهد - V1 2730d 33/215 d 67/2516 d 60/13 d 
2V - 60/5866  برنج a 77/260 b 11/5609 a 30/29 a 
3V - 40/4224  ذرت c 44/233 c 78/3997 c 12/21 c 
4V - 60/5676  گندم b 44/345 a 56/5338 b 31/28 b 
5V - 80/5628  نیشکر b 44/262 b 5378b 14/28 b 

  )(%درصد وزنی بقایاي گیاهی  در ماده اولیه 
30 -P1 32/5371 a 467/256 b 67/5115 a 80/26 a 
40-P2 63/4860 b 40/275 a 87/4592 b 34/24 b 
50 -P3 4244c 62/256 b 53/3995 c 20/21 c 

  برهمکنش
V1P1 2730l 33/215 f 67/2516 l 60/13 k 
V1P2 2730l 33/215 f 67/2516 l 60/13  k 
V1P3 2730l 33/215 f 67/2516 l 60/13  k 
V2P1 32/7193 a 66/258 d 67/6912 a 92/35 a 
V2P2 5066g 66/231 e 4848f 30/25 f 
V2P3 5340f 292c 67/5066 e 72/26 e 
V3P1 60/4246 j 66/233 e 67/4021 i 23/21 i 
V3P2 31/4493 i 66/230 e 33/4268 h 42/22 h 
V3P3 32/3933 k 236e 33/3703 k 60/19 j 
V4P1 65/6006 d 351a 67/5666 c 03/30 c 
V4P2 4230j 349a 3886j 10/21 i 
V4P3 30/6793 b 33/336 b 6463b 93/33 b 
V5P1 6680c 66/233 e 67/6460 b 42/33 b 
V5P2 4700h 33/256 d 67/4458 g 51/23 g 
V5P3 60/5506 e 33/297 c 67/5214 d 50/27 d 

  .است LSDدار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون ي عدم وجود تفاوت معنی حروف مشابه در ستون نشان دهنده
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همچنین با مقایسه چهار بستر کشت سیب 
ي سیب اظهار شده  زمینی، کود گاوي، کود اسبی و تفاله

ي سیب کمترین  نتخابی، تفالهکه از میان بسترهاي ا
دلیل کاهش جمعیت، تخمیر . ها را دارا بود جمعیت کرم

در بستر کشت به دنبال آن ایجاد محیط کاملاً اسیدي که 
علاوه اگرچه  به. شود ذکر شد ها می سبب از بین رفتن کرم

ها در بستر سیب زمینی بیشتر از بقایاي سیب  تعداد کرم
بالا، این محیط کپک زده و از ي  بود ولی به دلیل نشاسته

نیک نفس و (ها ممانعت نمود  تداوم رشد و تکثیر کرم
همچنین گزارش شده که علاوه بر کود ). 1390امیري، 

ها، ملاس  گاوي به عنوان بستر رشد مناسب براي کرم
مواد قندي غذایی غنی از  منبعچغندرقند نیز به عنوان یک 

ها در  عیت کرم، رشد و نمو و جمیپروتئینو تا حدي 
خاك  اضافه کردناز طرفی . کمپوست را افزایش داد ورمی

ها  داري بر رشد آن تأثیر معنی ،هاي خاکی بستر رشد کرم به
نداشت ولی منجر به افزایش تولید کوکون یا در واقع 

). 1387میربلوك و همکاران، (ها شد  زاداوري بیشتر کرم
ی ترکیبات بنابراین هماهنگی بین خصوصیات کیفی و کم

ماده آلی اولیه با جمعیت اولیه کرم براي شروع فرایند 
و نوع  )2009، 1راموس و همکاران(کمپوست  تولید ورمی

کمپوست، تأثیر  ي گیاهی مورد استفاده در تولید ورمی ماده
هاي خاکی  مستقیمی بر خصوصیات رشد و نمو کرم

  .)2010، 2جوکت و همکاران(خواهد داشت 
وح مختلف کاربرد بقایا بر میزان تولید تأثیر نوع و سط

  کمپوست ورمی
نوع بقایا، درصد وزنی آن ها و همچنین برهمکنش 

صفات مرتبط با ورمی کمپوست   ي این دو تیمار بر کلیه
 88/3274(بیشترین ). 5جدول (دار بود معنی% 1در سطح 

ي آلی نهایی به  وزن ماده) گرم 44/2553(و کمترین) گرم
یاي گندم و ذرت در تولید ورمی کمپوست ترتیب از بقا

ي آلی  تر ماده البته با بررسی دقیق). 6جدول (دست آمد  به
ورمی بقایاي شود که بین میزان وزن نهایی مشخص می

اي کمپوست شده و نشده نیز تفاوت وجود دارد به گونه
که بیشترین وزن کود ورمی کمپوست تولید شده 

ي است که در آن از مربوط به تیمار) گرم 88/3244(
بقایاي  کاربرددر حالی که . بقایاي گندم استفاده شده است

بیشترین وزن مواد ورمی کمپوست منجر به تولید  نیشکر
گردید که در مقایسه با سایر بقایا،  )گرم 77/62(نشده 

رقم قابل ) گرم 96/0(حداقل، اما در مقایسه با شاهد 
ان بیان داشت تو در توجیه این وضعیت می .توجهی است

هاي خاکی به  که تجزیه بقایاي گیاهی نیشکر توسط کرم
                                                        

1  . Ramos et al. 
2  . Jouquet et al. 

تر بودن این بقایا نسبت به سایر بقایاي گیاهی  علت ضخیم
نشان همچنین نتایج این آزمایش . تر صورت گرفت آهسته

به % 30داد که با افزایش نسبت وزن بقایاي گیاهی از 
وزن  ،)گرم 86/3090(ي آلی نهایی  ، وزن کل ماده50%

و همچنین وزن ) گرم88/2885(کمپوست تولید شده  ورمی
افزایش ) گرم 79/54(کمپوست نشده  ي آلی ورمی ماده

برهمکنش تیمارها نیز نشان داد که  ).6جدول (یافت 
) 3p5v(درصد وزنی % 50استفاده از بقایاي گندم به میزان 
  کمپوست نشده را دارا  نیز بیشترین میزان مواد ورمی

ده نکته قابل توجه این است که استفا). گرم 163( باشدمی
یزان کمپوست، بیشترین م از بقایاي گندم در تولید ورمی

کمپوست را دارا است  ي اولیه به ورمی تبدیل ماده
سو در  توان از یکواقع از این معیار می در%). 91/81(

کمپوست نهایی استفاده  تعیین کمیت وزنی کود ورمی
ي آلی اولیه که  فات مادهیگر نیز میزان تلنمود، و از سوي د

. برآورد کردشود را _کمپوست تبدیل نمی به ورمی
 توان بیان داشت مینتایج این آزمایش با توجه به همچنین 

ي  کمپوست در یک محدوده چنانچه شرایط تولید ورمیکه 
ي  درجه 25تا  22زمانی سه ماهه با میانگین دماي 

گندم بیشترین و بقایاي ذرت باشد، بقایاي  گراد سانتی
کمپوست را  ي اولیه به ورمی ضریب تبدیل مادهکمترین 

 مناسبتواند  از جمله دلایل این برتري می. خواهند داشت
بودن نسبت کربن به نیتروژن بقایاي گندم در مقایسه با 
بقایاي ذرت یا به عبارتی برتري کیفی بقایاي گندم باشد 

گندم و ذرت به ترتیب نسبت کربن به نیتروژن براي 
. )گوروئی و همکاران( )2جدول  ( بود 82/34و  73/25

که اثر مجزاي بقایاي ذرت، ضریب  شایان ذکر است با آن
در % 85/63(باشد _تبدیل کمتري نسبت به شاهد دارا می

ولی با تغییر درصد وزنی بقایا، ضریب %) 43/65برابر
برد بقایاي ذرت براي مثال، کار. تبدیل نیز تغییر یافته است

ضریب تبدیل بیشتري در ) 2p3v% (40با درصد وزنی 
در مقابل % 67/71(باشد مقایسه با تیمار شاهد دارا می

وزنی بقایاي % 40خلاف ذرت، انتخاب بر .%)43/65
تبدیل ضریب %) 32/63(نیشکر موجب شده که کمترین 

زنی مرتبط با نیشکر هاي و را در مقایسه با سایر نسبت
  .باشیمداشته 
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  کمپوست ورمی اثر تیمارها بر میزان تولید )میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 5جدول 

  )گرم( وزن  درجه آزادي  منابع تغییر
کمپوست شده ورمی  ي آلی نهایی ماده   کمپوست نشده ورمی 

85/198 2 بلوك ns 33/345 ns 56/1 ns 
33/7589 4 نوع بقایا ** 88/7151 ** 88/43 ** 

08/8864 2 وزنی درصد ** 24/7728 ** 45/75 ** 
89/7784 8  برهمکنش ** 77/7818 ** 44/39 ** 

45/416 28 خطا  86/401  52/2  

  باشد_داري می_ک درصد و غیر معنیداري در سطح احتمال ی_ي معنی ، به ترتیب نشان دهندهnsو ** 
  

دهد که نشان میاز آزمایش بنابراین، نتایج این بخش 
هاي ز بقایاي گیاهی با کیفیتاحتی در صورت استفاده 

ها با توجه به  متفاوت نیز باید به نسبت وزنی مناسب آن
وارمن و در این ارتباط . مقدار ضریب تبدیل توجه شود

هایی که تولید ورمی کمپوست کردند بیان )2010(1آنگلوپز
با کیفیت بالا نقش مهمی در بهبود کیفیت گیاه زراعی 

امل تولید همچون تفاوت در تأثیر برخی عو. خواهد داشت
ي تولید  ي آلی اولیه در ورمی کمپوست، دوره نوع ماده

ها تأثیر ورمی کمپوست و عواملی که در رشد و بلوغ کرم
دارند همگی نقش مهمی در تعیین کیفیت و کمیت ورمی 

زیرا بهبود کیفیت ورمی  ،کمپوست نهایی خواهند داشت
ي  ن به واسطهکمپوست نقش مثبتی در رشد و نمو گیاها

دهی، سطح تأثیر بر خصوصیات ریشه دهی، زمان گل 
این بهبود نه . ها خواهد داشت_ي میان گره برگ و فاصله
ي گیاه می باشد، بلکه به  ي بهتر شدن تغذیه تنها به واسطه

علت وجود فعال کننده هاي بیولوژیکی جهت رشد گیاه 
، 2جوکت و همکاران(باشد در محصول نهایی نیز می

گزارش شده آن دسته از عملیات زراعی که ). 2006
ي آلی خاك را از طریق کاربرد بقایاي گیاهی  ي ماده نهاده

 م مواد آلی افزایش دهند، احتمالاًو یا اضافه کردن مستقی
هاي خاکی در محیط را نیز تحریک کرده که جمعیت کرم

 . ي آلی نهایی است ي آن بهبود ماده نتیجه
خاك  متکی بر اثر مستقیم کرم ها براین تغییرات مفید 

ي آلی در حال تجزیه براي تولید ورمی کمپوست  یا ماده
ي قابل ذکر در  نکته). 2010جوکت و همکاران، (است 

این است که  5خصوص نتایج ارائه شده در جدول 
دهد با  بررسی اثر مجزاي تیمار نسبت وزنی نشان می

ي آلی  دار مادهمق% 50به  30افزایش نسبت وزن بقایا از 
کمپوست شده افزایش یافته ولی  نهایی و مقدار ورمی

ي  برهمکنش تیمار نوع بقایا و نسبت وزن بقایا براي کلیه
حالات افزایشی نیست براي مثال براي برنج افزایشی ولی 

                                                        
1  . Warman & AngLopez. 
2  . Jouquet et al. 

افزایش % 50کاهش ولی براي % 40در مورد نیشکر تا 
اً به دلیل ها اساس این تفاوترسد  به نظر می. دهد نشان می

شیمیایی خاص هر یک از بقایا  -تأثیر خصوصیات فیزیکی
اثر نوع بقایاي گیاهی و در آزمایشی  .داده استروي 

میزان تجزیه بقایا توسط میزان کرم اولیه در بستر بر 
نتایج نشان داد . گرفتمورد بررسی قرار  هاي خاکی کرم

و ) ربقایاي گندم، کنجد و نیشک(که هم نوع بقایاي گیاهی 
ثیر تأدر بستر ) گرم 90و  75، 60(هم وزن کرم اولیه 

کمپوست  داري بر میزان تبدیل بقایاي گیاهی به ورمیمعنی
  ).1393رئیسی و همکاران (داشت 

در مجموع نتایج این آزمایش نشان داد که بقایاي 
ثیر بر میزان فعالیت بخش زیستی، بر أگیاهی مختلف با ت

به علاوه، . باشندیز مؤثر میکمیت تولید ورمی کمپوست ن
با تغییر در نسبت وزنی بقایا، خصوصیات تعداد و وزن 

ي آن تفاوت در ضریب تبدیل  کرم ها تغییر یافته که نتیجه
 ي اولیه عبارتی میزان ورمی کمپوست تولیدي از ماده یا به

 6/3288(بیشترین ورمی کمپوست تولیدي . خواهد بود
ه از بقایاي گندم با نسبت مربوط به تیمار استفاد) گرم

این تیمار، بیشترین وزن کل کرم هاي . بود% 50وزنی 
و همچنین بالاترین ضریب تبدیل ) گرم 38/352(فعال 

  .را نیز دارا بود%) 29/83(
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  کمپوست ورمی اثر تیمارها بر میزان تولیدمقایسه میانگین  - 6جدول 

    ضریب تبدیل  )گرم(وزن   تیمار
   C/Nنسبت   کمپوست نشده ورمی  کمپوست شده ورمی  ي آلی نهایی ماده

    نوع بقایا
شاهد - V1 35/2617 d 66/2616 c 96/0 e 50/60 c 12/30 b 
2V - 55/2927  برنج c 66/2902 b 88/24 d 25/73 b 82/30 b 
3V - 44/2553  ذرت e 77/2526 d 66/26 c 85/63 c 82/34 a 
4V - 88/3274  گندم a 88/3244 a 30b 91/81 a 70/25 c 
5V - 66/2948  کرنیش b 88/2885 b 77/62 a 77/73 b 80/26 c 

    )(%درصد وزنی بقایاي گیاهی در ماده اولیه 
30 -P1 56/2607 c 77/2526 d 52/18 b 18/65 b 40/25 b 
40-P2 73/2894 b 88/3244 a 86/13 c 36/72 c 27a 
50 -P3 86/3090 a 88/2885 b 79/54 a 27/77 a 50/27 a 

    برهمکنش
V1P1 33/2617 h 67/2616 h 967/0 i 43/65 d 12/30 e 
V1P2 33/2617 h 67/2616 h 967/0 i 43/65 d 12/30 e 
V1P3 33/2617 h 67/2616 h 967/0 i 43/65 d 12/30 e 
V2P1 3085d 33/3070 c 667/14 h 22/77 b 72/34 d 
V2P2 33/2783 g g33/2758  25f 58/69 cd 81/46 b 
V2P3 e33/2914  33/2879 e 35c 85/72 c 62/34 d 
V3P1 2305k 2285k 20g 62/57 e 08/21 gh 
V3P2 2867f 2839f 28e 67/71 c 60/16 j 
V3P3 33/2488 j 33/2456 g 32d 25/62 d 18/21 gh 
V4P1 33/3252 b 33/3231 b 21g 35/81 a 90/29 e 
V4P2 67/2240 l 67/2214 l 26ef 01/56 e 30/35 d 
V4P3 67/3331 a 67/3288 a 43b 29/83 a 81/37 c 
V5P1 3214c 33/3201 b 667/12 h 35/80 a 12/26 f 
V5P2 33/2529 i 67/2516 i 667/12 h 32/63 d 55a 
V5P3 67/3102 d 67/2939 d 163a 56/77 b 60/39 c 

  .است LSDدار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون ي عدم وجود تفاوت معنی حروف مشابه در ستون نشان دهنده
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Abstract 

In recent years, some problems caused by intensive application of chemical 
fertilizer. Therefore, more attention has been paid to non- chemical 
fertilizers such as vermicompost. In order to study the effect of different 
plant residues on vermicompost production and earthworm characters, an 
experiment was conducted in greenhouse condition at Shahid Chamran 
University of Ahwaz in 2013. The factorial experiment was based on 
RCBD with three replications. First factor included four plant residue types 
(rice, maize, wheat, sugarcane with control). Second factor comprised three 
levels of mixing ratio of plant residues with cow manure (30, 40 and 50%). 
Vermicompost production and some earthworm characters such as 
population, weight and growth stages were evaluated during three months. 
Our results showed that both plant residue types and proportions of plant 
residues had significant effect on population and weight of earthworm. The 
maximum amount of earthworm weight (352.38 g) was belonged to 50% 
(w/w) of wheat residues. But the maximum earthworm population 
(7193.32) was observed in the rice residues (30% w/w). In conclusion, both 
crop residues types and the mixing ratio of plant residues were two 
important factors in vermicomposting process. 
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