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  چکیده
کمپوست انجام میعناصر غذایی موجود در بقایاي آلی در فرآیند تولید وربرخی منظور بررسی تغییرات این تحقیق به 

لاشبرگ درختان + ، کود گاوي)CS(کاه و کلش + ، کود گاوي)CB(سبوس گندم + مواد آلی شامل کود گاوي . گردید
) CE(ضایعات عرقیات بادرنجبویه + ، کود گاوي)CP(بقایاي هرس درختان سیب و انگور + ، کود گاوي)CL(چنار و افرا 

-و 120، 60تیمار گردید و در زمانهاي صفر،  Eisenia fetidaور کرم خاکی در حض) C(به همراه تیمار شاهد کود گاوي 
با گذشت زمان در تمام بقایاي  ECمقادیر . ها و تغییرات عناصر غذایی ارزیابی گردیدروز برخی خواص کمپوست 180

). pH:5/6-4/7(در محدوده خنثی تا قلیایی قرار گرفت  pHو ) dS/m 8/3-9/1:EC(داري داشت آلی افزایش معنی
 CSروز در تیمار  180داري در تمام تیمارها افزایش نشان داد و بیشترین مقدار آن در زمان به طور معنی CECمقادیر 

)cmol + /kg364 (داري افزایش همچنین مقادیر فسفر و پتاسیم در بقایاي آلی تجزیه شده به طور معنی. مشاهده گردید
مقدار نیتروژن در تیمارهاي . بود% 31/2و  01/1به ترتیب  CSو  CPدر تیمارهاي  یافت و بیشترین مقدار این عناصر

CP ،CE  وCL  برابر مقدار اولیه افزایش نشان داد و میزان کربن آلی در طول تجزیه  91/1و 97/1، 51/2به ترتیب
برابر  52/0و 54/0ترتیب به  Cو CEداري کاهش یافت و بیشترین کاهش میزان کربن آلی در تیمار بقایا بطور معنی

 Cو  CPداري کاهش یافت که در تیمارهاي در کلیه تیمارها بطور معنی C/Nنسبت . مقادیر اولیه مشاهده گردید
برابر مقادیر اولیه مشاهده گردید و مقدار نهایی  47/0و22/0به ترتیب  C/Nبیشترین و کمترین مقادیر کاهش نسبت 

NO3مقادیر . دش 10/8و  28/8این نسبت به ترتیب 
NH4و   -

کمپوست، بطور معنی داري در طول فرایند تولید ورمی +
افزایش میزان عناصر غذایی ناشی از معدنی  .افزایش یافت و مقدار نیترات در تمام بقایاي آلی بیشتر از آمونیوم بود

  . باشدکمپوست میشدن مواد آلی، عاملی مؤثر در رسیدگی ورمی
  

  Eisenia fetidaکمپوست، کرم خاکی ایاي آلی، عناصر غذایی، ورمیبق :کلیدي هايواژه
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  مقدمه
رشد فزاینده جمعیت و الگوي زندگی مصرفی، 
تولید مقادیر بسیار زیادي از ضایعات کشاورزي، صنعتی و 

-پسماندهاي جامد را به دنبال دارد، به دلیل کمبود مکان
ا ضایعات ب محیطی، دفع اینزیست هاي دفن و قوانین 

سفانه قسمت اعظم ضایعات مشکل روبرو است که متأ
اي کشاورزي در مزارع و باغات سوزانده و یا در گوشه

یک . شودشوند و موجب آلودگی محیط زیست میرها می
این مشکل تبدیل این ضایعات به  حل ملی برايعراه 

تولید  ).1390 ،هنرور و همکاران( باشدکمپوست میورمی
اوري ترکیبی از دو فرآیند پرورش کمپوست یک فنورمی

منبع غذایی . باشدکمپوست میکرم خاکی و تولید ورمی
ترین درصد اختلاط مناسب همچنین خاکیرمکمناسب 

نقش قابل توجهی در سرعت  تواندمواد غذایی مختلف می
-رشد، تکثیر و تغذیه کرم خاکی داشته و در نهایت ورمی

بوتا و وم(ولید نماید کمپوست با کیفیت و مرغوبیت بالا ت
  ). 2003، ون رینسبورگ
مواد بلعیده شده را % 10تا  پنجهاي خاکی کرم

براي رشد و فعالیت متابولیکی جذب و بقیه به صورت 
و ترشحات همراه با مخلوط  )Cast(فضولات کرم خاکی 

براندز -گومز(شود ها دفع میروده و میکربداخلی دیواره 
 زیاد، فرج و خلل از مپوستک ورمی). 2008و همکاران، 

 نگهداري ظرفیت و مناسب کشیزه تهویه، بالاي ظرفیت
کمپوست حاوي اکثر ورمی .است برخوردار زیادي آب

عناصر غذایی قابل دسترس مثل نیترات، فسفر، کلسیم و 
پتاسیم محلول براي گیاه است و شواهد بسیاري مبنی بر 

 بر آن مثبت یرثأت و روش این از حاصله کود بالاتر کیفیت
شیک و وکا(مختلف وجود دارد رشد و عملکرد گیاهان 

 آهن، مانند میکرو عناصر وجود همچنین ،) 2003گارگ، 
 کمپوست ورمی کود مزایاي دیگر از منگنز و مس روي،

  ). 2000 آتیه و همکاران،( باشدمی
هاي کرمفضولات در مطالعاتی که بر روي 
برابر و پتاسیم  15خاکی صورت گرفت، مقدار نیتروژن 

برابر بیشتر از مواد اولیه گزارش  دوبرابر و منیزیم  هفت
و این بیانگر این ) 2012مجلسی و همکاران، (شده است 

کمپوست از نظر مواد غذایی غنی مطلب است که ورمی
کمپوست عناصر ضروري گیاه بوده و در طی فرآیند ورمی

د در ضایعات مانند نیتروژن، فسفر، پتاسیم و کلسیم موجو
ندگوا (شود آلی به شکل قابل دسترس براي گیاه تبدیل می

گزارش  )2006(همکاران  و گگار ).2001و تامپسون، 
-کردند که درصد نیتروژن، فسفر و پتاسیم در فرآیند ورمی

 pHکه یابد، در حالیکمپوست شدن ضایعات افزایش می
بعی و کربن آلی کل به تدریج کاسته شده و این کاهش تا

پتاسیم و  .کمپوست شدن، می باشداز طول دوره ورمی
هاي روده کرم خاکی و فعالیت فسفر در اثر آنزیم

از . هاي خاکی افزایش یافتهکرم فضولاتمیکروفلور، در 
کمپوست به دلیل مصرف در ورمی C/Nطرفی نسبت 

هاي کرم خاکی و سوخت و ساز کربن مواد آلی در فعالیت
یابد و این باعث ژن، کاهش میو معدنی شدن نیترو

هاي خاکی و رشد و تولید مثل افزایش بیشتر فعالیت کرم
کمپوست و پیشرفت تجزیه بیشتر و نیز بیانگر بلوغ ورمی

این تحقیق به  ).2003گویدا،  یس وامور(باشد مواد می
منظور ارزیابی تغییرات کربن آلی و عناصر غذایی 

کمپوست از ورمیضروري رشد گیاه در فرایند تشکیل 
  .بقایاي آلی مختلف انجام گردید

  هامواد و روش
غذایی موجود در  به منظور بررسی عناصر

 آزمایشیکمپوست حاصل از منابع مختلف آلی، ورمی
 کشاورزي دانشکده تحقیقاتی گروه علوم خاك، درگلخانه
 به مطالعه این .)1392سال( شد انجام ارومیه دانشگاه

تکرار  سهتیمار و  ششادفی با تص طرح کاملاًصورت 
هاي مورد استفاده شامل تیمار شاهد تیمار. اجرا گردید
، کود CB(2( گندم سبوس+ ، کود گاوي 1)C(کود گاوي 

لاشبرگ درختان  + ، کود گاويCS(3(کاه و کلش +گاوي
هرس درختان بقایاي +کود گاوي ،CL(4(چنار و افرا 

یعات عرقیات ضا+و کود گاوي CP(5( سیب و انگور
هاي در جعبه) 1:3(که با نسبت حجمی  6)CE(بادرنجبویه 

هفته  4و به مدت ریخته شد  20*30*30چوبی به ابعاد 
از این  پس. داري شدنددرصد رطوبت اشباع نگه 60تا 

خاکی با وزن بیوماس یکسان عدد کرم 40 تعداد مدت
ها به جعبه Eisenia fetidaاز گونه ) گرم 4/9 2/0±(
در طول مدت زمان آزمایش تیمارها در . زوده شدنداف

گراد و رطوبت درجه سانتی 25تا  20شرایط ثابت دمایی 
-ند تولید ورمیدرصد ظرفیت نگهداري آب، فرآی 60

و 120، 60، صفرهاي در زمان. کمپوست ادامه یافت
انجام از تیمارها نمونه برداري  روز پس از انکوباسیون180

دو  شد و پس از عبور از الک ا خشکها هونمونه .گردید
. شیمیایی آماده شدند هايتجزیهمیلیمتري براي 

هاي حاصله شامل  کمپوست خصوصیات شیمیایی ورمی
EC  وpH  آب  بهکمپوست ورمی 5به  1در نسبت حجمی

                                                        
1  . Control 
2  . Control + wheat Bran 
3  . Control + Straw 
4  . Control + Leaves of plane trees and maple  
5  . Control + Pruning apple trees and grapes 
6  . Control + Extracts waste of Melissa officinalis 
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باور و همکاران، (به روش استات سدیم CEC  مقطر و
پتاسیم کل فسفر و گیري اندازه .گردید گیرياندازه )1952

در عصاره حاصل از هضم خشک و به ترتیب به روش 
کربن آلی با روش والکی و ، يکالریمتري و فلیم فتومتر

در عصاره  کل نیتروژنو ) 1982نلسون و سومرز، (بلک 
و نیتروژن معدنی  کجلدال روش بهتر حاصل از هضم

کینی و نلسون، (به روش کجلدال ) آمونیوم و نیترات(
ها با استفاده تجزیه واریانس داده. گردیدندتعیین  )1982

ها و مقایسه میانگین MSTATC و  SPSSهاي از نرم افزار
   .درصد انجام گرفت پنجبه روش دانکن در سطح احتمال 

  نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریانس خصوصیات  1جدول 

کمپوست حاصل از بقایاي آلی در طول شیمیایی ورمی
نتایج . دهدمپوست را نشان میکمدت زمان تهیه ورمی

هاي حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که بین زمان
مختلف و همچنین بقایاي آلی مختلف در کلیه صفات 

 p 001/0(داري گیري شده، اختلاف آماري معنیاندازه
  ).1جدول (وجود دارد ) >

  
  
  

  از بقایاي آلی مختلف کمپوست حاصلنتایج تجزیه واریانس خصوصیات شیمیایی ورمی - 1جدول 
  میانگین مربعات

 درجه آزادي
 

 CEC EC  pH  منابع تغییرات
 )T(زمان  3 76/1 *** 57/4***  3/3779***
 )OM(ماده آلی  5 24/1 *** 84/3*** 3/1472***

***9/346 ***24/0 *** 73/0 15 T*OM 

 خطا 48 01/0 62/0 64/24

 ضریب تغییرات - 55/1 56/4 56/1
  .دار می باشددرصد و عدم تفاوت معنی 1/0دار در سطح به ترتیب تفاوت معنی ns و ***

  
ها اثرات متقابل زمان و نتایج مقایسه میانگین

هاي زمانطول در  pHنشان داد که ) 1 شکل(بقایاي آلی 
و به طرف شرایط خنثی تغییر  نمونه برداري افزایش یافت

بالا بودن میزان  هاي اول و دوم به دلیلدر زمان. کرد
در این محیط بالاتر   pHمقدار CBو  C تیمارآمونیوم در 

هاي دوم و سوم با گذشت زمان، در زمان). 1شکل (بود 
با ایجاد تغییرات در بقایاي آلی و کمپوست شدن موادآلی 

هاي خاکی تغییر داده باعث شرایط را براي فعالیت کرم
این افزایش در . در کلیه بقایاي آلی شده است pHافزایش 
رسد به به نظر می. بوددر زمان چهارم کمتر  pHمقادیر 

، تولید هاي خاکی از بقایاي آلیتغذیه کرممرور زمان با 
هاي خاکی و ها و کرماسیدهاي آلی توسط میکروارگانیسم

محیط به سمت خنثی  pHمعدنی شدن نیتروژن همچنین 
عنوان ) 2006(در مطالعات کمیلز و هام . ه استتغییر یافت

هاي سوخت و ساز میکربی و فعالیت شده در اثر فعالیت
هاي خاکی، اسیدهاي آلی تولید و در ساختار فضولات کرم
 pHتجمع یافته و باعث کاهش ) Cast(هاي خاکی کرم
-ورمی تشکیل در طول فرآیند و از طرفیشود می

، دهدمی فرآیند معدنی شدن نیتروژن نیز رخ ،کمپوست

NH4میزان 
 pHباعث افزایش و تولیدي افزایش یافته  +

ثر بر ؤبه دلیل رخ دادن دو فرآیند همزمان و م شودمی
، تغییرات این پارامتر اندك بوده و به سمت pHتغییرات 

آل براي فعالیت بیشتر کند و شرایط ایدهتعادل میل می
شود که البته این نتایج توسط میمهیا هاي خاکی کرم

  .نیز بدست آمد) 2005(ن فارس و همکارا
نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل زمان و 

هاي نمونه نشان داد که در زمان) 2شکل (بقایاي آلی 
در زمان دوم بیشترین . افزایش یافت ECبرداري مقادیر 

بود و به نظر  CLمربوط به تیمار ) 2شکل ( ECتغییرات 
یه بالاي تیمار اول ECرسد که احتمالاً به دلیل بالا بودن می

مورد نظر باشد، ولی به دلیل ساختار قابل تجزیه و شرایط 
کیفی مطلوب و مورد پسند مواد غذایی، مشکل خاصی 

هاي خاکی ایجاد نکرده و آنها به راحتی به رشد براي کرم
-رسد که آزاد شدن یونبه نظر می. اندو فعالیت پرداخته

دهاي هضم و هاي حاصل از تجزیه مواد آلی در طی فرآین
در  ECتواند دلیلی بر افزایش هاي خاکی میدفع کرم

) 2007(در مطالعات پرامانیک و همکاران . تیمارها باشد
گزارش شده است با گذشت زمان و ایجاد تغییرات در 
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  .افزایش یافت ECمقادیر هاي خاکی در بقایاي آلی بقایاي آلی و افزایش فعالیت کرم
  
  

  
 کمپوستورمی  pHل زمان و بقایاي آلی بر میزان اثرات متقاب - 1شکل 

  داري ندارنددرصد تفاوت معنی 5ل هاي داراي حداقل یک حرف مشترك در سطح احتمامیانگین
+ ، کود گاوي )CL(بقایاي گیاهی درختان چنار و افرا + ، کود گاوي )CS(کاه و کلش گندم + ، کود گاوي )CB(سبوس گندم + ، کود گاوي )C(کود گاوي

  )CE(ضایعات عرقیات بادرنجبویه + و کود گاوي ) CP(ضایعات هرس درختان انگور و سیب 
  
  
 

  
  کمپوستورمی dS/m(EC( اثرات متقابل زمان و بقایاي آلی بر میزان - 2شکل 

  داري ندارنددرصد تفاوت معنی 5هاي داراي حداقل یک حرف مشترك در سطح احتمال میانگین
، کود )CL(بقایاي گیاهی درختان چنار و افرا + ، کود گاوي )CS(کاه و کلش گندم + ، کود گاوي )CB(سبوس گندم + ، کود گاوي )C(کود گاوي

  )CE(ضایعات عرقیات بادرنجبویه + و کود گاوي ) CP(ضایعات هرس درختان انگور و سیب + گاوي 
  
  
  

-یند کمپوستآدر تمام بقایاي آلی در طول فر
 180در زمان  CECالاترین افزایش یافت و ب CECسازي 

مشاهده گردید ) CS )cmol + /kg364روز مربوط به تیمار 
 CSدر تیمار CEC در زمان دوم بیشترین میزان ). 3شکل (

افزایش فعالیت  ،با گذشت زمان .)3شکل (مشاهده شد 
و تغییر در ساختار بقایاي آلی که به ذرات هاي خاکی کرم

است داشته  CECمیزان بر  ثیر مثبتیتأ اندریزي تبدیل شده
در  .بقایاي آلی شده است تمامدر  CECو باعث افزایش 

بیان شده است در ) 2007(مطالعات پرامانیک و همکاران 

هاي خاکی، موادآلی موجود در محیط به تغذیه کرم راث
ذرات ریزتري خرد شده و باعث افزایش سطح ویژه 

ایی و کمپوست، افزایش ظرفیت تبادلی عناصر غذورمی
باشد که این امر افزایش میزان عناصر غذایی در محیط می

   .نقش مؤثري داشته است CECدر افزایش مقدار 
نشان داد ) 1991(ژن  -وي و فو -مطالعات شی

کمپوست داراي سطح ویژه بالایی بوده، همچنین که ورمی
هاي ریز براي فعالیت میکربی و جذب و داراي مکان

باشد و نتایج مشابهی توسط مینگهداري عناصر غذایی 
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گزارش گردید و نشان داده ) 2014(مرادي و همکاران 
کمپوست داراي سطح ذرات بیشتري براي شد که ورمی

  .باشدتبادل عناصر غذایی می

  
  

  
 کمپوستورمی  cmol + /kg(CEC( اثرات متقابل زمان و بقایاي آلی بر میزان - 3شکل 

  .داري ندارنددرصد تفاوت معنی 5رف مشترك در سطح احتمال هاي داراي حداقل یک حمیانگین
، کود )CL(بقایاي گیاهی درختان چنار و افرا + ، کود گاوي )CS(کاه و کلش گندم + ، کود گاوي )CB(سبوس گندم + ، کود گاوي )C(کود گاوي

  ).CE(یه ضایعات عرقیات بادرنجبو+ و کود گاوي ) CP(ضایعات هرس درختان انگور و سیب + گاوي 
  

  
  

  کمپوست حاصل از بقایاي آلی مختلفنتایج تجزیه واریانس غلظت عناصر غذایی در ورمی - 2جدول 

  میانگین مربعات  درجه آزادي  منابع تغییرات
N P K  O.C C/N 

 T( 3 *** 39/6 ***02/1 *** 55/2  ***3/1586 ***7/1623(زمان 
  OM( 5 *** 38/0 ***44/0 *** 25/1 ***31/137 ***2/58(ماده آلی 

T*OM 15 *** 27/0 ***051/0 ***1/0 ***41/4 ***8/35  
 1/1 49/0 008/0 0004/0 03/0 48 خطا

  1/7  17/2 11/9 42/3  62/7  -  ضریب تغییرات
  .باشددار میدرصد و عدم تفاوت معنی 1درصد،  1/0دار در سطح به ترتیب تفاوت معنی nsو  **، ***

  
کمپوست حاصل از یی در ورمیبررسی غلظت عناصر غذا

  بقایاي آلی مختلف
نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که بین 

هاي مختلف و همچنین بقایاي آلی مختلف در کلیه زمان
وجود ) > 001/0p(داري این صفات اختلاف آماري معنی

نتایج مقایسه میانگین با آزمون چند ). 2جدول (دارد 
) 3جدول (نشان داد %  5حتمال اي دانکن در سطح ادامنه

% 23/1مقدار نیتروژن در بقایاي آلی مورد آزمایش از 
)CS ( 53/3تا) %CE ( متغیر بود و در کل در تمام بقایا در

بطور  نیتروژن کمپوست میزانطول فرایند تشکیل ورمی
که علت آن کاهش حجم  داري افزایش نشان دادمعنی

یشترین ب. باشدمی )معدنی شدن نیتروژن(بقایاي اولیه 

 CE )53/3(% ،CP يمقدار افزایش نیتروژن در بین تیمارها
این افزایش . مشاهده گردید%) 24/3( CLو  %)36/3(

برابر مقدار  91/1و 5/2 ،97/1مقدار نیتروژن به ترتیب 
افزایش . در مواد آلی بود) روز صفرزمان (اولیه نیتروژن 

ها سبب افزایش هاي خاکی و فعالیت بیشتر آنجمعیت کرم
سرعت معدنی شدن نیتروژن در بین تیمارها شده و 

مشاهده  CPبیشترین تغییرات غلظت نیتروژن در تیمار 
% 36/3و در زمان چهارم به % 34/1شد که در زمان اول 

  .افزایش یافته است
نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل زمان و 

دار بین ینشانگر وجود اختلاف معن) 3جدول (بقایاي آلی 
. کمپوست بودبقایاي آلی در طول مدت زمان تهیه ورمی

% 2/1 -3/2بین ) روز صفر(تغییرات نیتروژن در زمان اول 
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مشاهده شد،  CS و Cبود که این تغییرات در تیمارهاي 
 Cدر تیمار ) روز صفر(میزان کربن آلی در زمان اول 

به ترتیب کمترین و بیشترین %) 8/51( CEو %) 8/39(
هاي خاکی در رسد کرمقدار را داشت و به نظر میم

کمتر  C/Nو نسبت هاي که میزان نیتروژن بیشتر محیط
به رشد و فعالیت  تمایل بیشتري، 35تا  20تا حدود باشد 

دارند ولی کاهش زیاد میزان کربن آلی نیز سبب توقف 
که در مطالعه  هاي خاکی خواهد بودرشد و فعالیت کرم
به این مطلب اشاره شده ) 1388(ن رستمی و همکارا

تغذیه گزارش نمودند که ) 2000(آتیه و همکاران  .است
هاي خاکی از بقایاي آلی و عبور آنها از دستگاه کرم

هاي هاي روده کرمهاي خاکی و تأثیر آنزیمگوارشی کرم
-خاکی باعث معدنی شدن نیتروژن شده و نیتروژن به فرم

 فضولات ترات در ساختارهاي معدنی شامل آمونیوم و نی
شود و با گذشت زمان و ظاهر می )Cast( هاي خاکیکرم

هاي خاکی بر میزان آمونیوم و نیترات اضافه تغذیه کرم
شده ولی احتمالاً به دلیل اینکه آمونیوم به صورت آمونیاك 
از محیط خارج شده و یا سریعاً به نیترات تبدیل شود این 

مشاهدات که  شده است افزایش آمونیوم کمتر مشاهده
در این زمینه  )2010( سینها و همکارانمشابهی نیز بوسیله 
 گزارش) 2002(آتیه و همکاران . گزارش شده است

هاي خاکی، هاي روده کرمنمودند علاوه بر تأثیر آنزیم
هاي که باعث دفع معدنی شدن فسفر و فعالیت باکتري

افزایش  با گذشت زمان و ،شوندمواد حاوي فسفاتاز می
هاي خاکی روند معدنی شدن کرم و فعالیت جمعیت

عناصر با سرعت بیشتري انجام شده و باعث افزایش 
شده ) Cast(هاي خاکی فضولات کرمعناصر غذایی در 

) 2001( ندگوا و تامپسونکه این نتایج با مطالعه است 
  .مطابقت دارد

گزارش ) 2008(و همکارانش  پلازدر مطالعه 
کمپوست از کود طی فرآیند تشکیل ورمیشده است در 

گاوي و تفاله زیتون، میزان نیتروژن به دلیل معدنی شدن 
مواد غنی از کربن افزایش داشته و این به دلیل فعالیت 

باشد و مقدار نهایی هاي تثبیت کننده نیتروژن میباکتري
نیتروژن به میزان تجزیه و نیتروژن اولیه مواد بستري 

وه بر این به ترشحات و مواد دفعی بستگی دارد و علا
در مطالعه سوتار  .شودمی ها مربوطدار توسط کرمنیتروژن

کمپوست از ضایعات بر روي تولید ورمی) 2009(
سبزیجات گزارش نمود افزایش نیتروژن به دلیل معدنی 

کمپوست در فرم ن وبیشتر نیتروژن معدنی در ورمیشدن آ
توسط خویراکپام و بهارگوا  نیترات بود که البته این نتایج

   .نیز بدست آمد) 2009(

نشان داد در  3نتایج مقایسه میانگین در جدول 
کمپوست کلیه بقایاي مورد آزمایش در طول فرایند ورمی

سازي میزان نیترات افزایش یافت و میزان آمونیوم به 
محدوده . نسبت کمتري نسبت به نیترات افزایش یافت

 mg/kg04/28ایاي مورد آزمایش از تغییرات نیترات در بق
)C ( تا mg/kg13/82 )CE ( متغیر بود و در مورد آمونیوم

 mg/kg32/70 تا ) mg/kg 28 )CEمحدوده تغییرات از 
)CB (بیشترین مقدار افزایش نیترات در . متغیر بود

) mg/kg 4/78( CPو ) CE )mg/kg 13/82تیمارهاي 
کرم هاي خاکی  با گذشت زمان و تغذیه. مشاهده گردید

هاي روده کرم خاکی سبب از بقایاي آلی، تأثیر آنزیم
معدنی شدن نیتروژن شده و بیشترین تغییر در مقدار 
نیترات مشاهده گردید، همچنین بیشترین مقدار افزایش 

 mg/kg( Cو ) CB )mg/kg 6/61آمونیوم در تیمارهاي 
افزایش زیاد مقدار یون آمونیوم در . مشاهده شد) 7/59

این تیمارها احتمالاً به دلیل وجود مقدار اولیه بیشتر یون 
آمونیوم در این تیمارها بوده استکه با نتایج حاصل از 

در . مطابقت دارد) 2000(آتیه و همکاران مطالعات 
بیان شده است با  )2003(مطالعات بنیتو و همکاران 

گذشت زمان و افزایش سرعت معدنی شدن نیتروژن، فرم 
کمپوست بیشتر از آمونیوم افزایش یافت ورمی نیترات در

تواند ناشی از تبدیل آمونیوم به نیترات در فرآیند که می
  . نیتریفیکاسیون باشد

نشان داد مقدار ) 3جدول (نتایج مقایسه میانگین 
% CS (02/1(تا %  18/0) CB(فسفر در بقایاي آلی از 

-میدر تمام بقایاي آلی در طول فرایند ور. متغیر بود
داري افزایش نشان کمپوست سازي میزان فسفر بطور معنی

 CSبیشترین مقدار افزایش فسفر در تیمارهاي . داد
و کمترین مقدار افزایش آن در %) 01/1( CPو %) 02/1(

برابر  8/1و  6/3، 6/4که به ترتیب %) CB )34/0تیمار 
در بقایاي آلی ) زمان صفر روز(ي آن نسبت به مقدار اولیه

و افزایش کم مقدار فسفر احتمالاً به دلیل تأخیر در  بوده
هاي خاکی، کاهش فعالیت بیولوژیک و معدنی فعالیت کرم

هاي خاکی و عبور در اثر تغذیه کرم. شدن فسفر آلی باشد
-هاي خاکی و تأثیر آنزیممواد آلی از دستگاه گوارشی کرم

هاي خاکی باعث دفع مواد ها و ریز موجودات روده کرم
هاي حاوي فسفاتاز شده و میزان فسفر در فضولات کرم

در مطالعه مدن و یادار . افزایش یافت) Cast(خاکی
ها و معدنی بیان شد که به دلیل فعالیت باکتري) 2012(

یابد و شدن فسفر با گذشت زمان مقدار فسفر افزایش می
) 2008(اران براندز و همک -این مطلب در مطالعات گومز

  . گزارش شده و با نتایج حاصل از این تحقیق مطابقت دارد
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  جدول مقایسه میانگین عناصر غذایی موجود در ورمی کمپوست حاصل از بقایاي آلی مختلف - 3جدول 
زمان 

N  P  K  O.C  C/N  NO3  بقایاي آلی  )روز(
-  NH4

+  

٪  mg/kg  
  
  
0  

C  g 33/2  i 45/0  lm 59/0 e 8/39 d 23/17 i 04/28 i 22/29 
CB  h  74/1  m 18/0  m 53/0 c 9/46 c 27 de 45/49 a 32/70 

CS  i  23/1  l 22/0  hi 95/0 d 2/45 a 76/36 gh 46/36 hi 51/32 

CL  h  69/1  l 23/0  klm 63/0 d 1/45 c 69/26 fgh56/38 hi 51/32 

CP  i  34/1  k 28/0  n 21/0  b 1/49 a 52/36 hi 59/34 hi 32/30 

CE  h  79/1  j 34/0  m 51/0 a 8/51 b 99/28 i 29 cd 21/53 
  
  
60  

C  g31/2  i 48/0  gh 10/1  n 5/22  hijkl71/9  fgh 3/37  fgh33/37  
CB  efg 62/2  l 22/0  kl 71/0  gh 7/30  efg 7/11  efg93/42  bc 73/59  
CS  fg 55/2  c 91/0  ef 28/1  ij 1/29  efgh37/11  fgh06/41  fgh33/37  
CL  cde 58/2  f 78/0  klm 61/0  g 5/31  ef20/12  ef 80/44  fgh33/37  
CP  cde 58/2  c 82/0  klm 61/0  f 8/32  e 73/12  fgh20/39  hi86/29  
CE  bcd 96/2  f 78/0  klm 63/0  g 3/31  fghi 71/10  fgh 2/39  i 28  

  
  
120  

C  e  34/2  h 72/0  cd 44/1  no 5/21  ijkl 15/9  e 53/48  ef 8/44  
CB  bcd 87/2  k 29/0  gh 1/1  hi 6/29  fghij 3/10  e 53/48  ab 3/65  
CS  cde  58/2  b 95/0  c 52/1  l 1/26  ghij 13/10  c 73/59  ef 93/42  
CL  ab  16/3  fg 77/0  jk 77/0  jk 2/28  ijkl 92/8  c 86/57  ef 8/44  
CP  cde  57/2  bc 93/0  hi 94/0  jk 7/28  efgh17/11  c 86/57  efg06/41  
CE  bcd 84/2  d 87/0  ij 9/0  gh 3/30  fghi 64/10  cd 56  ef 8/44  

  
  
180  

C  cde 56/2  gh 74/0  b 85/1  o 8/20  l 10/8  b20/67  bc 73/59  
CB  bc 97/2  j  34/0  fg 18/1  ijk 7/28  hijkl 65/9  c 73/59  b6/61  
CS  bcd 85/2  a 02/1  a 31/2  m 4/24  ijkl 93/8  b 93/70  ghi78/33  
CL  ab 24/3  c 83/0  hi 94/0  k 6/27  jkl 50/8  b93/70  fgh33/37  
CP  a 36/3  a 01/1  ghi 04/1  jk 8/27  kl 28/8  a40/78  de 66/46  
CE  a 53/3  c 91/0  de 34/1  jk 1/28  l 97/7  a 13/82  de 66/46  

  .داري ندارنددرصد تفاوت معنی 5هاي داراي حداقل یک حرف مشترك در سطح احتمال در هر ستون میانگین
، کود گاوي )CL(بقایاي گیاهی درختان چنار و افرا + ، کود گاوي )CS(کاه و کلش گندم + ، کود گاوي )CB(سبوس گندم + ، کود گاوي )C(د گاويکو
  )CE(ضایعات عرقیات بادرنجبویه + و کود گاوي ) CP(ضایعات هرس درختان انگور و سیب + 

  
در نشان داد ) 3جدول (نتایج مقایسه میانگین 

کمپوست میزان بقایا در طول فرایند تشکیل ورمی تمام
پتاسیم افزایش نشان داد، مقادیر پتاسیم در بقایاي مورد 

. متغیر بود CS( 31/2%( تا% 21/0 )CP( آزمایش از
%) CS )31/2بیشترین مقدار افزایش پتاسیم در تیمارهاي 

و کمترین مقدار افزایش پتاسیم در تیمار %) C )85/1و 
CL )94/0 (برابر نسبت  49/1و  1/3، 43/2ه به ترتیب ک

افزایش . ي آن در بقایاي آلی بوده استبه مقدار اولیه
تواند به این دلیل باشد می Cتیمار بیشتر مقدار پتاسیم در 

تواند ناشی بوده میکه مقدار اولیه پتاسیم در این تیمار بالا 

تولید همچنین  واز معدنی شدن ترکیبات آلی باشد 
باعث افزایش فعالیت  هاي خاکیکرماز بدن  ترشحات

میکربی در محیط شده و سبب افزایش مقدار پتاسیم در 
مشاهدات مشابهی نیز بوسیله . شودکمپوست میورمی

در این زمینه گزارش شده  )2000(پارتاساراتی و رنگاناتن 
افزایش مقدار پتاسیم به ) 2003( شرمادر مطالعات . است

ها هاي کرملور موجود در رودهدلیل فعالیت میکروف
  .گزارش گردید
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-در ورمی C/Nنسبت بررسی تغییرات کربن آلی و 
  کمپوست حاصل از بقایاي آلی مختلف

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان دادند که 
کربن از نظر هاي مختلف و بقایاي آلی مختلف بین زمان

د وجود دار) > p 001/0(داري آلی اختلاف آماري معنی
اي نتایج مقایسه میانگین با آزمون چند دامنه .)2جدول (

محدوده  )3جدول ( نشان داد%  5دانکن در سطح احتمال 
متغیر ) CE% (8/51تا ) C% (8/20تغییرات کربن آلی از 

در زمان اول به دلیل عدم تغییر در ساختار مواد آلی  .بود
 درصد کربن آلی بالاتر بوده و با گذشت زمان و ادامه

کمپوست سازي در کلیه تیمارهاي درصد کربن رمیو روند
بیشترین مقدار کاهش درصد کربن آلی . آلی کاهش یافت

و ) )روز 180( %81/20-) روزصفر % (C ) 8/39در تیمار 
 CLکمترین مقدار کاهش درصد کربن آلی در تیمار 

کربن به  .بود) )روز 180( %6/27 -) روز صفر% (1/45(
هاي موجود اي خاکی و میکروارگانیسمهدلیل تنفس کرم

متصاعد شده و از میزان آن  2COدر بستر به صورت 
گزارش نمودند که  )2008(سوتار و سینگ . شودکاسته می

هاي خاکی از مواد آلی باعث کاهش کربن آلی کرم تغذیه
در محیط شده و این به دلیل افزایش تنفس و سوخت و 

ا و همچنین تولید ههاي خاکی و میکربساز بدن کرم
اسیدهاي آلی در طول فرآیند تجزیه و معدنی شدن مواد 

کربن آلی در فرآیند %  20-43باشد که در حدود آلی می
 )2006( و همکاران و گارگ رودمی کمپوست از بینورمی

   .گزارش کرده اندنیز نتایج مشابهی 
هاي مورد ترین شاخصیکی از مهم C/Nنسبت 

گی ضایعات آلی است که توسط استفاده براي رسید
نتایج . گیردبسیاري از محققین مورد استفاده قرار می

ي نشان داد که در کلیه) 3جدول (مقایسه میانگین 
کاهش یافت، مقدار  C/Nتیمارهاي بقایاي آلی نسبت 

تا ) CE( 97/7در بقایاي مورد آزمایش از  C/Nنسبت 
76/36 )CS (در تیمارهاي . متغیر بودC )1/8(  وCE 

. داشت روز 180را در  C/N کمترین مقدار نسبت) 9/7(
تواند ناشی از این می Cدر تیمار  C/Nکاهش زیاد نسبت 

باشد که مقدار نیتروژن اولیه در کود گاوي بیشتر بوده 
در ابتداي فرایند  C/Nاست و سبب شده تا نسبت اولیه 

ر ها و سایهاي خاکی، باکتريکرم کاهش یابد و با فعالیت
 C/Nها نیتروژن در محیط افزایش یافته و نسبت میکرب

و  2COبا خروج  معمولاً C/Nکاهش نسبت  .کاهش یابد
افزایش نیتروژن بر اثر دفع مواد نیتروژنی و تولید مواد 
موکوسی در همه تیمارها مشاهده شد که این نتیجه خارج 

در مطالعات هاشمی مجد و همکاران . از انتظار نبود
نشان  20به کمتر از  C/Nکاهش نسبت یان شد ب) 1382(

کمپوست دهنده افزایش درجه پایداري و رسیدگی ورمی
نیز  )1390(که این نتایج توسط میربلوك و همکاران  است

نیز ) 2006(نتایج حاصل از مطالعه سوتار  .بدست آمد
هاي خاکی از بقایاي تغذیه هر چه بیشتر کرمنشان داد که 

بن آلی محیط شده و در چنین آلی، باعث کاهش کر
یابد در حقیقت شرایطی که کربن در محیط کاهش می

ها از لحاظ بو فاقد گازهاي موجود در محیط خارج و بستر
هاي خاکی بوي نامطبوع شده  و این بر ادامه فعالیت کرم

  C/Nاثر گذار بوده و با ادامه روند معدنی شدن، نسبت
با مطالعه خود بر ) 2000( کاپورو  بنسل. یابدکاهش می
-کمپوست حاصل از کود گاوي در حضور کرمروي ورمی

داراي  C/Nبیان کردند نسبت  Eisenia fetidaهاي خاکی 
. داري بود و میزان نیتروژن افزایش یافته استکاهش معنی

نشان داد که ) 2009( ساروجانی و همکارانمطالعات 
-ورمیر کاهش در مقدار کربن آلی و افزایش ماده آلی د

  .کمپوست نشان دهنده پیشرفت تجزیه مواد بوده است
  گیرينتیجه

کمپوست حاصل از بقایاي آلی مختلف در ورمی
هاي خاکی و تغذیه اثر گذشت زمان، تأثیر جمعیت کرم

غذایی داري بر خصوصیات و میزان عناصرآنها تأثیر معنی
از   CEو  CPتیمارهاي. درکمپوست داموجود در ورمی

شرایط اولیه مواد آلی، در  از نظرعناصر غذایی لحاظ 
با ادامه   CEدر تیمار .بود تر غنیمقایسه با سایر تیمارها 

 شتکمترین مقدار را دا C/Nنسبت روند کمپوست سازي 
که نشان دهنده پیشرفت تجزیه مواد و درجه رسیدگی 

  .باشدکمپوست میورمی
  سپاسگذاري

کده بدین وسیله از گروه علوم خاك دانش
خاطر فراهم نمودن امکانات کشاورزي دانشگاه ارومیه به

لازم براي انجام این پژوهش، کمال تشکر و قدردانی را 
  .آوریمبعمل می
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Abstract 

This study was conducted in order to investigate the changes of nutrient status 
during vermicomposting process from various organic residues. Organic 
materials included cow manure + wheat bran (CB), cow manure + wheat straw 
(CS), cow manure + sycamore and maple litter (CL), cow manure + apple and 
grape pruning waste (CP), cow manure + lemon balm extract wastes (CE) 
along with cow manure as control (C). These organic residues were treated in 
the presence of Eisenia fetida. Some properties of vermicompost and changes 
in nutrient contents were evaluated at 0, 60, 120 and 180 days. The results 
showed that EC and pH significantly increased over time in all examined 
organic wastes and ranged from 1.9 to 3.8 dSm-1 for EC and from 6.5 to 7.4 for 
pH. Cation exchange capacity (CEC) also increased noticeably, so that the 
highest CEC amount was observed at 180 days in CS treatment by 364 
cmol(+)kg-1. Furthermore, P and K contents in decomposed organic wastes 
increased significantly and the highest amounts were obtained in CP and CS 
treatments by 1.01 and 2.31 %, respectively. The same uptrend happened for N 
content in CP, CE and CL treatments by 2.51, 1.97 and 1.91 fold compared to 
initial amounts. On the other hand, Organic carbon significantly decreased 
during decomposition and the highest decrement in organic carbon content was 
observed in CE and C treatments by 0.54 and 0.53 fold compared to initial 
values. C/N ratio in all examined treatments significantly decreased where the 
highest C/N ratio and the lowest decrease obtained in CP and C treatments by 
0.22 and 0.47 fold compared to initial values. NO3

- and NH4
+ significantly 

increased during vermicomposting process as nitrate content was more than 
ammonium content in all treatments. Increasing the nutrients amount due to 
organic matter mineralization, is the effective factor in maturity level of 
vermicompost. 
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