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  چکیده 

اي بر کیفیت خاك و رشد گیاهان دارد و بیشتر عناصر به عنوان یک اصلاح کننده آلی، اثر قابل ملاحظهکمپوست ورمی
کمپوست هدف از این تحقیق بررسی اثر ورمی. باشندکمپوست براي گیاهان قابل استفاده میغذایی موجود در ورمی

 هاي مختلفتاکستان با بافت) مترانتیس 30تا  0(گاوي بر فراهمی و سرعت رهاسازي پتاسیم از شش خاك سطحی 
کلریدکلسیم  با محلولپی درگیري پیمطالعات سینتیکی با استفاده از عصاره. است )و لوم شنی رسی لوم، لوم رسی(

کمپوست گاوي هاي شاهد و تیمار شده با دو درصد از ورمیساعت در خاك 72تا 25/0 مولار، در فاصله زمانی 01/0
میانگین پتاسیم . ها شدپتاسیم در خاكفراهمی  ها باعث افزایشکمپوست گاوي به خاكن ورمیافزود. انجام شد

با توجه . دست آمدگرم برکیلوگرم بهمیلی 9/547و  9/526هاي شاهد و تیمار شده، به ترتیب تجمعی رهاشده از خاك
ها احتمالاً متأثر از ازي پتاسیم از خاكس، فرآیند رهاساده هاي سرعت رهاسازي توسط معادله الوویچبه توصیف داده

گرم برکیلوگرم در میلی 1/132تا  9/34ها بین ثابت سرعت رهاسازي پتاسیم در خاك. باشدپدیده پخشیدگی می
هاي مورد کمپوست را بر سرعت رهاسازي پتاسیم در خاكهاي تحقیق اثر متفاوتی از ورمییافته. ساعت به دست آمد

ماده آلی کمتر و توانایی تثبیت  هاي لوم رسی با درصد رس بیشتر،کمپوست به خاكافزودن ورمی. مطالعه نشان داد
با درصد رس کمتر، ماده آلی بیشتر  لوم و لوم شنی رسیهاي موجب افزایش سرعت رهاسازي پتاسیم و در خاكپتاسیم 

کمپوست بنابراین ورمی. ك شاهد شدموجب کاهش سرعت رهاسازي پتاسیم نسبت به خاتوانایی کمتر تثبیت پتاسیم و 
کنش توان به برهمدلیل این امر را می. هاي مورد مطالعه داشتاثر متعادل کننده بر سرعت رهاسازي پتاسیم در خاك

با توجه به اهمیت پتاسیم در تغذیه انگور و کمبود پتاسیم در  .ها نسبت دادکمپوست با ذرات خاك به ویژه رسورمی
  . شودهاي شهرستان ملایر توصیه میکمپوست در تاکستانصرف ورمیم ،هابرخی خاك

  
 ، تثبیت پتاسیم، فراهمی پتاسیم اصلاح کننده آلی، کود دهی انگور، معادله الوویچ :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه
ه کودهاي یروهاي اخیر مصرف بیدر سال

هاي کشاورزي رایج، موجب بر هم زدن شیمیایی در نظام
هاي زراعی و حاصلخیزي خاك تعادل اکوسیستمتوازن و 

 .)2020سواري و چراغی،  ؛2006چن، ( شده است
استفاده بیش از اندازه از کودهاي شیمیایی علاوه بر 

موجب  ،تخریب خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك
مانیوانان و (شود آلودگی محیط زیست نیز می

امروزه تاکید زیادي بر  لذا). 2009همکاران، 
 ماده .شودمیهاي کشاورزي پایدار شارگیري روبک

ارکان  ازو  خاك کیفیت مهم هايشاخص از خاك آلی
 .)1994 ،استیونسون( استمهم کشاورزي پایدار 

 بر کاربرد ترکیبات آلیاثر مثبت  مختلفی مطالعات
شارما و (را نشان داده است ها شاخص کیفیت خاك

اده آلی در م اهمیت به  با توجه .)2014 همکاران،
 کشت تحت هايخاكاکثر  در از آنجایی کهو  خاك

 ،است درصد یک زیر آلی مادهمحتواي  ،کشور ایران
امروزه استفاده از ترکیبات آلی مختلف همانند 

 درکمپوست ورمیبقایاي گیاهی و کودهاي دامی، 
 لیم و همکاران،( شودتوصیه می اراضی زراعی

b2015 ،2020؛ وي و همکاران(.   
یکنواخت،  یک ترکیب آلی کمپوست رمیو

 نوعی بیولوژیک فعالیتاز  حاصلپایدار هوموس مانند و 
لیم و ( باشد می  Eisenia foetida علمی نام با خاکی کرم

موجب در خاك  کمپوست ورمی کاربرد .)2012همکاران، 
- و دانه چون افزایش تخلخل خاك فیزیکی خواص بهبود
افزایش نفوذپذیري  ، کاهش وزن مخصوص ظاهري،بندي
 ،آکساکال و همکاران( شودمیآب  جذب و قابلیت خاك
خاك، جمعیت  pHکمپوست اثر مثبت بر ورمی ).2016

و منبع  )1999ماسواراپا، (میکروبی و فعالیت آنزیمی دارد 
غنی از عناصر غذایی مثل نیترات، فسفات، کلسیم تبادلی 

این ). 1996اورازکو و همکاران، (و پتاسیم محلول است 
هاي تثبیت با افزودن ریزموجوداتی مثل باکتري ترکیب آلی

هاي سلولز یه کنندهزکننده ازت، حل کننده فسفات و تج
  باعث بهبود شرایط بیولوژیکی و شیمیایی در خاك 

 کمپوست ورمی). 2017چالاگین و همکاران، (شود می
 حاوي ،پرمصرف مورد نیاز گیاهان غذایی عناصر بر علاوه

؛ آنتی منگنز و روي مس، آهن، مانند میکرو اصرعن
در  .)2009پرابا، (باشد  میها ها و ویتامینها، آنزیمبیوتیک

افزایش بر روي کمپوست مطالعات زیادي اثر مثبت ورمی
از طریق تحریک رشد ریشه، افزایش  گیاهانعملکرد 

 گزارش شده است سهولت جذب عناصر غذایی
) 2019(بلون و همکاران . )2008پادماواتیما و همکاران، (

با بررسی نتایج ارائه شده در منابع مختلف میانگین 
و ریشه در  اندام هواییایش عملکرد، زیست توده کل، زاف

هاي زینتی ها، سبزیجات، گلغلات، لگوم( گیاهان مختلف
کمپوست را در اثر استفاده از ورمی )و محصولات زراعی

ها آن. رصد گزارش نمودندد 57و  78، 13، 26به ترتیب، 
بهترین ماده اولیه براي تولید ورمی کمپوست را کود گاوي 

و ) 1398(سلطانی طولارود و همکاران  .کردند معرفی
نیز افزایش عملکرد گیاهان را ) 1398(دشتی و همکاران 
 .کمپوست در خاك گزارش نمودندبا مصرف ورمی

د گزارش نمودن )1398(شریفی و همکاران  همچنین
کمپوست، موجب اصلاح درصد ورمی 5مصرف 

قلیا  -هاي شورخصوصیات شیمیایی و هیدرولیکی خاك
 کمپوست که ازهاي مثبت ورمییکی از ویژگی. گردید

رهاسازي  خاك اهمیت زیادي دارد، حاصلخیزي نظر
غذایی مثل نیتروژن در خاك است  تدریجی عناصر

تیمار شده  افزایش جذب پتاسیم از خاك). 1995ادوارد، (
 ،جاداو و همکاران(کمپوست توسط گیاه برنج با ورمی

. گزارش شده است نیز )2018محمود، (آناناس  و )1997
 هاي آهکیدر مطالعه بر روي خاك) 2014(نجفی قیري 

افزایش فراهمی و سرعت رهاسازي پتاسیم استان شیراز، 
  .گزارش نمودکمپوست افزودن ورمیها را با از خاك

م یکی از عناصر غذایی ضروري براي پتاسی
است و  انها در گیاهسوخت و ساز قندها و پروتئین

 موثر در مصرف انرژي هاي فعال شدن آنزیم موجب
 ادهم هرگونه فزودنا ).2005هاولین و همکاران، (شود می
 جذب قابلیت باعث افزایش است ممکن خاك، به آلی

اصل از واکنش اسیدکربنیک ح .شود گیاه وسیله به پتاسیم
 احتمالاً آب، با آلی ماده تجزیه از شده تولید کربنیک گاز

خاك شده و  دارپتاسیم هايکانی ساختمان دگرگونی باعث
 و ایوانگلو( یابدمی افزایش در خاك پتاسیم جذب قابلیت

فعالیت افزایش آلی، باعث  ماده همچنین). 1986همکاران، 
آلی و  اسیدهاي تولید آن دنبال به و میکروبی جمعیت

شده ) 2008آروسنا،  و خادمی(اسیدي شدن محیط خاك 
هاي حاوي این امر موجب افزایش حلالیت کانی که

نوعی  کمپوستورمی .شودمحیط خاك می پتاسیم در
اورازکو (مقدار زیادي پتاسیم محلول است  ترکیب آلی با
در مطالعات مختلف گزارش شده و ) 1996و همکاران، 

کمپوست، مقدار پتاسیم فرایند تولید ورمیاست در طی 
کاشیک و گارج، (یابد افزایش می ماده اولیه کل و فراهم

گزارش نمودند، افزایش ) 2016(ردي و همکاران  .)2003
هاي قلیایی موجب بهبود ساختمان کمپوست به خاكورمی

خاك، افزایش فراهمی عناصر غذایی، ظرفیت نگهداري 
از محصولات انگور . شودیآب و فعالیت میکروبی م
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از جمله گیاهان پرنیاز به پتاسیم عمده شهرستان ملایر و 
 250ها حد بحرانی غلظت پتاسیم تبادلی در تاکستان .است
مستشاري و (گرم بر کیلوگرم گزارش شده است میلی

خود بر در مطالعات ) 1395(کریمی ). 1395همکاران، 
هاي ستانبرداري شده از تاکهاي نمونهروي خاك

گیري شده با عصارهغلظت پتاسیم تبادلی شهرستان ملایر، 
 250کمتر از ، هاخاك درصد از 30را در استات آمونیوم 

معمولا ترکیبات آلی  .گرم بر کیلوگرم گزارش نمودمیلی
شوند و ها استفاده میبا هدف افزایش نیتروژن به خاك

سرعت کمپوست بر اثر ورمیاي بر روي تاکنون مطالعه
 هاي شهرستان ملایرتاکستان رهاسازي پتاسیم از خاك

اثر  بررسی با هدف این تحقیق .انجام نشده است
 سرعت رهاسازيبر فراهمی و  گاويکمپوست ورمی

هاي تاکستان آهکی هايخاكبرخی پتاسیم از 
با بافت متوسط و  ،شهرستان ملایر استان همدان

توسط ادلی و مقادیر متفاوت پتاسیم تبمتوسط ریز 
مولار  01/0در پی با کلرید کلسیم ي پیگیرعصاره

   .انجام شد
  ها مواد و روش

 0-30 عمق ازاز ده تاکستان در شهرستان ملایر 
 .تهیه شد خاكمرکب  نمونه )خاك سطحی( مترسانتی
هاي خاك از سایه انداز گیاه، دامنه پشته و کف نمونه

و  )1386ش، خوشگفتارمن( از چند نقطه تهیه شدجوي 
. دست آمدمرکب به سپس با هم ترکیب شده و یک نمونه

هاي خاك پس از انتقال به آزمایشگاه هوا خشک نمونه
میلیمتري عبور داده  2شده و جهت مطالعات از الک 

 )1962بایوکاس، ( هیدرومتر ها به روشبافت خاك .شدند
ها، شش خاك با بافت سپس از بین خاك. گیري شداندازه

هاي خاك بیشتر تاکستان ، که بافتسط و متوسط ریزمتو
 براي آزمایشات ،)1395کریمی، (شهرستان ملایر است 

هاي خاك هايویژگی از برخی. انتخاب شد سینتیکی
 بلاك-والکی روش به آلی کربن درصد شامل انتخاب شده

 استات روش کاتیونی به تبادل ظرفیت ،)1994 راول،(
 روش به کلسیم معادل بناتکر ،)1968روهادس، ( سدیم
 )1982،پیج و همکاران( کلریدریک اسید با سازي خنثی
 )EC( الکتریکی هدایت قابلیت و pH .گیري شداندازه
 با ترتیب بهبه آب مقطر خاك  1:5در عصاره  هاخاك

و غلظت پتاسیم  الکتریکی سنجهدایتو  متر pHدستگاه 
خاك به  1:5در نسبت  به ترتیب هامحلول و تبادلی خاك

یک  استات آمونیومخاك به  1:20 نسبتآب مقطر و 
 گیرياندازه دستگاه فلیم فتومتربا  )1994 راول،( نرمال
جداسازي و  جزء رس،هاي شناسایی کانی  براي .شدند

 دیکسون و به روش کنز هاخاكجزء رس  آماده سازي

 ایکس پرتو دستگاه با استفاده ازشد و انجام ) 1986(
)XRD (لمد APD-2000 موج طول در مسی لامپ با 

هاي رس 2- 40 بین  2Ѳزوایاي در و انگستروم 54/1
  .ایی شدندها شناسخاك

کود گاوي مورد تهیه شده از کمپوست ورمی
- اختصار در ادامه ورمی که به  استفاده در این تحقیق

از فروشگاههاي  به صورت آمادهشود، کمپوست نامیده می
. تهیه شد ورزان منطقه استکه در دسترس کشا شهر

 کمپوست استفاده شده داراي مجوزهاي وزارتورمی
هاي استاندارد ملی و حفاظت کشاورزي، سازمان جهاد

 رخیبگیري اندازهجهت . باشدمحیط زیست می
 متريمیلی 5/0الک  از کمپوستورمی ابتدا ،خصوصیات

 نمونه 1:20 در عصاره EC و pHشد و سپس،  عبور داده
 سنجهدایتمتر و pHدستگاه  به ترتیب با ب مقطربه آ

 )1962بایوکاس، ( بافت به روش هیدرومتر ،الکتریکی
پتاسیم محلول و  غلظت تعیین براي. گردیدگیري اندازه
 1:20نسبت  کمپوست به ترتیب ازورمی در کل پتاسیم
 هضم روش و) 1994راول، (کمپوست به آب مقطر ورمی

 وشد  استفاده) 1996، اناسپارکس و همکار( اسیدي
 فلیمدستگاه با استفاده از  هادر عصاره پتاسیم غلظت
براي شناسایی گروههاي عامل در  .تعیین گردید فتومتر
برمید  20:1با استفاده از نسبت کمپوست ورمی، ابتدا سطح

 پتاسیم به جاذب، در هاون چینی عقیق ساییده و مخلوط
و  هافی تهیه شددست آمده قرص شفو از مخلوط به شد

 مادون سنجی طیف دستگاهطیف مادون قرمز نمونه توسط 
در محدوده ) Spectrometer Perkin Spectrom 65( قرمز

4000- 400 cm-1 مورفولوژي و توپوگرافی . تهیه شد
میکروسکوپ الکترونی  کمپوست به کمکورمی سطح

و سطح ویژه، حجم کل منافذ ) JEOLJSM 840(روبشی 
با استفاده از گاز  BETقطر منافذ  آن به روش و میانگین  

   . گردیدتعیین ) BELSORP Mini II(نیتروژن 
 فراهمی و کمپوست برجهت مطالعه اثر ورمی

بر اساس وزن (رهاسازي پتاسیم، مقدار دو در صد 
لی و ( اضافه شد هابه خاكورمی کمپوست از ) خشک

هاي اكي تیمار شده همراه با خهاخاك ).2019همکاران، 
گراد درجه سانتی 25±3دماي  درهفته  4به مدت  شاهد

هاي خاك در تمام مدت رطوبت نمونه. انکوباسیون شدند
پرستش و ( انکوباسیون در حد ظرفیت زراعی کنترل شد

بعد از پایان . )2019؛ لی و همکاران، 1398همکاران، 
هاي خاك هوا خشک شده، از الک دوره انکوباسیون نمونه

و غلظت پتاسیم محلول و  متري عبور داده شدندمیلی 2
از  .گیري شداندازه) 1994راول، ( هاخاك pH تبادلی و

هاي آهکی کلسیم یون غالب در محلول خاكآنجایی که 
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 آزمایشات و جهت شبیه سازي شرایط خاکی، است،
- پیمانه روش به هاي شاهد و تیمار شدهدر خاك سینتیکی

 01/0 غلظت با کلرید کلسیم گیرعصاره از استفاده با و اي
 1:20از نسبت جهت مطالعات سینتیکی  .انجام شد مولار

گیري متوالی در عصاره .گیر استفاده شدخاك به عصاره
ساعت  72، 48، 10، 6، 3، 1 ،5/0 ،25/0 فواصل زمانی،

ها توسط و سپس غلظت پتاسیم در عصاره انجام شد
جهت بررسی سرعت  .گیري شددستگاه فلیم فتومتر اندازه

 رهاسازي سینتیک از حاصل هايدادهرهاسازي پتاسیم، 
هاي معادله بر شده تیمارشاهد و  يهاخاك در پتاسیم

 دوم، مرتبه اول، مرتبه صفر، مرتبه کی شامل معادلهیسینت
 داده برازش پخشیدگی پارابولیک و توانی ،ساده الوویچ

و ) 2013 اسپارکس،؛ 1985هاولین و همکاران، (ند شد
سرعت  کننده توصیف همعادل بهترین )1( معادله الوویچ

  .دست آمدبه R2 حداکثر SE رهاسازي بر اساس حداقل
 

  qt = a + blnt   الوویچ ساده  )1
  

به ترتیب نشان دهنده  tو  qt دلهدر این معا
گرم میلی(زمان هر در  رها شدهتجمعی مقدار پتاسیم 
 bضریب  .اشندبمی )ساعت( مانز و) بر کیلوگرم 

گرم بر کیلوگرم بر میلی(نشان دهنده سرعت رهاسازي 
گرم بر میلی(عرض از مبدا بیانگر  aو ) ساعت

- در خاك و نشان دهنده مقدار پتاسیم تبادلی )کیلوگرم
 هه ضرایب معادلو محاسب نمودارها ترسیم .باشدمیها 

 10.0 و Excel هايافزار نرم از استفاده با به ترتیب
Sigmaplat آزمایش بر اساس  آماري تجزیه. شد انجام
 تصادفی طرح کاملاًدر قالب ) تیمار و خاك(فاکتوریل 

جهت . صورت گرفت  SAS 9.4با استفاده از نرم افزار

اي دانکن ها از آزمون چند دامنهداده مقایسه میانگین
 . یک درصد استفاده شد در سطح خطاي

  نتایج و بحث
 وی اي فیزیکهبرخی از ویژگی 1جدول 

دامنه . دهدهاي مورد مطالعه را نشان میشیمیایی خاك
ها غیر خاك. باشدمی 9/7تا  5/7 بین هاخاك pH تغییر

. باشندشور بوده و داراي بافت متوسط تا متوسط ریز می
و ظرفیت  ، پتاسیم محلول، تبادلیدرصد ماد آلی بیشترین

شماره  خاك .مشاهده شد 2شماره  خاك درتبادل کاتیونی 
بیشترین درصد هاي مورد مطالعه داراي در بین خاك 6

و نوع درصد . باشدمیماده آلی و کمترین درصد رس 
ماده آلی، کربنات کلسیم معادل و مقدار ظرفیت  ،رس

تبادل کاتیونی از جمله عوامل موثر در فراهمی پتاسیم و 
جانستون و همکاران، (باشند ورود آن به فاز محلول می

ها نقش مهمتر جزء رس خاك در بیشتر گزارش ).1993
در تأمین پتاسیم مورد نیاز گیاه گزارش شده است، با این 

ها هاي مورد مطالعه در بعضی از خاكدر بین خاكوجود 
از رس، مقدار پتاسیم تبادلی کمتر  بیشتربا وجود درصد 

سایر  نقش توان بهاین امر را می. باشدمیها سایر خاك
از جمله درصد سیلت  در تامین پتاسیم گیاه، خاكاجزاء 

  ).1374توفیقی، (نسبت داد 
الگوي پراش اشعه  ،به صورت نمونه 1در شکل 

در . آورده شده است 6و  2هاي شماره ایکس در خاك
 ي جزء رسهاهاي مورد مطالعه تفاوتی در نوع کانیخاك

کولیت، اسمکتایت، هاي ورمیکانی و مشاهده نشد
هاي هاي غالب در خاكیت و میکا به عنوان کانیکائولین

  .مورد مطالعه شناسایی شدند

  
  هاي مورد مطالعهشیمیایی خاكفیزیکی و  هايویژگیبرخی از  - 1جدول 

  پتاسیم    pH* EC*    OM ECC    CEC    بافت  شن  سیلت  رس  شماره
  تبادلی  محلول                     خاك
  %        dS m-1   %    cmolc kg-1    mg kg-1  
1  0/31  0/31  0/38  clay loam   8/7  16/0    7/1  2/36    5/24    4/16  2/171  
2  5/27  0/46  5/26  sandy clay 

loam    8/7  24/0    1/3  5/13    9/27    5/95  5/493  
3  5/23  0/32  5/44  loam    9/7  12/0    3/2  5/12    4/24    7/87  2/451  
4  0/25  0/47  0/28  loam    5/7  21/0    8/1  0/12    6/23    2/60  8/307  
5  0/31  0/51  0/18  sandy clay 

loam    8/7  12/0    3/2  2/12    4/22    3/15  1/113  
6  0/35  0/39  0/26  clay loam    7/7  17/0    4/1  5/12    7/23    3/27  4/251  

 کاتیونی تبادل ظرفیت: CEC معادل، کلسیم کربنات :ECC، آلی ماده: OM، الکتریکی هدایت قابلیت: ECمقطر،  آب به خاك پنج به یک عصاره در *:
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2شماره  خاك

Mg.Gly

Mg
K .550

K

D :\D IF F D A T 1 \9 4 - 1 0 1 8 k .R A W

O p e r a t io n s : S m o o th  0 .3 1 0  |  Y  S c a le  A d d  1  | Y  S c a le  A d d  1  |  Y  S c a le  A d d  1  | Y  S c a le  A d d  1  |  Y  S c a le  A d d  1  | Y  S ca le  A d d  1  |  Y  S c a le  A d d  1  | 
D : \ D I F F D A T 1 \9 4 - 1 0 1 8 m g e .R A W  -  F i le :  9 4 - 1 0 1 8 m g e .R A W  -  T yp e :  2 T h /T h  lo ck e d  -  S t a r t : 3 .0 0 0  °  -  E n d :  2 6 .0 0 0  ° -  S te p :  0 .0 2 0  °  -  S t e p  t im e : 0 .3  s  -  Te m p . : 2 5  °C  ( R o o m ) -  T im e  S ta r te d :  2  s  -  2 - Th e ta :  3 . 0
O p e r a t io n s : S m o o th  0 .2 2 5  |  Y  S c a le  A d d  1  | Y  S c a le  A d d  1  |  Y  S c a le  A d d  1  | Y  S c a le  A d d  1  |  Y  S c a le  A d d  1  | Y  S ca le  A d d  1  |  Y  S c a le  A d d  1  | 
D : \ D I F F D A T 1 \9 4 - 1 0 1 8 m g . R A W  -  F i le :  9 4 - 1 0 1 8 m g .R A W  -  Ty p e :  2 T h /T h  lo ck e d  -  S t a r t : 3 .0 0 0  °  -  E n d :  2 6 . 0 0 0  ° - S te p :  0 .0 2 0  °  - S te p  t im e : 0 .3  s  -  T e m p . : 2 5  °C  ( R o o m ) -  T im e  S ta rt e d :  2  s  -  2 - Th e t a :  3 . 0 0 0  
O p e r a t io n s : S m o o th  0 .2 2 5  |  Y  S c a le  A d d  2  | Y  S c a le  A d d  2  |  Y  S c a le  A d d  2  | Y  S c a le  A d d  2  |  Y  S c a le  A d d  2  | Y  S ca le  A d d  2  |  Y  S c a le  A d d  2  | 
D : \ D I F F D A T 1 \9 4 - 1 0 1 8 k t . R A W  - F i le : 9 4 - 1 0 1 8 k t .R A W  -  Ty p e :  2 T h /T h  lo ck e d  - S t a r t : 3 .0 0 0  °  -  E n d :  2 6 . 0 0 0  ° - S te p :  0 .0 2 0  °  - S te p  t im e : 0 .3  s  -  T e m p . : 2 5  °C  (R o o m )  -  T im e  S ta rt e d :  2  s  - 2 - Th e t a :  3 . 0 0 0  ° -  
O p e r a t io n s : S m o o th  0 .3 8 2  |  S m o o th  0 . 1 5 0  | S m o o th  0 . 1 5 0  |  I m p o r t
D : \ D I F F D A T 1 \9 4 - 1 0 1 8 k . R A W  -  F i le :  9 4 - 1 0 1 8 k . R A W  - T y p e : 2 T h /T h  lo c k e d  -  S t a rt:  3 .0 0 0  °  -  E n d :  2 6 . 0 0 0  °  -  S te p :  0 . 0 2 0  ° -  S te p  t im e :  0 .3  s -  Te m p . : 2 5  ° C  ( R o o m )  -  T im e  S ta r t e d :  2  s -  2 - T h e ta :  3 . 0 0 0  ° -  
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6شماره  خاك

Mg

Mg.Gly

K. 550

K

  
اشباع با منیزیم در دماي = Mgاشباع با منیزیم و گلیسرول، = Mg.Gly( 6و  2هاي شماره الگوي پراش اشعه ایکس در خاك - 1شکل 

  )اشباع با پتاسیم در دماي معمولی= C550  ،K° ياشباع با پتاسیم در دما= K.550، معمولی
  

- هاي ورمیبرخی از ویژگی 2در جدول 
مقدار پتاسیم کل و . کمپوست گاوي ارائه شده است

 216درصد و  4/0کمپوست به ترتیب، محلول در ورمی
مقدار کل عناصر غذایی . دست آمدبهکیلوگرم گرم بر میلی

اي که از آن تهیه کمپوست به ماده اولیهورمی موجود در
از آنجایی ). 2010یادا و کنوار، (شده است وابسته است 

کمپوست با قابلیت که در منابع عنوان شده است، از ورمی
زیمنس بر متر دسی 4هدایت الکتریکی کمتر از 

توان به عنوان اصلاح می) 2009فرناندزبایو و همکاران، (

در  20کمتر از  C/Nستفاده نمود، و نسبت کننده در خاك ا
 ورمی کمپوست نشان دهنده رسیدگی و پایداري آن 

کمپوست استفاده ورمی ،)2010پاتناك و اسواتی، (باشد می
شده در این تحقیق، قابلیت استفاده به عنوان اصلاح کننده 

سطح ویژه، BET با استفاده از آزمون . ها داردرا در خاك
کمپوست به میانگین قطر منافذ ورمی حجم کل منافذ و

مترمکعب بر گرم  025/0متر مربع بر گرم و  29/5ترتیب 
 .دست آمدنانومتر به 81/18و 
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  کمپوست گاويورمی هايویژگیبرخی از  - 2جدول 

pH*    EC*    کربن   رس  شن
  آلی

پتاسیم 
  کل

فسفر 
  کل

نیتروژن 
  کل

کلسیم 
  کل

منیزیم 
  کل

 
  

C/N  
پتاسیم     

  محلول
    dS m-1   %       mg kg-1 
7    8/1    25/71  75/18  4/16 4/0  4/0  82/0  73/2  95/0    20    216  
 الکتریکی هدایت قابلیت: ECمقطر،  آب به کمپوستورمی بیست به یک عصاره در *:

  
کمپوست داراي سطح ورمی 2با توجه به شکل 

لیم و همکاران . باشدتکه تکه و متخلل میساختاري 
کمپوست کردند پس از فرایند ورمینیز گزارش ) 2014(

شدن کاه و کلش برنج، ساختار فیبري ماده اولیه به ساختار 
به دلیل عبور ترکیبات آلی از  .تکه تکه و متخلل تبدیل شد

سیستم گوارشی کرم خاکی، ماده حاصله داراي ساختار 
اي شکل شده و سطح ویژه آن نیز نسبت به ماده اولیه دانه

لیم و وو  ). a2015ن، یم و همکارال(بیشتر خواهد شد 
متر  5/3کمپوست تفاله پالم را سطح ویژه ورمی) 2015(

  .مربع بر گرم گزارش کردند
 

 

 
  کمپوست گاويورمی) SEM(تصویر میکروسکوپ الکترونی  -2شکل 

 
کمپوست طیف جذبی مادون قرمز ورمی 3شکل 

جذب پهن  ،در طیف جذبی مادون قرمز. دهدرا نشان می
در  C-Oبا وجود فرکانس کششی cm-1 86/3419ناحیه  در

 O-Hئید کننده وجود گروه عاملی أت cm-1 52/1028ناحیه 
فرکانس کششی در ). 1966فلمینگ و ویلیامز، (است 
در  C=Cنشان دهنده گروه عاملی  cm-1 83/1653ناحیه 

در  و جذب) 2013شرف و همکاران، (ساختار ترکیب 
در  C-Hوجود فرکانس کششی با  cm-161/1427ناحیه 

نشان دهنده وجود ترکیبات  cm-1 26/2925ناحیه 
ادیسون و (کمپوست است آروماتیکی در ساختار ورمی

در ساختار ترکیبات  O-Hگروه عاملی ). 2013سیتورامان، 
آلی، نشان دهنده وجود بارالکتریکی منفی احتمالی است 

همکاران  شارما و .ها را دارندکه توانایی جذب کاتیون
به این نتیجه ) 2008(و سینگ و همکاران ) 2005(

کمپوست به خاك موجب افزایش رسیدند، افزودن ورمی
هایی که توانایی سطح ویژه و همچنین میکروسایت

 .شودنگهداري عناصر غذایی با انرژي زیادي را دارند، می
این فرایند احتمالا بر روي سرعت تجریه ترکیبات آلی در 

گومز (ثر خواهد بود ازي عناصر غذایی مؤاسخاك و ره
  .)2014براند و دمینگوز، 
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  گاوي کمپوستورمی)  FT-IR(طیف جذبی مادون قرمز   - 3شکل 

  
و دمر  )2007(همانند نتایج گوترز و میسل 

و مانی ) 2001(و بر خلاف نتایج آتیه و همکاران  )2020(
اسیون ، در پایان دوره انکوب)2009(وانان و همکاران 

مشاهده نشد  ي شاهد و تیمار شدههاخاك pHتغییري در 
کمپوست اثر متفاوت ورمی). نتایج نشان داده نشده است(

کمپوست و خاك توان به نوع ورمیخاك را می pHبر 
فرناندزبایو و ). 2011ودازپراز و همکاران، (نسبت داد 

در خاکهاي اسیدي و قلیایی تیمار شده ) 2009(همکاران 
خاك را  pHبه ترتیب افزایش و کاهش  ،کمپوستورمیبا 

- ها گزارش کردند، افزودن ورمیآن .گزارش نمودند
  . شدها خاك pH شدنخنثی کمپوست به خاك باعث 

بعد از پایان ، 6و  1شماره  هاي شاهددر خاك
بر و تبادلی مقدار پتاسیم محلول مجموع دوره انکوباسیون 

 این فرایند .)3جدول (ها کاهش یافت خلاف سایر خاك
پتاسیم فراهم به پتاسیم  شدن احتمالا به دلیل تبدیل

 ها در این خاكتثبیت پتاسیم  وقوعغیرقابل تبادل و 
شدت -روابط کمیت در مطالعه) 1395( محمودي .باشدمی

 هايتاکستان هاي آهکیپتاسیم در برخی از خاك
ت شهرستان ملایر، مقدار فعالیت نسبی پتاسیم در حال

 2/1)مول بر لیتر(  5/2×10-4 - 5/1×10-2 تعادل را در دامنه

- مقدار فعالیت نسبی پتاسیم در حالت تعادل براي خاك و
  7/3×10-3و  6/3×10-3 به ترتیبرا  6و  1هاي شماره 

چنانچه فعالیت نسبی . نمودگزارش  2/1)مول بر لیتر(
 مول بر( 006/0  - 01/0پتاسیم در حالت تعادل در دامنه 

ها نگهداري اي کانیباشد، پتاسیم در مناطق لبه 2/1) لیتر
 و نشان دهنده )1981اسپارکس و لیبهاردت، ( شودمی

هاي خاكاز آنجایی که  .باشدفراهمی کمتر پتاسیم می
 ، احتمالاًباشندمیبیشتري داراي مقدار رس  6و  1شماره 

 به هاخاكهاي این از کانیمدیریت ضعیف، تخلیه پتاسیم 
و هوادیدگی بیشتر  ،دلیل نیاز بالاي گیاه انگور به پتاسیم

کولایت در ورمیتثبیت کننده پتاسیم مثل هاي وجود کانی
فعالیت نسبی کمتر پتاسیم در  تواند دلیلمی ،این دو خاك
 تبادلی وء محلول اجزاوارد شدن پتاسیم از و  حالت تعادل

   .باشد در طی دوره انکوباسیونبه جزء غیرقابل تبادل 
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  هاي شاهد و تیمار شده بعد از دوره انکوباسیونتغییرات مقدار پتاسیم محلول و تبادلی در خاك - 3جدول 
  )mg kg-1( پتاسیم تبادلی    )mg kg-1( پتاسیم محلول  شماره خاك

  تبادلی  شاهد    تیمار شده  شاهد  
1  5/24h  3/25h 4/154K  2/307I  
2  7/90c  6/131a    3/602B  7/656A  
3  7/85d  2/101b    7/468E  9/485D  
4  4/50f  8/70e    8/352G  9/363F  
5  9/12i  4/30g    0/128L  7/327H  
6  5/23h  4/30g    8/227J  7/506C  

 دار مشابه نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی) پتاسیم تبادلی(و حروف انگلیسی بزرگ ) پتاسیم محلول(حروف انگلیسی کوچک 

  .باشندمی 01/0در سطح خطاي 
  

هاي تیمار شده در پایان دوره در همه خاك
افزایش یافت  و تبادلی انکوباسیون مقدار پتاسیم محلول

- توان به مقدار زیاد پتاسیم محلول در ورمیرا میکه آن
بین میانگین غلظت . )3جدول ( کمپوست نسبت داد

تبادلی در  همچنین میانگین غلظت پتاسیم پتاسیم محلول و
میانگین غلظت پتاسیم تیمار شده بجز هاي شاهد و خاك

تفاوت  ،شاهد و تیمار شده 1خاك شماره محلول در 
با . درصد مشاهده شد 01/0دار در سطح خطاي معنی

قسمت  افزودن کودهاي پتاسیمی و ترکیبات آلی به خاك،
هاي جذبی و مقداري نیز قابل توجهی از پتاسیم وارد مکان

). 1990و گلدینگ، جانسون (شود وارد محلول خاك می
نیز افزایش ) 2020(دمر و ) 2013(آنگلووا و همکاران 

هاي تیمار شده با در خاكرا تبادلی محلول و پتاسیم 
افزودن  از آنجایی که .ندکمپوست گزارش نمودورمی
کمپوست به خاك باعث افزایش درصد ماده آلی و ورمی

او و همکاران، (شود ظرفیت تبادل کاتیونی خاك می
تواند دلیل ها میهاي جذبی در خاكمکان، افزایش )2010

 .باشدها مقدار پتاسیم تبادلی در خاكافزایش 
در روند رهاسازي تجمعی پتاسیم را  4شکل 

ساعت  72در مدت زمان هاي شاهد و تیمار شده خاك
. دهدمولار، نشان می 01/0گیر کلریدکلسیم توسط عصاره

شده در هر زمان در غلظت پتاسیم عصاره گیري اگرچه 
، هاي شاهد استهاي تیمار شده بیشتر از خاكخاك

در رها شده تجمعی هاي غلظتداري بین معنیتفاوت 
رهاسازي . مشاهده نشدهاي شاهد و تیمار شده خاك

در تمام خاك ) ساعت اول 10(هاي اولیه پتاسیم در زمان
ساعت  72داراي شیب تند و در ادامه با شیب کم تا زمان 

توان به رهاسازي رهاسازي تند اولیه را می. یابدادامه می
شوند هاي سطحی که با انرژي کمتري نگهداري میپتاسیم

هاي شاهد و تیمار شده، بیشترین و در خاك. نسبت داد

کمترین مقدار پتاسیم تجمعی رها شده به ترتیب در 
- ورمیافزودن مشاهده شد و  5و  2هاي شماره خاك

افزایش مقدار پتاسیم تجمعی رهاشده از موجب  کمپوست
هاي مقدار پتاسیم تجمعی رهاشده در خاك. ها شدخاك

   9/526با میانگین  3/951تا  6/260شاهد در دامنه 
هاي تیمار شده در دامنه گرم بر کیلوگرم و در خاكمیلی

گرم بر کیلوگرم میلی 9/547با میانگین   8/954تا  8/288
- میزان رهاسازي پتاسیم در خاك تفاوت در .دست آمدبه

ها، توان به نوع و مقدار کانیشده مختلف را، میهاي تیمار
ها، مقدار پتاسیم اضافه شده میزان پتاسیم فراهم اولیه خاك

و گروههاي عامل  کمپوستورمیها توسط به خاك
در  )2014( و همکاران پورحسین .موجود نسبت داد

سازي پتاسیم در آزاد هايمطالعه خود بر روي ویژگی
- هاي سطحی آهکی با استفاده از عصارهتعدادي از خاك

 2017 مولار به مدت 01/0 گیري متوالی با کلرید کلسیم
گیري شده ساعت، حداقل و حداکثر مقدار پتاسیم عصاره

گرم بر کیلوگرم خاك میلی 411 و 111 را به ترتیب
لعات ، در مطا)2000(رائو و همکاران  .بدست آوردند

خود به این نتیجه رسیدند، که هرچه میزان میکا در بخش 
سیلت و رس خاك بالا باشد، پتاسیم رهاشده بالا خواهد 

نیز به این نتیجه رسیدند ) 1992(سیمارد و همکاران . بود
هاي موجود در بخش رس، میکا و که علاوه بر رس

هاي موجود در بخش شن و سیلت نیز نقش فلدسپار
سنجی مادون نتایج طیف .سازي پتاسیم دارندمهمی در رها

هاي کمپوست گروهقرمز نشان داد که، در سطح ورمی
 وجود این. عامل هیدروکسیل و آروماتیک وجود دارد

افزوده شده به  کمپوستورمیدر ساختار  ي عاملهاگروه
باعث افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی ممکن است خاك 
جذب یون  و بر )2004چاداري و همکاران، ( شده خاك

  . اثرگذار باشدپتاسیم توسط خاك و آزاد سازي آن 
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  کمپوست گاويورمیبا هاي شاهد و تیمارشده پتاسیم تجمعی رهاسازي شده از خاك -4شکل 

  
و خطاي معیار )  R2( تبیینضریب  با توجه به

خوبی توانست بهساده معادله الوویچ  ،)SE(تخمین 
تیمار  شاهد وهاي را از خاك رهاسازي تجمعی پتاسیم

) 1985(هاولین و همکاران . )4جدول ( شده توصیف کند
سازي تجمعی پتاسیم توسط رزین با مطالعه سرعت رها

ساعت به این نتیجه رسیدند  7000 زمان کلسیمی در مدت
که معادلات الوویچ، توانی و دیفیوژن پارابولیکی به خوبی 

 دلیلبه. کنند صیفوسازي پتاسیم را تتوانند رهامی
هاي سینتیک رهاسازي با معادله الوویچ بهتر دادهتوصیف 

ها متأثر از سازي پتاسیم از خاكفرآیند رها احتمالا، ساده

پارامترهاي حاصل از  4 جدول .باشدمیپدیده پخشیدگی 
 .دهدنشان میرا  ساده ه الوویچلها بر معادبرازش داده

ها بر آمده از برازش دادهمیانگین عرض از مبداء به دست 
که نشان دهنده مقدار پتاسیم تبادلی ساده معادله الوویچ 

هاي شاهد و باشد، در خاكها میاولیه موجود در خاك
گرم بر میلی 95/311و  32/230تیمار شده به ترتیب 

کمپوست مقدار ورمیبا افزودن  و دست آمدکیلوگرم به
   .ه استفتها افزایش یاپتاسیم تبادلی در خاك
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  سادههاي شاهد و تیمار شده بر معادله الوویچ هاي پتاسیم تجمعی رهاشده از خاكپارامترهاي حاصل از برازش داده - 4جدول 
)qt=a+b lnt( 

شماره 
  تیمار شده    شاهد  خاك

  a  b R2  SE  
  a  b  R2  SE  

  mg kg-1  mg kg-1h-1     mg kg-1  mg kg-1h-1      
1  7/172  3/45e 98/0  8/21    1/193  3/47e  94/0  2/29  
2  8/387  1/132a  97/0  9/58    7/638  9/88b  78/0  9/102  
3  9/264  1/82c  99/0  1/25    9/405  8/79c  96/0  3/44  
4  4/259  7/66d  94/0  1/42    9/278  4/63d  89/0  3/54  
5  2/81  5/36f  97/0  3/16    7/120  9/34f  97/0  1/13  
6  9/215  6/47e  97/0  1/23    4/234  0/50e  95/0  1/23  

  .باشندمی 01/0دار در سطح خطاي حروف انگلیسی مشابه نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی
  

ضریب سرعت رهاسازي در  هايبین میانگین
 ،2خاك شاهد با خاك تیمار شده، بجز خاك شماره هر 

ها برخلاف سایر خاك. دار مشاهده نشدتفاوت معنی
 حاصل از معادله الوویچ ضریب سرعت رهاسازي پتاسیم

بیشتر از  6و  1شماره تیمار شده هاي خاكدر ساده 
تثبیت  هبا توجه ب. )4جدول ( دست آمدبهشاهد هاي خاك
پس از  6و  1شماره شاهد هاي در خاكهاي پتاسیم یون

کمپوست افزودن ورمی احتمالاً ،پایان دوره انکوباسیون
خلیه شده بر هاي تموجب پر شدن مکان ،حاوي پتاسیم

از آنجایی که . استها شده خاكاین هاي روي کانی
رار دارند هاي تبادلی در ترکیبات آلی در سطح قمکان

- ها نسبت به مکاننآو دسترسی به ) 1994استیونسون، (
کولیت و اسمکتایت  هایی مثل ورمیهاي تبادلی در کانی

ودن افز ، لذا احتمالاً)2001وانگ و هانگ، (است  ترآسان
موجب پر شدن  حاوي پتاسیم محلول کمپوستورمی
هاي قابل هاي خالی و قرار گیري پتاسیم در مکانمکان

این امر . کمپوست شده استمیوردر سطح  تردسترس
هاي تیمار شده موجب افزایش رهاسازي پتاسیم در خاك

  . نسبت به شاهد شده است
ضریب  5تا  2شماره  شاهدهاي خاكدر 
گرم بر میلی 1/132تا  5/36( زي پتاسیمسرعت رهاسا

با  تیمار شده هايبیشتر از خاك) کیلوگرم بر ساعت
 برم بر کیلوگرم گرمیلی 9/88تا  9/34 ( کمپوستورمی

اثر ترکیب آلی بر جذب و نگهداري  .دست آمدبه )ساعت
پتاسیم در خاك، علاوه بر مقدار و خصوصیات ترکیب 

هاي خاك نیز بستگی ا کانیکنش ترکیب آلی بآلی به برهم
کنش ترکیب آلی با برهم). 2001وانگ و هانگ، (دارد 

موجب تشکیل خاکدانه شده و موجب  ،ذرات خاك
هاي جذب شده تر شدن مسیر پخشیدگی پتاسیمطولانی

و در ) 2001وانگ و هانگ، (در سطح ذرات خواهد شد 

. ابدیها کاهش مینتیجه سرعت رهاسازي پتاسیم از خاك
هاي شماره وجود ماده آلی و سیلت بیشتر در خاك حتمالاًا

تر موجب تشکیل خاکدانه بیشتر و در نتیجه طولانی 5تا  2
هاي هاي موجود در مکانشدن مسیر پخشیدگی پتاسیم

از طرفی،  .کمتر شده است يتبادلی و سرعت رهاساز
هاي تیمار شده با سرعت رها سازي کمتر پتاسیم از خاك

توان به اتصال یون پتاسیم به اسید ت را میکمپوسورمی
- ورمی. هیومیک موجود در ورمی کمپوست نسبت داد

مانی (کمپوست حاوي مقدار زیادي اسید هیومیک است 
  ). 2007؛ روبرتس و همکاران، 2009وانان و همکاران، 

اسید هیومیک موجود در ورمی کمپوست عناصر 
فسفر را جذب غذایی مثل پتاسیم، کلسیم، آهن، گوگرد و 

این عناصر به شکل قابل جذب توسط اسید . کندمی
شوند و هنگام نیاز گیاه آزاد شده و هیومیک نگهداري می

؛ 2002کانلاس و همکاران، (گیرند در اختیار گیاه قرار می
هاي یافته ).2012؛ ادیکیاري، 2007زاندوناتی و همکاران، 

سرعت کمپوست را بر ورمیاثر متفاوتی از  ،تحقیق
. هاي مورد مطالعه نشان دادرهاسازي پتاسیم در خاك

و هاي داري رس بیشتر در خاكکمپوست افزودن ورمی
موجب افزایش ) 6و  1شماره هاي خاك(ماده آلی کمتر 

هاي داراي رس کمتر و در خاك سرعت رهاسازي پتاسیم
موجب کاهش ) 5تا  2شماره هاي خاك(و ماده آلی بیشتر 
پارتاساراتی و همکاران . شد پتاسیم سرعت رهاسازي

کمپوست بر فراهمی نیتروژن، فسفر اثر ورمی نیز )2008(
بیشتر از خاك شنی لومی  را و پتاسیم در خاك رسی لومی

عناصر  اگرچه افزایش سرعت رهاسازي. گزارش نمودند
کمپوست به از جمله مزایاي افزودن ورمیاز خاك  مختلف

کاهش سرعت رهاسازي عناصر  باشد، اثر آن برها میخاك
از جنبه زیست محیطی و سلامتی گیاه نیز داراي اهمیت 

بروز کمتر ) 2002(و را ) 2004(ادوارد  طور مثالبه. است
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هاي گیاهی را در خاك، به رهاسازي تدریجی بیماري
عناصر غذایی مثل نیتروژن از ورمی کمپوست نسبت 

ی اندارو و و مس) 2001(بهاتاچارجی و همکاران . دادند
- کاهش آبشویی عناصر غذایی از خاك) 2010(همکاران 

در . هاي تیمار شده با ورمی کمپوست را گزارش نمودند
به دلیل همزمانی بین نیاز گیاه به نیز مطالعات مختلف 

کمپوست، افزایش عناصر غذایی و معدنی شدن ورمی
چاو و (در زیتوده گیاهی و بازده گزارش شده است 

کومار ). 2010؛ روي و همکاران، 2003همکاران، 
نیز در تحقیقات خود به این نتیجه رسید که، ) 2005(

کمپوست بالا اگرچه فراهمی عناصر غذایی در ورمی
است، با این وجود رهاسازي تدریجی عناصر باعث 
ذخیره سازي این عناصر براي گیاهان بعدي و کاهش 

  .شودآبشویی از خاك می
  کلیگیري نتیجه

 دهنده اثر متفاوت دست آمده نشانبه نتایج
 بر سینتیک رهاسازي پتاسیم ازگاوي  کمپوستورمی
نتایج . باشدمی و لوم شنی رسی سیرهاي لومی، لوم خاك

 به کمپوستافزودن ورمی ،نشان داد مطالعات سینتیکی

و ) لوم رسی(ماده آلی کمتر  ،هاي داراي رس بیشترخاك
موجب افزایش تواند میتثبیت پتاسیم  تواناییداراي 

 ،هاي داراي رس کمترو در خاكسرعت رهاسازي پتاسیم 
در و توانایی کمتر  )لوم و لوم شنی رسی(ماده آلی بیشتر 

بدین  .شودموجب کاهش سرعت رهاسازي تثبیت پتاسیم 
استفاده شده در این تحقیق کمپوست گاوي ترتیب ورمی

هاي مورد تعدیل کننده در فراهمی پتاسیم در خاكاثر 
با هدف  غالبااز آنجایی که ترکیبات آلی . داردمطالعه 

ها مورد نیاز گیاه در مزارع و تاکستانمین نیتروژن أت
- شوند، نتایج این تحقیق نشان داد ورمیمیاستفاده 

به (هاي پتاسیم در خاك و واکنشکمپوست بر فراهمی 
اثرگذار  )انگورمورد نیاز عنوان یک عنصر پرمصرف 

 رهاسازي عتسرفراهمی و کمپوست بر اثر ورمی. است
وضعیت اولیه هاي خاك و کانینوع به  ،هاي پتاسیمیون

با توجه به . استوابسته هاي مورد مطالعه پتاسیم در خاك
هاي مورد مطالعه، کمبود پتاسیم در برخی از تاکستان

جهت . شودتوصیه می گاوي کمپوستمصرف کود ورمی
اي و یا تر مطالعات مزرعهدقیقدست آوردن نتایج به
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Abstract 

Vermicompost, as a nutrient-rich organic amendment, contains most nutrients 
in plant-available forms and can influence soil fertility and plant growth 
significantly. The objective of this study was to investigate the availability and 
release rate of potassium (K) in six vineyard topsoil (0-30 cm) with different 
textures (loam, clay loam, and sandy clay loam) treated with 2 % of cattle 
manure vermicompost (VC), through successive extractions with 0.01 mol L-1 
CaCl2 over periods of 0.25-72 hours. The results showed that VC addition to 
soils increased the K availability. The average cumulative K released after 72 h 
from the control and treated soils was 526.9 and 547.9 mg kg−1, respectively. 
Due to the conformity of data to the Simple Elovich Equation, it was suggested 
that K release from soils was affected by diffusion processes. Simple Elovich 
rate constant values in soils ranged from 34.9 to 132.1 mg kg−1h-1.The VC had 
different effects on K release rate in soils. In clay loam soils with high clay 
content, low organic matter and K fixation capacity, VC increased K release 
rate, while in loam and sandy clay loam soils with low clay, high organic 
matter, and low K fixation capacity, it decreased K release rate. Overall, VC 
had a balancing effect on K release rate. It could be related to VC interaction 
with soil particles, especially clays. Due to the importance of K in grape 
nutrition and K deficiency in some soils, the use of VC in vineyards is 
recommended. 
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