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 1395 اسفندتاریخ پذیرش:            1395 آذر تاریخ دریافت:

 چکیده

کمپوست از دو ماده آلی کمپوست زباله  در تولید ورمی  veneta Dendrobaenaو  Eisenia fetidaدو گونه کرم خاکی  مقایسه 

دار نبوده ن داد اختلاف در افزایش نیتروژن در هر دو بستر توسط دو گونه کرم معنینشا Tشهری و کود گاو مورد بررسی قرار گرفت. نتایج آزمون 

اما اختلاف فعالیت دو گونه کرم خاکی در  ،(p˂05/0کمپوست در هر دو بستر افزایش داشته است ) است. فسفر کل در محصول نهایی ورمی

رو، و از این (p˂05/0)دار بوده کمپوست زباله شهری معنی بوده و در ورمیدار نکمپوست کود گاو از نظر آماری معنی افزایش فسفر در ورمی

ترین تعداد کرم در دو گونه، داری در میانگین بیشعملکرد بهتری از خود نشان داده است. در بستر کود گاو اختلاف آماری معنی آیزنیا فتیدا گونه

. مقایسه (p˂05/0)دار است یانگین تعداد کوکون برای هر کرم در روز نیز معنیچنین اختلاف دو گونه کرم خاکی از نظر موجود ندارد هم

دهد با وجودی که اختلاف دو گونه از نظر میانگین کلی تعداد کوکون، صفات زیستی دو گونه کرم خاکی در بستر کمپوست زباله نشان می

بهتری از  عملکرد  E. fetidaو (p˂05/0)دار است م در روز، معنیمیانگین تعداد کوکون برای هر کرم و میانگین تعداد کوکون برای هر کر

سرعت  E. fetidaهای داری ندارند. در مجموع کرمترین تعداد کرم، اختلاف معنیحال دو گونه از نظر میانگین بیشخود نشان داده است، با این

دارد و  E. fetidaشباهت زیستی زیادی با  D. venetaهای خاکی کرم تر است. نتایج نشان دادها کوتاهتکثیر آن تری دارند و چرخهرشد بیش

 کمپوست استفاده نمود.  شود تا بتوان از این کرم خاکی نیز در فرآیند تولید ورمیقابلیت مناسب این گونه باعث می
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 مقدمه
آلی با هدف تأمین کودهای سازگار با محیط  هایپسماند مدیریت       

زیست و در راستای کاهش مصرف کودهای شیمیایی، مورد توجه 

بسیاری از محققین علوم کشاورزی و محیط زیست قرار گرفته است. 

مواد آلی با ، (Vermicomposting) کمپوست در فرآیند تولید ورمی

های خاکی به یک ز کرمساختار پیچیده و غنی از انرژی، با استفاده ا

و همکاران،  Benitezشود )هوموسی شکل و پایدار تبدیل می ماده

(. این فرآیند، پتانسیل تبدیل بقایای آلی مانند لجن فاضلاب، 2000

گیاهی، پسماندهای کشاورزی، خانگی، صنایع غذایی و فضولات  بقایای

کمپوست، می(. در واقع تولید ور1391آبادی، حیوانات را دارد )یحیی

های خاکی کرم آلی با مشارکتزیستی و تثبیت مواد نوعی اکسیداسیون

ها مسول شود. اگرچه میکروارگانیسمها محسوب میو میکروارگانیسم

 خاکی هایکرم حالاین با هستند، آلیمواد بیوشیمیایی تجزیه

آیند و در تأمین شرایط حساب میهای اصلی این فرآیند بهمحرک

و همکاران،  Ayra) مهمی دارند زیستی نقش بسیار هایفعالیت برای لازم

اند و گونه کرم خاکی در جهان شناسایی شده 3500(. بیش از 2002

تر، این رقم را باز هم افزایش های بیششود که بررسیتخمین زده می

کلی طورهدهند. فراوانی نسبی و ترکیب جمعیتی جانوران بومی خاک ب

 ب و هوا، پوشش گیاهی، نوع کاربری خاک و بستگی به خاک، آ

(. 2000و همکاران،  Hale) بومی داردهای غیرچنین هجوم گونههم

منظور هب) های خاکیهای خاص کرمانتخاب و گسترش برخی از گونه

های بومی در کمپوست(، موجب کاهش تنوع زیستی گونهتولید ورمی

کنند. از نظر میرنگ ها را کمهای خود شده و نقش مثبت آنزیستگاه

، Epigeicهای خاکی را به سه دسته عمده زیستگاه اکولوژیک، کرم

Endogeic وAnecic  بندی میتقسیم( کنندLee ،1985کرم .)های 

Epigeic، های سطحی و کودهای های کمپوست، لاشبرگتوده عمدتاً از

کنند. از دامی و بقایای گیاهی و حیوانی تازه فاسد شده تغذیه می

 Eiseniaهای  توان به گونهجییک،  میهای خاکی این گروه اپیمکر

fetida   و Lumbricus rubellus های خاکی گروه اشاره کرد. کرم

Endogeicهای عمقی خاک زندگی ، انواعی هستند که در قسمت

کنند و از خاک تغذیه کرده و عناصر غذایی را از مواد آلی تجزیه می

 وA. rosea  هایتوان به گونهاین گروه می کنند. درشده تأمین می

A. caliginosa های خاکی گروه اشاره کرد. کرمAnecicهای ، از کرم

حفار هستند و در شب برای تغذیه بقایای تازه فاسد شده به سطح 

کنند. از این گروه آیند یعنی از سطح تا عمق خاک رفت و آمد میمی

های خاکی گروه اپی جئیک کرد. کرماشاره  A. longaگونه  توان بهمی

کنند و با بلع مواد آلی و دفع از مواد آلی و کودهای دامی تغذیه می

گردند که ها از طریق سیستم گوارش خود موجب تولید کودی میآن

بندی مناسبی نیز برخوردار بوده و از دانهاز نظر عناصر غذایی غنی 

های خاکی های کرم(. بسیاری از گونهBowman ،1992باشند )می

جئیک، اپی گروه هایکرم ولی اند،شده استفاده کمپوستورمی تولید برای

دلیل مقاومت به تغییر شرایط محیطی و سرعت زیاد تغذیه و تکثیر، به

، Kilpinو  Bakerشوند )بزرگ تجاری پرورش داده می در واحدهای

بسیار شناخته شده  Eisenia fetida ها مانند(. برخی از این گونه1992

 Lohشود )ها استفاده میهستند و در بازیافت پسماندهای آلی از آن

خاطر هب خاکی هایکرم هایگونه از یکهر (.2005 همکاران، و

، خصوصیاتی از قبیل اختلاف در سازگاری با شرایط دمایی گوناگون

کمپوست، تفاوت در نحوه اختلاف در توانایی تبدیل مواد آلی به ورمی

ها متمایز ای از صفات دیگر از سایر گونهرورش و برداشت و پارهپ

های ( معتقدند که هریک از گونه1988و همکاران )  Edwardsهستند.

مثل، شرایط دمایی و تبدیل جئیک از نظر قدرت تولیدهای اپیکرم

ترین استرالیا، مهم در باشند.می متفاوت هم کمپوست باآلی به ورمیمواد

 Eisenia fetidaکمپوست، گونة استفاده برای تولید ورمی گونة مورد

دلیل سرعت رشد و تکثیر و پتانسیل کافی برای مصرف است که به

ها مورد استفاده قرار گرفته انواع مواد آلی زاید، بیش از سایر گونه

تر با استفاده از کمپوست، بیشاست. در کشور هند، تولید ورمی

 Amynthasو گونة  Metaphire posthumaهای محلی از گونه گونه

Morrisiاست گرفته انجام (Edwards  وBohlen ،1996.) گونه Eisenia 

andri نیز در بعضی از کشورهای آسیای میانه برای تهیه ورمی                

های گیرد. یکی از معیارهای مهم گونهکمپوست مورد استفاده قرار می

های کمپوستی تکثیر کرمهاست. سرعت ها، سرعت تکثیر آنبرتر کرم

گیرد. گذاری صورت میزیاد است و تکثیر از طریق جنسی و تخم بسیار

(، در برخی از مناطق شمالی ایران اقدام به 1382) مجدهاشمی

کرده و توان این گونه در تولید  Eisenia fetidaهای شناسایی گونه

ستی های کمپوکمپوست را مورد ارزیابی قرار داد. اکثر کرمورمی

بودند. Eisenia fetida  آوری شده در تحقیق وی، متعلق به گونهجمع

، بقایای گیاهی کمپوست از کود دامیهای فوق برای تولید ورمیکرم

، هر کرم در و باگاس نیشکر قابلیت خوبی داشته و در بستر کشت

هفته یک تا دو کوکون تولید کرده و در هر کوکون دو الی هفت عدد 

( Mackey ،1985و  Kladivko) وجود داشت. در آزمایشینوزاد کرم 

جئیک برای سرعت بخشیدن به تجزیه بقایای های خاکی اپیاز کرم

ذرت در زمین استفاده کردند و گزارش کردند که در عدم وجود این 

و همکاران Carica یابد. ها، سرعت تجزیه به یک پنجم کاهش میکرم

جئیک های خاکی اپیت آنزیمی در کرم، معتقدند میزان فعالی(1995)

دلیل جئیک بههای خاکی اپیهای اندوجئیک است. کرمتر از کرمبیش

قابلیت تکثیر زیاد، سیستم آنزیمی قوی در تجزیه ضایعات کشاورزی 

های شهری و لجن فاضلاب، علاوه بر تولید کودهای و زباله
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یی از پروتئین و خاطر دارا بودن درصد بالاآلی با ارزش، خود نیز به

باشند. در ویتامین، منبع غذایی مهمی برای تغذیه طیور و آبزیان می

منظور تولید های خاکی عمدتاً بههای اخیر در ایران، کرمسال

 فتیدا آیزنیاهای کمپوست استفاده شده و برای این کار  از کرمورمی

ورد استفاده های مرو لازم است به تنوع در کرمشود. از ایناستفاده می

های کمپوست اهمیت داد و در انتخاب گونهدر فرآیند تولید ورمی

عمل آید تا به مرور زمان ههای خاکی برای تولید کود، دقت لازم بکرم

های های طبیعی و زیستگاهمسائل و مشکلات جدیدی در اکوسیستم

(، در برخی نقاط 1394آبادی )موجودات خاک ایجاد نشود. یحیی

جییک های اپیهای کرمهان اقدام به شناسایی برخی گونهاستان اصف

در اکثر  D. venetaو   Eisenia fetida هاینمود. در تحقیق فوق، گونه

ترین جمعیت را داشتند. هدف مهم در این برداری بیشنقاط نمونه

  Eisenia fetida جییکاپی خاکی هایاز کرم دو گونه مقایسه نیز، تحقیق

کمپوست با استفاده از دو نوع بستر در فرآیند تولید ورمی D. venetaو 

 متفاوت خواهد بود.

 

 هامواد و روش
ان اصفهان به اجرا و در است 1392-94های این تحقیق در سال       

، اقدام به نمونه های مورد نظراسایی و انتخاب کرممنظور شندرآمد. به

های سطحی وجود در خاکهای خاکی مبه روش دستی از کرم  برداری

های باغات، فضاهای سبز شهری، محل تجمع کودهای و لاشبرگ

 ها و بخشی ازها شد. کرمها و برکهحیوانی در مزارع، کنار رودخانه

نابع مها به گلخانه واقع در مرکز تحقیقات کشاورزی و محیط بستر آن

یست برداری تعداد بطبیعی اصفهان منتقل گردیدند. از هر محل نمونه

ر صورت تصادفی انتخاب و دهعدد کرم بالغ )حاوی کمربند جنسی( ب

برخی  مخلوط الکل و استون تثبیت شدند و با استفاده از باینوکولار،

کرم  ها ثبت گردید تا در شناسایی گونهاز  مشخصات مورفولوژیک آن

ی کرم خاک زیستی خصوصیات منظور مقایسهاستفاده قرار گیرد. به مورد

 آلی که ، در این تحقیق از دو مادهD. veneta و گونه E. fetidaگونه 

ار مقدعمدتاً در روستاها )کود گاوی( و شهرها )کمپوست زباله( به

ها استفاده عنوان بستر و ماده غذایی برای کرمبه، تری وجود داردبیش

، شد. برخی از مشخصات شیمیایی این کودها )کربن، نیتروژن، فسفر

 ( نیز قبل از قرارگیری در فرآیند تولیدC/Nو نسبت  pHپتاسیم، 

نیز مشخصات  دوره آزمایش پایان در و شدند گیریاندازه کمپوست،ورمی

(. برای استفاده 1)جدول دکمپوست حاصله تعیین شدنفوق در ورمی

ها خشک و ها، ابتدا آنعنوان بستر و ماده غذایی کرماز این مواد به

های با حجم دیل شدند. مواد فوق در گلدانسپس به قطعات ریز تب

     تنظیم شد.  درصد وزنی 60-70میزانها بهدو لیتر ریخته و رطوبت آن

داری شدند تا از نظر مدت یک هفته نگههای حاوی کود بهگلدان       

ها شوند. پس دمایی و شرایط فیزیکی و بیولوژیکی آماده پذیرش کرم

ت عدد انتخاب و توزین )با وزن کرم بالغ، بیس از این مدت، از هر گونه

ها در ها تلقیح شدند. گلدانگرم( و در گلدانمیلی 200±10تقریبی 

داری شدند. از درجه نگه 25-28محل تاریک و در شرایط دمایی 

صفاتی مانند وزن روز(،  135بار ) تا ابتدای آزمایش، هر پانزده روز یک

ها و تعداد کوکون د کرمها، تعداها )بیوماس(، نرخ رشد کرمزنده کرم

(. از آزمون Suthar ،2007) گیری شدندتولید شده در بسترها اندازه

T جفت شده برای نشان دادن وجود اختلاف معنی( 05/0دار˂P بین )

کمپوست تولید شده توسط دو گونه کرم خصوصیات  شیمیایی ورمی

چنین بین خصوصیات تکثیر دو گونه کرم، استفاده شد. خاکی و هم

استفاده گردید. از فرمول   16Minitab افزار آماریبرای این کار، از نرم

 :(Suthar ،2007) ها استفاده شدزیر برای محاسبه نرخ رشد کرم
               )/T1N-2(NR=  

 موزن نهایی کر :2N ،گرم()روز/کرم/میلی نرخ رشد کرم R که در آن

   روز()زمان طی شده  :Tو  گرم()میلی وزن اولیه کرم: 1N، گرم()میلی
 

        نتایج

 کمپوستورمیبسترهای مختلف برای تهیه  شیمیایی خصوصیات       

اند در توانسته هاکرمآمده است. نتایج بیانگر آن است که  1در جدول 

حاصله، تغییرات مهمی در ماهیت شیمیایی کود گاو  کمپوستورمی

خاکی ضمن  هایکرمو کمپوست زباله ایجاد کنند. در این فرآیند، 

هوازی در بقایای آلی، بخشی از مواد آلی را به وزن زنده ایجاد شرایط 

مانده را از دستگاه خود و بخشی را به مواد ترشحی تبدیل کرده و باقی

دهند. را تشکیل می کمپوستورمیاند که مواد گوارش خود دفع کرده

مواد اولیه پس از فرآیند توسط  pH در این تحقیق نشان داده شد که

 3/5در کود گاو به حدود  pHته است. تغییر کاهش ، کاهش یافهاکرم

رسد می D. venetaدرصد برای گونه  15تا  E. fetidaدرصد برای گونه 

درصد  8/5و  D. venetaدرصد برای گونه  9/9و در کمپوست زباله به 

ه اختلاف دو ک دهدمینشان  2جدول رسد. می E. fetidaبرای گونه 

دار و در کمپوست زباله گونه در کاهش کربن آلی در کود گاو معنی

 در محصول نهایی ورمی C/Nنسبت . (p˂05/0) دار استغیر معنی

گونه گیری شده بود. همانکمپوست یکی دیگر از خصوصیات اندازه

ترین رفت نسبت فوق در هر دو بستر کاهش یافت. بیشکه انتظار می

 D. venetaهای گونه  کمپوست کود گاو و توسط کرمکاهش در ورمی

نیز نشان  T( مشاهده شد. آزمون 56%) E. fetida%( و گونه  4/61)

در  C/Nدر کاهش نسبت  D. veneta ی گونههاداد که کارایی کرم

 . (p˂05/0)دار بوده است معنی آیزنیا فتیداهای گونه مقایسه با کرم
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 میانگین(±)انحراف معیار   : خصوصیات شیمیایی بسترهای مختلف در ابتدا و انتهای دوره آزمایش1جدول 

 خصوصیات
 کمپوست زباله کود گاو

 انتهای دوره ابتدای دوره
E. fetida 

 انتهای دوره
D. veneta 

 انتهای دوره ی دورهابتدا
E. fetida 

 انتهای دوره
D. veneta 

 91/0 ± 06/0 92/0 ± 06/0 72/0 ± 07/0 72/1 ± 03/0 74/1 ± 02/0 88/0 ± 02/0 نیتروژن کل %

 82/0 ± 03/0 68/0 ± 07/0 45/0 ± 04/0 94/0 ± 06/0 96/0 ± 03/0 63/0 ± 04/0 فسفر کل %

 81/0 ± 09/0 75/0 ± 09/0 67/0 ± 06/0 97/0 ± 08/0 91/0 ± 12/0 72/0 ± 03/0 پتاسیم %

 23/31 ± 05/0 17/31 ± 12/0 27/38 ± 22/0 03/23 ± 09/0 53/26 ± 06/0 54/30 ± 04/0 کربن آلی %

 74/53 ± 28/0 70/53 ± 27/0 97/65 ± 42/0 87/39 ± 38/0 73/45 ± 33/0 65/52 ± 38/0 مواد آلی %

C/N 29/0 ±70/34 21/0 ± 24/15 23/0 ± 38/13 19/0 ± 67/46 16/0 ± 46/32 17/0 ± 58/33 

pH 07/0 ± 26/8 05/0 ± 82/7 04/0 ± 02/7 04/0 ± 91/7 05/0 ± 45/7 03/0 ± 12/7 
 

 میانگین( ±)انحراف معیار  Tکمپوست تولید شده توسط دو گونه کرم با استفاده از آزمون : مقایسه خصوصیات ورمی2جدول

 خصوصیات
 کمپوست زباله کود گاو

I. fetida D. veneta  آزمونT I. fetida D. veneta  آزمونT 

 =p= 06/0 ± 92/0 06/0 ± 91/0 428/0 p 184/0 72/1 ± 03/0 74/1 ± 02/0 نیتروژن کل %

 =p= 07/0 ± 68/0 03/0 ± 82/0 001/0 p 086/0 94/0 ± 06/0 96/0 ± 03/0 فسفر کل %

 =p= 09/0 ± 75/0 09/0 ± 81/0 047/0 p  043/0 97/0 ± 08/0 91/0 ± 12/0 پتاسیم %

 =p= 12/0 ± 17/31 05/0 ± 23/31 105/0 p  026/0 03/23 ± 09/0 53/26 ± 06/0 کربن آلی %

 =p= 27/0 ± 73/53 28/0 ± 70/53 548/0 p  025/0 87/39 ± 38/0 73/45 ± 33/0 مواد آلی %

C/N 21/0 ± 24/15 23/0 ± 38/13 021/0  p= 16/0 ± 46/32 17/0 ± 58/33 003/0 p= 

pH 05/0 ± 82/7 04/0 ± 02/7 004/0  p= 05/0 ± 45/7 03/0 ± 12/7 001/0 p= 

یکی دیگر از اهداف اجرای این تحقیق، بررسی تغییرات رشد دو        

دست هها بود. نتایج بگونه مورد نظر و تعیین خصوصیات زیستی آن

های خاکی تلقیح ست. کرمنشان داده شده ا 4و  3آمده در جداول 

داری به بستر، در طول زمان انجام تحقیق، نرخ رشد و تکثیر معنی شده

این افزایش نرخ    E. fetidaنحوی که برای گونه از خود نشان دادند به

 به حداکثر خود رسید اما برای گونه 75برداری روز رشد در نمونه

D. veneta  و پس از آن کاهش ترین میزان رسید به بیش 105در روز

به  75در بستر کود گاو، در روز  آیزنیا فتیداهای گونه یافت. کرم

( و در گرممیلی 1125±32/5ترین وزن زنده خود رسیدند )بیش

ترین نرخ رشد برای های بعدی کاهش یافتند. با این حال بیشزمان

گرم رسید )شصتمین روز(. از طرفی میلی 89/12هر کرم در روز، به 

در ابتدای شروع آزمایش  20از  آیزنیا فتیدانگین تعداد کرم گونه میا

( در روز نودم رسید اما در پایان دوره 53ترین تعداد خود )به بیش

های ترین تعداد کوکونرسید. میانگین بیش 43 ها بهآزمایش تعداد آن

عدد  28مشاهده شد که بالغ بر  105شمارش شده در بستر در روز 

بستر کمپوست زباله برای بررسی فاکتورهای رشد کرم   بود. استفاده از

E. fetida نحوی که های فوق گردید بهگیریباعث تغییراتی در اندازه

گرم میلی 1214میزان به 90ترین وزن زنده کرم این گونه در روز بیش

ترین نرخ رشد وزنی برای هر کرم همین ترتیب بیشگزارش شد. به

گرم رسید که نسبت به بستر کود گاو یمیل 23/11در روز به عدد 

 02/3به  135اندکی کاهش یافت. این میزان نرخ رشد در پایان روز 

 90ترین تعداد کرم در این بستر در روز تنزل کرده بود. میانگین بیش

ترین تعداد مشاهده شد و سرانجام میانگین بیش 58و به تعداد 

ستر کمپوست زباله شمارش شده در ب آیزنیا فتیداهای گونه کوکون

دو  عدد بود. در مقام مقایسه 29مشاهده شد که بالغ بر  105در روز 

دهند که از نظر وزن زنده کرم، بستر کود گاو بستر، نتایج نشان می

ترین وزن زنده گونه بهتر از کمپوست زباله عمل کرده است زیرا بیش

 در کود گاو مشاهده شد.  آیزنیا فتیدا

در دو  D. veneta گونه رات رشد کرم خاکینتایج بررسی تغیی       

ساکن در کود گاو  گونه آمده است. 4بستر مورد مطالعه، در جدول 

( گرممیلی 1224±16/2) وزن زنده خود رسید ترینبیش به 105در روز 

ترین نرخ رشد این گونه و پس از آن کاهش یافت. با این وجود، بیش

گرم رسید )صدوپنجمین لیمی 57/9±09/1برای هر کرم در روز به 

در ابتدای  20از  D. venetaروز(. از طرفی میانگین تعداد کرم گونه 

رسید اما در  105( در روز 51) ترین تعداد خودشروع آزمایش به بیش

ترین تنزل یافت. میانگین بیش 36ها به پایان دوره آزمایش تعداد آن
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اهده شد که مش 105های شمارش شده در بستر در روز تعداد کوکون

عدد بود. استفاده از بستر کمپوست زباله برای بررسی  28بالغ بر 

هایی در صفات زیستی باعث تفاوت D. veneta فاکتورهای رشد کرم

به  120ترین وزن زنده کرم این گونه، در روز نحوی که بیشگردید به

ترین نرخ همین ترتیب بیشگرم گزارش شد. بهمیلی 1235میزان 

گرم رسید که نسبت میلی 54/8برای هر کرم در روز به عدد  رشد وزنی

گیری رشد در آخرین اندازه نرخ میزان کود گاو کاهش یافت. این به بستر

ترین تعداد کرم در این بستر تنزل کرده بود. میانگین بیش 34/5به 

مشاهده شد و سرانجام میانگین  12/54در روز صدوبیستم و به تعداد 

شمارش شده در بستر  دندروبنا ونتاهای گونه کوکونترین تعداد بیش

 عدد بود. 29مشاهده شد که بالغ بر  120کمپوست زباله در روز 

 میانگین( ±در بسترهای مختلف )انحراف معیار  E. fetida: تغییرات رشد کرم 3جدول 

 روز کود گاو کمپوست زباله

میانگین تعداد 

 کوکون

میانگین 

 هاتعداد کرم

 نرخ رشد

گرممیلی  روز/کرم/

 وزن زنده

 گرممیلی

میانگین 

 تعداد کوکون

میانگین 

 هاتعداد کرم

 نرخ رشد

گرممیلی  روز/کرم/

 وزن زنده کرم

 گرممیلی

 

0 02/0±00/20 0 05/0±210 0 04/0±00/20 0 02/0±208 0 

05/0±09/0 08/0±06/18 04/0±72/5 07/0±295 14/0±34/0 04/0±34/18 11/0±85/6 28/1 ±315 15 

06/0±23/6 31/1±21/19 07/0±69/5 23/1±382 08/0±12/6 06/0±22/18 11/0±04/7 31/0±422 30 

05/0±00/8 06/1±32/28 23/1±02/8 97/2±565 02/1±22/9 24/1±45/24 08/0±21/11 45/2±725 45 

21/1±64/19 44/2±65/31 12/0±30/10 84/2±823 09/1±05/16 07/1±16/32 12/0±89/12 02/3±996 60 

32/1±02/24 75/2±36/53 14/0±45/10 01/5±1009 08/1±00/21 09/2±56/47 14/0±46/12 32/5±1125 75 

48/2±33/28 48/1±14/58 60/1±23/11 22/4±1214 94/0±21/25 01/2±12/53 09/0±53/8 78/1±980 90 

62/1±19/29 09/1±24/52 08/0±69/7 06/4±1003 21/2±00/28 67/1±84/50 21/1±24/6 02/2±852 105 

01/1±08/18 07/0±19/38 01/1±78/4 72/3±785 48/1±25/22 14/0±26/46 08/0±09/5 84/0±820 120 

02/1±89/14 12/1±12/39 09/0±02/3 88/2±605 64/0±69/17 07/1±12/43 06/1±06/4 05/1±715 135 

 میانگین( ±در بسترهای مختلف )انحراف معیار  D.veneta: تغییرات رشد کرم 4جدول 

 روز کود گاو کمپوست زباله

میانگین تعداد 

 کوکون

میانگین 

 هاتعداد کرم

 نرخ رشد

گرممیلی  روز/کرم/

 وزن زنده

 گرممیلی

میانگین 

 تعداد کوکون

میانگین 

 هاتعداد کرم

 نرخ رشد

گرممیلی  روز/کرم/

 وزن زنده

 گرممیلی

 

0 01/0±00/20 0 04/0±212 0 07/0±00/20 0 01/1±214 0 

01/0±08/0 06/0±00/20 24/0±23/5 10/0±286 06/0±21/0 12/0±06/19 13/0±08/7 23/0±320 15 

05/0±61/4 02/1±58/19 09/0±56/5 30/1±376 27/0±24/5 08/0±45/19 11/0±23/6 08/0±402 30 

11/0±53/4 34/0±02/19 04/1±31/6 08/1±498 05/0±86/4 61/1±89/21 22/1±19/8 88/1±585 45 

08/0±38/6 27/0±44/21 06/0±49/8 48/2±724 01/1±77/7 05/1±03/27 08/0±46/8 24/1±722 60 

12/2±12/9 14/3±87/29 30/2±12/8 32/1±820 16/1±31/11 06/0±58/32 26/0±94/8 06/3±885 75 

18/1±89/12 08/3±28/36 21/1±52/7 56/0±892 42/3±21/15 22/0±11/41 41/2±1/8 14/5±934 90 

25/2±78/21 56/2±08/49 42/0±32/7 88/4±984 23/0±08/28 06/2±31/51 09/1±57/9 16/2±1224 105 

64/0±06/29 10/1±12/54 05/0±54/8 32/2±1235 06/2±00/21 60/1±49/47 57/1±2/8 92/0±1210 120 

68/0±62/19 85/0±94/38 18/0±34/5 16/0±936 14/2±48/16 14/0±22/36 05/0±16/5 02/1±912 135 

ترین صفات زیستی تکثیر دو گونه کرم مقایسه برخی از مهم       

نمایش داده  5، در جدول Tخاکی با استفاده از آزمون جفت شده 

دهند در بستر کود گاو، اختلاف آماری اند. نتایج نشان میشده

ترین تعداد کرم در دو گونه، وجود ندارد داری در میانگین بیشمعنی

( بیش 88/145) آیزنیا فتیدااد کوکون گونه حال، میانگین تعدبا این

باشد. این اختلاف، ( می16/111) دندروبنا ونتااز تعداد کوکون گونه 

های دهد که تفریغ کرم( است و نشان میp=002/0دار )بسیار معنی

چنین تر بوده است. همموفق دندروبنا ونتاها در گونه نوزاد از کوکون

ازای هر کرم در گونه ین تعداد کوکون بهدهند که میانگنتایج نشان می

 رقیب بوده است.  بیش از گونه آیزنیا فتیدا
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چنین در بستر کود گاو، اختلاف دو گونه کرم خاکی از نظر هم       

دار است. مقایسه میانگین تعداد کوکون برای هر کرم در روز نیز معنی

دهد گونه کرم خاکی در بستر کمپوست زباله نشان می دو زیستی صفات

با وجودی که اختلاف دو گونه از نظر میانگین کلی تعداد کوکون، 

میانگین تعداد کوکون برای هر کرم و میانگین تعداد کوکون برای هر 

بهتری  عملکرد  E. fetidaو گونه (p≤05/0دار است )کرم در روز، معنی

 ترینحال دو گونه از نظر میانگین بیشاز خود نشان داده است، با این

 (.   p=146/0)داری ندارند تعداد کرم، اختلاف معنی
 

 میانگین( ±)انحراف معیار  T: مقایسه خصوصیات تکثیر دو گونه کرم با استفاده از آزمون 5جدول

 خصوصیات زیستی
 کمپوست زباله کود گاو

E. fetida D. veneta  آزمونT E. fetida D. veneta  آزمونT 

 =686/0p= 48/1±14/58 10/1±12/54 146/0 p 31/51±06/2 12/53±01/2 هاد کرمترین تعدامیانگین بیش

 =p= 88/3±47/154 12/4±07/108 011/0 p 0 /002 16/111±52/4 88/145±24/3 هامیانگین جمع کوکون

 =p= 08/0±75/7 06/0±36/5 035/0  p 022/0 46/5±08/0 35/7±25/1 (کرم/تعداد) میانگین تعداد کوکون

 =p= 04/0±16/1 02/0±81/0 018/0  p  012/0 81/0±02/0 09/1±02/0 (روز/کرم/تعداد) گین تعداد کوکونمیان

 بحث

 pH، دو گونه کرم مورد آزمایش، در کاهش Tآزمون  اساسبر       

 (p˂05/0)اند دار داشتهکود گاو و کمپوست زباله اختلاف معنیبستر 
بسترها  pHتری در کاهش توانایی بیش D. veneta نحوی که گونهبه

 دلیل تولید دی اکسیدهعمدتاً ب pH(. این تغییر 2)جدول داشته است

(. Huhta ، 1986و  Haimiکربن و اسیدهای آلی در زمان تجزیه است )

( نشان داد که 2000و همکاران )  Ndegwaتایج تحقیق حال، نبا این

ها و تبدیلات بر اثر معدنی شدن نیتروژن و ارتو فسفات pHکاهش 

 کمپوستورمی pHزیستی مواد آلی رخ داده است. بنابراین تفاوت در 

بر اثر تفاوت  تواندمیحاصله از دو گونه کرم خاکی مورد آزمایش 

گونه کرم باشد. کربن آلی نیز در و کارایی معدنی کردن عناصر در د

کود گاو، این  کمپوستورمیدر  کهطوریبهاین فرآیند کاهش یافته 

برای گونه  درصد 1/13 و D. veneta درصد برای گونه 6/24کاهش به 

E. fetida  برای هر  %5/18حدود زباله به کمپوست ورمیرسیده و در

هدررفت کربن آلی در طول زمان فرآیند تولید  دست آمد.هدو گونه ب

و یا بر اثر  2CO، عمدتاً بر اثر تنفس میکروبی و خروج کمپوستورمی

از طرفی،  .(Garg، 2005 و Kaushik) دهدمیمعدنی شدن مواد آلی رخ 

نیتروژن کل از ابتدا تا انتهای آزمایش افزایش یافته است. میزان 

ترتیب برای هبدرصد  4/95و  7/97افزایش نیتروژن در کود گاو به 

بوده و این افزایش در کمپوست زباله  D. veneta و گونه E. fetida گونه

 D. veneta هو گون E. fetida ترتیب برای گونههب %4/26و  7/27 به
ست که اختلاف در افزایش ا بیانگر آن Tمحاسبه شد. نتایج آزمون 

 دار نبوده استنیتروژن در هر دو بستر توسط دو گونه کرم معنی

(05/0˂p) تولید شده نسبت به  کمپوستورمی. افزایش نیتروژن در

 خاکی موجب هایکرمافتد که اولیه، به این دلیل اتفاق می مواد
معدنی شدن نیتروژن مواد زائد شهری و کشاورزی تسهیل در 

، سطح نیتروژن را در هاکرمچنین عقیده بر این است که شوند. هممی

ها و حتی از ، با ترشح مایعات دفعی، موکوس، آنزیمکمپوستورمی

 دهندخاکی در بستر، افزایش می هایکرمطریق تجزیه بافت مرده 

(Suthar ،2007)ق نشان داد که فسفر کل در . بخشی از نتایج تحقی

 ،در هر دو بستر افزایش داشته است کمپوستورمیمحصول نهایی 

درصد  2/49و  E. fetida درصد توسط 3/52او فزایش در کود گاین ا

اتفاق افتاده است. در بستر کمپوست زباله، افزایش  D. venetaتوسط 

حاصل شده  E. fetida درصد از فعالیت کرم 1/51میزان فسفر کل به

 D. venetaناشی از بازیافت مواد توسط کرم  %2/82مقدار است و به

که اختلاف فعالیت دو گونه کرم خاکی  دهدمیبوده است و این نشان 

دار کود گاو از نظر آماری معنی کمپوستورمیدر افزایش فسفر در 

 گونه رودار بوده و از اینزباله شهری معنی کمپوستورمینبوده اما در 

  (. 2عملکرد بهتری از خود نشان داده است )جدول  آیزنیا فتیدا

را نیز به معدنی  شده تولید کمپوستورمیافزایش سطح فسفر در        

(، پیشنهاد 1992) Leeدهند. شدن فسفر آلی در این فرآیند ربط می

شود کرد که عبور مواد آلی از دستگاه گوارش کرم خاکی موجب می

ابل جذب گیاه تبدیل شود. فسفر آزاد شده به شکل تا فسفر به شکل ق

خاطر وجود آنزیم فسفاتاز در دستگاه هفسفر قابل جذب، تا حدی ب

های دلیل حضور میکروارگانیسمنیز ممکن است به و بخشی کرم گوارش

 Binet و Le Bayonباشد.  هاکرمحل کننده فسفات در مواد دفعی 

خاکی بر تبدیل و  هایرمک(، نتیجه گرفتند که این تأثیر 2006)

تغییرات بیوشیمیایی فسفر در خاک، بستگی به ارتباط نزدیک بین 

میزان  خصوصیات منبع فسفر آلی و نوع حرکت کرم در خاک دارد.

، افزایش داشته کمپوستورمیپتاسیم نیز در فرایند تبدیل مواد به 

 هایکرمکود گاو برای  کمپوستورمیاست. این افزایش پتاسیم در 

درصد  7/34و  4/26ترتیب برابر هب D. venetaو  E. fetida گونه

زباله برای  کمپوستورمیکه این افزایش در حالیمشاهده شد در
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 9/20و  9/12ترتیب برابر هب D. venetaو  E. fetida گونه هایکرم

درصد بوده است. با وجود افزایش در میزان پتاسیم، عملکرد دو گونه 

دار خصوص در هر دو بستر مشابه بوده و اختلاف معنیکرم در این 

برخی مطالعات دیگر نیز به افزایش سطح  .(p˂05/0) اندنداشته

 (.2003و همکاران،  Manna) کنندکمپوست اشاره میپتاسیم در ورمی

تواند میزان معدنی شدن و تثبیت مواد مواد اولیه می C/Nنسبت        

کمپوست نشان دهد. هدررفت کربن آلی را در طول فرآیند تولید ورمی

زمان افزودن نیتروژن ماز طریق تنفس میکروبی و ه 2COبه شکل 

ها به شکل موکوس و ترشحات نیتروژنی، موجب کاهش توسط کرم

 (.Suthar ،2007) انددر محصول نهایی شده C/N نسبت

 

دو گونه کرم خاکی  هایکرمروند تغییرات وزن زنده و تعداد         

و روند تغییرات در بستر کود گاو  1در بستر کود کمپوست در شکل 

 هایکرممپوست، تعداد نشان داده شده است. در بستر ک 2در شکل 

گونه  هایکرمبه حداکثر خود رسید اما  90در روز  E. fetidaگونه 

D. veneta  کود گاو  ترین تعداد رسیدند. در بستربه بیش 120در روز

به حداکثر  90در روز  E. fetidaگونه  هایکرم(، تعداد 5نیز )شکل 

ترین بیشبه  105در روز  D. venetaگونه  هایکرمخود رسید اما 

 E. fetidaگونه  هایکرمکه  دهدمیتعداد رسیدند این نتایج نشان 

تر است. کاهش ها کوتاهتکثیر آن تری دارند و چرخهسرعت رشد بیش

در بستر پس از این زمان، امری طبیعی و  هاکرموزن زنده و تعداد 

 هاست.ناشی از کم شدن مواد غذایی قابل استفاده در بستر آن

 
 های دو گونه در بستر کود کمپوستنمودار تغییرات وزن زنده و تعداد کرم: 1شکل

 

       Neuhauser ( نیز روند مشابهی برای کاهش 1988و همکاران )

و همکاران  Edwards کردند. مشاهده لجن فاضلاب در بستر هاکرم وزن

در بستر کود گاوی را  P. excavatus (، الگوی رشد گونه1998)

اعلام کردند.  6/7تا  6/1نرخ رشد این گونه را بین بررسی کردند و 

و یا نرخ رشد  هاکرمترین وزن اختلاف نتایج محققین در مورد بیش

ها ممکن است در اثر تفاوت در کیفیت مواد اولیه بستر و یا شرایط آن

توان تفاوت نرخ رشد دو گونه  همین ترتیب میمتغیر محیطی باشد. به

E. fetida  وD. veneta هر گونه و یا سلیقه را به الگوی رشد ویژه 

چنین تغییر صفات خاکی هر دو گونه نسبت داد. هم هایکرمای تغذیه

ها در بسترهای کمپوست زباله و کود گاو، گونه گیری شدهاندازه

دلیل تفاوت طبیعی و شیمیایی مواد موجود در این بسترها به تواندمی

 D. venetaخاکی گونه  هایکرمداد در مجموع نتایج نشان  باشد.

حال، اکثر تولید دارند با این E. fetidaشباهت زیستی زیادی با گونه 

 هایکرمو یا فروشندگان  کمپوستورمیکنندگان 

های کرم دلیل آشنا نبودن به گونه، بهکمپوست ورمیکننده تولید

 E. fetida هایکرمجییک، فقط تمایل زیادی به استفاده از خاکی اپی

شود که برخی حتی مبادرت به واردات این دارند و گاهأ دیده می

 شوند.از خارج از کشور کرده و هزینه زیادی نیز متحمل می هاکرم

عدم  دیگر، اقدام به تکثیر فقط یک گونه کرم خاکی و از سویی       

 هایکرمها، موجب خواهد شد که تنوع زیستی توجه به سایر گونه

وارداتی ممکن است در  یابد و گونههای کشور کاهش خاکی در خاک

توان اقدام به تکثیر بنابراین می ،مهاجم تبدیل شود آینده به یک گونه

که تفاوت زیادی نیز از نظر خصوصیات  D. veneta گونه هایکرماز 

در تولید  نیز هاکرمکرد و از این  ،ندارد E. fetida یستی با گونهز

تر اطلاعات چه بیشنمود. این مهم، با ترویج هر استفاده کمپوستورمی

های مختلف به انجام خواهد خاکی گونه هایکرم خصوصها درو آگاهی

 رسید. 
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 های دو گونه در بستر کود گاو: نمودار تغییرات وزن زنده و تعداد کرم2شکل

 

 تشکر و قدردانی
هم نمودن لحاظ فرااز موسسه تحقیقات خاک و آب کشور به       

و دکتر  نژاددکتر تدین اناز همکاری آقایاعتبار پژوهشی این تحقیق و 

چنین از همکاری و در اجرای این تحقیق، تشکر کرده و هم دهقانی

مساعدت مسولین و کارکنان آزمایشگاه بخش تحقیقات خاک و آب 

مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهان در 

از  .شودنات و شرایط این تحقیق سپاسگزاری مین امکافراهم آورد

خاطر قبول زحمت داوری و ارایه پیشنهادات هداوران محترم مقاله نیز ب

 گردد.مفید، قدردانی می
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