
۱۳۹۴پاييز / ومسوهفتادشماره / سال نوزدهم ) / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(ك نشريه علوم آب و خا

۱۱۳

و بقاياي آلي مختلف بر برخي خواص Eisenia foetidaکمپوستتأثير فعاليت کرم ورمي
هاي رشد گياه ذرتشيميايي خاک و شاخص

۱ساناز اشرفي سعيدلوو، سارا اجلالي*ميرحسن رسولي صدقياني

)۱۶/۰۳/۱۳۹۴:رشيخ پذي؛  تار۰۷/۰۸/۱۳۹۳: افتيخ دريتار(

چکيده
. شـوند ميمحسوبخاكفونجزءترينبهبود خصوصيات فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي خاك، مهمدراساسينقشيلدلبهخاكيهايكرم

صورت فاكتوريـل در قالـب   هاي رشد گياه، آزمايشي بهخاكي بر برخي از خواص شيميايي خاک و شاخصهايمنظور بررسي تأثير كرمبه
Eisenia(خـاكي هايكرمحضورعدمياحضورشاملاولفاكتور. روز اجرا گرديد۱۴۰مدت اي بهطرح كاملاً تصادفي در شرايط گلخانه

foetida( ،شاهد مختلف شاملآليمواددومفاكتور)ضـايعات گندم،كلشوكاهانگور،وسيبهرسضايعاتكمپوست،)بدون مواد آلي
) براي بررسي خواص منطقه ريزوسفر(ذرتگياهحضورعدميارحضوشاملسومفاكتوروانگوروسيبدرختانهرسوگياهيعرقيات

هاي رشد گياه در پايان دوره رشد، برخي خصوصيات شيميايي خاک شامل مقادير نيتروژن کل، کربن آلي، آمونيوم و نيترات و شاخص.بود
. گيـري شـده داشـت   خصوصـيات شـيميايي انـدازه   داري بر خاكي تأثير معنينتايج نشان داد كه كاربرد موادآلي و كرم. گيري شدنداندازه

طوري که ميزان ايـن  در مقايسه با ساير بقاياي آلي بيشترين تأثير را در مقدار آمونيوم و نيترات داشت، به)PWC(کمپوست ضايعات هرس
تيمـار کمپوسـت ضـايعات هـرس     همچنين در. افزايش داد)شاهد(برابر در مقايسه با تيمار بدون مواد آلي ۳/۳و ۷/۱ترتيب عناصر را به

)PWC(هـاي خـاكي   حضـور كـرم  . درصد افـزايش نشـان داد  ۳۲/۱به ۹/۰غير ريزوسفر از ، مقدار کربن آلي در خاک ريزوسفر نسبت به
خـاكي  هـاي شرايط بـدون كـرم  درصد نسبت به۳۰و ۳۴ترتيب هاي رشد گياه از جمله اندام هوايي و وزن خشك ريشه گياه را بهشاخص

طور کلي استفاده از به.دادنشاندرصد افزايش ۴۹و ۳۲ترتيب هخاكي بحضور كرمدر شرايطخاکو نيتراتآمونيوميرمقاد. ايش دادافز
.همراه داشتتري نسبت به شرايط عدم حضور کرم خاکي بهخاكي نتايج مطلوبمواد آلي مختلف با تلقيح كرم

هاي رشدلي، نيتروژن خاک، شاخصکمپوست، مواد آکرم ورمي:کلمات کليدي

دانشگاه اروميه، دانشكده كشاورزي،گروه علوم خاک.۱
m.rsadaghiani@urmia.ac.ir: پست الکترونيکي: مسئول مکاتبات:*
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۱۳۹۴پاييز / ومسوهفتادشماره / سال نوزدهم ) / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(نشريه علوم آب و خاك 

۱۱۴

مقدمه
خاكي نقش برجسـته و مهمـي در   مهرگان خاكزي از قبيل كرمبي

ــواع  ف ــوژيكي خــاك در ان رآينــدهاي فيزيكــي، شــيميايي و بيول
هاي طبيعي و كشـاورزي و درنتيجـه رشـد گيـاه ايفـا      اکوسيستم

از طريـق  (طـور مسـتقيم   خاكي قادرنـد بـه  هايكرم). ۹(كنند مي
از طريق اثر بـر سـاختمان   (مستقيم طور غيرو يا به) شبكه غذايي

د آلـي و در نتيجـه   بر چرخه عناصر غذايي و ديناميك موا) خاك
خـاكي مـواد آلـي را    هـاي كـرم . حاصلخيزي خاك تأثير بگذارند
طـور مسـتقيم فعاليـت    كنند و بـه مصرف و تا حدودي هضم مي

كنند و همچنين از طريق ايجاد ساختمان ميكروبي را تحريك مي
. نماينـد اسفنجي، شرايط بهتري را براي تجزيه هوازي ايجاد مـي 

هـاي پايـدار   اد آلـي داخـل خاكدانـه   جايي  قسـمتي از مـو  جابه
اي ديناميك مواد آلي را تحت تأثير طور قابل ملاحظهتواند بهمي

خـاكي شـديداً حاصـلخيزي    هـاي حضور كـرم ).۲۰(قرار دهد 
خاك، زندگي و فعاليت ريزجانداران فعـال و همچنـين فعاليـت    

بـين  ). ۱۷(تواند تحـت تـأثير قـرار دهـد     هاي خاك را ميآنزيم
هـاي  خاكي و مقدار كـربن آلـي خـاك در سيسـتم    ي كرمفراوان

ــود دارد،    ــك وج ــيار نزدي ــتگي بس ــاورزي همبس ــديريت كش م
طوري که منبع كربن آلـي خـاك نقـش مهمـي در فراوانـي و      به

هاي مناطق خشك در خاك). ۳۶(کندخاكي ايفا ميفعاليت كرم
خشك، مواد آلي يك فاكتور محدود كننده مهم در فعاليت و نيمه

طوري که فعاليـت  به). ۴(آيد شمار ميخاكي بههايو تكثير كرم
ميكروبي و فرآيندهاي بيوشيميايي خاك اغلـب در ايـن منـاطق،    

دليل پايين بودن سطح ماده آلي که منبـع غـذا و انـرژي بـراي     به
خاكي است، با محـدوديت روبروسـت  هايريزجانداران و كرم

عث افـزايش كـربن آلـي    مديريت صحيح بقاياي گياهي با). ۲۹(
هـا، افـزايش زيسـت فراهمـي     خاك، افزايش پايـداري خاكدانـه  

هـاي زيسـتي خـاك    غذايي و در نتيجـه تشـديد فعاليـت   عناصر
هـا  همچنين مصرف مواد آلي درايـن خـاك  ). ۲۸و ۲۴(شود مي

هاي خـاكي بـا   كرم.شودهاي خاكي ميباعث حفظ و ازدياد كرم
پايين توليـد  C/Nوادي با نسبت تجزيه مواد اوليه و خام بستر، م

اين نسبت با سوختن كربن در هنگـام تـنفس و اضـافه    . كنندمي

آيـد و احتمـالاً در   دسـت مـي  كردن نيتروژن در هنگـام دفـع بـه   
هـا اسـت، تشـكيل    هايي كه قابل جـذب بـراي ميكـروب   غلظت

ها، باعث افزايش رشد ميكروبي و در نتيجه اين فعاليت. شودمي
هـاي  هـا، كـرم  گونه فعاليتبا اين. گرددتجزيه ميافزايش فرآيند
را كاهش داده و باعث فراهمي نيتروژن كافي C/Nخاكي نسبت 

تـدريج باعـث افـزايش    شـوند كـه ايـن نيـز بـه     براي گياهان مي
هـاي خـاكي نيتـروژن آلـي را     كـرم .گـردد حاصلخيزي خاك مي

مونيوم و همان مقدار نيتروژن را به فرم آجذب نموده و تقريباً به
) ۲۲(ليندکويسـت  ). ۲۶(كننـد  ترشحات موكوپروتئيني دفع مـي 

هاي خاكي موجـب افـزايش فـرآوري و توليـد     نشان داد كه كرم
هاي نيترات از طريق تحريك فعاليت باكتريايي و نيز تجزيه اندام

ــي ــرم م ــوندك ــدني. ش ــد مع ــور  فرآين ــروژن در حض ــدن نيت ش
پذيرد و ايـن نيتـروژن   مراتب بيشتر صورت ميخاكي بههايكرم

گـردد، تحـت شـرايط بهينـه     حاصل مـي ۳NOمعدني که به فرم 
اثرات مفيد فعاليـت كـرم   .گرددايجاد ميE. foetidaتوسط كرم 

و ) ۳۵و ۱۳(خصوص گياهان مرتعـي  خاكي بر رشد گياهان، به
مـورد تاًييـد   ) ۱۴و ۱۳(هـاي توليـد گياهـان زراعـي     در سيستم

توانـد رشـد محصـول را از    خاكي ميفعاليت كرم. عمومي است
طريق بهبود خصوصيات فيزيكي خـاك و اخـتلاط مطلـوب آن،    

مطالعات نشان دادنـد بيـومس گيـاهي در حضـور     . دهدافزايش 
برخـي  ). ۳۱(يابـد  داري افزايش مـي طور معنيهاي خاكي بهكرم

شوند و در فضـولات كـرم   اسيدهاي آلي كه از بدن كرم دفع مي
كننـد  وان مواد تحريك كننده رشد گياه عمل مـي عنموجودند، به

دار شدن زني بذر، ريشهطوري كه نتايج مثبتي در درصد جوانهبه
اندام قطع شده و اسـتحكام نسـوج گياهـان كاشـته شـده دارنـد       

هاي خاكي معمـولاً بـه اصـلاح    كمك كرمافزايش رشد به). ۱۹(
عـات  مطال. شـود شرايط شيميايي و فيزيكي خاك نسبت داده مي

هايي كه فاقـد  هاي خاكي به خاككردن كرمنشان دادند كه اضافه
باشند در رشد گياه، كيفيـت و عملكـرد محصـول مفيـد     كرم مي
درصــد وزن خشــك كــرم را ۷۲در حــدود ). ۳۴و ۳۳(اســت 

دهد و نشان داده شده است كه بدن يك كرمپروتئين تشكيل مي
گرم نيتروژن بـه  ميلي۱۰اندازه تواند عملكردي بهخاكي مرده مي
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...وو بقاياي آلي مختلف بر برخي خواص شيميايي خاکEisenia foetidaکمپوستتأثير فعاليت کرم ورمي

۱۱۵

زمـان  هاي خاكي بهبعضي از اثرات كرم. فرم نيتراتي داشته باشد
. باشـد زيادي نياز دارند تا تأثير آنها بر رشد گياه قابـل مشـاهده  

شود افزايش زيادي در هاي خاكي تلقيح ميكه خاك با كرموقتي
ترتيب كـه مـواد   بدينشودها حاصل ميعملكرد علوفه و شبدر

شـود كـه سـريعاً    خاكي رها ميهايايي مفيدي از بدن كرمشيمي
مورد استفاده گياه قرار گرفته و عملكرد محصـولات را افـزايش   

واسطه كاركرد بيولوژيك خود با عمل هاي خاكي بهكرم. دهدمي
در ناحيه توسعه ريشه، باعث بهبود جريـان گـردش آب، هـوا و    

توانند يكـي از  ميخاكيهايكرم. شوندجذب عناصر غذايي مي
نيروهاي محركه براي ادامة فعاليت ميكروبـي خـاك و درنتيجـه    

).۱۰(افزايش كيفيت بيولوژيكي، فيزيكي وشيميايي خاك باشند 
بنابراين با شـناخت عوامـل مـؤثر بـر رشـد و پويـائي جمعيـت        

گيري صـحيح از ظرفيـت آنهـا در بهبـود     خاكي و بهرههايكرم
توان در جهت افـزايش حاصـلخيزي   شرايط محيط رشد گياه مي

هـاي مــؤثري  خـاك و همچنــين كيفيـت و ســلامت خـاك گــام   
هدف از اين مطالعه، بررسي كاربرد همزمان مواد آلـي  . برداشت

هاي خاكي نوع اپيژئيك بر خواص شيميايي خـاک و نيـز   و كرم
.باشدخاكي بر رشد گياهان ميهاي بررسي تأثير حضور كرم

هاروشومواد
۳صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي زمايش بهاين آ

تکرار، که فـاكتور اول شـامل حضـور    ۳تيمار و ۲۰فاکتوري، با 
)+EW ( يا عدم حضور)-EW (خـاكي و فـاكتور دوم انـواع    كرم

، )Cont(آلـي شـامل شـاهد يـا بـدون مـواد آلـي        مختلـف مـواد  
، ضـايعات  )PWC(كمپوست ضـايعات هـرس سـيب و انگـور     

وكاه ) PW(، هرس درختان سيب و انگور )HE(يات گياهي عرق
يا بدون كشت ) P+(و فاكتور سوم با كشت ) WS(وكلش گندم 

)-P (      گياه ذرت بود، در گلخانـه تحقيقـاتي گـروه علـوم خـاک
تقسـيم بخـش دوبـه خـاک نمونة. دانشگاه اروميه  اجرا گرديد

۲شـد، يـک بخـش بـراي انجـام آزمايشـات شـيميايي از الـک         
متـري عبـور داده شـد و    ميلـي ۵متري و بخش دوم از الک يليم

كيلوگرم خاك ۴هاي الك شده، پس از مخلوط كردن تمام خاك

هـاي پلاسـتيكي   گلدان( و نيم كيلوگرم ماسه بادي در هر گلدان 
بـا تـرازوي دقيـق    ) مترسانتي۵/۱۸متر و ارتفاع سانتي۲۰با قطر

آلـي مـورد آزمـايش    مـواد . هـا اضـافه شـد   توزين و بـه گلـدان  
كمپوست ضـايعات هـرس سـيب و انگـور، ضـايعات عرقيـات       

، هرس درختان سيب و )گيريبقاياي گياهان پس از عرق(گياهي
انگور و كاه وكلش گندم در هواي معمولي خشـك و سـپس بـا    

متـري عبـور   ميلـي ۲پس از آن بقايا از الك . آسياب پودر شدند
کربن آلي از هر کـدام از  درصد ۵/۱ميزان داده شدند و سپس به

مدت دو ها بهگلدان. ها اضافه و مخلوط گرديدمواد آلي به خاك
عـدد كـرم   ۳۰هفته تا حد ظرفيت زراعي آبياري گرديده، سپس 

Eisenia(ژئيـك  کمپوست با بيومس يكسـان از نـوع اپـي   ورمي

foetida (  پـس از اعمـال تيمارهـا،    . به هر گلدان تلقـيح گرديـد
ــ(بــذرهاي ذرت  -Single Crossم رق ــا محلــول)704 هــاي ، ب

درصـد و آب مقطـر،   ۹۶درصـد، اتـانول   ۵هيپوكلريت سـديم  
هـاي  بذر با فواصل مـنظم در گلـدان  ۸ضدعفوني شده و سپس 
( بوتـه  ۴زدن بـذرها،  پـس از جوانـه  . مورد نظر كشـت گرديـد  

منظور بررسـي  به. نگه داشته شدند) تريتر و قويهاي سالمبوته
ک منطقه غيرريزوسفر و اطمينـان از عـدم تـأثير    خصوصيات خا

هاي ديگر مواد آلـي مـورد   فعاليت ريشه گياه، در يکسري گلدان
استفاده در همان مقادير افزوده شـد امـا گيـاهي در آنهـا کشـت      

هـاي غيرريزوسـفري اسـتفاده    نگرديد و از آنها براي تهيه نمونـه 
هوايي و ريشه هاي روز، اندام۱۴۰در پايان دوره پس از . گرديد

گياه تفكيك شده و پس از شستشو با آب مقطر و خشك كردن، 
هـاي گيـاهي   نمونـه . هاي كاغـذي منتقـل شـدند   به درون پاكت

گراد قرار درجه سانتي۷۰ساعت در آون و در دماي ۷۲مدت به
هـاي خـاک   نمونـه . داده شدند و سپس مورد توزين قرار گرفتند

شـه گيـاه ذرت مطـابق بـا     ريزوسفري از خاک منطقه اطـراف ري 
ترتيب که گياهان در تهيه شد، بدين) ۱۱(روش چن و همكاران 

اي کامـل از  رطوبت ظرفيت زراعي خاک همراه با سيستم ريشـه 
بـار  گلدان درآمده و روي کاغذهاي بزرگ قرار گرفته و چندين

هـا  هاي چسبيده به سطح ريشهبه آرامي تکان داده و سپس خاک
آوري جمع) Paint brush(مو وسيله قلمشنده بهويژه تارهاي کبه
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۱۳۹۴پاييز / ومسوهفتادشماره / سال نوزدهم ) / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(نشريه علوم آب و خاك 

۱۱۶

خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مورد آزمايش. ۱جدول 

+NCaCO۳OCpHNO۳-NH۴رسسيلتشن
PKبافت خاكEC

(dS/m)
(%)mg kg-۱

۹۲/۰لوم رسي۶۲/۲۰۸۱/۴۷۵۶/۳۱۱۱/۰۵/۱۵۷۱/۰۵۹/۷۱۱/۸۳۴/۱۵۱/۱۴۲۴۳

آلي مورد استفادهصوصيات شيميايي بقايايبرخي خ. ۲جدول 
Cبقاياي آلي )%(N )%(C/N

PWC(۱۶/۲۷۸/۳۱۴/۷(كمپوست ضايعات هرس سيب و انگور 
HE(۲۱/۴۶۲/۲۲۱(ضايعات عرقيات گياهي 

PW(۲۹/۵۲۳۵/۱۷/۳۸(هرس درختان سيب و انگور 
WS(۳۷/۵۸۸/۰۹/۷۲(كاه و كلش گندم 

حت عنوان خاک ريزوسفري در نظر گرفته شـد  و طبق تعريف ت
برداري شـده بـه آزمايشـگاه منتقـل و در     خاک نمونه). ۳۲و ۲(

هـاي  ريزوسفري از خاك گلداننمونه غير. داري شديخچال نگه
تهيـه و بـه آزمايشـگاه منتقـل گرديـد      ) بدون گيـاه (كشت نشده 

روش برخي از خواص شيميايي خاک شامل کربن آلي بـه ). ۳۷(
ــه)۲۷(کــي و بــلاک وال ــروژن کــل ب ، )۲۵(روش کجلــدال ، نيت

گيري با کلرورپتاسيم دو مولارروش عصارهآمونيوم و نيترات به
تجزيهشاملآماريتحليلوتجزيه.  گيري گرديدنداندازه) ۲۵(

ــانس ــهوواري ــانگينمقايس ــامي ــتفادهب ــرمازاس ــاين افزاره
MSTATCوSPSSگرديدانجام.

بحثو نتايج
ترتيـب  برخي خصوصيات خاک و بقاياي آلي مورد استفاده بـه 

خاک مورد اسـتفاده  . نشان داده شده است۲و ۱هاي در جدول
هاي منطقه نازلو بود کـه زيـر کشـت    هاي مهم از خاکاز گروه

ايـن خـاک از نـوع    . هـاي ميـوه قـرار دارد   غلات، يونجه و باغ
ن از نـوع  بنـدي آ رسـي و طبقـه  آهکي، غيرشور، با بافـت لـوم  

Typic Haploxereptبودن بافت خاک سبب حفـظ  سنگين. بود
جـدول  ) (۱۸(مقادير نسبتاً بالاي مواد آلي در خاک شده اسـت  

) گـرم در کيلـوگرم  ميلـي ۳۴/۱۵(مقدار آمونيم اوليه خـاک  ). ۱
مقدار فسـفر  . بود) گرم در کيلوگرمميلي۱۱/۸(بيشتر از نيترات 

گـرم در کيلـوگرم   ميلـي ۲۴۳و ۱/۱۴ترتيـب  و پتاسيم خاک به
.بودند

تجزيه اوليه بقايـاي آلـي مـورد اسـتفاده در آزمـايش دامنـه       
وسيعي از نسبت کربن بـه نيتـروژن را در مـواد آلـي نشـان داد،      

در کمپوست ضايعات هرس سـيب و  ۱۴/۷طوريکه از نسبت به
همچنـين نسـبت   . در کاه و کلش کندم متغير بـود ۹/۷۲انگور تا 

C/Nنشـده کمپوسـت (ات خام هرس سـيب و انگـور   در ضايع (
.برابر بيشتر بود۴/۵شده آنها نسبت به شکل کمپوست 

کمپوسـت و مـواد   ورمـي نتايج تجزيه واريانس اثر گياه، كرم
. ارائه شده اسـت ۳آلي بر خصوصيات شيميايي خاك در جدول 

کمپوست، حضور گياه و مـواد آلـي و همچنـين    ورميتأثير كرم
۳NO-(و نيترات ) ۴NH+(ابل تيمارها بر مقدار آمونيوم اثرات متق

در ارتباط با ميزان نيتروژن کل و ). ≥۰۰۱/۰P(دار گرديد معني) 
دار بودن اثر گياه، کرم خاکي و کربن آلي نيز، نتايج نشانگر معني

اثر متقابل گياه و . بر مقدار اين عناصر بود) ≥۰۰۱/۰P(مواد آلي 
اثرات متقابل. دار شدمعني) ≥۰۰۱/۰P(مواد آلي بر نيتروژن کل

دارنيز بر كربن آلي معنـي ) گياه× كرم خاكي(و ) گياه× موادآلي (
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...وو بقاياي آلي مختلف بر برخي خواص شيميايي خاکEisenia foetidaکمپوستتأثير فعاليت کرم ورمي

۱۱۷

گيري شده در خاکتجزيه واريانس صفات اندازه. ۳جدول 

درجه آزاديمنبع تغييرات
ميانگين مربعات

NH۴+ (mg/kg)NO۳- (mg/kg)N )%(OC )%(

EW(۱۶۱/۲۵۱(خاكي كرم ***۰۱/۱۶۶ ***۳۴/۱۱۶ ***۵۴/۲۸ ***

OM(۴۲۴/۲۸۲(موادآلي  ***۸/۳۷۳ ***۲۳/۱۵۴ ***۱۹/۹ ***

P(۱۱۵/۵۶۰(گياه  ***۲۰/۵۶۰ ***۹۶/۸۴ ***۱۷/۲۸ ***

EW×OM۴۵۹/۶۷ ***۴۸/۱۰۴ ***۷۳/۱ ns۰۴/۱ ns

EW×P۱۲۸/۱۸۶ ***۸۳/۱۲۹ ***۰۳۸/۰ ns۰۵/۴ *

OM×P۴۸۶/۲۲۶ ***۰۷/۲۵۱ ***۹۲/۲۰ ***۲۵/۱۹ ***

OM×EW×P۴۰۷/۱۰۷ ***۳۵/۱۰۲ ***۵۴/۰ ns۱۱/۳ ns

CV(۰۵/۳۹۱۸/۴۳۲۱/۲۳۰۹/۲۹(تغييرات ضريب
دار هستندعدم وجود اختلاف معنيدهندهنشان:nsو ۵%و۱% ،۱/۰% احتمالسطحدرداراختلاف معنيدهنده وجودترتيب نشانبه:*،**،***

خاكلي بر خصوصيات شيمياييخاكي و مواد آل كرماثرات متقاب. ۴جدول
+NH۴آليمادهكرم خاكي (mg/Kg)NO۳

-
(mg/Kg)

Cont۴۰/۳۴ d۹۹/۱۴ e

PWC۴۴/۶۰ a۶۵/۷۴ a

+EWHE۹۳/۳۴ cd۵۶/۲۳ c

PW۴۰/۱۹ f۸۴/۱۴ e

WS۹۱/۳۹ b۳۰/۲۱ cd

Cont۵۷/۲۱ ef۴۴/۱۷ de

PWC۷۵/۳۷ bcd۱۷/۳۴ b

-EWHE۴۰/۲۱ ef۸۴/۱۴ e

PW۷۰/۲۳ e۶۵/۱۴ e

WS۵۳/۳۸ bc۶۹/۱۸ cde

شاهد يا بدون . ندارند) ≥۰۵/۰P(داري اختلاف معنيLSDاساس آزمون هاي داراي حروف مشترک برميانگين
، هرس سيب و انگور )HE(، عرقيات گياهي )PWC(، كمپوست ضايعات هرس سيب، انگور )Cont(مواد آلي 

)PW ( و كاه وكلش گندم)WS .( با كرم خاكي)+EW( بدون كرم خاكي ،-EW)(

خـاكي  و نيتـرات تحـت تـأثير حضـور كـرم     آمونيوميرمقاد.بود
 ـ نسبت به شرايط بـدون كـرم   درصـد  ۴۹و ۳۲ترتيـب  هخـاكي ب

خـاكي و انـواع  اثـر متقابـل كـرم   ).۴جـدول  (دادنشانافزايش 

دار در ميزان آمونيـوم  عنيمختلف مواد آلي نيز منجر به افزايش م
)+۴NH ( و نيترات)-۳NO (طوري كـه بيشـترين افـزايش    شد، به

ــوم  ــرات ) ۴NH+(آمونيـ ــار  ) ۳NO-(و نيتـ ــه تيمـ ــوط بـ مربـ
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۱۳۹۴پاييز / ومسوهفتادشماره / سال نوزدهم ) / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(نشريه علوم آب و خاك 

۱۱۸

خاك ريزوسفري و غيرريزوسفريشيميايياثرات متقابل گياه و مواد آلي بر برخي خصوصيات. ۵جدول
+NH۴آليمادهگياه (mg/Kg)NO۳- (mg/Kg)%)(N(%)OC

Cont۸۲/۱۴ g۹۲/۱۳ ef۱۱/۰ d۱۷/۱ ab

PWC۸۹/۲۲ d۰۳/۲۱ bde۱۶/۰ a۳۲/۱ a

+P)ريزوسفر(HE۹۳/۱۶ fg۰۸/۱۴ ef۱۳/۰ bc۱۱/۱ abc

PW۲۱/۲۱ de۵۴/۱۲ f۱۱/۰ d۹/۰ c

WS۹۰/۱۸ ef۴۹/۱۷ de۱۰/۰ d۰۳/۱ bc

Cont۱۵/۴۱ c۵۱/۱۸ cde۰۷۷/۰ f۴/۰ d

PWC۳۰/۷۵ a۷۹/۸۷ a۱۴۵/۰ b۹/۰ bc

-P)غيرريزوسفر(HE۴۰/۳۹ c۳۳/۲۴ b۱۳۲/۰ c۹/۰ bc

PW۸۸/۲۱ de۹۵/۱۶ def۰۹۲/۰ e۰۹/۱ abc

WS۵۴/۵۹ b۵۰/۲۲ bc۱۱۲/۰ d۱/۱ abc

ندارند) ≥۰۵/۰P(داريمعنياختلافLSDآزمونبراساسمشترکحروفدارايهايميانگين
گندموكلشكاه،)PW(سيب،انگورهرس،)HE(گياهيعرقيات،)PWC(انگورسيب،هرسضايعاتكمپوست،)Cont(شاهد

)WS .(گياهبا)+P(،گياهبدون)-P(

)+EW.PWC( بود) دليـل  توانـد بـه  اين افزايش مي). ۴جدول
شده اين ماده آلي نسـبت  و نيز شکل كمپوستC/Nبودن پايين

ورد استفاده باشد، از طرف ديگر فرآينـد معـدني   به ساير مواد م
خاكي، بسيار بيشـتر صـورت   هايشدن نيتروژن در حضور كرم

-پذيرد و اين منجر به توليد نيتروژن به فرم مي
۳NO گـردد  مـي

E. foetidaكـه تحــت شـرايط بهينــه و مطلـوب توســط كـرم     

حضـور کـرم خـاکي حتـي در شـرايط      . )۲۶(گـردد  تشديد مي
رد مواد آلي سـبب افـزايش معـدني شـدن نيتـروژن      بدون کارب

طـور کلـي مطالعـات    به). ۴جدول (ويژه توليد آمونيم گرديد به
۵۰هاي خاکي، سالانه حـداقل  نشان داده که در اثر فعاليت کرم

). ۲۱(شـود  کيلوگرم نيتروژن معدني در خـاک آزاد مـي  ۱۰۰تا 
آلـي  خاکي، معـدني شـدن مـواد    هنگام عبور خاک از روده کرم

شـود و بـا   باعث رهاسازي آمونيوم قابل توجهي در خـاک مـي  
گذشت زمان نيز، در اثر نيتريفيکاسيون بخشي از نيتـروژن کـل   

). ۲۲(گردد و آمونيوم به نيترات تبديل مي
آلي و گياه بر كـربن آلـي   مقايسه ميانگين اثرات متقابل مواد

)OC(و نيتروژن كل)N(   ـ  ي بـه  نيز نشـان داد افـزودن مـواد آل

داري را تأثير معنـي ) اثر ريزوسفري(خاك همراه با حضور گياه 
و گياه، بر كربن آلـي و  )Cont(آلي نسبت به شرايط بدون مواد
در شرايط بـدون كـاربرد   ). ۵جدول (نيتروژن كل خاك داشت 

برابـر كـربن آلـي و    ۹/۲موادآلي، حضور گياه منجر به افزايش 
. ك غيرريزوسـفري گرديـد  برابر نيتروژن كل نسبت به خـا ۵/۱

درصـد  ۱۴درصد كربن آلـي و  P.PWC۴۶+)(همچنين تيمار 
قسـمت  . افزايش داد) P.PWC-(نيتروژن كل را نسبت به تيمار 

شود مربوط به بقاياي گيـاهي  عمده كربن آلي كه وارد خاك مي
دليـل افـزودن مـواد آلـي     رسد اين افـزايش بـه  نظر مياست، به

دليل همبسـتگي بـالاي   طرف ديگر بهاز . باشدمختلف به خاك 
با افزودن مواد آلي به خـاك نيتـروژن   كربن آلي و نيتروژن كل،

هـاي خـاكي بـا    از طرفـي كـرم  ).۳۰(يابـد  كل هم افزايش مـي 
پـايين توليـد   C/Nتجزيه مواد اوليه و خام، مـوادي بـا نسـبت    

سوختن كربن در هنگـام تـنفس و اضـافه    اين نسبت با. كنندمي
گـردد و احتمـالاً در   ژن در هنگـام دفـع حاصـل مـي    شدن نيترو

هـا اسـت، تشـكيل    بـراي ميكـروب  هايي كه قابل جـذب غلظت
ها، باعث افزايش رشد ميكروبي و در نتيجه اين فعاليت. شودمي
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...وو بقاياي آلي مختلف بر برخي خواص شيميايي خاکEisenia foetidaکمپوستتأثير فعاليت کرم ورمي

۱۱۹

خاكشيمياييبرخي خواصبرخاكيكرموگياهمتقابلاثرات. ۶جدول
+NH۴گياهخاكيكرم (mg/Kg)NO۳- (mg/Kg)OC %)(

+EW
+P۵۹/۱۹ b۳۸/۱۶ b۱۷/۱ a

-P۰۳/۵۶ a۳۵/۴۳ a۰۴/۱ b

-EW
+P۳۱/۱۸ b۲۴/۱۵ b۰/۱ a

-P۸۷/۳۸ a۶۸/۲۴ a۷/۰ b

،)EW+(خاكيكرمبا.ندارند) ≥۰۵/۰P(داريمعنياختلافLSDآزمونبراساسمشترکحروفدارايهايميانگين
)P-(گياهنبدو،)P+(گياهبا،)EW-(خاكيكرمبدون

هـاي  هـايي كـرم  با چنين فعاليت. گرددفرآيند تجزيه ميافزايش 
را كاهش داده و باعث فراهمي نيتروژن كافي C/Nخاكي نسبت 

).۱۶(شوند براي گياهان مي
خاكي و گياه بيانگر افـزايش  مقايسه ميانگين اثر متقابل كرم

الاً ايـن  احتم). ۶جدول (دار در مقدار كربن آلي خاك بود معني
هـا  باشد، زيرا ريشـه ) اثر ريزوسفر(دليل حضور گياه افزايش به

خـاكي  هـاي البته حضـور كـرم  . از منابع عمده كربن آلي هستند
منجر به افزايش نسبي كربن آلـي در ريزوسـفر و غيرريزوسـفر    

لـيکن تـأثير   . خـاكي گرديـد  گياه نسبت به شـرايط بـدون كـرم   
در هر دو شـرايط حضـور   ريزوسفر در افزايش کربن آلي خاک 

تأثير فعاليـت  ). ۶جدول(دار بود حضور کرم خاکي معنيو عدم
هضـم  . باشدهاي خاکي بر چرخه کربن وابسته به زمان ميکرم

ها منجـر بـه افـزايش    مواد آلي در حين عبور خاک از روده کرم
ــي   ــدني شــدن عناصــر م ــوجهي در مع ــل ت ــودقاب در روده . ش

ضـــافي و موکـــوس، دليـــل وجـــود آب اخـــاکي بـــهکـــرم
ها شرايط مناسبي را براي فعاليت و تجزيه مـواد  ميکروارگانيسم

هاي قابل دسـترس دارنـد بنـابراين رهاسـازي     آلي خاک به فرم
هـاي خـاکي،   عناصرغذايي قابل دسترس در نتيجه فعاليت کـرم 

هاي علاوه در دستگاه گوارش كرمبه). ۲۳و ۷(يابدافزايش مي
مانند پروتئاز، آميلاز، ساكاراز، ليپـاز،  خاكي آنزيم هاي متعددي
شوند که باعث تسريع فرآيند تجزيـه  كيتيناز و سلولاز يافت مي

عنـوان منبـع انـرژي    گردند، اين مـواد آلـي هـم بـه    آلي ميمواد
ها عمل نموده و هم منجـر بـه   وكربن مورد نياز ميكروارگانيسم

تحريـك جمعيـت ميكروبــي در ريزوسـفر و افـزايش بيــومس     
ها جزو منابع کربن آلي خـاک  شوند و چون ريشهميشه گياهري

شوند در نتيجة افزايش بيومس آنها، ميـزان کـربن   محسوب مي
).۱(يابد آلي نيز در خاک افزايش مي

گيـاه از  هـاي رشـد  خاكي بر شاخصهايتأثير فعاليت كرم
هــاي هــوايي و وزن خشــك ريشــه جملــه وزن خشــك انــدام

نتايج نشـان داد در تيمارهـاي   ). ۲و۱هايشکل(گير بود چشم
)Cont(مختلف مـواد آلـي، حتـي در تيمـار بـدون مـواد آلـي        

هـاي  داري بر وزن خشـك ريشـه و انـدام   خاكي تأثير معنيكرم
هـاي  بـالاترين مقـدار وزن خشـك انـدام    . هوايي گيـاه داشـت  

گرم در گلدان مشـاهده  ۱۷/۳۶معادل ) PWC(هوايي در تيمار 
خاكي در اين تيمار سبب افـزايش بيشـتر   مگرديد و حضور كر

تأثير مشخص نيتـروژن، افـزايش   . وزن خشك اندام هوايي شد
هـاي خـاكي بـا    كـرم ) .۳(باشـد  هاي هوايي گياه ميرشد اندام

پـايين  C/Nتجزيه مواد اوليه و خـام بسـتر، مـوادي بـا نسـبت      
كنند و باعث فراهمـي نيتـروژن كـافي بـراي گياهـان      توليد مي

بنابراين افزايش فـرآوري و توليـد نيتـرات از طريـق     . شوندمي
و نيـز  ) ۲۲(هـاي خـاکي   تحريك فعاليت باكتريايي توسط کرم

بودن ميزان نيتـروژن در تيمـار کمپوسـت ضـايعات هـرس      بالا
توانـد دليـل افـزايش وزن خشـک     مـي ) PWC(سيب و انگور 

تـرين وزن خشـك   پـايين .هاي هوايي، در اين تيمار باشـد اندام
توانـد  دست آمد كـه مـي  به)PW(هاي هوايي گياه از تيمار اماند

ذکر است کـه  لازم به. در اين بقايا باشدC/Nمربوط به بالا بودن 
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۱۳۹۴پاييز / ومسوهفتادشماره / سال نوزدهم ) / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(نشريه علوم آب و خاك 

۱۲۰

حضور و عدم حضور كرم خاكي در تيمارهاي مختلف . ۱شكل
)g/pot(مواد آلي بر وزن خشك اندام هاي هوايي

ي مختلف حضور و عدم حضور كرم خاكي در تيمارها. ۲شكل 
)g/pot(مواد آلي بر وزن خشك ريشه 

كمبود نيتروژن در گياهـان  در طول فصل رشد، زردي مربوط به 
ــي    ــه م ــد ك ــاهده گردي ــار مش ــن تيم ــوع  اي ــانگر وق ــد بي توان

.ايموبيليزاسيون نيتروژن يا دوره رکود نيترات در اين تيمار باشد
فر ترين مقدار نيترات در خاک ريزوسـفر و غيرريزوس ـ پايين

و در تيمـار كـاه   ). ۵جـدول  (مشاهده گرديد ) PW(همين تيمار 
حاصـل شـد،   )PW(نيز رونـدي مشـابه بـا تيمـار     )WS(كلش 

بـدون  (هاي هوايي در تيمار شاهد كه وزن خشك اندامطوريبه
وزن . داري بالاتر از اين دو تيمـار بـود  صورت معنيبه) مواد آلي

، PWCتيمارهـاي خـاكي در خشك ريشه گيـاه در حضـور كـرم   
Cont ،HE ،WS وPW ۵۲و % ۹۱، %۱۶، %۳۱، %۲۲ترتيــب بـه %

همچنـين  . خاكي افزايش يافتشرايط بدون حضور كرمنسبت به
PWC)g/potبالاترين مقدار وزن خشك ريشه مربوط به تيمار 

خـاكي بـر رشـد گياهـان     اثرات مفيد فعاليـت كـرم  . بود) ۱۸/۱۰
هاي كشت گياهـان  سيستمو در) ۳۵(خصوص گياهان مرتعي به

دهنـده  نتـايج تحقيقـات نشـان   . گزارش شده اسـت ) ۱۳(زراعي 
خاكي اسـت  هايدار بيومس گياهي در حضور كرمافزايش معني

گـذاري  خاكي با ترشح مواد هوميك از طريق اثـر كرم).۳۱، ۱۳(
گـردد  هاي فيزيولوژيك گياه سبب بهبود رشد گياه مـي بر فرآيند

شـوند  اسيدهاي آلي كه از بدن كرم دفع ميهمچنين برخي). ۶(
عنوان مواد تحريك كننده رشـد  و در فضولات كرم موجودند، به

نتايج ساير مطالعات نيـز نشـان داد كـه    ). ۱۹(كنند گياه عمل مي
هاي خاكي از طريـق سـرعت بخشـيدن بـه چرخـه عناصـر       كرم

غذايي، تجزيه مواد آلي، بهبود شرايط فيزيكي و شيميايي خـاك،  
اي، در يك تحقيـق گلخانـه  . )۸(بخشد رشد گياهان را بهبود مي

اثر كرم خاكي را بـر ريشـه نـوعي شـبدر     ) ۱۲(داب و همكاران 
خـاكي وزن خشـك   هـاي  مطالعه و دريافتنـد كـه فعاليـت كـرم    

ــا ۲۰هــاي شــبدر را ريشــه ــزايش داد۳۰ت بيکــر و . درصــد اف
را بـر  Lumbricidخـاكي خـانواده   نيـز اثـر كـرم   ) ۵(همكـاران  

طـوري كـه   عملكرد و كيفيت گندم و شـبدر بررسـي كردنـد بـه    
درصد افـزايش در بيومـاس   ۳۹خاكي منجر به هايحضور كرم

درصـد افـزايش   ۱۴درصد افزايش در عملكرد دانه و ۳۵گندم، 
). ۵(در نيتروژن گرديد 

گيرينتيجه
، طورکلي نتايج نشان داد که ميزان آمونيوم، نيترات، کربن آلـي به

هاي هوايي و ريشه گيـاه،  نيتروژن کل خاک و وزن خشک اندام
کمپوست در مقايسـه بـا خـاک    در خاک تلقيح شده با کرم ورمي
همچنــين مقــادير پارامترهــاي . بــدون کــرم افــزايش نشــان داد

گيري شده در تيمارهايي کـه كمپوسـت ضـايعات هـرس     اندازه
بـا سـاير   دريافت کرده بودند، در مقايسه) PWC(سيب و انگور 

هاي خاکي در شرايط حضـور گيـاه   تأثير کرم. تيمارها بالاتر بود
ــا شــرايط عــدم حضــور آن  ) خــاک ريزوســفري( در مقايســه ب
. تشديد گرديد) غيرريزوسفر(
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...وو بقاياي آلي مختلف بر برخي خواص شيميايي خاکEisenia foetidaکمپوستتأثير فعاليت کرم ورمي

۱۲۱
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