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  چکیده
 یآنها با برخ يسازیغن نیمتفاوت و همچن یآل يایو بقا یدام ياز کودها کمپوستیکمپوست و ورم دیتول نهیدر زم ياگسترده هايپژوهش
انجـام   یرس يهایبا کان یکود دام يسازیغن يرو ياتاکنون مطالعه کنیگوناگون صورت گرفته است. ل یو مواد اصلاح ییایمیش يکودها

کمپوست شـدن بـا    فرایند یط تیفلوگوپ یبا کان شدهیغن یکود دام يهایژگیواز  یبرخ راتییتغ یبا هدف بررس پژوهش نینشده است. ا
درب بسـته   یکیبا سه تکرار در ظروف پلاسـت  یو در قالب طرح کاملاً تصادف لیفاکتور شیبا آرا شیو بدون آن انجام شد. آزما یکرم خاک
 ـا يت گرفت. فاکتورهادرصد صور 5/42 یگراد و رطوبت نسبیدرجه سانت 5/27 ییمتوسط دما طیدر شرا عبـارت بودنـد از:    شیآزمـا  نی

 ـنیزیا یعدم حضور کرم خاک ای)، فاکتور دوم حضور یوزندرصد  40و  20، صفر( تیفلوگوپ یفاکتور اول سطوح مختلف کان  ـفوت ای و  دای
 ـ    يهـا مختلف در زمـان  يمارهایاز ت يریگماه). بعد از نمونه 6و  5/4، 3، 5/1( یفاکتور سوم طول دوره زمان  ،یمشـخص مقـدار کـربن آل

با گذشـت   مارهایت ینشان داد که در تمام جیشد. نتا يریگقابل استفاده اندازه میزیآهن و من م،یکل و پتاس میزیآهن و من م،یکل، پتاس تروژنین
از آن بـود کـه    یحـاک  جیتان نی. همچنافتی شیکل و قابل استفاده افزا میزیآهن و من م،یپتاس تروژن،ین زانیکاهش و م یکربن آل زانیزمان م

 يحـاو  يمارهـا یصـورت قابـل اسـتفاده اسـت امـا در ت     به تیبدون فلوگوپ يمارهایاز غلظت کل عناصر موجود در ت یدرصد قابل توجه
 ـ هیو تجز تیفلوگوپ یرس يهایتوسط کان يواسطه رهاسازغلظت قابل استفاده عناصر با گذشت زمان به تیفلوگوپ بـا سـرعت    یکود دام
 يو آهن را برا میزیمن م،یهمچون پتاس ییعناصر غذا نیتأم تیکود با فلوگوپ يسازیغن رسدینظر ماست. در مجموع به افتهی شیفزاا يکمتر

  کند. نیتضم نشدهیغن يهانسبت به کمپوست يتریمدت طولان
  
  
  

 دایفوت اینیزیا شده،یغن کمپوستیورم شده،یکمپوست غن ت،یفلوگوپ :يدیکل يهاواژه
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  مقدمه
رشد سریع جمعیت کره زمین و نیـاز بـه تـأمین غـذا، اسـتفاده      

هـاي کشـاورزي ماننـد سـموم و کودهـاي      هرچه بیشتر از نهاده
هـان زراعـی   یابی به بالاترین عملکرد گیادست برايشیمیایی را 

ها در ناپذیر کرده است. نتیجه این فعالیتدر واحد سطح اجتناب
ویـژه  محیطـی و بـه  هاي زیسـت طی سالیان اخیر بحران آلودگی
وار بـه منـابع   کـه زنجیـره   اسـت  آلودگی منابع خاك و آب بوده

ها راه یافته و سلامت جامعه بشري را مورد تهدیـد  غذایی انسان
راهکارهاي مهم براي تعدیل این اثـرات  قرار داده است. یکی از 

). 8مخــرب، اســتفاده از کودهــاي زیســتی و آلــی اســت (     
 فراینـد کمپوست از کودهاي زیستی مهم است که حاصـل  ورمی

هـاي خـاکی و   هوازي توسط گـروه خاصـی از کـرم   تجزیه نیمه
هـا و  بـاکتري  ویـژه کمک برخی از ریزموجودات خـاکزي بـه  به

 خـرد  اختلاط، خاکی باعث هاي کرم ).25ها است (اکتینومیست

 شدن پایدار شوند، بنابراینمی تجزیه حال در مواد تهویه و شدن

ترین مزایاي مـواد دفعـی   ). از مهم13گیرد (می سرعت آلی مواد
هاي خاکی در مقایسه با کمپوست معمولی، فراهمـی بیشـتر   کرم

 فراینـد عناصر غذایی براي گیاه است که این عمـل بـا افـزایش    
هـاي خـاکی رخ   عدنی شدن مواد آلی در دستگاه گوارش کـرم م

تنهـا دلیـل   کمپوست، ). با وجود محاسن زیاد ورمی28دهد (می
کمپوسـت در  عدم رغبـت کـافی بـراي کـاربرد گسـترده ورمـی      

کمپوست بـراي افـزایش   بالاي ورمی مزرعه، نیاز به مقادیر نسبتاً
ایی کـه مـی  هیکی از راهدر این رابطه . استمحسوس عملکرد 

سـازي آن  ، غنـی هدکمپوست را افزایش دتواند اثر بخشی ورمی
  ).  7است (

سازي کودهاي آلی بـا ترکیبـات   مطالعات متعددي در زمینه غنی
) صـورت گرفتـه   35و  21، 7ها () و باکتري33و  14شیمیایی (

) 16توان بـه مطالعـه همتـی و همکـاران (    است. از آن جمله می
کمپوست با برخـی  سازي ورمیه بررسی غنیاشاره کرد. ایشان ب

کننده نیتـروژن پرداختنـد.   کننده فسفات و تثبیتهاي حلباکتري
ــن  ــایج ای ــژوهشنت ــان   پ ــزایش طــول زم ــا اف ــه ب نشــان داد ک

هـا، مقـادیر نیتـروژن، فسـفر قابـل      انکوباسیون، جمعیت باکتري

 ECجذب، اسید هیومیک و خاکستر افزایش و مقدار کربن آلی، 
) بـه بررسـی   3). علیخـانی و همتـی (  16یابد (کاهش می pHو 

کمپوست با تیمارهاي باکتریـایی (بـاکتري   سازي ورمیتأثیر غنی
سودوموناس و ازتوباکتر) و کودي (نیتروژن، فسفر و گوگرد) بر 

هـاي هوموسـی شـدن و آنـالیز فیزیکوشـیمیایی اسـید       شاخص
کـه   حـاکی از آن بـود   پـژوهش هیومیک پرداختنـد. نتـایج ایـن    

ــر ســازي ورمــیغنــی ــادي ب ــأثیر زی  هــايویژگــیکمپوســت ت
هـاي هوموسـی شـدن    فیزیکوشیمیایی اسید هیومیک و شاخص

توان با تیمارهاي کمپوست میدارد و براي تأثیر حداکثري ورمی
). از دیگر مطالعات روي 3سازي را انجام داد (مناسب عمل غنی

تیمارهـاي   کمپوست بـا اسـتفاده از  سازي کمپوست و ورمیغنی
توان به مطالعه ایرشـانتی و همکـاران اشـاره کـرد.     باکتریایی می

حاکی از افزایش تثبیـت نیتـروژن و حلالیـت     پژوهشنتایج این 
  ).18کمپوست بود (فسفر در ورمی

سازي کمپوست با سولفات آمونیوم و اوره نشان داد زمـانی  غنی
یا محلـول  که نیتروژن در ابتداي تولید کمپوست به فرم جامد و 

به بستر اضافه شود، باعـث افـزایش نیتـروژن کـل و اثربخشـی      
) 14گلچین (مجد و ). هاشمی2و  1بیشتر کمپوست شده است (

بـا ضـایعات    کمپوسـت سـازي ورمـی  رسی غنیبه بر ايدر مطالعه
ماه پرداختند. نتایج نشان داد که با  چهارکارخانه ذوب آهن طی 

مقـدار آهـن کـل و قابـل     افزایش درصد اختلاط ضایعات آهـن  
شده بـا آهـن نسـبت بـه کمپوسـت      کمپوست غنیاستفاده ورمی
اي به ) در مطالعه33). رشتباري و علیخانی (14یابد (افزایش می

کمپوســت در شــیمیایی ورمــی هــايویژگــیبررســی تغییــرات 
) Sو  N ،Pســازي بــا کودهــاي شــیمیایی (واکــنش بــه غنــی

ه کردن نیتـروژن بـه شـکل    پرداختند. نتایج نشان داد که اضاف
ــه ــزایش  اوره ب ــل اف ــت    pHدلی ــر کیفی ــامطلوبی ب ــرات ن اث

کمپوست دارد و باعث کم شـدن فسـفر قابـل اسـتفاده     ورمی
شـود. بـرخلاف نیتـروژن (اوره) گـوگرد و فسـفر اثـرات       می

    ).33کمپوست داشتند (مفیدي بر کیفیت ورمی
خشـک  هاي خشک و نیمهمطالعات متعددي با بررسی خاك

 هاي کلریت، ایلیت، اسـمکتیت، ورمیکولیـت،  یران، وجود کانیا
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را  کلریت - ورمیکولیت و میکا - هاي مخلوط میکاکائولینیت و رس
هـا حضـور انـواع    ). در بین ایـن کـانی  22و  4اند (گزارش کرده

هاي مناطق خشک و نیمه خشک و حتی مناطق میکاها در خاك
اي هـاي لایـه  لیکات). میکاها سی34مرطوب عمومیت دارد (نیمه
وجهی آنها آلومینیوم، منیـزیم یـا   هستند که در صفحه هشت 2:1

هـا،  وسیله یـک سـري کـاتیون   به 2:1هاي آهن وجود دارد. لایه
شـوند  داشـته مـی   ویژه پتاسیم، با نیروي زیادي روي هم نگـه به
وجهی به ها بسته به کاتیون موجود در لایه هشت). این کانی40(

جـایی  یی (موسکویت و گلوکونیت) و میکـاي سـه  میکاي دوجا
). میکاهـا از  36شـوند ( بنـدي مـی  (بیوتیت و فلوگوپیت) تقسیم

معـادن   ویـژه هاي نسبتاً فراوان در معادن ایـران و بـه  جمله کانی
صورت باطله در کنـار هماتیـت   سنگ آهن هستند که معمولاً به

و حرارتی شیمیایی، فیزیکی  هايویژگیشوند. بسته به یافت می
) و همچنـین  30کاربردهاي متعددي در حوزه صنایع نیز دارند (

لحاظ اینکه منبع مهم عناصري مثـل پتاسـیم، منیـزیم، روي و    از 
کنـون  ). تـا 17اي در تغذیه گیاه دارنـد ( منگنز هستند، نقش ویژه

هـاي  مطالعات متعددي روي آزادسازي عناصر غـذایی از کـانی  
) و همچنین 42و  26، 9دات زنده (میکایی در اثر فعالیت موجو

) صـورت گرفتـه اسـت.    27افزایش آن توسط تجزیه مواد آلی (
به بررسی رهاسازي پتاسیم توسـط   در پژوهشیچو و همکاران 

 دار پرداختنـد. هاي پتاسیم) از کانیEisenia foetidaکرم خاکی (
همـراه  طراحی آزمایش بدین صورت بود که تیمار کود گاوي به

درصـد   60تـا   10دار (مختلـف پـودر کـانی پتاسـیم     هاينسبت
نشـان داد کـه درصـدهاي     پژوهشوزنی) منظور شد. نتایج این 

دار بیشـترین میـزان   درصد وزنی پـودر کـانی پتاسـیم    30و  20
  ).43آزادسازي پتاسیم داشته است (

 بـراي هاي میکایی همچون فلوگوپیـت  از کانی با این وجود
بـا   پوست استفاده نشـده اسـت.  کمسازي کمپوست و ورمیغنی

توجه به فقر تعدادي از عناصر غذایی در کود دامـی و از طرفـی   
هاي میکایی در معادن کشور و همچنین غنی بـودن  فراوانی کانی

ها از عناصري چون پتاسیم، منیزیم و آهن، این مطالعـه  این کانی
شــیمیایی کمپوســت و  هــايویژگــیبــا هــدف بررســی برخــی 

د دامی غنی شده با کانی میکـایی فلوگوپیـت   کمپوست کوورمی
  صورت گرفت.

  
  هامواد و روش

کاملاً تصـادفی   طرح با آرایش فاکتوریل و در قالب پژوهشاین 
بــا ســه تکــرار در ظــروف پلاســتیکی درب بســته انجــام شــد. 
فاکتورهاي این آزمایش عبـارت بودنـد از: فـاکتور اول سـطوح     

وزنی)، فـاکتور   درصد 40و  20 صفر،مختلف کانی فلوگوپیت (
دوم حضور یا عدم حضور کرم خاکی ایزینیـا فوتیـدا و فـاکتور    

    .ماه ) 6و  5/4، 3، 5/1سوم طول دوره کمپوستی شدن ( 
دانشگاه صنعتی اصفهان واقـع   پژوهشیکود گاوي از مزرعه 

آباد تهیه و براي کـاهش آمونیـاك طـی چنـدین     در لورك نجف
 دوشـد و از الــک   ) و ســپس خشـک 16مرحلـه شسـته شـده (   

روش سوزاندن متر عبور داده شد. سپس درصد کربن آلی بهمیلی
روش کلـدال  )، درصد نیتـروژن کـل بـه   29بلاك) ( -تر (والکی

هـا توسـط   )، میزان آهن، منیزیم و پتاسیم کل با هضـم نمونـه  6(
)، پتاسیم و منیزیم قابل اسـتفاده  19اسید نیتریک و آب اکسیژنه (

) و آهن قابل استفاده 38گیر استات آمونیوم (ارهبا استفاده از عص
گیــري شــدند و ) عصــارهDTPA )24هــا بــا اســتفاده از نمونــه

فتـومتر  فلیمدستگاه درنهایت مقادیر پتاسیم کل و قابل استفاده با 
و آهن و منیزیم کل و قابل استفاده با دستگاه جذب اتمی قرائت 

کـود دامـی مـورد     گیري شده در نمونهشد. غلظت عناصر اندازه
  نشان داده شده است.  )1جدول (استفاده در 

کانی فلوگوپیت از معدنی در شهرستان ارومیه تهیه و نتیجـه  
در  آذرطلـق انجـام شـده   شیمیایی آن که توسط شـرکت   تجزیه

در این بررسی اندازه ذرات کمتر از  ارائه شده است. )2جدول (
  .شدمیکرومتر براي انجام آزمایش استفاده  60

گرم مخلوط (کود گاوي+ کانی) براي هـر ظـرف    20میزان 
 عـدد کـرم خـاکی    هشـت پلاستیکی در نظر گرفته شـد. سـپس   

ایزینیا فوتیدا به هر یک از ظروف تیمارهاي مربوطه اضافه شـد  
 . تیمارها در سـه تکـرار انجـام شـدند. تمـامی     )3جدول ( )10(

  ادهاي قـرار د ظروف در یک محیط تاریک و در شرایط گلخانـه 
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  گیري شده در کود مورد استفاده در آزمایشهاي شیمیایی اندازهبرخی ویژگی .1جدول 
 آهن  منیزیم پتاسیم   C/N آهن منیزیم پتاسیم نیتروژن  کربن آلی

 )mg/kg( قابل استفاده کل (%)

30  30/1 40/1 21/1 18/0 07/23  13000  7100  68  
  

  )%استفاده شده در آزمایش (. تجزیه شیمیایی کانی فلوگوپیت 2جدول 
2SiO  3O2Al  3O2Fe FeO CaO MgO MnO  O2Na  O2K  *L.O.I  

70/38  44/18  2/0 8/2 12/0 41/25 07/0  41/0  13/10  72/3  
  کاهش وزن در دماي بالا: *

  
  دهنده آنها. تیمارها و ترکیبات تشکیل3جدول 

  دهندهترکیبات تشکیل علامت اختصاري تیمار
  گرم کود گاويCF 0( 20(  پیت کمپوست بدون فلوگو

  گرم کود گاوي + کرم خاکی ایزینیا فوتیداVF 0( 20( کمپوست بدون فلوگوپیتورمی
  گرم کود گاوي 16گرم کانی+ CF 20( 4( درصد فلوگوپیت 20کمپوست حاوي 

  زینیا فوتیداگرم کود گاوي + کرم خاکی ای 16گرم کانی+ VF 20( 4( درصد فلوگوپیت 20کمپوست حاوي ورمی
  گرم کود گاوي 12گرم کانی + CF 40( 8( درصد فلوگوپیت 40کمپوست حاوي 

  گرم کود گاوي + کرم خاکی ایزینیا فوتیدا 12گرم کانی + VF 40( 8( درصد فلوگوپیت 40کمپوست حاوي ورمی
  

طول آزمایش شـرایط دمـایی و رطـوبتی ایـن محـیط       شدند. در
گراد درجه سانتی 20و  35ترتیب به شامل حداکثر و حداقل دما
درصد حفظ شد. همچنین  45تا  40و رطوبت نسبی محیط بین 

وسیله پاشش درصد وزنی به 75تا  70میزان رطوبت ظروف بین 
، 5/4، 3، 5/1هاي زمـانی  آب مقطر تنظیم شد. در هر یک از بازه

ظرف از محیط خارج و سپس درصـد کـربن آلـی،     18ماه،  6و 
وژن کل، میزان آهـن، منیـزیم و پتاسـیم کـل و قابـل      درصد نیتر

گیري شدند. پـس  ها مشابه نمونه کود گاوي اندازهاستفاده نمونه
منظور توصـیف نتـایج آن و   هاي آزمایشگاهی، بهاز انجام تجزیه

 SAS 9افزار اي از اطلاعات آماري از نرمدست آوردن خلاصهبه
 پـنج داري ر سطح معنـی ها داستفاده شد. آزمون مقایسه میانگین

  درصد با روش دانکن صورت گرفت.
  

  و نتایج بحث
نتایج تجزیه واریانس کربن آلی، نیتروژن، پتاسیم، آهن و منیزیم 

کل و همچنین پتاسیم، آهن و منیزیم قابل اسـتفاده حـاکی از آن   
است که اثر کرم خـاکی، سـطوح مختلـف کـانی فلوگوپیـت و      

دار اسـت. در  ز نظر آماري معنیبرداري اهاي مختلف نمونهزمان
مورد اثرات متقابل کرم خاکی و سـطح کـانی فلوگوپیـت، کـرم     

برداري، سطح کانی فلوگوپیـت  هاي مختلف نمونهخاکی و زمان
برداري و درنهایت اثر متقابل هـر سـه   هاي مختلف نمونهو زمان

ترتیب روي کـربن آلـی، منیـزیم کـل و     فاکتور مورد آزمایش به
ل استفاده؛ آهن کل؛ کربن آلی، نیتروژن، پتاسیم و آهن پتاسیم قاب

کل؛ پتاسیم و آهن قابل استفاده و در نهایت پتاسیم کل و منیزیم 
   ).4جدول دار هستند (قابل استفاده داراي تفاوت معنی

  
  کربن آلی 

هـاي  نتایج مقایسه میانگین درصد کربن آلی در تیمارها و زمـان 
 شـده اسـت. بیشـترین    ارائـه  )1( شکلبرداري در مختلف نمونه

  ماه و 5/1از گذشت  بعد CF 0درصد کربن آلی مربوط به تیمار 
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  شده روي تیمارهاي آزمایشیگیريشیمیایی اندازه هايویژگی. تجزیه واریانس 4جدول 
 میانگین مربعات درجه آزادي منابع تنوع

ننیتروژ کربن آلی   مپتاسی  ممنیزی آهن  مپتاسی  ممنیزی آهن   
  قابل استفاده کل    

 *V(  1 31/60* 0/74* 1/73** 145/95** 0/54* 0/42* 36/64* 0/28کرم خاکی (
 *F(  2 417/04** 0/91** 7/03** 234/69** 7/23** 2/33** 961/43** 0/76سطح کانی فلوگوپیت (

هاي مختلف زمان
  ) Tبرداري ( نمونه

3 39/60* 0/16* 0/51* 2/53* 0/24* 0/16* 134/42** 0/33* 

V × F 
2 1/94* 06/0  0/06 0/81 0/17* 0/61* 71/0  14/0  

V × T
3 0/14 0/12 0/08 2/10* 10/0  0/05 67/0  12/0  

F × T
6 0/69* 0/13* 0/51* 3/51*08/0  0/19* 2/64* 09/0  

V × F × T
6 0/210/09 0/09 88/0  0/15* 0/13* 45/0  13/0  

12/0 48 خطا  04/0  08/0  18/0  07/0  60/0  19/0  08/0  
  درصد آماري است. یکو  پنجداري در سطوح ترتیب بیانگر معنیبه :**و  *
  

 

  برداري هاي مختلف نمونه. مقایسه میانگین درصد کربن آلی در تیمارهاي مورد آزمایش و زمان1شکل 
  ري ندارند)دادرصد اختلاف معنی پنجهاي داراي حروف مشترك در سطح (بر اساس آزمون دانکن میانگین

  
ماه،  ششاز گذشت بعد  VF 40کمترین میزان مربوط به تیمار 
ها با گذشت زمان روند کاهشی بود. کربن آلی در تمامی نمونه
هاي حـاوي کـرم خـاکی ایزینیـا     داشت که این روند در نمونه

هاي خاکی از طریق تغییـر  فوتیدا شدیدتر بود. در حقیقت کرم
عث افزایش سرعت تجزیـه یـا بـه    شرایط زیستی مواد اولیه، با

اکسید کربن از طریق تنفس میکروبـی  عبارت دیگر تصعید دي
تسـریع در کـاهش میـزان     درنهایتو معدنی شدن مواد آلی و 

ــا تیمارهــاي حــاوي 20شــوند (مــواد آلــی مــی ). در رابطــه ب
دلیـل اثـر رقـت افـزایش کـانی، کـربن اولیـه        فلوگوپیت نیز به

مپوست کمتر بود اگـر چـه در ایـن    ها نسبت به نمونه کنمونه
تیمارها نیز با گذشت زمان مقدار کربن کاهش یافتـه اسـت و   
این کاهش نیز در حضور کرم خاکی شدیدتر بود. پاراکـاش و  

کمپوسـت بیـان   کارمگام طی بررسی میزان کربن آلی در ورمی
  هـاي  داشتند که میزان کربن موجـود بـه تـنفس، فعالیـت کـرم     
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  برداري هاي مختلف نمونهمقایسه میانگین درصد نیتروژن کل در تیمارهاي مورد آزمایش و زمان .2شکل 

  داري ندارند)درصد اختلاف معنی پنجهاي داراي حروف مشترك در سطح (بر اساس آزمون دانکن میانگین

  
  برداري هاي مختلف نمونهتیمارهاي مورد آزمایش و زمان مقایسه میانگین نسبت کربن آلی به نیتروژن کل در .3شکل 

  داري ندارند)درصد اختلاف معنی پنجهاي داراي حروف مشترك در سطح ( بر اساس آزمون دانکن میانگین
  

بسـتر و همچنـین مـواد    هاي موجود در خاکی، میکروارگانیسم
طوري کـه ایـن   هاي خاکی بستگی دارد، بهاولیه مورد تغذیه کرم

د گاوي خالص بیشـتر از  کمپوست تولیدي از کومیزان در ورمی
  ).32ضایعات دیگر است (

  
  )TNنیتروژن کل (

نتایج مقایسه میانگین نیتروژن کل، تیمارهاي مورد بررسی حاکی 
از آن است که برخلاف کربن آلـی، بـا گذشـت زمـان افـزایش      

 07/1اي بین . میزان نیتروژن کل در گستره)2شکل داشته است (
ترتیـب متعلـق بـه    قـادیر بـه  درصد متغیر است که این م 75/1تا 

مـاه   6بـا گذشـت    VF 0مـاه و   5/1بـا گذشـت    CF 40تیمار 
هستند. یکی از دلایل مهم افزایش نیتروژن، کاهش میزان کـربن  

هاي خـاکی و تجزیـه مـواد    هاي کرمدلیل فعالیتکل است که به
گزارش کرد میزان نیتروژن  ). هارتنستین41شود (آلی حاصل می

ت بستگی بـه محتـواي نیتـروژن موجـود در     کمپوسنهایی ورمی
  ).  12ترکیبات اولیه دارد. (

  
C/N   

نتـایج مقایسـه میـانگین نسـبت کـربن بـه نیتـروژن         )،3شکل (
دهد. در هاي مختلف را نشان میتیمارهاي مورد بررسی در زمان

همه تیمارها نسبت کربن به نیتروژن با زمـان کـاهش یافـت. در    
درجه پوسـیدگی مـواد آلـی اسـت.      دهندهواقع این نسبت نشان

 23مـاه) از   شـش نسبت کربن به نیتروژن نهایی (بعد از گذشت 
ــا  34/12اي بــین در کــود گــاوي تــازه بــه گســتره در  58/15ت

ترتیـب در تیمارهـاي   کمپوست و کمپوست تهیه شده، بـه ورمی
VF 40  وCF 0  رسید. نتایج حاکی از آن است که در تیمارهاي

کـاهش بیشـتري دارد. زیـرا     C/Nهمراه با کـرم خـاکی، میـزان    
هاي خاکی باعـث تسـریع معـدنی شـدن مـواد آلـی، مـواد        کرم
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شـوند  هوموسی و در نتیجه کاهش نسبت کربن به نیتـروژن مـی  
تواننـد  بسیار مهـم اسـت زیـرا گیاهـان نمـی      C/N). نسبت 11(

معدنی شدن جذب کنند مگر  فرایندترکیبات آلی را طی نیتروژن 
  ). بـا در نظـر  41باشـد (  20آنکه این شاخص در آنهـا کمتـر از   

  

بـالا   C/Nگرفتن این شاخص، نمونه کود گاوي با داشـتن نسـبت   
رسـد در  نظر مـی ). به1ترکیب مناسبی براي گیاهان نیست (جدول 

شــتري تیمارهـاي حــاوي کـرم خــاکی ایـن نســبت بـا ســرعت بی    
بـه   C/Nتري به نسـبت  یافته و بقایاي مربوطه در زمان کوتاهکاهش

رسیده و تبدیل به ترکیبی مناسب براي گیاهان شده اسـت.   20زیر 
در تیمارهاي حاوي فلوگوپیت در مقایسه با تیمارهاي  C/Nنسبت 

کمپوسـت شـدن داراي مقـادیر    بدون فلوگوپیت در ابتـداي ورمـی  
این میزان قابل قبول اسـت.   )1(به شکل کمتري هستند که با توجه 

یافتـه   در این تیمارها کـاهش  C/Nبا گذشت زمان نیز میزان نسبت 
  است و در حضور کرم خاکی این کاهش بیشتر است.

  
  میزان کل و قابل جذب برخی عناصر غذایی مهم

غلظت پتاسیم، آهن و منیزیم کل در همـه تیمارهـا بـا گذشـت     
). در حقیقت با گذشت زمـان  4کل شزمان افزایش یافته است (

دلیل کاهش حجم و تجزیه ترکیبات آلی غلظت کـل، عناصـر   به
 طـوري کـه در مـورد تیمارهـاي حـاوي کـرم      یابد بهافزایش می

خاکی با توجه به تسریع این عمل، افزایش غلظت بیشتر اسـت.  
در تیمارهاي حاوي کانی فلوگوپیت با افزایش درصـد اخـتلاط   

کل عناصر پتاسیم، آهن و منیزیم افزایش داشته فلوگوپیت میزان 
تواند با غلظت نسـبتاً بـالاي ایـن عناصـر در کـانی      است که می

) توجیه شود. در مورد این تیمارها نیز حضور 2فلوگوپیت (جدول 
کرم خاکی ایزینیا فوتیدا باعث افزایش بیشتر پتاسیم، آهن و منیـزیم  

طـی تحقیقـی    کل نسـبت بـه تیمارهـاي فاقـد کـرم خـاکی شـد.       
افزایش پتاسیم و همچنین عناصـر دیگـر را عـلاوه بـر      )39(سوتار

هـاي آنزیمـی و میکروبـی در    معدنی شدن ترکیبات آلی به فعالیت
هاي خاکی نسبت داد. هاشمی مجد و جماعتیدستگاه گوارش کرم

کمپوست با دو تیمـار کـود   سازي ورمی) طی بررسی غنی15ثمره (
و براده آهن، بیان کردند سولفات روي) شیمیایی (سولفات آهن و 

سازي باعث افزایش غلظـت کـل و قابـل اسـتفاده ایـن      که غنی
حـاکی از آن اسـت    پژوهشگرانعناصر شد. همچنین نتایج این 

کمپوست بهتر سازي ورمیکه تأثیر اختلاط سولفات آهن در غنی
  ). 15از براده آهن بود (

آهـن و منیـزیم قابـل    نتایج مقایسه میـانگین پتاسـیم،    )5(شکل 
استفاده در تیمارهاي مختلف را با گذشت زمان کمپوست شـدن  

دهد. در تمامی تیمارها با گذشت زمان غلظـت عناصـر   نشان می
قابل استفاده افزایش یافته اسـت. میـزان افـزایش عناصـر قابـل      

کمپوســت نســبت بــه تیمارهــاي اســتفاده در تیمارهــاي ورمــی
) 31یقات اوروزکو و همکـاران ( کمپوست بیشتر بود. نتایج تحق

نشان داد که قابلیت دسترسی نیتـروژن، کـربن، فسـفر، پتاسـیم،     
کمپوست بیشـتر از قابلیـت دسترسـی    کلسیم و منیزیم در ورمی

کمپوسـت  ده در بستر تولیـد ورمـی  آنها در مواد اولیه استفاده ش
کمپوست نسـبت بـه کمپوسـت    هاي عمده ورمی. از مزیتاست

به غلظت قابـل جـذب بـالاي عناصـري چـون       توانمعمولی می
دلیـل اسـیدهاي   نیتروژن، فسفر و پتاسیم اشاره کرد. همچنین بـه 

کمپوســت، بیشــتر وري ورمــیاآلــی تولیــد شــده در حــین فــر 
آلی هسـتند کـه عناصـر غـذایی ریزمغـذي از      هاي کنندهکلات

تـدریج در  جمله آهن و روي را به خـود جـذب کـرده و بـه    
  ).37دهند (یاختیار گیاه قرار م

در تیمارهاي حاوي فلوگوپیت، غلظت پتاسـیم، منیـزیم و   
آهن قابل استفاده در مقایسه بـا تیمارهـاي بـدون فلوگوپیـت     

تأثیر افزایش کـانی   باوجودرسد نظر می). به5کمتر بود (شکل 
فلوگوپیــت در غلظــت کــل عناصــر پتاســیم، منیــزیم و آهــن  

صر به شکل قابـل  تیمارهاي مربوطه سرعت آزادسازي این عنا
جذب از این کانی بسیار کمتر از آزاد شدن آنها در اثر تجزیـه  

بـه   در پژوهشـی ) 27زاده و خـادمی ( کود دامی است. نـادري 
بررسی سرعت آزادسازي فلوگوپیت در شرایط تأثیر ماده آلـی  
بر قابلیت جـذب پتاسـیم توسـط یونجـه از کـانی فلوگوپیـت       

دنـد کـه حتـی در شـرایط     بیـان کر  پژوهشگرانپرداختند. این 
اي با پتاسیم و حضور ماده آلی، افزایش عملکرد یونجـه  تغذیه

  و هوادیدگی در کانی فلوگوپیت ایجاد شده اسـت. عـلاوه بـر    
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بر اساس آزمون دانکن . ريبردانمونه مختلف هايزمان و تیمارهاي مورد آزمایش در پتاسیم، آهن و منیزیم کل میانگین . مقایسه4شکل 

  .ندارند داريمعنی اختلاف درصد پنج سطح در مشترك حروف داراي هايمیانگین
  

هـا را در  هـا و قـارچ  نقـش بـاکتري  گیاهان، مطالعات متعـددي  
انــد. دار اثبــات کــردههــاي پتاســیمرهاســازي پتاســیم از کــانی

هاي نامحلول پتاسیم از توانند شکلهاي خاك میمیکروارگانیسم
هـا بـه شـکل    آلی و یا کلات کردن یـون طریق ترشح اسیدهاي 

  ).5محلول در آورند (
  

  گیرينتیجه
نتایج تجزیـه واریـانس نشـان داد بـین تیمارهـاي مختلـف و       

داري از نظـر  بـرداري تفـاوت معنـی   هاي مختلـف نمونـه  زمان

گیري شده، وجود دارد. در تمـامی  غلظت عناصر غذایی اندازه
کـاهش و میـزان   تیمارها با گذشـت زمـان میـزان کـربن آلـی      

نیتروژن، پتاسیم، آهن و منیزیم کـل و قابـل اسـتفاده افـزایش     
یافت. همچنین نتـایج نشـان داد کـه بخـش قابـل تـوجهی از       
غلظت کـل عناصـر موجـود در تیمارهـاي بـدون فلوگوپیـت       

تیمارهـاي حـاوي    دربـاره صورت قابل اسـتفاده اسـت. امـا    به
گذشـت   فلوگوپیت غلظت قابل جذب عناصر مورد بررسی بـا 

واسطه هوادیدگی فلوگوپیت و همچنین تجزیه به زمان احتمالاً
  مراتب کمتـري افـزایش یافتـه اسـت.    با سرعت به ،کود گاوي
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بر اساس آزمون . بردارينمونه مختلف هايزمان و در تیمارهاي مورد آزمایش پتاسیم، آهن و منیزیم قابل استفاده میانگین . مقایسه5شکل 

  .ندارند داريمعنی اختلاف درصد پنج سطح در مشترك حروف داراي هايانگیندانکن می
  

سازي کمپوسـت و  گیري کرد که غنیتوان نتیجهمی پژوهشاین 
کمپوست با کانی فلوگوپیت عـلاوه بـر افـزایش محتـواي     ورمی

توانـد از طریـق کـاهش    عناصر غذایی پتاسیم، منیزیم و آهن می
أمین تدریجی آنها بـراي گیـاه را   سرعت آزادسازي این عناصر ت

یی مصرف کمپوسـت را افـزایش   او از این طریق کار ودباعث ش
هـاي کـاربردي   تـر و توصـیه  دهد. البته براي حصول نتایج دقیق

  اي و تکمیلی نیاز است.مزرعه هايپژوهش

  سپاسگزاري  
مصـوب   پژوهشـی نتایج ارائه شده در این مقاله بخشی از طرح 

دوق حمایت از پژوهشـگران و فنـاوران   صن 96002378شماره 
دانند از حمایت مـالی صـندوق   کشور است. نویسندگان لازم می

  .کنندصمیمانه قدردانی 
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Abstract 
The production of compost and vermicompost from manure and different organic residues and also, their enrichment 
with some fertilizers and other treatments have been extensively investigated. However, no study has yet been 
conducted on the enrichment of composted and vermicomposted manure with clay minerals. This research was, 
therefore, carried out to investigate the selected properties of phlogopite enriched manure during the composting 
process with and without earthworm activity. The experiment was conducted in plastic containers with the lid under an 
average temperature of 27.5°C and the humidity of 42.5% using a factorial arrangement in a completely randomized 
design with 3 replications. Factors included levels of phlogopite addition (0%, 20% and 40% by weight), with or 
without the earthworm Eisenia fetida for different time periods of 1.5, 3, 4.5 and 6 months. At the end of the 
experiment, the total of organic carbon, nitrogen, potassium, magnesium, and iron, as well as the contraction the 
available magnesium, potassium and iron, was determined. The results showed that the percent of organic carbon was 
decreased while the total nitrogen, the total and available potassium, iron and magnesium were increased with time. The 
results also indicated that a significant percentage of the total content of the elements in all treatments without 
phlogopite was available. However, in treatments containing phlogopite, the amount of the available elements was 
increased slowly with time. This was Due to the weathering of phlogopite mineral and the decomposition of manure. In 
general, it seems that the enrichment of composted and vermicomposed manure with phlogopite can guarantee the 
supply of nutrients such as potassium, iron and magnesium in a longer period, as compared with the ordinary composts. 
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