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  چکیده
رها سازي در به طور عمده از طریق از جمله خاك اره و باگاس نیشکر امروزه دفع مواد زائد جامد کشاورزي و صنعتی 

دي  از جمله ايگازهاي گلخانه ارانتش بطور مستقیم و یا غیر مستقیم باعث که ،گیردانجام میطبیعت و یا سوزاندن آنها 
این . باشند قابل توصیه استهاي بیولوژیکی بازیافت که منطبق با طبیعت میلذا کاربرد روش. شودمی اکسید کربن

و خصوصیات فیزیکوشیمیایی کمپوست کود گاوي، باگاس نیشکر و خاك  CO2به منظور بررسی تغییر در انتشار  تحقیق
تصادفی                                 ًبصورت فاکتوریل با طرح پایه کاملا این آزمایش . کرم خاکی به مرحله اجرا در آمد اره در حضور و عدم حضور

تیمارهاي آن که گرفت، سه تکرار مورد بررسی قرار  و در سطح و زمان در پنج سطح ششبستر در  تیماربا دو فاکتور 
+ کرم خاکی، کود گاوي+ د گاوي خاك اره، کو+ باگاس نیشکر، کود گاوي+ عبارت بودند از کود گاوي، کود گاوي

پلاستیکی یک گرم از هر تیمار به ظروف  150مقدار  .کرم خاکی+ خاك اره+ کرم خاکی و کود گاوي+ باگاس نیشکر
گیري برخی و اندازه CO2جهت تعیین مقادیر انتشار منتقل و ) سانتی متر 10سانتی متر و ارتفاع  12با قطر دهانه (لیتري 

هایی نمونه بدون کرمبستر از بستر فعالیت کرم و ،  90و 75، 45، 30، 15یایی در روزهاي صفر، خصوصیات فیزیکوشیم
مربوط به روز  CO2که بعد از افزودن کرم به تیمارها بیشترین انتشار نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد . برداشته شد
نتایج تجزیه آماري نشان داد که ورمی ). در ساعتبر گرم  CO2 گرم میکرو 8/23و2/11، 6/8ترتیب ه ب( پانزدهم بود 

 و39/0، 50/0بترتیب ( ، فسفر)%53/1و  47/1، 81/1بترتیب ( از نظر نیتروژنروز  90پس از کمپوست تولید شده 
با   (p=0.05)داراختلاف معنی) %1/8و2/7، 8بترتیب (  pHو )%83/0 و15/1، 13/1بترتیب ( و پتاسیم )6/0%

تولید ورمی کمپوست از باگاس نیشکر و خاك اره در اختلاط با کود گاوي توسط کرم  این اساس بر. کمپوست نداشت
نظر به اثرات مفید تر ورمی کمپوست بر رشد گیاهان و با توجه به اینکه لذا  .امکانپذیر است Eisenia foetidaخاکی 

اقتصادي و یا تولیدي باشد، ورمی کمپوست  هاياي براي برخی فعالیتتواند عامل محدود کنندهمی CO2 امروزه تولید
  .باشدسازي به عنوان یک روش منطبق با طبیعت قابل توصیه می

  
  مواد زائد آلی، ورمی کمپوست سازي ،CO2انتشار : کلیدي هايواژه
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  مقدمه
در چند سال اخیر علاقه به استفاده از کرم خاکی به       

یریت عنوان یک سیستم مبدل اکولوژیکی براي مد
 ودهاي دامی فوق العاده افزایش یافته و محققین زیاديـک

پتانسیل کاربرد کرم خاکی در فرآوري مواد زائد با عنوان 
بررسی را ورمی کمپوست در باغبانی و صنایع کشاورزي 

 همکاران، آرانکون و ;2004یه و همکاران، ـات( دـانردهـک
مواد آلی، ). 2008عزیزي و همکاران،  ;2005
و گیاهان برخی اجزاء محیط زیست هستند  وجوداتریزم

  ثیر قرار أکه بطور مداوم سیستم هاي زراعی را تحت ت
آراند  در یک تحقیق). 2002سیلوانا و همکاران، ( دهندمی

تواند نشان دادند که کرم خاکی می) 1999(و همکاران 
هاي مفید با قابلیت کاربرد مواد زائد را به ورمی کمپوست

طی آلی در  موادریز شدن  با. راعی تبدیل نمایدشهري و ز
برخی میکروفلورهاي بی ثیر أتحت تو ها فرآیند تغذیه کرم

 اثربراي استقرار میکروبی و آلی هوازي، سطح مقطع مواد 
ایزینیا  ).1988و فلچر،  زادوارد( یابدافزایش می هاآنزیم
دوست است که در مواد  اي کرم خاکی کودگونه فوتیدا

محتواي به رشد و توسعه براي  د آلی زندگی کرده وزائ
رطوبتی بالا، مقادیر کافی مواد آلی مفید و شرایط تاریک 

، انگوندي و همکار ;2003گوندي و ادوارد، ( نیاز دارد
 اثر مواد آلی بر خصوصیات بیولوژیکی خاك). 2002

اهمیت  بخاطرنه تنها  بوده وموضوعی جالب براي تحقیق 
ختمان و وظیفه خاك، بلکه بدلیل تغییر در اثر آن بر سا

براي آلودگی  شاخصیتواند میآن فعالیت بیولوژیکی 
   ).1994 فلایسباك و همکاران،( خاك باشد

روش اصلی ارزیابی سلامت و فعالیت یک 
تنفسی است که در فرآیند  CO2گیري مقدار خاك، اندازه

ها تجزیه مواد آلی در خاك  توسط میکرو ارگانیسم
به طور همزمان  ).1982اندرسون، ( شودصرف میم

تحت عمل کمپوست و یا ورمی کمپوست سازي زباله 
، CO2اي مختلف مانند انتشار گازهاي گلخانه ،آلی

CH4  وN2O تنفس،  چون یفرآیندهای در نتیجه
گزارش  تخمیر، نیتریفیکاسیون، دنیتریفیکاسیون و غیره

جوم دار و ؛ ما2005هوبسون و همکاران، ( استشده 
   .)2006 ،همکاران

دسترسی به  ،کربنمیزان عوامل مختلف مانند 
 ،، تراکم کرم و غیرهتهویهوبتی، دما، طنیتروژن، محتواي ر

ورمی کمپوست  تولیدفرآیند در  ايانتشار گازهاي گلخانه
فردریکسون ( دهدثیر قرار میأزباله هاي آلی را تحت ت از

اسپراتی و ). 2005، ؛ هوبسون و همکاران2003و هاول، 
هاي خاکی بر که کرمکردند گزارش ) 2007(همکاران 

در برخی . ثیر گذارندأاز اکوسیستم خاك ت CO2انتشار 

گیري گاز اندازهبطور معمول مطالعات آزمایشگاهی 
ها به و آنزیم) ناشی از فعالیت متابولیکی( کربنیک تنفسی

در نها بررسی آو  بودهرایج بلوغ کمپوست  شاخصعنوان 
کود دامی مصرف شده بوسیله کرم چند هفته انکوباسیون 

خاکی نشان داد که تنفس و فعالیت آنزیمی در طی این 
پیچتل و ( دوره به مقدار خیلی زیادي کاهش یافته است

دهد بررسی تحقیقات انجام شده نشان می). 1990هایس، 
تاکنون اطلاعات زیادي درباره تغییرات بیولوژیکی و  که
یکوشیمیایی و امکان کاربرد باگاس نیشکر و خاك اره فیز

به شکل ورمی کمپوست موجود نبوده، و توصیه به تبدیل 
و استفاده از این مواد به شکل ورمی کمپوست نیاز به 

هدف از این آزمایش بررسی  .بررسی این تغییرات دارد
س باگادر ترکیب بیولوژیکی و فیزیکوشیمیایی  اتتغییر

در دوره  گاويك اره در اختلاط با کود خا و یانیشکر 
کرم تغذیه آن بوسیله امکان  سیربر و تغذیه کرم خاکی

   .بود خاکی
  هامواد و روش

کود مواد اولیه مورد استفاده شامل در این آزمایش 
 خاك اره+ کود گاوي و باگاس نیشکر+ گاوي، کود گاوي

خصوصیات  که بودند) 1 به 4با نسبت وزنی (
این  .است هشد ذکر 1در جدول  آنها یفیزیکوشیمیای

با تصادفی                                 ًبصورت فاکتوریل با طرح پایه کاملا آزمایش 
 سطح و زمان در پنج سطح ششبستر در  تیماردو فاکتور 

نه ، که در طی آن گرفتسه تکرار مورد بررسی قرار  و در
سانتی متر و  12با قطر دهانه (لیتري یک  ظرف پلاستیکی

مطابق خشک  گرم نمونه هوا150با  )سانتی متر 10ارتفاع 
کود گاوي به تنهایی، کود  ، بصورتبا نقشه آزمایش

خاك اره، کود گاوي + باگاس نیشکر، کود گاوي+ گاوي
 و کرم خاکی+ باگاس نیشکر+ کرم خاکی، کود گاوي+ 

  .کرم خاکی پر شدند+ خاك اره+ کود گاوي
- کرمبراي براي رفع خطر کشندگی گازهاي سمی 

با  شود،تولید میاولیه کمپوست سازي  مراحلدر که ها 
-مقادیر کافی آب دي یونیزه محتواي رطوبتی بستر پاشیدن

نگهداشته شد و در طی یک % 80-70هاي کشت بین 
و ، شدهبهم زدن بصورت دستی  هانمونهروزه  15دوره 

با  Eisenia foetidaکرم نابالغ  هفت عدد بعد از این مدت
به ظروف ) وزن زنده( گرم 25تا  20میانگین وزنی 

تاریک با میانگین ط یمحهمه ظروف در  ه واضافه شد
نگهداري  )1شکل (درجه سانتیگراد  25±1دمایی 

و  CO2 انتشارجهت تعیین مقادیر  بردارينمونه .ندشد
گیري برخی خصوصیات فیزیکوشیمیایی در اندازه

از بستر فعالیت  90و 75، 45، 30، 15روزهاي صفر، 
در این آزمایش  .انجام شدستر بدون کرم و بکرم 
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  .باشدکرم می نمواد و قبل از زمان افزودروز بعد از کمپوست اولیه  15منظور از روز صفر، 
  

  خصوصیات فیزیکوشیمیایی کود گاوي، باگاس نیشکر و خاك اره در ابتداي آزمایش - 1 جدول
PH  

(1:5) 
EC 

(dS/m) C: N OC 
(%) 

K 
(%) 

P 
(%) 

N 
(%)  

  ي رطوبتیمحتوا
(%) 

 مواد زائد

 کود گاوي  40/14 24/1 29/0 62/0 30/47 12/38 06/2 15/8
 خاك اره  85/14 31/0 34/0 61/0 18/57 81/181 46/0 37/7
 باگاس نیشکر  05/15 45/0 04/0 04/0 23/50 75/111 19/3 79/7

  
  

  
  نگهداري تیمارها در شرایط رطوبی و دمایی ثابت و فضاي تاریک - 1شکل 

  

  
میلی 10سی سی که داراي شیشه هاي کوچک محتوي  500ارلن هاي تنفسی مخروطی با حجم  - 2 شکل

  مولار NaOH 3/0لیتر 
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 برداري،قبل از نمونهCO2  انتشارگیري براي اندازه
ه و ها به روش دستی از بسترهاي حاوي کرم جدا شدکرم

ادیر مق. هاي تنفسی مخروطی منتقل شدندها به ارلننمونه
آندرسون، ( تعیین شدبه روش تله قلیایی  CO2 انتشار
گرم نمونه مرطوب با توجه به  50بر این اساس ). 1983

از ظروف حاوي در هر مرحله زمانبندي اشاره شده 
با هاي تنفسی مخروطی به ارلنتیمارها برداشت شده و 

محتوي  هاي کوچکشیشه دارايسی سی که  500حجم 
بودند انتقال ) تله قلیایی(مولار  NaOH 3/0میلی لیتر  10

 بشرحاوي ارلن هاي تنفسی مخروطی . )2شکل( یافت
بدون مولار  NaOH 3/0میلی لیتر  10کوچک محتوي 

بعد از  .به عنوان شاهد در نظر گرفته شدنمونه کودي 
و برداشته  قلیاییتله  نمونه در یک دوره هفت روزه کمون

  ). 1982ون، آندرس( مولار تیتر شد HCl 1/0با 
براي بدست آمده از تیتراسیون  CO2 انتشارمقدار 

شاهد اصلاح براي  CO2مقدار انتشار با استفاده از ها نمونه
 هابراي نمونهCO2  اصلاح شده انتشار مقدار ه وشد

در مخلوط متر  pHدستگاه توسط  pH .محاسبه شد
 5به  1سوسپانسیون آب دي یونیزه با نسبت سوسپانسیون 

دقیقه شیک شده بود و از فیلتر واتمن  30ه مدت که ب
در همان . عبور داده شده بود تعیین شد 1شماره 

تعیین هدایت سنج دستگاه نیز توسط  ECسوسپانسیون 
ازت کل بعد از هضم ). 1992وردانک و گابریل، ( شد

از ) حجمی 1به  9( غلیظ HClO4غلیظ و   H2SO4نمونه با
براي . شد تعیین) 1982( طریق روش برمنر و مولوانی

) گرم 2( تعیین سایر عناصر غذایی هر نمونه آسیاب شده
درجه سانتی گراد  550در دماي الکتریکیدر کوره 

  ). 1980هورویتز، ( و به خاکستر تبدیل شد سوزانده
آب نرمال حل شده و  HCl 2خاکستر سفید در 

فسفر کل به روش . رسانده شدمیلی لیتر  100به مقطر 
 دستگاه ی با مولیبدن در اسید سولفوریک باسنج رنگ
به روش مورفی و  CECIL 2041 مدل مترفتووراسپکت
د از هضم نمونه در عپتاسیم کل ب. تعیین شد) 1962( ریلی

با نسبت  غلیظ HClO4غلیظ و  HNO3( مخلوط دو اسید
به  JENWAY PFP7 مدلبا فلیم فوتومتر ) حجمی 1به  4

کربن آلی کل . تعیین شد) 1989(روش هوبا و همکاران 
هاي داده. تعیین شد) 1982( به روش نلسون و سومرس

 بدست آمده براي هر نمونه با استفاده از برنامه آماري 

SAS  ها مورد تجزیه قرار گرفته و میانگین داده 1/9ورژن
  . ی مقایسه شدکبا استفاده از آزمون چند دامنه تو

  نتایج و بحث
 CO2مقدار انتشار اریانس باتوجه به نتایج تجزیه و

-دارشدن اثر تیمارها و زمان نمونهو معنی) 2جدول (
نشان داد  )3جدول (مقایسه میانگین برداري بر این انتشار، 

در طی فرآیند کمپوست سازي در   CO2که روند انتشار
نزولی ) روزه 90 کمون(حضور و عدم حضور کرم خاکی 

 بعد از افزودن کرم 15و بیشترین مقادیر آنها نیز در روز 
) 2011(این نتایج با نتایج بوتیستا و همکاران . بوده است

% 70این محققین نشان دادند که بیش از . مطابقت دارد
  در هفته اول کمپوست سازي صورت  CO2انتشار 

با وجود اثر کرم خاکی بر ریز کردن ذرات آلی  .گیردمی
الیت تواند بر افزایش فعطی فرآیند تغذیه که می در

نتایج مقایسه میانگین  ،ثر باشدؤخاك م ریزموجودات
از ضایعات آلی  CO2 انتشارکه نشان داد ) 3جدول (

اختلاف روز  15بعد از حاوي کرم و ضایعات بدون کرم 
در نشان داد که ) 1967(سات چل . نداشتداري معنی

پذیر که جمعیت اولیه میکروبی مواد آلی بسهولت تجزیه
 ،خاك استاز اثر آن در  کمترثر کرم خاکی ا دارند،بالاي 

مواد تواند بدلیل تغذیه کرم از جمعیت میکروبی که این می
 ،معتقدند) 2000(چنانکه زانگ و همکاران . باشدآلی 

به عنوان منبع  ي خاکیهاها بوسیله کرممیکرو ارگانیزم
و عبور آنها از داخل روده کرم  هثانویه غذایی استفاده شد

هاي ه میکروبی را کاهش و اجزاي فعال تودهمجموع تود
  .دهدمیمیکروبی را افزایش 

- عقیده دارند که کرم) 2007( اسپراتی و همکاران
 هاي خاکی از طریق تغذیه، جابجا کردن مواد و نقب زدن

-توانند باعث افزایش تجزیه و تنفس در میکرو سایتمی
در یک آزمایش کوچک که براي . هاي هوازي شوند

بر  Eisenia fetidaهاي خاکی بررسی اثر تلقیح با کرم
از خاك انجام شد، مشخص  CO2اي تولید گازهاي گلخانه

یافته از خاك تحت انتشار  CO2شد که بالاترین مقدار کل 
 40هاي خاکی و در حدود تیمار با بقایاي کمپوست و کرم

یافته از فعالیت کرم خاکی  انتشار CO2قدار درصد از کل م
  ).2005 ،کاراواکا و همکاران( بوده است
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  در طی کمپوست کردن ضایعات آلیCO2 تجزیه واریانس تغییر در انتشار  - 2جدول 
 میانگین مربعات

 منبع تغییرات درجه آزادي
  CO2 تغییر در انتشار 

 سطوح بستري  5 **53/25
 زمان 5 **30/1698

 زمان ×سطوح بستري 25 **16/17
 اشتباه آزمایش 90 1003/0
 کل 125 -
  دامنه تغییرات - 26/3

**,*, ns 1و% 5دار در سطح احتمال دار و معنیبترتیب، غیر معنی%  
  
  

  در طی کمپوست کردن ضایعات آلی) تبر گرم در ساع CO2  میکرو گرم(CO2  انتشار تغییر در - 3جدول 
    روز  

 90 75 45 30  15 0 تیمارها
4/30  a 7/11  de 4/8  fh 0/5  mo 5/4  mp 8/3  oq کودگاوي 
4/30  a 6/8  fh 1/9  fg 0/4  nq 9/2  pq 4/2  q کرم خاکی+ کودگاوي 
5/26  b 1/10  ef 1/7  hk 8/5  jn 3/4  mp 2/4  nq خاك اره+ کودگاوي 
5/26  b 2/11  de 8/7  gi 9/6  hl 3/5  ko 6/4  mp رم خاکیک+ خاك اره + کودگاوي 
6/28  a 5/12  d 2/7  hj 5/4  mp 7/4  mp 2/4  nq باگاس نیشکر+ کودگاوي 
6/28  a 8/23  c 1/8  gh 1/6  im 3/5  lo 2/5  lo  کرم خاکی+ باگاس نیشکر + کودگاوي 

   .داري ندارنداختلاف معنی% 5هاي با حروف مشابه در سطح احتمال میانگین
  

جدول (با توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس 
نیتروژن کل، و معنی دار شدن اثر تیمارهاي بستري بر ) 4

) 5جدول (مقایسه میانگین  ،pHو پتاسیم کل  ،فسفر کل
در این تحقیق نشان داد که حضور کرم خاکی اثر تیمارها 

، افزایش pHدر فرآیند کمپوست سازي موجب کاهش 
 محتواي نیتروژن کل، فسفر کل و پتاسیم کل شده، هر چند

با کمپوست فسفر کل  و یش محتواي نیتروژن کلافزا
نتایج مشابه از  .داري نشان ندادبدون کرم اختلاف معنی

ضایعات میوه و سبزي توسط  د کود گاوي ووکمپوست ک
و ) 2003(گونادي و ادوارد ، )2008(عزیزي و همکاران 

وین سسلاس آپکا و . گزارش شده است) 1997(میشل 
ایعات لگنوسلولزي در کمپوست ض )1994( لوکوت

ل در مواد حاوي کرم کمشاهده کردند که مقادیر ازت 
 ارانکاتیه و هم. خیلی بیشتر از مواد فاقد کرم بوده است

در مقیاس آزمایشگاهی مشاهده  تحقیقیطی در ) 2000(
تغییرات بیوشیمیایی در ایجاد کردند که کرم خاکی باعث 

ون تغییر با افزایش نیتروژن کل و بدو  ،کود گاوي شده
تسریع پایاسازي و بلوغ مواد زائد آلی را ، pHزیاد در 

   .است هدیبخش

  
  روز کمپوست سازي در حضور 90تجزیه واریانس برخی خصوصیات فیزیکوشیمیایی مواد زائد آلی بعد از  –4جدول 

  و عدم حضور کرم خاکی
 منبع تغییرات درجه آزادي  میانگین مربعات 
PH  تروژن کلنی فسفرکل پتاسیم کل 
88/3 ** 425/0 ** 043/0 ** 364/0  سطوح بستري  5 **
003/0  010/0  006/0  029/0  اشتباه آزمایش 12 
 کل 17 - - - -

  دامنه تغییرات - 09/3 23/5 13/3 0/21
%1و% 5دار در سطح احتمال دار و معنیبترتیب، غیر معنی  **,*, ns 
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  روز کمپوست سازي در حضور 90ائد آلی بعد از برخی خصوصیات فیزیکوشیمیایی مواد ز - 5جدول 
 و عدم حضور کرم خاکی

PH 
(1:5) 

  پتاسیم کل
 (%) 

  فسفرکل
 (%) 

  نیتروژن کل
(%) 

  تیمارها

11/8  ab 01/1  b 48/0  a 75/1  ab کودگاوي 
00/8  d 13/1  a 50/0 a 81/1  a کرم خاکی+ کودگاوي 
30/7  c 88/0  c 38/0  b 44/1  d خاك اره+ کودگاوي 
20/7  c 15/1  a 39/0 b 47/1  d کرم خاکی+ خاك اره + کودگاوي 
46/8 a 74/0  d 46/0  a 53/1  cd باگاس نیشکر+ کودگاوي 

18/8  ab 83/0  cd 46/0  a 67/1  bc کرم خاکی+ باگاس نیشکر+ کودگاوي 
   .داري ندارنداختلاف معنی% 5هاي با حروف مشابه در سطح احتمال میانگین

  
  گیري کلینتیجه

- به عنوان گاز گلخانه CO2تصعید به اهمیت نظر 
با توجه به برتریهاي زیاد ورمی کموست سازي اي و 

هاي تبدیل و یا سایر روش سازي نسبت به کمپوست
ورمی کمپوست ضایعات آلی کشاورزي و صنعتی، تولید 

با استفاده از کرم خاکی  باگاس نیشکر و خاك ارهاز 
Eisenia fetida یع به عنوان یک تواند در سطح وسمی

محیط زیست مورد استفاده قرار  بیولوژیکی منطبق باروش 
نتیجه گرفتند که ) 2012( نانکه سینها و همکارانچ .گیرد

تواند حجم وسیعی تبدیل مواد آلی به ورمی کمپوست می
  ذب ـه از طریق فتوسنتز توسط گیاه جـو را کـن جـکرب زا

  

  
حاصلخیزي  علاوه بر بهبود شده وارد خاك نموده و

خاك، جلوگیري از فرسایش و تراکم آن، مانع از ورود 
به اتمسفر گردد که از  CO2اي چون گازهاي گلخانه

طریق سوزاندن و یا رها کردن مواد آلی در طبیعت 
  . شودایجاد می

  سپاسگزاري
از جناب آقاي مهندس احمد شیرین فکر و خانم 

در مهندس کتایون اسلامی و کلیه همکاران ایشان 
آزمایشگاه مرکز تحقیقات چاي کشور بخاطر مساعدت در 
تعیین خصوصیات بیولوژیکی و شیمیایی این آزمایش 
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