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 چکیده

روند و نقش اساسی در بهبود خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و زیستی ترین اجزای فون خاک به شمار میهای خاکی از مهمکرم:مقدمه

 کمپوست دارند و از این رو در مدیریتها به ورمیهای کرم خاکی توانایی بالایی در تجزیه بقایای آلی و تبدیل آندارند. برخی گونهخاک 

های جانبی آن تا حد کمپوست و فرآوردهاند. موفقیت در تولید ورمیپسماندهای آلی و تولید کودهای زیستی مورد توجه قرار گرفته

زایش سازی منابع غذایی مکمل به منظور افهای خاکی وابسته است. بنابراین، شناسایی و بهینها و توان تولیدمثلی کرمزیادی به رشد، بق

های ای برخوردار است. پژوهش حاضر با هدف بررسی اثر غلظتهای خاکی از اهمیت ویژه، تکثیر و تولید بیوماس کرمسرعت رشد

 د.کمپوست انجام شو تولید بیوماس کرم خاکی و همچنین میزان تولید ورمیمختلف شکر و اسیدآمینه بر رشد، تکثیر 

در دانشگاه گنبدکاووس به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار اجرا  1397این آزمایش در سال  ها:مواد و روش

، صفرگرم در لیتر و فاکتور دوم شامل غلظت اسیدآمینه در چهار سطح  20و  10، 5، 0شد. فاکتور اول شامل غلظت شکر در چهار سطح 

لیتر به بسترهای پرورش کرم اضافه میلی 100رت هفتگی، هر بار به میزان های تیماری تهیه و به صوگرم در لیتر بود. محلول 3و  2، 1

روز و پایان فرآیند تولید  100شدند. در طول دوره آزمایش، دما و رطوبت بسترها به طور روزانه کنترل و تنظیم گردید. پس از حدود 

ها، های بالغ، جوان و نوزاد، تعداد و وزن کوکونوزن کرمهای خاکی از بستر جدا شدند و صفات مختلف شامل تعداد و کمپوست، کرمورمی

 گیری و ثبت شد. کمپوست تولیدی اندازهها و همچنین وزن ورمیتعداد و وزن نهایی کرم

زن وهای بالغ، جوان و نوزاد، تعداد و داری بر تعداد و وزن کرمنتایج نشان داد که تیمارهای مختلف شکر و اسیدآمینه اثر معنینتايج: 

 کمپوستها داشتند. با این حال، اثر شکر و اثر متقابل شکر و اسیدآمینه بر وزن ورمیها و همچنین تعداد و وزن نهایی کرمکوکون

گرم مشاهده  90/38عدد و  227به ترتیب با میانگین  1S4A دار نبود. بیشترین تعداد و وزن کرم بالغ در تیمارتولیدی از نظر آماری معنی

 گرم بود. بیشترین تعداد و وزن کرم جوان در تیمار 0/60عدد کرم و  2با  1S1(A (الی که کمترین مقدار مربوط به تیمار شاهدشد، در ح
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 3S2A  گرم و کمترین مقدار در تیمار شاهد مشاهده شد. همچنین بیشترین تعداد کرم نوزاد و  62/16عدد و  223به ترتیب برابر با

گرم و بیشترین  42/23با  3S3A عدد بود. بیشترین وزن کرم نوزاد در تیمار 9330و  9038به ترتیب  3S2A ارها در تیمتعداد نهایی کرم

ها نیز تحت تأثیر تیمارها قرار گرفت، به طوری که گرم ثبت شد. تعداد و وزن کوکون 176/52با  1S4A ها در تیماروزن نهایی کرم

مشاهده شد. بیشترین  2S1A گرم و کمترین مقدار در تیمار 20/14عدد و  3017ترتیب  به1S4A بیشترین تعداد و وزن کوکون در تیمار

گرم به دست آمد. این  6505برابر  3S1A گرم و کمترین مقدار در تیمار 7865معادل  2S2A کمپوست تولیدی نیز در تیماروزن ورمی

فراهم کرده  های خاکیرایط مطلوبی برای رشد و تولیدمثل کرمدهد که افزودن منابع کربنی و نیتروژنی قابل دسترس، شنتایج نشان می

 .شودها میو موجب افزایش فعالیت زیستی آن

های غذایی در بستر پرورش کرم خاکی اساس نتایج این پژوهش، استفاده از شکر و اسیدآمینه به عنوان مکمل بر گیری کلي:نتیجه

ها شود. به طور کلی، سرعت رشد و تولیدمثل بیوماس، تعداد کوکون و تکثیر کرم تواند به طور مؤثری موجب افزایش رشد، تولیدمی

های خاکی با کیفیت و کمیت مواد غذایی در دسترس رابطه مستقیم دارد و تیمارهای حاوی شکر و اسیدآمینه نسبت به تیمار شاهد کرم

 کمپوستد به عنوان راهکاری مناسب برای افزایش راندمان تولید ورمیتوانعملکرد بهتری نشان دادند. بنابراین، استفاده از این ترکیبات می

 .های پرورش کرم خاکی مورد توجه قرار گیردو توسعه سامانه

 توده، کلیتلوم، کوکون، زیستبازیافت پسماندهای آلی کلیدی:های واژه

 

 مقدمه

های خاکی متر متغیر است. کرمسانتی 3.3تا  0.6خداوند بیش از سه هزار نوع کرم خاکی آفریده است که اندازه آنها از 

(. Hashemi-Majd et al., 2003د )آیناز اجزای بسیار مهم در پایداری حاصلخیزی خاک و چرخه عناصر غذایی به شمار می

ای هگونههای خاکی را در حاصلخیزی خاک اعلام کرد. بعضی از برای نخستین بار اثر برخی از کرم (Darwin, 1837) داروین

کمپوست دارند و همچنین باعث بهبود ای برای تجزیه ضایعات آلی و تبدیل آنها به ورمیالعادههای خاکی توانایی فوقکرم

کمپوست استفاده های کرم خاکی که در سطح جهان برای تولید ورمیترین گونهشوند. یکی از مهمخصوصیات خاک می

های تر از کرمای مایل به قرمز و کوچکباشد که به رنگ قهوهمی (Eisenia foetida) شود، کرم خاکی ایزینیا فوئتیدامی

درصد پروتئین در مقایسه با  70این کرم با تولید مثل هر هفته، با ویژگی داشتن . (Alikhani, 2006)ست لی اخاکی معمو

، یکی از موجودات ارزشمند از لحاظ 3 درصد پروتئین گوشت قرمز، یعنی بیش از سه برابر، و همچنین دارا بودن امگا 22

ها علاوه بر استفاده به عنوان یک ابزار بیولوژیکی از این کرم. (Abdoli and Roshani, 2007) آیدمواد غذایی به شمار می

 .ها استفاده کردتوان به عنوان مکمل غذایی در تغذیه دام، طیور، آبزیان و همچنین انسانکمپوست، میدر تولید ورمی

کمپوست، حاکی از نیاز به ای در تولید ورمیهای مختلف فعالیت کرم خاکی در طبیعت و فواید ناشی از پرورش تودهجنبه

رم شود. پرورش کتوسعه پرورش و تکثیر کرم خاکی به میزان زیاد است که به طور کلی به این عمل پرورش کرم اطلاق می

شده است و هدف از این کار ایجاد شرایط بهبود یافته به شکل یط کنترلهای خاکی تحت شراآوری کرمروشی علمی در عمل

 دتوده خود افزایش یابنهای خاکی بتوانند در کمترین زمان و فضای ممکن به چند برابر زیستباشد تا کرممصنوعی می

(Alikhani and Savaqebi, 2006.)  

لجن فاضلاب، ضایعات صنعتی و کشاورزی وجود دارد،  کمپوست از ضایعات حیوانی،مطالعات زیادی روی تولید ورمی

ولی قدم اول برای تبدیل ضایعات آلی به کودهای بیولوژیکی ارزشمند، شناخت فاکتورهای محیطی متداول برای رشد و تولید 

باید روز  تکمپوسهای خاکی به عنوان یک ابزار بیولوژیکی برای تولید ورمیهای خاکی است. در واقع پتانسیل کرممثل کرم
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های خاکی به رطوبت، دما و دیگر فاکتورهای محیطی، به خصوص کیفیت و نوع تغذیه وابسته به روز تقویت شود. فعالیت کرم

های خاکی انجام شده است و سازی فاکتورهای مؤثر در رشد و نمو کرمای به منظور شناخت و بهینهاست. تحقیقات گسترده

 Dominguezد )های خاکی و فعالیت آنها تأثیرگذار باشتواند در افزایش بیومس کرممی فاکتورهای زیادی وجود دارد که

et al., 2000 .)های نوزاد قرار گرفته و باشد، مورد استقبال کرمافزودن ملاس چغندر قند که حاوی قند و پروتئین می

تابولیزه شدن است و به سهولت مورد استفاده درصد افزایش داد، زیرا ملاس چغندر قند به راحتی قابل م 23جمعیت آنها را 

گیرد. بنابراین ملاس چغندر قند به عنوان یک ماده غذایی غنی از پروتئین و قند باعث افزایش رشد های خاکی قرار میکرم

 ;Mirbolook et al., 2008ت )ها را به مقدار چشمگیری افزایش داده اسهای خاکی شده و همچنین بیوماس کرمو نمو کرم

Edwards, 1988 .)های غنی از های خاکی نشان داد که برگها به عنوان غذا برای کرممطالعه روی اثر انواع مختلف برگ

این مطلب اهمیت مواد قندی و  (.Mangold, 1981د )شونها مصرف میپروتئین با میزان قند بالا به سرعت توسط کرم

دهد که این امر نمایانگر بهبود شرایط تغذیه و فعالیت بیشتر نشان می های خاکیپروتئینی را برای افزایش جمعیت کرم

ها گزارش نمود که متوسط وزن روزانه کرم (Dominguez, 1998, 2000) گوئزدومین .های خاکی در این تیمارها استکرم

در بستر تهیه شده از کود  های خاکیها دارد. سرعت رشد و تولید مثل کرمبستگی به تعداد جمعیت و نوع ماده غذایی کرم

 (. Hashemi-Majd et al., 2003د )دامی، فیلتر کیک نیشکر و برگ درختان نیمه پوسیده بیشتر بو

های خاکی تأثیر دارد، بلکه بر نرخ رشد و تولید بنا به تحقیقات انجام شده، منبع غذایی نه تنها بر اندازه جمعیت کرم

ای یهتوان نتیجه گرفت که با ایجاد شرایط بهینه تغذطور کلی، بر اساس نتایج محققان می مثل آنها نیز تأثیر بسزایی دارد. به

آید. هدف اصلی از اجرای این طرح، مطالعه و بررسی های خاکی، بیومس بیشتری از آنها در واحد زمان به دست میبرای کرم

کی ایزینیا فوئتیدا در رطوبت و دمای ثابت و در شرایط های خاتأثیر عواملی چون اسید آمینه و شکر بر رشد و تولید مثل کرم

 .های خاکی مورد بررسی قرار گیردشده است تا امکان تهیه و افزایش سریع بیوماس کرمکنترل

 

 هامواد و روش

علوم دانشکده در  1397تکرار در سال  4این منظور آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی در به 

گرم در لیتر(  20، 10، 5، صفرسطح ) 4انجام شد. فاکتور اول غلظت شکر در کاووس دانشگاه گنبد کشاورزی و منابع طبیعی 

گرم در لیتر( بود. ابتدا کود گاوی به مدت یک ماه بصورت نیمه  3، 2، 1، صفرسطح ) 4و فاکتور دوم غلظت اسیدآمینه در 

شود. داخل تهیه می 20×28×40کیلویی( با ابعاد 10های مخصوصی )سبدآید، سپس سبدهای پلاستیکی پوسیده در می

باشد. سپس کود آلی )نیمه پوسیده( وزن شود سبدها دارای منافذی جهت تنفس کرم خاکی میها، توری قرار داده میسبد

پوست کمرش کرم مولد ورمیگیرد در این مرحله کرم خاکی ایزینیا فوئتیدا که از کارگاه پروشود و در داخل سبد قرار میمی

عدد کرم خاکی بالغ دارای حلقه جنسی کلیتلوم اضافه  200ازای هر سبدبه  تهیه شد.واقع در حومه شهر گنبدکاووس 

میلی لیتر به بسترها اضافه خواهد شد.  100های تیماری آماده شده و هر دو هفته یک بار به میزان گردد. سپس محلولمی

شوند. رطوبت مناسب پاش بر روی محیط کشت پاشیده میها به صورت آبترل خواهد شد و محلولهر روز رطوبت و دما کن

روز  100باشد. پس از گذشت حدود می درجه سانتی گراد 25تا  20درصد رطوبت ظرفیت زراعی، دمای مناسب 75حدود 

در ادامه صفات  حاصل جدا کرده و کمپوستهای خاکی را از ورمیکمپوست به پایان رسیده سپس کرممرحله تولید ورمی

 داد کرمگیری و تعهای تولید شده )بیوماس(، سرعت بلوغ، میزان تولید کوکون، وزن کود تولیدی، اندازهوزن توده حیاتی کرم
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 در سطح احتمال پنج درصد SASها از نرم افزار تجزیه و تحلیل دادهشود. خاکی )نوزاد، جوان، بالغ و کل( شمارش می

 ده گردید.استفا

 

 نتايج و بحث

های خاکی در بسترهای پرورشی کود گاوی تیمار شده با سطوح مختلف اسید افزایش وزن و تولید مثل کرمچگونگی 

های های خاکی به تولید مثل بوده و جمعیت کرمدهنده تمایل کرمها نشانآمینه و شکر مورد مطالعه قرار گرفت. تعداد کپسول

ج نتایست. ها به کرم خاکی اشدن این کپسولر برای تبدیل دهنده مناسب بودن شرایط موجود در بستنوزاد نیز نشان

ها از نظر تعداد نشان داد که بین تیمارها و سطوح مختلف و همچنین اثر متقابل آن 1های تجزیه واریانس در جدول بررسی

های ی زاد و ولد کرمبرای بررس .داری در سطح یک درصد وجود داشتهای بالغ، جوان، نوزاد و تعداد کوکون، اختلاف معنیکرم

های بالغ در ها و تعداد کوکون شمارش و وزن شدند. مقایسه میانگین تعداد کرمخاکی، تعداد نوزاد، جوان، بالغ، کل کرم

، اختلاف 2های موجود در جدول نشان داده شده است. با توجه به داده 2روز در جدول  100تیمارهای مختلف آزمایش پس از 

های بالغ که دارای حلقه جنسی کلیتلوم بودند، در ابتدای دوره در هر دار بود. تعداد نهایی کرمر آماری معنیبین تیمارها از نظ

مشاهده شد و کمترین  S4A 1عدد کرم بالغ در تیمار 227عدد بود. در انتهای دوره، بیشترین تعداد با میانگین  200سبد 

ها این کاهش تعداد ممکن است ناشی از تنش و استرس وارد شده بر کرم)شاهد( بود.  1S1A عدد کرم در تیمار 2میانگین، 

در اثر انتقال به محیط و منبع غذایی جدید باشد. همچنین نامساعد بودن شرایط بستر از نظر مواد غذایی و کاهش دسترسی 

گونه نیز تأثیر منفی این (Edwards, 1988ز )ها شده باشد. ادواردتواند موجب فرار یا مرگ بخشی از کرمبه منابع غذایی می

  1S4A های بالغ در تیمارهای خاکی گزارش کرد. در مقابل، افزایش تعداد کرمها را بر کاهش جمعیت و فعالیت کرمتنش

 .های خاکی در این تیمار استای و افزایش فعالیت کرمبیانگر بهبود شرایط تغذیه

 
 خاکی هایکرم بررسی مورد صفات( تمربعا میانگین) واریانس تجزیه نتایج -1 جدول

Table 1- Analysis of Variance (MS) Results for the Evaluated Traits of Earthworms 

 تغییر منبع
S. O. V. 

 درجه

 آزادی
DF 

 تعداد کرم بالغ
Number of 

Adult Worms 

 تعداد کرم جوان
Number of 

Young Worms 

 تعداد کرم نوزاد
Number of Juvenile 

Worms 

هاتعداد نهایی کرم  
Total Number of 

Worms 

 آمینه اسید

Amino Acid 
3 39341.73 ** 23544.56 ** 57429805.90 ** 60605474.50 ** 

 شکر
Sugar 

3 3296.39 ** 19278.43 ** 13511076.40 ** 12625170.40 ** 

 شکر×  آمینه اسید
Amino acid × 

Sugar 
9 25054.56 ** 11491.38 ** 19620792.50 ** 21209285.40 ** 

 خطا
Error 

48 372.07 323.13 288678.90 308573.00 

 تغییرات ضریب
CV (%) 

3 39341.73 ** 23544.56 ** 57429805.90 ** 60605474.50 ** 

nsدار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصددار، معنیترتیب غیر معنی، * و** به. 

ns, * and ** are non-significant, significant at the five percent and one percent probability levels, respectively. 
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 های خاکینتایج مقایسه میانگین صفات مورد بررسی کرم -2جدول 

Table 2- Mean Comparison Results of the Evaluated Traits of Earthworms 

 .باشندیم یداریفاقد اختلاف معن پنج درصد یداریحروف مشترک بر اساس آزمون دانکن در سطح معن یدارا یهانیانگیم

Means with common letters according to Duncan test at a significant level of 5% have no significant difference. 

 

های جوان )فاقد حلقه جنسی کلیتلوم( در تیمارهای مختلف نشان داد که ، مقایسه میانگین تعداد کرم2بر اساس جدول 

عدد و کمترین تعداد  223با میانگین  2S3A داری بین تیمارها وجود دارد. بیشترین تعداد کرم جوان در تیماراختلاف معنی

تواند ناشی از تفاوت در میزان مواد غذایی موجود در عدد مشاهده شد. این اختلاف می 3)شاهد( با میانگین  1S1A در تیمار

ر، های خاکی به کیفیت بستبسترهای مختلف باشد. در منابع علمی به خوبی مشخص شده است که جمعیت و فعالیت کرم

بنابراین، تفاوت در میزان  (.Engel et al., 2004; Raymond et al., 1985د )ها بستگی داردما، رطوبت و شرایط رشد آن

 .های جوان باشدتواند علت اختلاف مشاهده شده در تعداد کرممواد غذایی در دسترس در بسترهای مختلف می

، اختلاف 2نشان داده شده است. با توجه به جدول  2های نوزاد در تیمارهای مختلف در جدول مقایسه میانگین تعداد کرم

عدد و کمترین تعداد در  9038به تعداد  4S2A دار بود و بیشترین تعداد کرم نوزاد در تیماربین تیمارها از نظر آماری معنی

نسبت به سایر تیمارها موجب  4S2A عدد گزارش شد. مقایسه تیمارها نشان داد که اعمال تیمار 469به تعداد   2S1A  تیمار

ین ها در اتر برای رشد و تکثیر کرماست. این موضوع بیانگر فراهم شدن شرایط مناسبهای نوزاد شده افزایش تعداد کرم

مطابقت  (Mendez and Almeida, 1962) ها است که با نتایج مندز و آلمیداتیمار بوده و مؤید زاد و ولد و رشد مطلوب آن

که ملاس چغندر قند به دلیل دارا بودن گزارش کردند  (Mirbolook et al., 2008) دارد. همچنین میربلوک و همکاران

اسید 

 آمینه
Amino 

acid 

 شکر
Sugar 

 تعداد کرم بالغ
Number of 

Adult Worms 

 تعداد کرم جوان
Number of 

Young Worms 

 تعداد کرم نوزاد
Number of 

Juvenile Worms 

هاتعداد نهایی کرم  
Total Number 

of Worms 

 تعداد کوکون
Number of 

Cocoons 

1 1 n 2/25 m 1/25 n 476/00 n 479/50 c 2240/00 

1 2 l 10/25 l 11/00 n 469/00 n 490/75 n 546/25 

1 3 k 37/75 g 71/25 l 1560/25 l 1669/25 m 930/00 

1 4 j 57/50 h 61/50 d 5537/00 d 5656/00 k 1306/00 

2 1 h 91/50 c 130/50 b 7932/25 b 8154/25 f g 2008/50 

2 2 i 78/00 i 55/25 f 3965/00 f 4098/25 g 1995/00 

2 3 g 103/50 a 223/50 h 3036/25 h 3363/25 i 1796/00 

2 4 c 192/75 e 98/75 a 9038/50 a 9330/00 b 2455/50 

3 1 l m 7/50 k 25/00 j 1960/50 k 1993/00 l 1043/50 

3 2 b 206/00 d 115/75 c 6177/50 c 6499/25 e 2080/00 

3 3 d 174/50 f 89/50 e 4795/00 e 5059/00 h 1870/00 

3 4 f 132/25 j 34/75 g 3714/50 g 3881/50 j 1565/25 

4 1 a 227/50 b 166/50 h 2910/00 i 3304/00 a 3017/50 

4 2 e 154/50 h 61/75 i 2465/00 j 2681/25 ef 2055/50 

4 3 f 132/00 c 128/75 k 1771/25 k 2032/00 k 1355/00 

4 4 mn 3/75 m 3/50 m 1316/00 m 1323/25 d 2165/00 

LSD (0/05) n 2/25 m 1/25 n 476/00 n 479/50 c 2240/00 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

rp
e.

go
nb

ad
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
9-

14
 ]

 

                             5 / 11

http://arpe.gonbad.ac.ir/article-1-463-fa.html


 
 
 

 ... فعالیت و برمینه و شکر آتأثیر کاربرد اسیدبررسی 

41 

 

درصد افزایش داده است که این  23ها را های نوزاد قرار گرفته و جمعیت آنمقادیر زیاد نیتروژن و قند، مورد استقبال کرم

 4S2A عدد مربوط به تیمار 9330ها با ، بیشترین تعداد نهایی کرم2طبق جدول . یافته با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد

گزارش شد.  2S1A عدد مربوط به تیمار 490)شاهد( و  1S1A عدد مربوط به تیمار 479بود، در حالی که کمترین تعداد با 

ای درباره اثر در مطالعه (Mangold, 1981) تواند ناشی از تفاوت در منابع غذایی در دسترس باشد. منگولداین اختلاف می

های غنی از پروتئین و دارای قند بالا به سرعت های خاکی گزارش کرد که برگی کرمها به عنوان غذا براانواع مختلف برگ

دهد. همچنین های خاکی نشان میشوند. این موضوع اهمیت مواد قندی را در افزایش جمعیت کرمها مصرف میتوسط کرم

شان داد های خاکی نبر رشد و نمو کرمنتایج آزمایش تأثیر ضایعات صنعت قند، که حاوی مقادیر زیادی قند و پروتئین است، 

کاپور و  (.Kapuswamy et al., 1982ت )برابر افزایش یاف 1/9تا  7/5های خاکی در حضور این ضایعات که جمعیت کرم

 .بانسال نیز نتایج مشابهی را در این زمینه گزارش کردند

یشترین دار بود. ببین تیمارها از نظر آماری معنینشان داد که اختلاف  مقایسه میانگین تعداد کوکون در تیمارهای مختلف

رسد بخش عمده انرژی موجود در بستر . به نظر می(2)جدول  عدد کوکون بود 3017با  1S4A تعداد کوکون مربوط به تیمار

دد ع 546با  2S1A شود. همچنین کمترین تعداد کوکون مربوط به تیمارهای بالغ برای تولید کوکون مصرف میتوسط کرم

 ها در مقایسه با سایربود. احتمالاً کاهش تولید مثل و تولید کوکون در این تیمار ناشی از کمبود مواد غذایی و ضعف کرم

ها های تولید شده در تیمارهای مختلف به کیفیت بیوشیمیایی بستر رشد کرمتیمارها بوده است. تفاوت در تعداد کوکون

تر باشد، های خاکی مطلوبرچه شرایط محیطی و دسترسی به مواد غذایی برای کرمه(. Flack et al., 1984د )بستگی دار

  (.Evan et al., 1984د )کننها به زادآوری افزایش یافته و در نتیجه کوکون بیشتری تولید میتمایل آن

های خاکی تیمار شده با شکرخالص و همچنین اثرات متقابل توان نتیجه گرفت که بسترهای رشدی کرمطور کلی میبه

اند و بهترین ها داشتهتأثیر کمتری را نسبت به بقیه تیمارها بر روی کرم 4S4Aبیشترین سطح اسید امینه و شکر یعنی 

حوه افزایش ن وع محلول اسید آمینه و شکر به نسبت تقریبا برابر دارا بودند.اند که ترکیبی از هر دو نتیمارها اغلب آنهایی بوده

وزن کرم خاکی در تیمارهای مختلف مورد برسی قرار گرفت. تغیرات وزنی در نیمارهای مختلف متفاوت بودند. نتایج حاصل 

ی بالغ، کرم جوان، نوزاد کرم، وزن نهایی هااز تجزیه واریانس نشان داد که بین تیمارها و اثرات متقابل آنها از نظر وزن کرم

داری وجود دارد و همچنین در وزن کمپوست تولیدی در بسترهای ها در سطح یک درصد اختلاف معنیها و وزن کوکونکرم

داری در سظح یک درصد وجود داشته ولی در بسترهای تیمار شده با شکر و اثرات تیمار شده با اسیدامینه اختلاف معنی

نتایج حاصل از مقایسه میانگین وزن  .(3)جدول  باشددار میشکر و اسیدامینه اختلافات از نظر آماری غیر معنی متقابل

گرم مشاهده  387/90با میانگین وزنی  1S4A ها در تیمارنشان داد که بیشترین افزایش وزن کرم 4های بالغ در جدول کرم

با میانگین  4S4A گرم و همچنین در تیمار 600/0با میانگین وزنی  1S1A های بالغ نیز در تیمارشد. کمترین افزایش وزن کرم

به این نتیجه رسیدند که افزایش وزن کرم خاکی  (Aquino et al., 1994) گرم مشاهده شد. اکوینو و همکاران 082/1وزنی 

احدهای های خاکی در وتوده خالص کرمجمعیت و نوع ماده غذایی مصرفی بستگی دارد و افزایش زیستایزینیا فتیدا به تراکم 

 .مختلف مواد غذایی متفاوت است که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد
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 های خاکینتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات مورد بررسی کرم -3 جدول
Table 3- Analysis of Variance (MS) Results for the Evaluated Traits of Earthworms 

 تغییر منبع
S. O. V. 

 درجه

 آزادی
DF 

 Weight of Adultوزن کرم بالغ 

Worms 

 وزن کرم جوان
Weight of Young 

Worms 

 وزن کرم نوزاد
Weight of Juvenile 

Worms 

 آمینه اسید

Amino Acid 
3 4532/228 ** 1927/446 ** 1278/349 ** 

 شکر
Sugar 

3 223/638 ** 1378/145 ** 356/400 ** 

 شکر×  آمینه اسید
Amino acid × 

Sugar 
9 3216/438 ** 852/995 ** 776/923 ** 

 خطا
Error 

48 49/884 19/781 24/688 

 تغییرات ضریب
 CV (%) 

3 20/652 20/710 25/808 

nsدار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصددار، معنیمعنیترتیب غیر ، * و** به. 

ns, * and ** are non-significant, significant at the five percent and one percent probability levels, respectively. 

 
 های خاکینتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات مورد بررسی کرم -3 جدولادامه 

Table 3- Analysis of Variance (MS) Results for the Evaluated Traits of Earthworms 

 تغییر منبع
S. O. V. 

 آزادی درجه
DF 

هاوزن نهایی کرم  
Total Weight of Worms 

 وزن کوکون
Weight of Cocoons 

 وزن کمپوست
Weight 

 آمینه اسید

Amino Acid 
3 17341/339 ** 106/819 ** 1078 ** 

 شکر
Sugar 

3 3910/688 ** 59/114 ** 1422 ns 

 شکر×  آمینه اسید
Amino acid × Sugar 

9 10943/704 ** 55/058 ** 1556 ns 

 خطا
Error 

48 173/634 5/560 1608/000 

 تغییرات ضریب
 CV (%) 

3 17/586 19/431 5/600 

nsو یک درصددار در سطح احتمال پنج درصد دار، معنیترتیب غیر معنی، * و** به. 

ns, * and ** are non-significant, significant at the five percent and one percent probability levels, respectively. 

 

ها بوده است. گارگ و احتمالاً به دلیل وجود مواد غذایی کافی برای رشد و تکثیر آن 1S4A ها در تیمارافزایش وزن کرم

کند، اما پس از چند ها افزایش قابل توجهی پیدا میبیان کردند که در ابتدا بیومس کرم (Garg et al., 2005) همکاران

دهند. آنان گزارش کردند که این کاهش وزن رابطه مستقیمی با میزان مواد ها بخشی از وزن خود را از دست میهفته کرم

دهند که این ها تا حدودی وزن خود را از دست میرسد، کرمغذایی دارد و زمانی که مواد غذایی به کمتر از حد نگهداری ب

های جوان نشان داد که همچنین مقایسه میانگین وزن کرم .امر بسته به مقدار و ماهیت مواد موجود در بستر متفاوت است

داری با مشاهده شد که اختلاف معنی 3S2A گرم در تیمار 160/62های جوان با میانگین وزنی بیشترین افزایش وزن کرم
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 گرم در تیمار 977/0و  1S1A گرم در تیمار 322/0های جوان نیز با میانگین وزنی سایر تیمارها داشت. کمترین وزن کرم

 2S4Aتواند ناشی از افزایش هدایت الکتریکیاین کاهش وزن می(. 4)جدول  مشاهده شد(EC)   در این تیمارها باشد، زیرا

 ,.Carley et al) یابد. کارلی و همکاراننسبت به میزان اولیه افزایش می EC کمپوست، مقدارن فرآیند تولید ورمیدر پایا

 .شودها میهای خاکی در معرض نمک کلرید سدیم موجب کاهش وزن بدن آنگزارش کردند که قرار گرفتن کرم (1983
 

 های خاکینتایج مقایسه میانگین صفات مورد بررسی کرم -4جدول 

Table 4- Mean Comparison Results of the Evaluated Traits of Earthworms 

 .باشندیم یداریفاقد اختلاف معن پنج درصد یداریحروف مشترک بر اساس آزمون دانکن در سطح معن یدارا یهانیانگیم

Means with common letters according to Duncan test at a significant level of 5% have no significant difference. 

 

گرم دارای  325/42با میانگین وزنی  3S3A های نوزاد نشان داد که تیمار، مقایسه میانگین وزن کرم4بر اساس جدول 

گرم کمترین  398/1با میانگین وزنی  1S1A گرم و تیمار 796/0با میانگین وزنی  2S1A بیشترین وزن بود، در حالی که تیمار

 یابد. دلیلهای نوزاد و جوان افزایش میمعمولاً به مرور زمان کاهش یافته و در مقابل تعداد کرم های بالغوزن را داشتند. کرم

شود که در صورت مناسب بودن های بالغ و تولید کوکون است. از هر کوکون تعدادی نوزاد خارج میاین امر زادآوری کرم

یابد. مقایسه تیمارها نشان داد که با افزایش افزایش می هاشرایط و فراهم بودن مواد غذایی در بسترهای مختلف، وزن آن

های نوزاد و به عبارتی میزان تبدیل کوکون به نوزاد افزایش میزان اسید آمینه و شکر در بسترهای رشد، تعداد و وزن کرم

 .تها اسفعالیت و رشد آنها و در نتیجه افزایش یابد. این موضوع احتمالاً ناشی از وجود مواد غذایی کافی در دسترس کرممی

 اسید آمینه
Amino 

acid 

 شکر
Sugar 

 تعداد کرم بالغ
Number of 

Adult 

Worms 

 تعداد کرم جوان
Number of 

Young 

Worms 

 تعداد کرم نوزاد
Number of 

Juvenile 

Worms 

اهتعداد نهایی کرم  
Total Number 

of Worms 

 تعداد کوکون
Number of 

Cocoons 

وزن 

 کمپوست
Weight of 

Compost 
1 1 m 0/600 m 0/322 m 1/398 m 2/320 c 15/010 g 6736 

1 2 l 3/164 l 2/638 m 0/796 l 6/599 l 3/835 g 6730 

1 3 k 14/716 h 17/001 j 12/113 j 43/830 k 7/165 h 6505 

1 4 j 19/162 h 17/596 i j 12/923 i 49/682 i 9/490 f 6985 

2 1 h 33/495 c 37/097 e 25/994 e 96/586 d 14/117 b 7480 

2 2 i 25/320 h 17/067 h 16/906 h 59/293 f 12/595 a 7865 

2 3 g 37/627 a 62/160 f 23/253 c 123/041 d 13/850 a 7962 

2 4 c 55/592 f 24/801 i 13/783 e 94/177 b 17/460 d 7195 

3 1 l 3/175 k 6/745 k 9/448 k 19/368 j 8/145 b 7447 

3 2 b 74/312 e 30/092 c 39/202 b 143/607 e 13/210 f 6997 

3 3 d 53/877 g 22/862 a 42/325 d 119/065 ef 12/962 bc 7320 

3 4 ef 44/934 g 9/125 g 20/667 g 74/726 h 10/802 ef 7057 

4 1 a 90/387 b 45/025 b 41/107 a 176/520 a 20/415 de 7170 

4 2 f 43/940 i 15/418 d 35/436 e 94/794 g 11/977 cd 7265 

4 3 e 45/800 d 34/672 k 9/900 f 90/372 i 8/802 cd 7227 

4 4 m 1/082 m 0/977 l 2/779 l 4/839 d14/332 gh 6610 

LSD (0/05) 1/697 1/069 1/194 3/166 0/567 138/400 
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گرم و کمترین وزن نهایی در  521/176با میانگین وزنی  1S4A ها در تیماربیشترین وزن نهایی کرمدر این آزمایش، 

رسد علت اصلی کاهش وزن نهایی در این تیمارها، نظر میبه (.4)جدول  گرم مشاهده شد 320/2با میانگین وزنی  1S1A تیمار

رین ها بیشتغذایی موجود در بستر و اتمام زودهنگام منابع غذایی باشد. در نتیجه هنگام برداشت کرم تر موادمصرف سریع

مطابقت دارد. به طور کلی، کاهش دسترسی  (Garg et al., 2005) کاهش وزن مشاهده شد که با نتایج گارگ و همکاران

مواد غذایی در دسترس باعث تغذیه بهتر و افزایش وزن ها شده، در حالی که افزایش به مواد غذایی موجب کاهش وزن کرم

ها در تیمارهای مختلف نشان داد که اختلاف بین تیمارها از ، مقایسه میانگین وزن کوکون4بر اساس جدول  .ها گردیدآن

 2S1A تیمار گرم و کمترین وزن در 415/20با میانگین وزنی  1S4A دار بود. بیشترین وزن کوکون در تیمارنظر آماری معنی

گرم  962/12و  596/12نیز به ترتیب میانگین وزنی  2S3A و 2S2A گرم مشاهده شد. در تیمارهای 835/3با میانگین وزنی 

اوت در میزان دلیل تفثبت شد که عملکرد تقریباً مشابهی داشتند. اختلاف بین بیشترین و کمترین وزن کوکون احتمالاً به

تر، افزایش زادآوری و تولید تعداد بوده است. دسترسی بیشتر به مواد غذایی موجب رشد سریعها مواد غذایی در دسترس کرم

های تولیدی نیز افزایش یافته است. وزن کوکون به تعداد لاروهای موجود بیشتری کوکون شده و در نتیجه وزن کل کوکون

بخش قابل (. Chaudhary and Bhattacharjee, 2002ی )در هر کوکون بستگی دارد. طبق گزارش چاودهاری و بهاتاچارج

 .شودشود و در زمان توقف تولید پیله، این انرژی به بافت بدن کرم افزوده میها صرف تولید پیله میتوجهی از انرژی کرم

روزه مربوط  100، مقایسه میانگین عملکرد نهایی )کود تولید شده( نشان داد که بیشترین عملکرد در دوره 4طبق جدول 

داری با یکدیگر گرم بود که اختلاف معنی 7865با میانگین وزنی  2S2A گرم و تیمار 5/7962با میانگین وزنی  3S2A ه تیمارب

گرم مشاهده شد. بسترهای کشت تهیه شده از کود  6505با میانگین وزنی  3S1A نداشتند. کمترین عملکرد نیز در تیمار

کیلوگرم بودند، اما در پایان فرآیند وزن کود تولید شده کمتر از مقدار اولیه  12گاوی خالص در ابتدای آزمایش دارای وزن 

های خاکی موجب کاهش قابل توجه وزن کود گاوی و این نتیجه رسید که فعالیت کرمبه   (Mitchell, 1997ل )بود. میتچ

ند که تجزیه سریع ترکیبات حاوی گزارش کرد (Atiyeh et al., 2000) شود. همچنین آتیه و همکارانسایر ضایعات آلی می

 .شودکمپوست، موجب کاهش وزن مواد مورد استفاده در این فرآیند میاکسید کربن در فرآیند ورمیکربن و خروج سریع دی

 

 يگیری کلنتیحه

داری معنیتأثیر  Eisenia foetidaنتایج این پژوهش نشان داد که افزودن اسید آمینه و شکر به بستر پرورش کرم خاکی 

ها دارد. به طور کلی، تیمارهای حاوی اسید آمینه عملکرد بهتری نسبت به سایر بر رشد، تولید مثل و افزایش بیومس کرم

 A2S4 ها در تیمارها و همچنین تولید کوکون شدند. بیشترین تعداد کرمتیمارها داشتند و موجب افزایش تعداد و وزن کرم

مشاهده شد، در حالی که تیمار شاهد در اغلب صفات کمترین مقادیر را به خود  A4S1 رو بیشترین وزن بیومس در تیما

های خاکی به منابع غذایی غنی از ترکیبات نتایج این تحقیق نشان داد که دسترسی مناسب کرمطور کلی، به .اختصاص داد

نه رسد استفاده از اسید آمیا است. به نظر میهترین عامل در افزایش رشد، تولید مثل و تولید بیومس آنآلی قابل جذب، مهم

اهم سازد. های خاکی فرتری را برای فعالیت زیستی و تولید مثلی کرمبه عنوان یک منبع غذایی مکمل بتواند شرایط مطلوب

سب برای تواند به عنوان راهکاری منابر این اساس، استفاده از تیمارهای حاوی اسید آمینه، به ویژه در سطوح بالاتر، می

 .کمپوست در واحد زمان مورد توجه قرار گیردهای خاکی و تولید بیشتر ورمیافزایش سرعت تکثیر کرم
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