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Introduction: One of the environmental challenges of sustainable in agriculture is plant residues 

management. Medicinal plants are from aromatic groups with high economic value. The usable part of this 

plants is often a short tissue and these huge biomass is burned in field. Dehulling pistachio as waste parts 

is rich source of nutrients but these are thrown away. Vermicompost technology is a cheap method to 

transform agricultural waste to an environment- friendly product. The present study examines some waste 

plant nutrients recyclability into a suitable organic fertilizer such as vermicompost 

 

Material and Methods: Raw materials were prepared from chamomile, licorice, madder, valerian and 

pistachio, to produce vermicompost. Substrates have arranged at 15 boxes with 80% V of plant residue plus 

15% V cow dung plus 5% Eisenia fetida. The substrates were monitored every few days to maintain 

humidity at 70% and pH ranged in 6.8-7.2, the temperature was between 18-25˚C and they stored in a 

shaded place. Vermicompost harvesting index was C/N ratio range from 20 to 30. Also substrate color 

change to dark brown and 50% volume decrease of vermicompost displayed vermicompost mature quality. 

After 30-120 days samples were harvested. A significant difference of data with three replicates was 

determined by Duncan's multiple range test at the 5% level. To compare the mean value of chemical 

properties in initial substrate before the vermicomposting with final products was used paired t-test 

statistical analysis. 

 

Results and discussion: The minimum and maximum duration of vermicomposting was shown in licorice 

and chamomile, as recorded 30 and 120 days, respectively. The growth rate of earthworms range was 

between 1.46-9.02 in different substrates. Chemical properties analysis of treatments was showed a 

significant increase in total nitrogen between 11.66-22.07 g/kg in vermicompost. Significantly different 

mean results revealed in the amount of total phosphorus for all treatments between raw materials and 

vermicompost. The amount of total potassium increased after vermicomposting and the range was from 

14.01 to 36.34 g/kg. Also, the C/N ratio decreased from 37.46-76.55 in raw materials to 18.21-40.62 in 
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vermicomposts and all treatments reached the harvest index. Nitrogen increase in final substrate is under 

effect of the mucus secretion, growth-stimulating hormones, nitrogen-containing substances, and enzymes 

secreted, by earthworms. Earthworm phosphatase enzyme in the digestion process converts insoluble 

phosphorus into a soluble form. Also, rich micro-flora in the earthworm's digestive system increases the 

level of potassium in the mature vermicompost. In addition, destruction biomass of plant residues, increased 

the growth and reproduction of earthworms and decreased the C/N ratio, by vermicomposting either. 

 

Conclusion: According to the results of this study, total nitrogen and potassium in vermicompost of 

valerian increased by 11.61 and 24.53 g/kg, respectively, that they were better results compare to other 

treatments. Also, the highest phosphorus changes in raw material and vermicompost were reported 80.8 

g/kg in madder treatment. Biotransformation of the medicinal plant waste and nutrient recycling to a 

fertilizer is possible. The existence of hard cellulose tissue and high phenolic compounds in the waste of 

medicinal plants has affected on the growth rate of the earthworm and the vermicomposts quality. The 

present research introduce the unutilized of biomass of some plant residues as a new source of fertilizer 

without environmental pollution. 
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و هدف  از چالش   :سابقه  نحوه های زیستیکی  پایدار،   از  دارویی  گیاهان  است.   گیاهی  بقایای  مدیریتی  محیطی در کشاورزی 

توده در  زیست ی ازو بخش عظیم   بودهقابل استفاده  هاآنکوچکی از  قسمت کههستند بالا اقتصادی ارزش با و آروماتیک هایگروه 

  فناوری . شودمی ریخته دورنیز هرچند منابع غنی از عناصر غذایی است اما  گیری شدهپوست  پسته بقایای. شودمی  سوزانده  مزرعه

  قابلیت  بررسی  به  حاضر  مطالعه.  است  زیست  محیط  با  سازگار  محصولی  به  کشاورزی  ضایعات  تبدیل  برای  ارزان  روشی  کمپوستورمی 

 . پردازدمی  کمپوستورمی   مانند  مناسب  آلی  یک کود  به  گیاهی  هایپسماندبرخی    مغذی  مواد  بازیافت

 

این  پسته تهیه شد.    و  الطیب  سنبل  ،روناس  بابونه،  گیاهان  ضایعات  ازگیاهی    اولیه  مواد  کمپوست،ورمی   تولید  برای  :ها  روش  و  مواد

 به  گیاهی   بقایای  حجمی  درصد  80  با  تیمار و سه تکرار اجرا شد. بسترهای هر تیمار   5ی طرح کاملا تصادفی با  مطالعه به وسیله

پوش  سایه  مکانی  در  بسترها.  تهیه شد  Esenia fetida))ی  حجمی کرم خاک  درصد  5  و  کود گاوی  حجمی  درصد  15  یاضافه 

  درجه   25  تا  18  بین  دماو    8/6  -2/7  یمحدوده   در  pH  درصد،  70رطوبت  میزان    بررسی شدند تا  یکبار  روز  چند  هرنگهداری و  

  روز  30-120 از پس .در نظر گرفته شد 30 تا 20 بینبود که  C/N نسبت کمپوستورمی  برداشت شاخص. حفظ شود گرادسانتی 

  مقایسه  برای  درصد تعیین شد، سپس  5ها در سه تکرار با آزمون دانکن در سطح  داری داده تفاوت معنی   .شدند  برداشت  هانمونه 

 استفاده شد.   زوجی   t  آزمون  از  نهایی  محصولاتبا    کمپوست   ورمی  فرآیند  از  قبل  اولیه  بستر  در  شیمیایی  خصوصیات  میانگین

 

 به  بود که   بابونه  و  بیان در شیرین  کمپوستورمیکمترین و بیشترین مدت زمان فرآیند انجام  که  نتایج نشان داد    :نتایج و بحث

تجزیه خصوصیات  .  بود   متغیر  46/1-02/9  بین  های خاکی در بسترهای مختلفنرخ رشد کرم ثبت شد.  روز    120  و  30  ترتیب

کمپوست نشان داد. نتایج  در ورمی گرم بر کیلوگرم    66/11-07/22  شیمیایی تیمارها افزایش قابل توجهی را در نیتروژن کل بین
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مقدار  دست آورد.  ی تیمارها بهداری در میزان فسفر کل برای همه کمپوست، اختلاف معنیو ورمی  ی اولیهماده مقایسه میانگین  

از  نیز  C/Nنسبت  متغییر بود. همچنین گرم بر کیلوگرم   01/14-34/36کمپوست افزایش یافت و از پتاسیم کل بعد از تولید ورمی 

  . رسیدندی تیمارها به شاخص برداشت  همه  وها کاهش یافت  کمپوست در ورمی  40/18-21/ 62در مواد اولیه به    55/46-76/37

بر بهبود سطح نیتروژن   خاکی  هایکرم  توسط شده ترشح هایآنزیم  و  نیتروژن حاوی  مواد رشد، محرک  هایهورمون  مخاط، ترشح

  همچنین وجود   .شد  فرم محلول  به  نامحلولفسفر    باعث تبدیل  خاکی،  کرم  هضم  فرآیند  در  فسفاتاز  آنزیم  . وجودبسترها اثرگذار بود

 زیستتخریب    علاوه بر این با.  شد  کمپوستورمی  در  پتاسیم  سطح  افزایش  باعثنیز    خاکی  کرم  گوارش  دستگاه  در  غنی  فلور  میکرو

که این تغییرات    یافتکاهش    C/N  خاکی افزایش و نسبت  کرم  مثل  تولید  و  رشد  ،سازیکمپوست در طول ورمی  ی بقایای گیاهیتوده 

 های مختلف شد. هایی با کیفیتسبب تولید توده   نیز   کاربرد ضایعات مختلف  توجه بهبا  

 

گرم بر    53/24و    61/11به ترتیب    الطیبسنبل  کمپوستدر ورمی   و پتاسیم کلنیتروژن    با توجه نتایج این مطالعه،  :گیرینتیجه

همچنین بیشترین تغییرات فسفر قبل و بعد از    .بودتیمارها  بهتر از سایر    این نتایج   بستر اولیه افزایش یافت که نسبت به    کیلوگرم

  به   مغذی  مواد  بازیافت  و  دارویی  گیاهان  ضایعات  تبدیلگرم بر کیلوگرم گزارش شد.    80/8کمپوست در تیمار روناس  تولید ورمی

 فنلی  ترکیبات  سلولزی،  بافت سختتواند به دلیل  کمپوست می کیفیت متفاوت در تولید ورمی   .است  پذیر  امکان  یک کود زیستی

  های توده   زیست  برخی  کمپوستورمی   حاضر  پژوهشگیری شود.  نتیجه   کرم خاکی  رشد  بالا در ضایعات گیاهان دارویی و سرعت

 .کندمی  معرفی  محیطیزیست   آلودگی  بدون  کودی  جدید  منبع  یک  عنوان  به  را  گیاهی  پسماند

 

 N  ،Eisenia fetidaبه   C، نسبت  پرمصرف پذیر، عناصر  تخریب  ، زیست گیاهیبقایای    :ی کلیدیهاواژه 

 

 مقدمه 

  هایروش .  است  زیستمحیط   دوستداران  و  هادولت  برای   ویژه  به  مشروع  نگرانی  یک  کشاورزی  جامد  پسماندهای  مدیریت

 بنابراین،.  شود  آب  آلودگی   و  بهداشتی  خطرات  محیطی،زیست  هایآسیب   باعث  تواندمی  ضایعات کشاورزی  دفع  نادرست

 مقرون   زیست،محیط  با   سازگار  مناسب پسماند،   مدیریت  یک  محصول با ارزش و اقتصادی،   به  کشاورزی  ضایعات  تبدیل

تن در   میلیون  45  به  ایران  در  برداشت محصول سالانه  میزان  .(Awogbemi and Kallon, 2022)  است  پایدار  و  صرفه  به

   رود.می بین از تولید تا مصرف مختلف مراحل  در آن از نیمی که رسد می هکتار

های  تواند از طریق فناوریضایعات کشاورزی سرشار از مواد آلی و منبع مهم عناصر غذایی برای رشد گیاه هستند که می

سازی روشی موثر برای تبدیل ضایعات کشاورزی به کودهای کمپوستمختلف به محصولات با ارزش تبدیل شوند. ورمی
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 .(Yang et al., 2023)شود  محیطی و حفاظت از کشاورزی پایدار میآلی است که باعث جلوگیری از مخاطرات زیست 

که    است  و زیستی  آلی   کود  یک  به  پذیرتخریب   زیست  جامد  ضایعات  تبدیل  برای  امیدبخش  فناوری  یک  کمپوستورمی

 ی زیستی نتیجه   کودهای  .(Hokmabadi, 2018)  شودانجام می  (Eisenia fetida)های خاکی  ای از کرم گونه  یبه وسیله 

.  شوندمی  گیاه   رشد  باعث   مغذی   مواد  جذب   بهبود  با   که  هستند  کارآمد   های میکروارگانیسم  بیولوژیکی  های سازیآماده

  فناوری.  دهندمی  افزایش  را  خاک   وریبهره  گیاه،   رشد  تحریک  و  خاک  فسفر  شدن  حل  اتمسفر،  نیتروژن  تثبیت  با  آنها

 . (Kaur Maan and Garcha, 2021)  بخشدپایدار بهبود می کشاورزی برای را گیاهی مغذی  مواد  مدیریت زیستی کود

 تولید   افزایش  برای  مناسب  غذایی  منابع  از  استفاده  کمپوست،ورمیتولید    در  قبول  قابل  استانداردهای  دست آوردنبه   برای

  و  رطوبت  میزان  نسبت به کمپوست حرارتی، افزایش  کمپوستورمی  مزیت  است.  ضروری  خاکی  کرم  رشد  سرعت  و  مثل

  محصولی  و  دهدمی  کاهش  سازی راکمپوست   زمان  نتیجه  در  که  است  خاکی  هایکرم  توسط  آلی  بقایای  شدن  معدنی 

مطالعات انجام شده در این زمینه عبارتند از    . (Bhat et al., 2017)  بالاتری دارد  یونی  تبادل  ظرفیت  که  شودمی  تولید

ورمی از:  تولید  موز   ، (A'ali et al., 2017)  قارچ  شده  مصرف  کمپوستو  انار    پوستکمپوست  محصول   ضایعات 

 (Mago et al., 2021)  کلم  گل  ضایعات  و  (Patra et al., 2022).  بقایای گیاهی به دلیل    یدهد که همهمطالعات نشان می

این بقایا به عنوان   ها، مناسب مصرف دام نیستند در نتیجهتانن  دارا بودن مقادیر زیادی ترکیبات آلکالوئیدی، فنولی و

 . (Grogatti et al., 2022) شوندمی سوزانده یا مزرعه رها شدهدر  ضایعات 

شده است اما به   های صنعتی گزارشارویی حاصل از فعالیتضایعات گیاهان دتاکنون مطالعات زیادی در مورد فرآوری  

پژوهش    این  باشد.  انجام نشدهمزرعه تحقیقات چندانی    مانده درباقیگیاهان دارویی    تودهزیسترسد در ارتباط با  نظر می

الطیب( و سنبل بیان، روناس،  گیاه دارویی )بابونه، شیرین  ای چند نوعاز پسماند مزرعه  استفاده  امکان  بررسی  به منظور

  مقایسه   و  کمپوستورمی  اولیه  بستر  عنوان  به  ،سته()پ   کمپوستو معمول در تولید کمپوست و ورمی  یک گیاه اقتصادی

 .کمپوست، انجام شدها پیش و پس از تولید ورمیبرخی خصوصیات شیمیایی آن  نتایج

 ها روشمواد و 

 طرح آماری و تیمارها: 

ی  هاسال  طی(  خوراسگان)  اصفهان  واحد  آزاد  دانشگاه  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  دانشکده  در  روز  120  مدت  به  مطالعه  این

خصوصیات شیمیایی ضایعات    تکرار انجام شد.  3در  به صورت طرح کاملا تصادفی  مطالعه  این    .شد  انجام  1402-1401

ها با استفاده از آزمون  تجزیه واریانس شد و مقایسه میانگین ANOVAها از طریق  کمپوست حاصل از آن گیاهی و ورمی
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های  نمونه   tکمپوست از آزمون  ورمی  ی اولیه وماده. برای مقایسه نتایج  درصد محاسبه شد  5ی دانکن در سطح  اچند دامنه

 .گرفتانجام  Excel 2013افزار جفت شده استفاده شد و سپس رسم نمودارها به کمک نرم

الطیب، روناس سنبلمانده در مزرعه شامل اندام هوایی  پس از برداشت محصول، ضایعات باقیبه منظور انجام پژوهش  

 تهیه شد. و ضایعات پسته پوست گیری شده از مزارع ها(  گلبابونه )به استئنای بیان، شیرین 

سپس   .خرد شدندمتری سانتی 1-2هوا خشک و به قطعات  ،در دمای اتاقروز  50تا  40های گیاهی به مدت ابتدا نمونه 

درصد   15و  ، کرم خاکی  درصد حجمی 5 گیاهی،  درصد حجمی ضایعات  80، کمپوستی بستر هر ورمیبه منظور تهیه 

متری سانتی  26×33×52در سبدهایی به ابعاد    (خاکی  برای تغذیه و فعالیت کرم  ماده اولیه عنوان  )به    حجمی کود گاوی

در سطح  pHدرصد و    70د تا رطوبت در سطح  نهر چند روز یکبار بسترها بررسی شد.  (Abdoli et al., 2016)  ریخته شد

خصوصیات شیمیایی    .داری شدندنگهگراد  سانتی  درجه   18-25حفظ شود. تیمارها در محیطی سایه و در دمای    2/7-8/6

 نمایش داده شده است. 1در این مطالعه در جدول  کار رفتهبهکود گاوی 

 

 تجزیه خصوصیات شیمیایی کود گاوی  -1 جدول
Table 1. Chemical analysis of cow dung 

 خصوصیات

Properties 

اچپی  

pH 

 

هدایت 

 الکتریکی

Eleterical 

conductivity 

(dS m-1) 

نیتروژن  

 کل 

Total 

nitrogen 

(g kg-1) 

 فسفر کل 

Total 

Phosphorous 

(g kg-1) 

پتاسیم  

 کل 

Total 

organic 

carbon 

(g kg-1) 

کربن 

 آلی 

organic 

carbon 

(g kg-1) 

کربن به 

 نیتروژن 

C/N 

کربن 

به 

 فسفر

C/P 

 کود گاوی 

Cow 

Manure 

7.04 2.92 8.51 6.26 6.32 300.08 35.26 47.93 

 

 

 ,.Fusilero et al)  بود   30-20به  بسترها  در  کربن به نیتروژن  نسبت  رسیدن    کمپوست،برداشت ورمیشاخص کمی زمان  

برداری و میانگین نتایج هر ماه گزارش ز بسترها نمونها روز یکبار 30، هر کمپوستورمی  انجامدر طی فرآیند  لذا .(2013

های فرعی و  نیز به عنوان شاخص  هاآن درصدی حجم    50ای تیره و کاهش  تغییر رنگ بسترها به قهوههمچنین  .  شد

 .(Fusilero et al., 2013)گرفت کیفی زمان برداشت مورد توجه قرار
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خاکی    هایروز برداشت شدند. جداسازی کرم  120-30های رسیده پس از  کمپوست با توجه به نتایج آزمایشگاهی، ورمی

. در این روش، یک هفته قبل از برداشت  (Patra et al., 2022)  صورت گرفت  هابه صورت دستی و با خشک کردن بستر

 . گردیدند اینچ( جدا و شمارش  265/0) 3ها به عنوان جمعیت فعال با مش کمپوست، بسترها آبیاری نشدند و کرمورمی

 : محاسبه شد (2)و ( 1)های  رابطه استفاده از  با ) et al.,Esmaeili (2020 کرم خاکی در هر بستر یهای رشدشاخص

𝐺𝑅 =
𝑊1−𝑊2

𝑇𝑣
                                (1)  

𝑆𝑅 =
𝑃1

𝑃2
×100                               (2 )  

این   نهایی کرم  2Wو    1Wنرخ رشد،    GRها  ه ابطردر  اولیه و  ترتیب وزن  تولید به  از  پیش و پس  را بر حسب گرم  ها 

به ترتیب   2Pو    1P،  نرخ زندمانی   SR ،کمپوست را بر حسب تعداد روزمدت زمان فرآیند تولید ورمی vTکمپوست، و ورمی

 دهد. نشان میرا کمپوست پیش و پس از تولید ورمیها  کرم  و نهایی جمعیت اولیه

 به ترتیب با حجمی  -وزنی1:5  آب به نسبت-کمپوستو ورمی  آب-بقایای گیاهی  سوسپانسیون  تهیه  با  ECو    pH  سطح

pHو    مترECشد تعییندیجیتال    متر  (Tajbakhsh et al., 2008).  و پتاسیم کل   کل  فسفر، کجلدال  به روش  کل  نیتروژن

در روش احتراق  .  (APHA, 2012)  گیری شد ی فلیم اندازهو شعله  اسپکتروفتومتر  ترتیب با به    پس از انجام احتراق خشک

داخل کروزه چینی ریخته شد و به مدت سه ساعت در داخل کوره الکتریکی   ی آسیاب شدههاگرم از نمونه   2/0خشک  

  مواد  سوزاندن به روش آلی کربن درصد چنین. هم(Kamegam et al., 2021) گراد قرار گرفتدرجه سانتی 550با دمای 

مقادیر کربن آلی کل، نیتروژن    به  توجه  با  نیتروژن  نسبت فسفر به  کربن به نیتروژن و  نسبت،  (Nelson et al., 1996)  آلی

 . شد کل و فسفر کل محاسبه

 

 و بحث  نتایج

  ،بود  دار درصد معنی  1در سطح  کمپوست  گیاهی و ورمی  بقایای در  تیمارها    برای همه  pHسطح    ، 4و    2ولامطابق با جد

)جدول   95/4تا  25/6کمپوست بین و در ورمی (، 3)جدول   71/7تا  12/8اولیه در بقایای گیاهی از  pHمقدار  همچنین

 ر بود. متغی (،5

 

 تجزیه واریانس )میانگین مربعات( خصوصیات شیمیایی بقایای گیاهی   -2جدول 
Table 2. Variance analysis (mean square) of the plant residue  

درجه   منابع تغییرات 

 آزادی 

اچپی  

pH 

هدایت 

 الکتریکی

نیتروژن  

 کل 

کربن به  کربن آلی  پتاسیم کل  فسفر کل 

 نیتروژن 

کربن به 

 فسفر
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Source of 

variationtrial 

df  Eleterical 

conductivity 

Total 

nitrogen 

Total 

phosphorous 

 

Total 

potassium  

Organic 

carbon 

C/N C/P 

 بقایای گیاهی 

Plant residue 

4 0.74** **5.40 **0.55 **0.13 **29.76 **1519.87 **58.81 877.33** 

 خطا 

Error 

10 0.27 0.15 0.22 0.10 0.53 3.12 2.67 1.07 

 ضریب تغییرات 

CV 

- 0.08 0.18 0.90 0.13 0.18 0.40 0.07 0.14 

 درصد   1داری در سطح **: معنی

**: Significance at 1% 

 

 گیاهی  بقایای در شیمیایی مقایسه میانگین خصوصیات   -3جدول 
Table 3. Comparison of chemical properties in plant residue  

ضایعات 

 گیاهی 

Plant 

residue 

اچپی  

pH 

 

هدایت 

 الکتریکی

Eleterical 

conductivity 

(dS m-1) 

نیتروژن  

 کل 

Total 

nitrogen 

(g kg-1) 

 فسفر کل 

Total 

phosphorous 

(g kg-1) 

 پتاسیم کل 

Total 

potassium 

(g kg-1) 

 کربن آلی 

Organic 

carbon 

(g kg-1) 

کربن به 

 نیتروژن 

C/N 

کربن به 

 فسفر

C/P 

 بابونه 

Chamomile 

7.41  

±0.40d 

5.91  ±0.02b 10.43  

±0.04d 
10.22 ±0.10e 10.43  

±0.04d 
485.53 

±0.02b 

46.55 

±0.01a 

133.02 

±0.01a 

 بیان شیرین

Licorice 

8.06 ± 

0.06ab 

4.67  ±0.07d 11.65 

±0.10b 

12.19  ±0.01a 11.65 

±0.10b 

451.40 

±0.04d 
38.74 

±0.01c 

106.96 

±0.01c 

 روناس 

Madder 

7.91 

±0.18bc 

7.94   ±0.10a 11.60  

±0.02c 

10.55 ±0.03c 11.60 ± 

0.02c 

438.13 

±0.01e 

37.76 

±0.01e 
129.62 

±0.01b 

 پسته

Pistachio 

7.85 ± 

0.10c 

5.13   ±0.14c 12.76 

±0.02a 

10.43 ±0.01d 12.76 

±0.02a 

490.90 

±0.01a 

38.47 

±0.01d 
95.87 

±o.o1e 

 الطیبسنبل

Valerian 

8.12 ± 

0.02a 

4.17   ±0.04e 10.46 ± 

0.02d 

11.81 ±0.01b 10.46 

±0.02d 

473.22 

±0.01c 

45.24 

±0.01b 

96.57 

±0.01d 

 دار است معنیه در هر ستون فاقد اختلاف ها با حرف مشابمیانگین

Means followed by the letter are not significantly different within a column 

 

 کمپوست تجزیه واریانس )میانگین مربعات( خصوصیات شیمیایی ورمی  -4جدول 
Table 4. Variance analysis (mean square) of the vermicompost 

 منابع تغییرات 

Source of 

variationtrial 

درجه  

 آزادی 

df 

اچپی  

pH 

 

هدایت 

 الکتریکی

Eleterical 

conductivity 

نیتروژن  

 کل 

Total 

nitrogen 

 فسفر کل 

Total 

phosphorous 

 

 پتاسیم کل 

Total 

potassium 

 کربن آلی 

Organic 

carbon 

کربن به 

 نیتروژن 

C/N 

کربن به 

 فسفر

C/P 

 کمپوست ورمی

Vermicompost 

4 0.20** **5.53 **95.72 **13.85 **206.28 **787.70 **4.31 1164.16** 

 خطا 

Error 

10 0.01 0.16 2.04 0.36 0.30 0.10 2.21 0.44 

 0.45 0.50 0.06 0.33 0.56 0.32 0.19 0.03 - ضریب تغییرات 
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CV 
 درصد   1داری در سطح **: معنی

**: Significance at 1% 

 

 کمپوستورمی  در شیمیایی خصوصیات مقایسه میانگین  -5جدول 
Table 5. Comparison of chemical properties in vermicompost 

 کمپوست ورمی

Vermicompost 

اچپی  

pH 

 

 هدایت الکتریکی 

Eleterical 

conductivity 

(dS m-1) 

نیتروژن  

 کل

Total 

nitrogen 

(g kg-1) 

 فسفر کل 

Total 

phosphorous 

(g kg-1) 

 پتاسیم کل

Total 

potassium 

(g kg-1) 

 کربن آلی  

Organic 

carbon 

(g kg-1) 

کربن به  

 نیتروژن 

C/N 

کربن به  

 فسفر 

C/P 

 بابونه 

Chamomile 

5.23 ± 

0.02bc 
6.25   

±0.04c 

11.66 

±0.11c 

14.01  

±0.01e 

11.66 

±0.11c 

242.52 

±0.01d 

20.89 

±0.01b 

31.07 

±0.01d 

 بیان شیرین

Licorice 

5.43 

±0.01b 

5.72   

±0.56d 

11.91 

±0.02b 

20.64 

±0.47c 

11.91 

±0.02b 

257.51 

±0.02c 
21.62 

±0.01a 
31.79 

±0.01c 

 روناس 

Madder 

4.95 ± 

0.02c 

8.78   

±0.20a 

11.66 ± 

0.02c 

19.92 

±0.02d 

11.66 

±0.02c 

214.55 

±0.01e 
18.40 

±0.01e 

17.60 

±0.01e 

 پسته

Pistachio 

7.25 

±0.02a 

7.08   

±0.14b 

22.04 

±0.10a 

24.50 

±0.56b 

22.04 

±0.10a 

449.50 

±0.10a 

20.39 

±0.01c 

55.22 

±0.01b 

 الطیبسنبل

Valerian 

5.41 

±0.08b 

5.61   

±0.02d 

22.07 ± 

0.04a 

36.34 

±0.04a 

22.07 

±0.04a 

443.12 

±0.01b 

20.07 

±0.01d 
66.03 

±0.01a 

 دار است ستون فاقد اختلاف معنیها با حرف مشابه در هر  میانگین

Means followed by the letter are not significantly different within a column 

 

 کمپوست ورمی آماری بین ماده اولیه و  هایو تحلیل داده  تجزیه -6جدول 

Table 6. Statistical data analysis between raw material and vermicompost 

 
 مقدار احتمال    

p-value 

 پارامترها
Parameters 

 الطیب سنبل

Valerian 

 پسته

Pistachio 

 روناس

Madder 

 بیانشیرین

Licorice 

 بابونه

Chamomile 
اچپی 0.003 ˂ 0.001 0.009 ˂ 0.001 0.007  

pH 
 هدایت الکتریکی  ˂ 0.001 0.005 ˂ 0.001 0.017 0.003

Eleterical conductivity 
 نیتروژن کل  ˂ 0.001 0.005 ˂ 0.01 0.015 ˂ 0.001

Total nitrogen 
 فسفر کل  ˂ 0.001 ˂ 0.001 ˂ 0.001 0.008 0.013

Total phosphorous 
 پتاسیم کل ˂ 0.001 ˂ 0.001 ˂ 0.001 ˂ 0.001 ˂ 0.001

Total potassium 
 کربن آلی   ˂ 0.001 0.003 ˂ 0.001 ˂ 0.001 ˂ 0.001

Organic carbon 
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 کربن به نیتروژن  ˂ 0.001 0.005 ˂ 0.001 ˂ 0.001 ˂ 0.001

C/N 
 کربن به فسفر  ˂ 0.001 0.035 ˂ 0.001 ˂ 0.001 ˂ 0.001

C/P 
 بود P_0.05داری در  سطح معنی

The significant level was at P_0.05 

 

، تغییرات 1شکل    دار بود.درصد معنی  5ی تیمارها از نظر آماری در سطح  در همه  pHتغییرات  نشان داد که    6جدول  

pH  کمپوست سطح  دهد، در طول فرآیند ورمیرا نشان میpH   روند کاهشی داشته است و این کاهش در روناس بیشتر

 از سایر تیمارها گزارش شد.

 

 
 کمپوست تیمارهای مختلف ورمیی اولیه و ماده در  pHتغییرات  -1 شکل

Fig. 1- pH changes in raw material and vermicompost of different treatments 

 

  این حالت  ،رودمیاسیدی شدن پیش    به سمت  کمپوستبستر اولیه با پیشرفت فرآیند ورمی  pHکه  این مطالعه نشان داد  

 Tajbakhsh et)گزارش شود    و کرم خاکی  اسیدهای آلی توسط عوامل میکروبیکربن و  اکسیدبه دلیل تولید دیتواند  می

al., 2008).    بازه تغییراتنیتروژن معدنی تابعی از  pH    .کاهش سطح  با  استpH  کمپوست، محتوای  ورمی  در طی فرآیند

پروتئیننیتروژن در چربی و  آزاد می  صورتبه    ی گیاهی ها ها  آمونیاک  مولکولو  شود  تبخیر  تجزیه ها  این  به سرعت 

  سطح  نشان داد که  کمپوستقارچ به ورمی  کمپوست مصرف شده  تبدیل .(Garcia-S_anchez et al., 2017)شوند  می

pH  سطح  ت دیگر نیز نتایج مشابهی یافت شد ویافت. در مطالعادرصد کاهش    8  در محصول نهایی  pH  کمپوست در ورمی

همچنین    .(A'ali et al., 2017)  قارچ و ضایعات انار نسبت به بستر اولیه کاهش یافت  ی کمپوست مصرف شدهحاصل از  

 .(Mago et al., 2021) شددر محصول نهایی  pHسطح  باعث کاهشکمپوست تبدیل ضایعات موز به ورمی

(  4)جدول کمپوست و ورمی ( 2)جدول  گیاهی  بقایای تیمارها در  برای همه ECسطح   دهد که نشان می تحلیل واریانس 

ترتیب،و سنبل  روناس  ضایعات  در  EC  و کمترین  بیشترین.  دار بوددرصد معنی  1در سطح   به    17/4  و  94/7  الطیب 
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  متغیر زیمنس بر متر  دسی  72/5تا    78/8از    هاکمپوست در ورمی  EC  سطح.  (3)جدول    شدگزارش  زیمنس بر متر  دسی

پایین  . در این مطالعه بالاترین(5)جدول    بود الکتریکی  سطح    ترینو  از ورمی  به ترتیب برایهدایت  کمپوست حاصل 

هدایت الکتریکی  الطیب از نظر سطح  بیان و سنبلکمپوست شیرینورمی  بیان ثبت شد. همچنینشیرین  و روناس    ضایعات 

 .ندداری نداشتبا یکدیگر اختلاف معنی

با توجه به مقایسه  دار بود.  درصد معنی  5ی تیمارها از نظر آماری در سطح  در همه  ECنشان داد که تغییرات    6جدول  

شد.  پستهنتایج    در  ECبیشترین سطح    ،2در شکل  میانگین   سنبل  همچنین  مشاهده  فرآیند  ضایعات  از  پس  الطیب 

 (. 2را داشت )شکل  ECبیشترین تغییرات  ،افزایش نسبت به بستر اولیهزیمنس بر متر دسی 95/1 کمپوست باورمی

 

 

 کمپوست تیمارهای مختلف ی اولیه و ورمیدر ماده  هدایت الکتریکیتغییرات  -2 شکل

Fig. 2- EC changes in raw material and vermicompost of different treatments 

 

نمکورمیدر    ECافزایش   غلظت  به  بستر    هایکمپوست  آلی  مواد  کاهش  و  استمعدنی  فرآیند  وابسته  در طی   .

نامحلول نمک کمپوست ورمی اشکال  افزایش میمحلول میهای معدنی  ،  این مطالعه نشان داد که بستر    .یابند شوند و 

است    شورپسند. روناس یک گیاه  مقایسه با سایر بسترهای آلی بوددارای سطح شوری بالاتری در    EC  با   روناس بقایای  

که غلظت نمک در اندام هوایی    ها نشان داده استپژوهشاست. برخی    شده  سازگاریی  های شور قلیاکه با خاککه با  

های گیاه روناس در جذب  ممکن است به دلیل توانایی بالای ریشهلذا    ،(Biruti et al., 2010)  روناس بیشتر از ریشه است

ورمی،  خاک های شور  ازسدیم   نیزکمپوست  میزان شوری  آن  از  باشد.    تهیه شده  یافته  با  نتایج  افزایش  پژوهش  این 

 . (Banakar et al., 2013) مطابقت داشتضایعات گیاه سیترونلا  از حاصلکمپوست ورمیبه دست آمده از   هاییافته

 ( 4)جدول  کمپوستو ورمی  (2)جدول  گیاهی  بقایایتیمارها در    برای همهنیتروژن کل    ، میانگین مربعات با توجه به جدول  

ضایعات    و نشان داد    برای ضایعات پستهرا  بیشترین نیتروژن کل    ، هامقایسه میانگین  نتایج  . ددار بودرصد معنی  1در سطح  
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و    07/22  الطیب و پسته به ترتیب با سنبل   کمپوستورمی  اما .  (3)جدول  ندکمترین سطوح را داشتالطیب  بابونه و سنبل

کمپوست ورمیبرای    تیزنیتروژن کل  را در بین تیمارها داشت. کمترین  نیتروژن کل  بالاترین    ،گرم بر کیلوگرم  04/22

 (. 5)جدول  شد گزارش گرم بر کیلوگرم 66/11و  69/11به ترتیب  بابونهو  روناس

  ، 3شکل  دار بود.  درصد معنی  5ی تیمارها از نظر آماری در سطح  نشان داد که تغییرات نیتروژن کل در همه  6جدول  

الطیب  کمپوست سنبلدر بسترها افزایش یافت. ورمینیتروژن کل کمپوست، ورمی تولیدروند دهد که به دنبال نشان می

 . داشترا در بین تیمارها نیتروژن کل بیشترین  گیاهی واحد اختلاف نسبت به ماده اولیه 61/11با 

 
 کمپوست تیمارهای مختلف ی اولیه و ورمی در ماده  نیتروژن کلتغییرات  -3 شکل

Fig. 3- Total nitrogen changes in raw material and vermicompost of different treatments 

 

سازی افزایش یافت. افزایش غلظت نیتروژن و آمونیوم ناشی از کانی  ،محتوای نیتروژن در تمام بسترها با تجزیه مواد اولیه

ترشح مخاط،  گذار است،  نیتروژن است. علاوه بر این، از جمله عوامل دیگری که بر سطح نیتروژن در بستر نهایی تأثیر  

 . (Hong et al., 2011)  استهای خاکی  های ترشح شده توسط کرمهای محرک رشد، مواد حاوی نیتروژن و آنزیمهورمون 

میزان نیترات بستر افزایش و آمونیوم کاهش    ،از ضایعات ذرت  کمپوستطی انجام فرآیند ورمیدر  نتایج    برخیبا توجه به  

 ,.Kharazi et al)  شداین ضایعات بیشتر    40کمپوست( با کاربرد %یافت و درصد نیتروژن کل در محصول نهایی )ورمی

2020). 

مقایسه میانگین    .دار بوددرصد معنی  1در سطح  (  4)جدول کمپوست  و ورمی(  2)جدول  گیاهی    بقایایبرای  فسفر کل  

  12/5  و روناس به ترتیب  مربوط به ضایعات پسته  سطح فسفر کل  و کمترین  بیشتریننشان داد که    نیز  تیمارهای مختلف 

 19/12  با غلظت  روناس  بقایایتهیه شده از    کمپوستدر ورمی  کل  فسفر.  (3)جدول    گزارش شدگرم بر کیلوگرم    38/3و  

الطیب  سنبل کمپوست  ورمی  برای  فسفر کل کمترین سطح  وجهی بیشتر از سایر تیمارها بود و  به طور قابل تگرم بر کیلوگرم  

 (. 4)جدول  دست آمدبه
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گزارش شکل دار بود.  درصد معنی  5ی تیمارها از نظر آماری در سطح  نشان داد که تغییرات فسفر کل در همه  6جدول  

  با  روناسکمپوست  ورمیو  بود  گیاهی    بقایایی تیمارها بیشتر از  همه  کمپوستورمیدر  فسفر کل  دهد که  می، نشان  4

شناخته  کمیت فسفر  به عنوان بهترین تیمار از نظر بهبود سطح    بقایای روناسافزایش نسبت به  گرم بر کیلوگرم    80/8

 . شد

 
 کمپوست تیمارهای مختلف ی اولیه و ورمی در ماده رات فسفر کل تغیی - 4 شکل

Fig. 4- Total phosphorus changes in raw material and vermicompost of different treatments 

 

یر  یتغ از عوامل اثرگذار بر ،کمپوستورمیمدت زمان تولید  و همچنین مواد اولیه مورد استفاده در آزمایش و کیفیت  نوع

غلظت فسفر در بسترهای مختلف است. وجود آنزیم فسفاتاز در فرآیند هضم کرم خاکی، فرم نامحلول را به فسفر محلول 

  معطر  هانکمپوست از برخی بقایای گیا کمپوست و ورمی  ( با مطالعه بر روی تولید 2011همکاران )دکا و .  کندتبدیل می

سطح نیتروژن و فسفر کل در    گزارشات حاکی از آن بود که  . اینندداد  گزارشدرصد    5در سطح    را  داریاختلاف معنی

 . شودمیعارض  درصد بیشتر از کمپوست  1/4درصد و  9/1کمپوست به ترتیب ورمی

.  دار بوددرصد معنی  1در سطح  (  4)جدول    کمپوستو ورمی  (2)جدول    گیاهی  بقایایتیمارها در    برای همه  پتاسیم کل

گزارش  گرم بر کیلوگرم  22/10 و 18/12بیان وبابونه به ترتیب شیرین ضایعاتدر پتاسیم کل سطح ترین بیشترین و کم

که    دست آمدگرم بر کیلوگرم به  34/36  ،الطیبسنبل پتاسیم کل در    ها،کمپوست ورمی. در بررسی نتایج  (3)جدول    شد

 (. 5ی تیمارها داشت )جدول بالاترین سطح را در بین همه

از نظر آماری در سطح  نشان داد که تغییرات پتاسیم کل در همه  6جدول     مقایسه دار بود.  درصد معنی  5ی تیمارها 

تیمارها    همه  کمپوستدر ورمیپتاسیم کل  محتوای    که  دهد نشان می  کمپوستورمیو    در ماده اولیه  تغییرات پتاسیم کل 

مشاهده شد    الطیبسنبلافزایش در تیمار  گرم بر کیلوگرم    53/24با  بود اما بهترین نتیجه    ماده اولیه گیاهی بیشتر از  
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می(.  5)شکل   نتیجه همچنین  که  توان  کرد  بر  گیری  زیادی  اثر  شیمیایی  کل  فرآیندهای  پتاسیم  سطح  در  بهبود 

 نداشت. در مقایسه با سایر تیمارها  کمپوست بابونهورمی

 
 کمپوست تیمارهای مختلف ورمی ی اولیه و در ماده پتاسیم کلتغییرات  - 5 شکل

Fig. 5- Total potassium changes in raw material and vermicompost of different treatments 

 

میکرواآنزیموجود   و  گوارشی  کرممختلف    هایرگانیسمهای  گوارش  دستگاه  پتاسیم  خاکی  در  افزایش سطح  در  باعث 

گزارش کمپوست  به ورمیبررسی امکان فرآوری ضایعات چغندر قند  با  .  (Rupani et al., 2017)  شودمیکمپوست  ورمی

و این تغییر با استفاده از    گرم بر کیلوگرم نسبت به بستر اولیه افزایش یافت  16  کل در محصول نهایی  که پتاسیم  شد

 . (Honarvar et al., 2012) های فرآوری بودکمپوست بیشتر از سایر روشفناوری ورمی

با توجه به   . شددار  درصد معنی  1در سطح    ( 4)جدول    کمپوستورمیو    ( 2)جدول    گیاهی  تجزیه واریانس بقایاینتایج  

 90/490برای ضایعات پسته و روناس به ترتیب کربن آلی  و کمترین بیشترین ،مقایسه میانگین ضایعات گیاهان مختلف

کمپوست نیز بیشترین و  از تولید ورمی  این در حالی است که پس.  ( 3)جدول    دست آمد گرم بر کیلوگرم به  13/438  و

 حاصل شد گرم بر کیلوگرم    55/214و    50/449  و روناس به ترتیب  کمپوست پستهبرای ورمیکربن آلی  کمترین سطح  

دار بود.  درصد معنی  5ی تیمارها از نظر آماری در سطح  نشان داد که تغییرات کربن آلی در همه   6جدول  .  (5)جدول  

کمپوست با پیشرفت ورمی  ی تیمارهادر همه  دهد که کربن آلینشان می  ،6در شکل  سطح کربن آلی    قایسه تغییراتم

ه  شد  انجام  بابونه  ˃  روناس  ˃  بیانشیرین  ˃  پسته  ˃الطیبسنبل   به صورت  این روندو سرعت    کاهشی داشت  روند  به تدریج

 .است

 

b b b b ba

a a
a

a

0

10

20

30

40

50

licoriceشیرین بیان  Chamomileبابونه  madderروناس  Pistachioپسته  Valerianسنبل الطیب 

ل
 ک

یم
اس

پت
T

o
ta

l 
p

o
ta

ss
iu

m
 (

g
 k

g
-1

) ماده اولیه

ورمی کمپوست



 

15 
 

 
 کمپوست در تیمارهای مختلف ی اولیه و ورمی در مادهکربن آلی تغییرات   -6 شکل

Fig. 6- Total organic carbon changes in raw material and vermicompost of different treatments 

 

  و  شدهدر نتیجه فرآیند هوادهی با مشکل مواجه   کند،میای پیدا  حالت چسبناک و ژلهکمپوست ورمیبستر  با گذر زمان 

میتوده ایجاد  متفاوت  تجزیه  فرآیندهای  با  دلیلکاهش  .  (Rostami, 2011)  شودهایی  به  آلی  فعالیت همزمان    کربن 

سازی  کانی  سیلهوهمواد مغذی ب  سازیمتعادل  نشان دهندهافتد که  اتفاق میها  کی و سایر میکروارگانیسمهای خاکرم

 . (Negi and Suthar, 2013)است 

در سطح  (  4)جدول    کمپوستورمیو    (2)جدول    گیاهی  بقایایبرای  را    نیتروژن به کربن  نسبت  ، تجزیه واریانس  جدول

کمپوست تا رسیدن به شاخص برداشت  مدت زمان فرآیند ورمی  ، 11تا    7ول  اجد  مطابق با .  .نشان داددار  درصد معنی  1

نیتروژن کل کمپوست کاهش یافته اما  به دنبال تولید ورمی  نیتروژن به کربننسبت  و    کربن آلی درصد  دهد.  را نشان می

افزایش   برداشت  زمان  تا  فرآیند  این  طول  شدبیان  شیرین  ضایعاتتجزیه  .  یابد میدر  انجام  بیشتری  سرعت   و   با 

از    شده کمپوست حاصل  ورمی برداشت رسید، گزارش شد  62/21  نیتروژن به کربنبا نسبت  روز    30پس    به شاخص 

نسبت  عدد    روز  120پس از  بود که  بابونه    مربوط به ضایعات  کمپوستورمیترین مدت زمان تولید  طولانی.  (8)جدول  

 . (7)جدول روز به شاخص برداشت رسیدند 60از  ثبت شد. سایر تیمارها پس 79/20 نیتروژن به کربن،

فرآیند  پس از    .(3)جدول    و روناس گزارش شده  بابون  بقایای در  به ترتیب    نیتروژن به کربننسبت  بیشترین و کمترین  

 بیانشیرین برای  در روناس کمتر از سایر تیمارها باقی ماند و بیشترین نسبت نیز    نیتروژن به کربنکمپوست نسبت  ورمی

 (.  5ثبت شد )جدول 

 

   بستر بابونهکمپوست در روند پیشرفت فرآیند ورمی   -7جدول 

Table 7. The progress of vermicomposting in chamomile substrate 

 بسترها

Substrate 

 اولیه

Initial 

روز 30  

30 days 

روز 60  

60 days 

روز  90  

90 (days) 
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Harvest 
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بابونه  

Chamomile 

      

 کربن آلی  

Organic 

carbon 
(g kg-1) 

485.53±0.02 480.15±0.01 374.28±0.29 363.20±0.50 242.52±0.01  

 نیتروژن کل 

Total 

nitrogen 

(g kg-1) 

10.43±0.04 10.98±0.08 11.32 ±0.12 11.48±0.42 11.66±0.02  

 کربن به نیتروژن 

C/N 

46.55 ±0.01 43.72±0.01 33.06±0.01 31.63±0.01 20.79±0.01 20.79±0.01 

 

   بیانبستر شیرین کمپوست در روند پیشرفت فرآیند ورمی  -8جدول 

Table 8. The progress of vermicomposting in licorice substrate 

 بسترها

Substrates 

 اولیه

Initial 

روز 30  

30 days 

روز 60  

60 days 

روز  90  

90 (days) 

روز 120  

120 (days) 

 برداشت

Harvest 

       Licoriceبیان شیرین

 کربن آلی  

Organic carbon 
(g kg-1) 

451.40±0.04 257.51±0.08 ___ ___ ___ ___ 

 نیتروژن کل 

Total nitrogen 

(g kg-1) 

11.65±0.01 11.91 ±0.02 ___ ___ ___ ___ 

 کربن به نیتروژن 

C/N 

38.74±0.01 21.62±0.01 ___ ___ ___ 21.62±0.01 

 

   بستر روناسکمپوست در روند پیشرفت فرآیند ورمی   -9جدول 

Table 9. The progress of vermicomposting in madder substrate 

 بسترها

Substrates 

 اولیه

Initial 

روز 30  

30 days 

روز 60  

60 days 

روز  90  

90 

(days) 

روز 120  

120 

(days) 

 برداشت

Harvest 

       Madderروناس 

 کربن آلی کل 

Organic 

carbon 
(g kg-1) 

438.13±0.01 388.17±0.12 214.55±0.01 ___ ___ ___ 

 نیتروژن کل 

Total nitrogen 

(g kg-1) 

11.60±0.02 11.63±0.32 11.66 ±0.02 ___ ___ ___ 

 کربن به نیتروژن 

C/N 

37.76±0.01 33.37±0.01 18.40±0.01 ___ ___ 18.40±0.01 
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   بستر پستهکمپوست در روند پیشرفت فرآیند ورمی   -10جدول 

Table 10. The progress of vermicomposting in pistachio substrate 

 بسترها

Substrates 

 اولیه

Initial 

روز 30  

30 days 

روز 60  

60 days 

روز  90  

90 

(days) 

روز 120  

120 

(days) 

 برداشت

Harvest 

       Pistachioپسته 

آلی کل کربن   

Organic 

carbon 
(g kg-1) 

490.90±0.01 470.81±1.11 449.50±0.01 ___ ___ ___ 

 نیتروژن کل 

Total nitrogen 

(g kg-1) 

12.76±0.02 15.05±0.10 22.04±0.10 ___ ___ ___ 

 کربن به نیتروژن 

C/N 

38.47±0.01 31.28±0.01 20.39±0.01 ___ ___ 20.39±0.01 

 

   الطیببستر سنبل کمپوست در روند پیشرفت فرآیند ورمی  - 11جدول 

Table 11. The progress of vermicomposting in valerian substrate 

 بسترها

Substrates 

 اولیه

Initial 

روز 30  

30 days 

روز 60  

60 days 

روز  90  

90 

(days) 

روز 120  

120 

(days) 

 برداشت

Harvest 

الطیب  سنبل

Valerian 

      

 کربن آلی کل 

Organic 

carbon 
(g kg-1) 

473.22±0.01 461.22±0.42 443.13±0.10 ___ ___ ___ 

 نیتروژن کل 

Total nitrogen 

(g kg-1) 

10.46±0.02 13.42±0.04 22.07±0.044 ___ ___ ___ 

 کربن به نیتروژن 

C/N 

45.24±0.01 34.36 ±0.01 20.07±0.01 ___ ___ 20.07±0.01 

 

دار بود.  درصد معنی  5ی تیمارها از نظر آماری در سطح  نشان داد که تغییرات نسبت کربن به نیتروژن در همه   6جدول  

کربننسبت   به  زیست  منعکس  نیتروژن  مواد  نیتروژن  و  کربن  غلظت  تغییر  طیف  فرآیند  تخریب کننده  طی  در  پذیر 

تیمارها با گذشت زمان کاهش یافته است )شکل   نیتروژن به کربنکمپوست است. در مطالعه حاضر محدوده نسبت  ورمی

7.) 
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 کمپوست در تیمارهای مختلف ی اولیه و ورمی تغییرات نسبت کربن به نیتروزن در ماده  -7 شکل

Fig. 7- C/N ratio changes in raw material and vermicompost of different treatments 

 

 کمپوست ورمی  توده تخریب پدیر و کود دامی(به خصوصیات شیمیایی بستر اولیه )زیست نسبت کربن به نیتروژن   رتغیی

کربن به نیتروژن  گیاهی نسبت    ضایعاتبرخی  با تجزیه    خاکی  کرم. بستگی داردو تولید مثل کرم خاکی    یرشدو شرایط  

از   کمتر  به  می  20را  سریع  (Dume et al., 2023)  دده کاهش  رشد  جمعیت.  افزایش  طول  کرم   و  در  فرآیند خاکی 

 Bingyu)  خواهد داشترا نیز در پی  آلی  غیرشود که کاهش کربن  میکربن به نیتروژن  باعث کاهش نسبت    کمپوست ورمی

et al., 2024).    برخی از محققان گزارش کردند که گیاهان دارویی و ضایعات پسته منبع غنی از ترکیبات فنلی هستند

شود. غلظت این ترکیبات ممکن  یابد اما به طور کامل حذف نمیکه با پوسیدگی بقایای گیاهی، ترکیبات فنلی کاهش می

حاصل  کربن به نیتروژن  نسبت  نتایج  .  (Gavanbakht et al., 2021)  گذار باشد تأثیر  E. fetida  یگونه  است بر سرعت رشد

 کمپوست از ضایعات پسته مطالبقت داشت.( بر روی تولید ورمی2020همکاران )از این مطالعه با نتایج اسماعیلی و  

به فسفر  نسبت   درصد    1در سطح    (4)جدول  کمپوستو ورمی  (2)جدول    گیاهی   بقایایتیمارها در    برای همهکربن 

  از سایر تیمارها بود  تریشبابونه ب  بقایایدر  کربن به فسفر  مقایسه میانگین نتایج مختلف نشان داد که نسبت  دار بود.  معنی

نشان داد که نسبت کربن به فسفر در . نتایج  (3)جدول    در ضایعات پسته گزارش شدکربن به فسفر  کمترین نسبت    و

 بیشتر   03/66  عدد   الطیب باکمپوست سنبلیکدیگر داشت. ورمیداری با  اختلاف معنی  ، تیمارهای متفاوت  کمپوستورمی

جدول  (. 5شد )جدول  محاسبه 60/17 ، روناس کمپوستبرای ورمیکربن به فسفر و کمترین نسبت  بود تیمارها  از سایر

با توجه به  دار بود.  درصد معنی  5ی تیمارها از نظر آماری در سطح  نشان داد که تغییرات نسبت کربن به فسفر در همه  6

در    60/17-03/66  یکه به محدوده  متغیر بود  87/95-02/133  بین  بقایای گیاهیدر  کربن به فسفر  نسبت    ،8شکل  

  بیشترین و کمترین سرعت کاهش  سازیکمپوست دنبال فرآیند ورمیکاهش یافت. بهی برداشت  آمادهکمپوست  ورمی

 مشاهده شد.  الطیبسنبلو  روناسترتیب در تیمار  فسفر به بهکربن  نسبت
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 کمپوست در تیمارهای مختلف ی اولیه و ورمی در ماده نسبت کربن به فسفر تغییرات  -8 شکل
Fig. 8- C/P ratio changes in raw material and vermicompost of different treatments 

 

کربن به شد. کاهش نسبت کربن به فسفر فزایش سطح فسفر در طول تجزیه ترکیبات آلی منجر به کاهش محتوای ا

افزودن مقدار کود   وکمپوست  ورمیتولید  در طول فرآیند  فسفر کل  و  نیتروژن کل  به افزایش    کربن به فسفرو  نیتروژن  

دارد.   بستگی  تولید گاوی  نتایج  با  مطالعه  این  اورمی  نتایج  بومی  ز  کمپوست  گاوهای  مختلف  نژادهای  از  دامی  کود 

(Balachandar et al., 2021) های هرز و ضایعات علف(Rini et al., 2020)  .مطابقت داشت 

درصد و میانگین وزن نهایی، وزن خالص، جمعیت نهایی    1نتایج تجزیه واریانس نرخ رشد در سطح    12با توجه به جدول  

- 02/9بین    بسترها  در همه  نرخ رشد کرم بالغ و نابالغتغییر  دار بود.  درصد معنی  5ها در سطح  مانی کرمو درصد زنده

 .(13 جدول)بابونه بود بیشتر از بستر   تیمارهادر تمامی  ها همچنین وزن خالص کرم  مشاهده شد. 46/1

 

 در بسترهای مختلف  E.fetidaهای رشدی کرم شاخص تجزیه واریانس )میانگین مربعات(  - 12جدول 
Table 12. Variance analysis (mean square) E. fetida growth index in different substrates 

درصد  

مانیزنده  

Surviva

l rate  

جمعیت  

هاکرم نهایی  

Terminal 

worms 

populatio

n 

جمعیت  

هااولیه کرم  

Primary 

worms 

populatio

n 

 نرخ رشد

Growt

h rate 

وزن  

 خالص

Net 

weight 

gained 

میانگین 

نهاییوزن   

Termina

l weight 

mean  

میانگین 

 وزن اولیه

Primar

y 

weight 

mean  

درجه  

آزاد 

 ی

df 

 منابع تغییرات 

Source of 

variationtria

l 

918.09* 1044.33* 456.66ns 23.48*

* 

381.56

* 

478.93* 61.43ns 4   بسترهای

 کمپوست ورمی

Vermicompo

st substrates 

 خطا  10 14.80 19.13 16.43 0.13 14.71 20.03 20.01

Error 
 ضریب تغییرات   0.20 0.90 0.16 0.59 0.06 0.80 0.09

CV 
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 داری  درصد و عدم معنی 1درصد،  5داری در سطح : به ترتیب معنیns* ، ** و 

*, ** and ns: Significance at 1% 
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Table 13. E. fetida growth index in different substrates 

مانی درصد زنده  

Survival rate 

(%) 

هاجمعیت پایانی کرم  

Terminal worms 

population 

 نرخ رشد

Growth 

rate 

 وزن خالص 

Net weight 

gained (g) 

 میانگین وزن پایانی 

Terminal weight 

mean (g) 

 بسترها

Substrates 

197.51±23.6b 2113.13±2.0c 1.46±0.4d 177.66±48.9b 422.66±57.4c  بابونه 

Chamomile 
234.17±17a 2566.66±57.7a 9.02±0.6a 270.66±19a 523.33±25.1a بیان شیرین  

Licorice 
230.33±10.4a 2490±65.5ab 4.17±0.1b 250.33±7.5a 498±13.1ab  روناس 

Madder 
197.26±6.3b 2276.66±25.1bc 3.31±0.0c 256.0±12a 513.33±20.8bc پسته 

Pistachio 
215.96±2.6ab 2483.33±10.4ab 4.02±0.2b 241.66±16a 496.66±20.8ab الطیبسنبل  

Valerian 

 

افزایش یافت.  در همه تیمارها    کمپوستهای خاکی در طول فرآیند ورمیکرم  جمعیتدهد که  نتایج این مطالعه نشان می

کود حیوانی توان نتیجه گرفت که و می بود بیان بهتردر بستر شیرین E. fetida))های رشدی ی شاخصبا این حال همه

نسبت   مطلوببیان به عنوان یک ماده غذایی  ها و ضایعات شیرین یک منبع مغذی برای تأمین نیازهای متابولیستی کرم

برای کرم تیمارها  نتایج نشان میخاکی  به سایر  بافت سلولزی سخت و وجود برخی ترکیبات دهد که  است. همچنین 

  خاکی  بر سرعت رشد کرم تواند می  مطلوبیت سایر تیمارها کاسته است که این امر احتمالا از و تانن  شیمیایی مانند فنل 

 . (Sonmezdag et al., 2017) باشد کمپوست نهایی تأثیرگذار بوده و کیفیت ورمی

 گیری نتیجه 

سطح عناصر   .بخشید بهبودرا  ضایعات گیاهیتوده زیست مدیریت و نهایی  کیفیت  شیمیایی، هایویژگی ،کمپوستورمی

الطیب در بستر ضایعات سنبلکل  که بیشترین مقدار نیتروژن و پتاسیم  یافت به طوری  افزایش  ی تیمارهاهمهدر    پر مصرف

در طول  .  بودبا سایر تیمارها    نیز   داریاختلاف معنی  دارای  دست آمد کهگرم بر کیلوگرم به  34/36و    07/22به ترتیب  

ها در بستر ضایعات  این نسبت  به تدریج کاهش یافت. کربن به فسفر    و  کربن به نیتروژن  نسبتکمپوست  فرآیند ورمی

و نرخ   مانیدرصد زندهگزارش شد که بهتر از سایر تیمارها بود. همچنین بیشترین    60/17و    40/18روناس به ترتیب  
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کمپوست اگرچه فرآیند تولید ورمی.  حاصل شد  02/9  و  17/234  به ترتیب  بیانشیرین   بستر ضایعاتخاکی در  کرم  رشد

 به   دارویی  گیاهان   ضایعات  زیستی  این مطالعه نشان داد که تبدیلتر بود، اما  در بابونه نسبت به سایر تیمارها طولانی

نسبت  کمپوست حاصل از ضایعات روناس و پسته  در ورمیهدایت الکتریکی  سطح  اگرچه  کمپوست امکان پذیر است.  ورمی

افزایش  و    دارویی  گیاهاندر تهیه بستر کشت  تنش ملایم    به عنوان یک  توانداما این ویژگی می  بیشتر بود  به سایر تیمارها 

 ها اثربخش باشد. یدی در آن ارزش مونوترپنوئ ترکیبات با

 سپاسگزاری 

ذکر است در  آوریم. لازم بهجهت تهیه ضایعات گیاهان دارویی تشکر به عمل میدارو  بدین وسیله از شرکت داروسازی گل
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