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EXTENDED ABSTRACT   
Introduction: One of the key environmental challenges in sustainable agriculture is the 
management of plant residues. Medicinal plants, belonging to the aromatic group and 
possessing high economic value, are typically used for a small portion of their biomass, while 
a substantial amount is burned in the field. Similarly, pistachio dehulling residues, although 
rich in essential nutrients, are often discarded. Vermicomposting is a low-cost and eco-friendly 
technique that converts agricultural waste into valuable organic fertilizer. This study aims to 
evaluate the potential for nutrient recovery from selected plant residues and transform them into 
a suitable organic fertilizer through the vermicomposting process. 

Materials and Methods: Plant residues from chamomile, madder, valerian, licorice, and 
pistachio were used as raw materials for vermicompost production. The experiment was arranged 
in a completely randomized design (CRD) with five treatments and three replications. Each 
treatment substrate was composed of 80% (v/v) plant residue, 15% (v/v) cow manure, and 5% 
(v/v) of Eisenia fetida earthworms. All composting substrates were maintained under shaded 
conditions and monitored regularly to maintain optimal environmental parameters, including 70% 
moisture content, pH in the range of 6.8–7.2, and temperature between 18–25 °C. Vermicompost 
maturity was assessed based on a C/N ratio between 20 and 30, a change in color to dark brown, 
and approximately 50% reduction in substrate volume. After a period of 30 to 120 days, samples 
were harvested. Statistical differences among replicates were determined using Duncan's multiple 
range test at a 5% significance level. Paired t-tests were employed to compare the chemical 
properties of the initial substrates with the final vermicompost products. 

Results and discussion: The vermicomposting duration ranged from 30 days for licorice 
residues to 120 days for chamomile. Earthworm growth rates across treatments varied from 1.46 
to 9.02 g. Analysis of the chemical properties showed a significant increase in total nitrogen 
content in the final vermicompost, ranging from 11.66 to 22.07 g/kg. Paired comparisons 
revealed significant differences in total phosphorus levels between the raw materials and the 
vermicompost across all treatments. Additionally, total potassium content increased after 
vermicomposting ranging from 14.01 to 36.34 g/kg. The C/N ratio decreased markedly from 
37.76-46.55 in the raw materials to 18.40–21.62 in the final products, confirming compost 
maturity in all treatments. The increase in nitrogen content is attributed to the secretion of mucus, 
growth-promoting hormones, nitrogenous compounds, and digestive enzymes by earthworms. 
Phosphatase enzymes in the digestive system of E. fetida facilitated the conversion of insoluble 
phosphorus into plant-available forms. Moreover, the rich microbial flora in the earthworm's gut 
contributed to the increased potassium levels. The decomposition of plant biomass during the 
vermicomposting process also enhanced earthworm growth and reproduction, contributing to the 
reduction in the C/N ratio. Differences in compost quality were influenced by the composition 
of plant residues, particularly their cellulose structure and phenolic content. 

Conclusion: The results of this study demonstrate that nutrient-rich vermicompost can be 
produced from medicinal plant residues and pistachio waste. Among the treatments, valerian 
residues led to the highest increase in total nitrogen and potassium contents, reaching 11.61 and 
24.53 g/kg, respectively outperforming other treatments. The highest change in total phosphorus 
was observed in the madder treatment, with an increase of 8.80 g/kg. These findings confirm the 
feasibility of converting medicinal plant waste into high-quality organic fertilizer through 
vermicomposting. Variations in compost quality are likely due to differences in the physical and 
chemical properties of the residues, including high cellulose and phenolic compound content and 
their influence on earthworm growth. This study introduces the vermicomposting of selected plant 
biomass as a sustainable and environmentally friendly strategy for organic fertilizer production. 
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توده چند  های تولید شده از زیست کمپوست های ورمی مقایسه ویژگی 

 نوع ضایعات گیاهی 

  

        پژوهش   مقاله  

  

 3، نفیسه زمیندار 2الهام چاوشی،    *1قارنه یاسد ینعلی، حس1یمائده بهلول

   1403/ 03/ 07: افتیدر خیتار 
 1403/ 04/ 24 :رشیپذ خیتار

   

   

 مبسوط  چکیده

ی مدیریت بقایای گیاهی است. گیاهان  محیطی در کشاورزی پایدار، نحوههای زیستیکی از چالش  سابقه و هدف:
ها قابل استفاده بوده و بخش  های آروماتیک و با ارزش اقتصادی بالا هستندکه قسمت کوچکی از آندارویی از گروه

گیری شده نیز هرچند منابع غنی از عناصر  شود. بقایای پسته پوستتوده در مزرعه سوزانده میعظیمی از زیست
کمپوست روشی ارزان برای تبدیل ضایعات کشاورزی به محصولی  شود. فناوری ورمیغذایی است اما دور ریخته می

سازگار با محیط زیست است. مطالعه حاضر به بررسی قابلیت بازیافت مواد مغذی برخی پسماندهای گیاهی به یک  
 پردازد.کمپوست مینند ورمیکود آلی مناسب ما

کمپوست، مواد اولیه گیاهی از ضایعات گیاهان بابونه، روناس، سنبل الطیب و  برای تولید ورمی  مواد و روش ها:
تیمار و سه تکرار اجرا شد. بسترهای هر تیمار با    5ی طرح کاملا تصادفی با  پسته تهیه شد. این مطالعه به وسیله

 Esenia))درصد حجمی کرم خاکی  5درصد حجمی کود گاوی و  15ی درصد حجمی بقایای گیاهی به اضافه 80

fetida  درصد،    70پوش نگهداری و هر چند روز یکبار بررسی شدند تا میزان رطوبت  تهیه شد. بسترها در مکانی سایه
pH  بین    8/6  -2/7ی  در محدوده برداشت ورمیدرجه سانتی  25تا    18و دما  کمپوست  گراد حفظ شود. شاخص 

داری  ها برداشت شدند. تفاوت معنیروز نمونه  30- 120در نظر گرفته شد. پس از    30تا    20بود که بین    C/Nنسبت  
درصد تعیین شد، سپس برای مقایسه میانگین خصوصیات شیمیایی    5ها در سه تکرار با آزمون دانکن در سطح  داده

 زوجی استفاده شد.  tدر بستر اولیه قبل از فرآیند ورمی کمپوست با محصولات نهایی از آزمون 

بیان و بابونه کمپوست در شیرین نتایج نشان داد که کمترین و بیشترین مدت زمان فرآیند انجام ورمی   نتایج و بحث:
متغیر بود.  46/1-9/ 02های خاکی در بسترهای مختلف بین روز ثبت شد. نرخ رشد کرم  120و  30بود که به ترتیب 

گرم بر کیلوگرم در   66/11-22/ 07تجزیه خصوصیات شیمیایی تیمارها افزایش قابل توجهی را در نیتروژن کل بین  
داری در میزان فسفر کل کمپوست، اختلاف معنی ی اولیه و ورمی کمپوست نشان داد. نتایج مقایسه میانگین ماده ورمی 

گرم   14/ 01-34/36کمپوست افزایش یافت و از  دست آورد. مقدار پتاسیم کل بعد از تولید ورمی ی تیمارها به برای همه 
ها کمپوست در ورمی   40/18-21/ 62در مواد اولیه به    37/ 76- 46/ 55نیز از    C/Nم متغییر بود. همچنین نسبت  بر کیلوگر 

های محرک رشد، مواد حاوی نیتروژن ی تیمارها به شاخص برداشت رسیدند. ترشح مخاط، هورمون کاهش یافت و همه 
بود. وجود آنزیم فسفاتاز در های ترشح شده توسط کرم و آنزیم  های خاکی بر بهبود سطح نیتروژن بسترها اثرگذار 

فرآیند هضم کرم خاکی، باعث تبدیل فسفر نامحلول به فرم محلول شد. همچنین وجود میکرو فلور غنی در دستگاه 
ی بقایای کمپوست شد. علاوه بر این با تخریب زیست توده گوارش کرم خاکی نیز باعث افزایش سطح پتاسیم در ورمی 

کاهش یافت که این تغییرات   C/Nسازی، رشد و تولید مثل کرم خاکی افزایش و نسبت  کمپوست رمی گیاهی در طول و 
 های مختلف شد.هایی با کیفیت با توجه به کاربرد ضایعات مختلف نیز سبب تولید توده 

و   61/11الطیب به ترتیب  کمپوست سنبلنیتروژن و پتاسیم کل در ورمی  با توجه نتایج این مطالعه، گیری: نتیجه
گرم بر کیلوگرم نسبت به بستر اولیه افزایش یافت که این نتایج بهتر از سایر تیمارها بود. همچنین بیشترین    53/24

گرم بر کیلوگرم گزارش شد. تبدیل ضایعات    80/8کمپوست در تیمار روناس  تغییرات فسفر قبل و بعد از تولید ورمی
کمپوست  گیاهان دارویی و بازیافت مواد مغذی به یک کود زیستی امکان پذیر است. کیفیت متفاوت در تولید ورمی

بالا در ضایعات گیاهان دارویی و سرعت رشد کرم خاکی  می بافت سخت سلولزی، ترکیبات فنلی  به دلیل  تواند 
های پسماند گیاهی را به عنوان یک منبع جدید  کمپوست برخی زیست تودهیری شود. پژوهش حاضر ورمیگنتیجه

 کند.محیطی معرفی میکودی بدون آلودگی زیست

 N ،Eisenia fetidaبه  Cپذیر، عناصر پرمصرف، نسبت تخریب  بقایای گیاهی، زیست های کلیدی:واژه
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 مقدمه

مدیریت پسماندهای جامد کشاورزی یک نگرانی مشروع به 

دولت برای  محیط ویژه  دوستداران  و  است. ها  زیست 

میروش کشاورزی  ضایعات  دفع  نادرست  باعث  های  تواند 

محیطی، خطرات بهداشتی و آلودگی آب  های زیستآسیب 

شود. بنابراین، تبدیل ضایعات کشاورزی به محصول با ارزش 

با   سازگار  پسماند،  مناسب  مدیریت  یک  اقتصادی،  و 

Awogbemi) زیست، مقرون به صرفه و پایدار است  محیط

and Kallon, 2022)  در سالانه  محصول  برداشت  میزان   .

رسد که نیمی از آن در  میلیون تن در هکتار می  45ایران به  

 رود.  مراحل مختلف تولید تا مصرف از بین می

آلی و منبع مهم عناصر   از مواد  ضایعات کشاورزی سرشار 

می که  هستند  گیاه  رشد  برای  طریق  غذایی  از  تواند 

شوند.  فناوری تبدیل  ارزش  با  محصولات  به  مختلف  های 

ضایعات  کمپوست ورمی تبدیل  برای  موثر  روشی  سازی 

از   جلوگیری  باعث  که  است  آلی  کودهای  به  کشاورزی 

زیست  پایدار مخاطرات  کشاورزی  از  حفاظت  و  محیطی 

کمپوست یک فناوری  . ورمی(Yang et al., 2023)شود  می

پذیر به  تخریب  امیدبخش برای تبدیل ضایعات جامد زیست

وسیله به  که  است  زیستی  و  آلی  کود  گونهیک  از ی  ای 

خاکی  کرم می  (Eisenia fetida)های  شود انجام 

(Hokmabadi, 2018) نتیجه زیستی  کودهای  ی  . 

میکروارگانیسمسازیمادهآ بیولوژیکی  کارآمد  های  های 

گیاه   رشد  باعث  مغذی  مواد  جذب  بهبود  با  که  هستند 

اتمسفر، حل شدن فسفر می نیتروژن  تثبیت  با  آنها  شوند. 

بهره گیاه،  رشد  تحریک  و  افزایش  خاک  را  خاک  وری 

دهند. فناوری کود زیستی مدیریت مواد مغذی گیاهی را می

پایدار بهبود می  Kaur Maan and)بخشد  برای کشاورزی 

Garcha, 2021) . 

به  تولید برای  در  قبول  قابل  استانداردهای  آوردن  دست 

کمپوست، استفاده از منابع غذایی مناسب برای افزایش  ورمی

تولید مثل و سرعت رشد کرم خاکی ضروری است. مزیت  

کمپوست نسبت به کمپوست حرارتی، افزایش میزان ورمی

کرم توسط  آلی  بقایای  معدنی شدن  و  خاکی  رطوبت  های 

دهد و  سازی را کاهش میاست که در نتیجه زمان کمپوست 

شود که ظرفیت تبادل یونی بالاتری دارد محصولی تولید می

(Bhat et al., 2017)  زمینه این  در  شده  انجام  مطالعات   .

از تولید ورمی انار و کمپوست عبارتند  از: پوست  کمپوست 

، ضایعات محصول  (A'ali et al., 2017)قارچ    مصرف شده

 Patra et)و ضایعات گل کلم    (Mago et al., 2021)موز  

al., 2022)ی بقایای گیاهی  دهد که همه. مطالعات نشان می

به دلیل دارا بودن مقادیر زیادی ترکیبات آلکالوئیدی، فنولی  

ها، مناسب مصرف دام نیستند در نتیجه این بقایا به و تانن

می سوزانده  یا  شده  رها  مزرعه  در  ضایعات  شوند  عنوان 

(Grogatti et al., 2022) . 

گیاهان   ضایعات  فرآوری  مورد  در  زیادی  مطالعات  تاکنون 

های صنعتی گزارش شده است اما  دارویی حاصل از فعالیت

می نظر  زیست به  با  ارتباط  در  دارویی  رسد  گیاهان  توده 

مانده در مزرعه تحقیقات چندانی انجام نشده باشد. این  باقی

ای پژوهش به منظور بررسی امکان استفاده از پسماند مزرعه

شیرین )بابونه،  دارویی  گیاه  نوع  روناس،  چند  بیان، 

تولید سنبل  در  معمول  و  اقتصادی  گیاه  یک  و  الطیب( 

ورمی و  اولیه کمپوست  بستر  عنوان  به  )پسته(،  کمپوست 

کمپوست و مقایسه نتایج برخی خصوصیات شیمیایی ورمی

 کمپوست، انجام شد.ها پیش و پس از تولید ورمیآن 

 ها مواد و روش

روز در دانشکده کشاورزی و منابع    120این مطالعه به مدت  

طی   )خوراسگان(  اصفهان  واحد  آزاد  دانشگاه  طبیعی 

صورت    1401-1402های  سال به  مطالعه  این  شد.  انجام 

در   تصادفی  کاملا  شد.  3طرح  انجام  خصوصیات   تکرار 

ها  کمپوست حاصل از آن شیمیایی ضایعات گیاهی و ورمی

ها  تجزیه واریانس شد و مقایسه میانگین  ANOVAاز طریق  

درصد    5ای دانکن در سطح  با استفاده از آزمون چند دامنه

ماده نتایج  مقایسه  برای  شد.  و  محاسبه  اولیه  ی 
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های جفت شده استفاده شد  نمونه  tکمپوست از آزمون  ورمی

انجام   Excel 2013افزار  و سپس رسم نمودارها به کمک نرم

 گرفت.

به منظور انجام پژوهش پس از برداشت محصول، ضایعات  

الطیب، مانده در مزرعه شامل اندام هوایی روناس سنبلباقی

گلشیرین  استئنای  )به  بابونه  پسته  بیان،  ضایعات  و  ها( 

 پوست گیری شده از مزارع تهیه شد. 

نمونه مدت  ابتدا  به  گیاهی  دمای   50تا    40های  در  روز 

متری خرد شدند.  سانتی   1- 2اتاق، هوا خشک و به قطعات  

درصد   80کمپوست،  ی بستر هر ورمی سپس به منظور تهیه 

، و    5حجمی ضایعات گیاهی،   درصد حجمی کرم خاکی 

اولیه  15 ماده  عنوان  )به  گاوی  کود  برای    درصد حجمی 

کرم  فعالیت  و  ابعاد    تغذیه  به  سبدهایی  در  خاکی( 

شد  سانتی   26× 33× 52 ریخته   ,.Abdoli et al)متری 

. هر چند روز یکبار بسترها بررسی شدند تا رطوبت  (2016

حفظ شود.   6/ 8- 7/ 2در سطح    pHدرصد و    70در سطح  

دمای   در  و  سایه  محیطی  در   درجه  18- 25تیمارها 

نگهسانتی  کود گراد  شیمیایی  خصوصیات  شدند.  داری 

نمایش داده    1کار رفته در این مطالعه در جدول  گاوی به 

 شده است.

 تجزیه خصوصیات شیمیایی کود گاوی  -1جدول 

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 

 

کمپوست، رسیدن نسبت  شاخص کمی زمان برداشت ورمی

 Fusilero et)بود    30-20کربن به نیتروژن در بسترها به  

al., 2013).  30، هر  کمپوست لذا در طی فرآیند انجام ورمی  

نمونه بسترها  از  یکبار  ماه  روز  نتایج هر  میانگین  و  برداری 

ای تیره و  گزارش شد. همچنین تغییر رنگ بسترها به قهوه

به عنوان شاخص درصدی حجم آن   50کاهش   نیز  های  ها 

قرارگرفت  توجه  مورد  برداشت  زمان  کیفی  و  فرعی 

(Fusilero et al., 2013) . 

ورمی آزمایشگاهی،  نتایج  به  توجه  رسیده  کمپوستبا  های 

از   کرم  120-30پس  جداسازی  شدند.  برداشت  های  روز 

بسترها صورت   کردن  با خشک  و  به صورت دستی  خاکی 

. در این روش، یک هفته قبل از  (Patra et al., 2022)گرفت  

ها به  کمپوست، بسترها آبیاری نشدند و کرمبرداشت ورمی

اینچ( جدا و شمارش    265/0)  3عنوان جمعیت فعال با مش  

 گردیدند. 

 Esmaeili et)های رشدی کرم خاکی در هر بستر  شاخص

al., 2020)  ( محاسبه شد2( و )1های )با استفاده از رابطه : 

(1) 𝐺𝑅 =
 𝑊1 − 𝑊2

𝑇𝑣

 

(2) 𝑆𝑅 =
𝑃1

 𝑃2

× 100 

به ترتیب وزن اولیه    2Wو    1Wنرخ رشد،    GRها  در این رابطه 

کرم نهایی  تولید  و  از  پس  و  پیش  گرم  حسب  بر  را  ها 

و  ورمی تولید    vTکمپوست،  فرآیند  زمان  مدت 

  1Pنرخ زندمانی،   SRکمپوست را بر حسب تعداد روز، ورمی

ها پیش و پس از  به ترتیب جمعیت اولیه و نهایی کرم  2Pو  

 دهد. کمپوست را نشان میتولید ورمی

آب و  - با تهیه سوسپانسیون بقایای گیاهی   ECو    pHسطح  

نسبت  -کمپوست ورمی  به  ترتیب - وزنی 1:5آب  به  حجمی 

 Tajbakhsh et)متر دیجیتال تعیین شد  ECمتر و  pHبا  
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al., 2008)  و کل  فسفر  کجلدال،  روش  به  کل  نیتروژن   .

با   ترتیب  به  خشک  احتراق  انجام  از  پس  کل  پتاسیم 

 ,APHA)گیری شد  ی فلیم اندازه اسپکتروفتومتر و شعله 

خشک  (2012 احتراق  روش  در  نمونه  0/ 2.  از  های  گرم 

آسیاب شده داخل کروزه چینی ریخته شد و به مدت سه 

دمای   با  الکتریکی  کوره  داخل  در  درجه    550ساعت 

گرفت  سانتی  قرار  .  (Kamegam et al., 2021)گراد 

آلی  مواد  سوزاندن  روش  به  آلی  کربن  درصد  همچنین 

(Nelson et al., 1996) نسبت کربن به نیتروژن و نسبت ،

فسفر به نیتروژن با توجه به مقادیر کربن آلی کل، نیتروژن 

 کل و فسفر کل محاسبه شد. 

 نتایج و بحث 

جداول با  سطح  4و    2مطابق   ،pH  همه در    برای  تیمارها 

دار درصد معنی  1کمپوست در سطح  بقایای گیاهی و ورمی

تا    12/8اولیه در بقایای گیاهی از    pHبود، همچنین مقدار  

  95/4تا    25/6کمپوست بین  (، و در ورمی3)جدول    71/7

 (، متغیر بود. 5)جدول 

 تجزیه واریانس )میانگین مربعات( خصوصیات شیمیایی بقایای گیاهی   -2جدول  

Table 2. ANOVA (mean square) of properties in plant residues  

 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 

 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% 

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

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 

 بیانشیرین

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 استها با حرف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معنیمیانگین

Means followed by the letter are not significantly different within a column 
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 کمپوستتجزیه واریانس )میانگین مربعات( خصوصیات شیمیایی ورمی -4جدول 

Table 4. ANOVA (mean square) of properties in 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 

 کمپوستورمی

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 

 ضریب تغییرات 

CV 
- 0.03 0.19 0.32 0.56 0.33 0.06 0.50 0.45 

 درصد   1داری در سطح **: معنی
**: Significance at 1% 

 کمپوست مقایسه میانگین خصوصیات شیمیایی در ورمی -5جدول 

Table 5. Comparison of mean 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 

 بیانشیرین

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 استها با حرف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معنیمیانگین

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

 کمپوست های آماری بین ماده اولیه و ورمی تجزیه و تحلیل داده -6جدول 
Table 6. Statistical data analysis between raw material and vermicompost 

 مقدار احتمال    
p-value پارامترها 

Parameters الطیبسنبل 
Valerian 

 پسته
Pistachio 

 روناس 
Madder 

 بیانشیرین 
Licorice 

 بابونه 
Chamomile 

اچ پی 0.003 ˂ 0.001 0.009 ˂ 0.001 0.007  
pH 

0.003 0.017 0.001 ˂ 0.005 0.001 ˂ 
 هدایت الکتریکی

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 

0.001 ˂ 0.001 ˂ 0.001 ˂ 0.001 ˂ 0.001 ˂ 
 پتاسیم کل

Total potassium 

0.001 ˂ 0.001 ˂ 0.001 ˂ 0.003 0.001 ˂ 
 کربن آلی

Organic carbon 

0.001 ˂ 0.001 ˂ 0.001 ˂ 0.005 0.001 ˂ 
 کربن به نیتروژن 

C/N 

0.001 ˂ 0.001 ˂ 0.001 ˂ 0.035 0.001 ˂ 
 کربن به فسفر 

C/P 
 بود P_0.05داری در سطح معنی

The significant level was at P_0.05 
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ی تیمارها از نظر  در همه  pHنشان داد که تغییرات    6جدول  

 pH، تغییرات  1دار بود. شکل  درصد معنی  5آماری در سطح  

 pHکمپوست سطح  دهد، در طول فرآیند ورمیرا نشان می

روند کاهشی داشته است و این کاهش در روناس بیشتر از 

 سایر تیمارها گزارش شد.

 

 کمپوست تیمارهای مختلف ی اولیه و ورمیدر ماده pHتغییرات  -1شکل 

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

بستر اولیه با پیشرفت فرآیند    pHاین مطالعه نشان داد که  

میورمی پیش  شدن  اسیدی  سمت  به  این  کمپوست  رود، 

تولید دیحالت می دلیل  به  اسیدهای  اکسیدتواند  و  کربن 

شود  گزارش  خاکی  کرم  و  میکروبی  عوامل  توسط  آلی 

(Tajbakhsh et al., 2008)  بازه از  تابعی  نیتروژن معدنی   .

سطح    pHتغییرات   کاهش  با  فرآیند    pHاست.  طی  در 

های  ها و پروتئینکمپوست، محتوای نیتروژن در چربیورمی

می آزاد  آمونیاک  تبخیر  صورت  به  این  گیاهی  و  شود 

تجزیه میمولکول   Garcia-S_anchez)شوند  ها به سرعت 

et al., 2017). شده مصرف  کمپوست  به    تبدیل  قارچ 

 8در محصول نهایی    pHسطح    کمپوست نشان داد کهورمی

مشابهی   نتایج  نیز  دیگر  مطالعات  در  یافت.  کاهش  درصد 

کمپوست  کمپوست حاصل از  در ورمی  pHیافت شد و سطح  

شده اولیه  مصرف  بستر  به  نسبت  انار  ضایعات  و  قارچ  ی 

. همچنین تبدیل ضایعات  (A'ali et al., 2017)کاهش یافت  

در محصول   pHکمپوست باعث کاهش سطح  موز به ورمی

 . (Mago et al., 2021)نهایی شد 

می نشان  واریانس  سطح  تحلیل  که  همه  ECدهد   برای 

)جدول   گیاهی  بقایای  در  ورمی2تیمارها  و  کمپوست ( 

سطح  4)جدول   در  معنی  1(  و  درصد  بیشترین  بود.  دار 

ترتیب،  در ضایعات روناس و سنبل  ECکمترین   به  الطیب 

(.  3زیمنس بر متر گزارش شد )جدول  دسی  17/4و    94/7

ورمی  ECسطح   از  کمپوست در    5/ 72تا    78/8ها 

(. در این مطالعه  5زیمنس بر متر متغیر بود )جدول  دسی

ترین سطح هدایت الکتریکی به ترتیب برای بالاترین و پایین

بیان ثبت کمپوست حاصل از ضایعات روناس و شیرینورمی

الطیب از بیان و سنبلکمپوست شیرینشد. همچنین ورمی

با یک الکتریکی  داری دیگر اختلاف معنینظر سطح هدایت 

 نداشتند.

ی تیمارها از در همه   ECنشان داد که تغییرات    6جدول  

سطح   در  آماری  معنی   5نظر  به درصد  توجه  با  بود.  دار 

در نتایج    EC، بیشترین سطح  2مقایسه میانگین در شکل  

الطیب پس از  پسته مشاهده شد. همچنین ضایعات سنبل

زیمنس بر متر افزایش دسی   1/ 95کمپوست با  فرآیند ورمی 

تغییرات   بیشترین  اولیه،  بستر  به  داشت    ECنسبت  را 

 (.2)شکل  
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 کمپوست تیمارهای مختلف ی اولیه و ورمیتغییرات هدایت الکتریکی در ماده -2شکل 

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

های معدنی و  کمپوست به غلظت نمکدر ورمی  ECافزایش  

فرآیند   طی  در  است.  وابسته  بستر  آلی  مواد  کاهش 

نمک کمپوست ورمی نامحلول  اشکال  محلول  ،  معدنی  های 

یابند. این مطالعه نشان داد که بستر  شوند و افزایش میمی

دارای سطح شوری بالاتری در مقایسه  ECبقایای روناس با 

با سایر بسترهای آلی بود. روناس یک گیاه شورپسند است  

های شور قلیایی سازگار شده است. برخی  که با که با خاک

ها نشان داده است که غلظت نمک در اندام هوایی پژوهش

، لذا ممکن  (Biruti et al., 2010)روناس بیشتر از ریشه است  

های گیاه روناس در جذب  است به دلیل توانایی بالای ریشه

کمپوست تهیه یم از خاک های شور، میزان شوری ورمی سد

با   پژوهش  این  نتایج  باشد.  یافته  افزایش  نیز  آن  از  شده 

کمپوست حاصل از ضایعات های به دست آمده از ورمییافته

 . (Banakar et al., 2013)گیاه سیترونلا مطابقت داشت 

  با توجه به جدول میانگین مربعات، نیتروژن کل برای همه

)جدول گیاهی  بقایای  در  ورمی2تیمارها  و  کمپوست ( 

سطح  4)جدول در  معنی  1(  مقایسه  درصد  نتایج  بود.  دار 

پسته  میانگین ضایعات  برای  را  کل  نیتروژن  بیشترین  ها، 

الطیب کمترین سطوح را نشان داد و ضایعات بابونه و سنبل

الطیب و پسته  کمپوست سنبل (. اما ورمی3داشتند )جدول

با   ترتیب  بالاترین    04/22و    07/22به  کیلوگرم،  بر  گرم 

نیتروژن کل را در بین تیمارها داشت. کمترین نیتروژن کل  

و    69/11کمپوست روناس و بابونه به ترتیب  تیز برای ورمی

 (. 5گرم بر کیلوگرم گزارش شد )جدول  66/11

همه  6جدول   در  کل  نیتروژن  تغییرات  که  داد  ی نشان 

دار بود. شکل  درصد معنی 5تیمارها از نظر آماری در سطح 

نشان می3 ورمی،  تولید  روند  دنبال  به  که  کمپوست، دهد 

ورمی یافت.  افزایش  بسترها  در  کل  کمپوست نیتروژن 

با  سنبل  اولیه   61/11الطیب  ماده  به  نسبت  اختلاف   واحد 

 گیاهی بیشترین نیتروژن کل را در بین تیمارها داشت.
 

 کمپوست تیمارهای مختلفی اولیه و ورمیتغییرات نیتروژن کل در ماده -3شکل 

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

b

b

b

b
b

a
a

a

a

a

0

2

4

6

8

10

licoriceشیرین بیان  Chamomileبابونه  madderروناس  Pistachioپسته  Valerianسنبل الطیب 

ی
یک

تر
لک

ت ا
دای

ه
E

C
 (

d
S

 m
-1

)
ماده اولیه

ورمی کمپوست

b b b b
ba a a

a a

0

5

10

15

20

25

30

licoriceشیرین بیان  Chamomileبابونه  madderروناس  Pistachioپسته  Valerianسنبل الطیب 

ل
 ک

ژن
رو

یت
ن

T
o

ta
l 

n
it

ro
g
en

 (
g
 k

g
-1

) 

ماده اولیه

ورمی کمپوست



 و همکاران ی بهلول

 

 1404 تابستان، 2 ، شماره23، دوره نوین علوم محیطی فصلنامه

367 

محتوای نیتروژن در تمام بسترها با تجزیه مواد اولیه، افزایش 

سازی یافت. افزایش غلظت نیتروژن و آمونیوم ناشی از کانی

نیتروژن است. علاوه بر این، از جمله عوامل دیگری که بر 

سطح نیتروژن در بستر نهایی تأثیر گذار است، ترشح مخاط،  

های  های محرک رشد، مواد حاوی نیتروژن و آنزیمهورمون 

کرم توسط  شده  است  ترشح  خاکی   ,.Hong et al)های 

فرآیند (2011 انجام  طی  در  نتایج  برخی  به  توجه  با   .

کمپوست از ضایعات ذرت، میزان نیترات بستر افزایش ورمی

در محصول  نیتروژن کل  درصد  و  یافت  کاهش  آمونیوم  و 

%نهایی )ورمی کاربرد  با  بیشتر   40کمپوست(  این ضایعات 

 . (Kharazi et al., 2020)شد 

کمپوست ( و ورمی2فسفر کل برای بقایای گیاهی )جدول  

دار بود. مقایسه میانگین  درصد معنی  1( در سطح  4)جدول

کمترین   و  بیشترین  که  داد  نشان  نیز  مختلف  تیمارهای 

سطح فسفر کل مربوط به ضایعات پسته و روناس به ترتیب  

(. فسفر  3گرم بر کیلوگرم گزارش شد )جدول    38/3و    12/5

کمپوست تهیه شده از بقایای روناس با غلظت  کل در ورمی

گرم بر کیلوگرم به طور قابل توجهی بیشتر از سایر    19/12

کمپوست تیمارها بود و کمترین سطح فسفر کل برای ورمی

 (.4دست آمد )جدول  الطیب بهسنبل 

ی تیمارها از  نشان داد که تغییرات فسفر کل در همه   6جدول  

،  4دار بود. گزارش شکل  درصد معنی   5نظر آماری در سطح  

ی تیمارها  کمپوست همه دهد که فسفر کل در ورمی می نشان  

  8/ 80کمپوست روناس با  بیشتر از بقایای گیاهی بود و ورمی 

عنوان   به  روناس  بقایای  به  نسبت  افزایش  کیلوگرم  بر  گرم 

 بهترین تیمار از نظر بهبود سطح کمیت فسفر شناخته شد. 
 

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

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

نوع و کیفیت مواد اولیه مورد استفاده در آزمایش و همچنین 

کمپوست، از عوامل اثرگذار بر تغییر مدت زمان تولید ورمی

غلظت فسفر در بسترهای مختلف است. وجود آنزیم فسفاتاز  

در فرآیند هضم کرم خاکی، فرم نامحلول را به فسفر محلول  

بر روی  2011کند. دکا و همکاران ) تبدیل می ( با مطالعه 

ورمی و  گیاهان  تولید کمپوست  بقایای  برخی  از  کمپوست 

درصد گزارش دادند.    5داری را در سطح  معطر اختلاف معنی

این گزارشات حاکی از آن بود که سطح نیتروژن و فسفر کل 

درصد بیشتر   1/4درصد و  9/1کمپوست به ترتیب در ورمی

 شود. از کمپوست عارض می

(  2تیمارها در بقایای گیاهی )جدول    پتاسیم کل برای همه

دار بود.  درصد معنی  1( در سطح  4کمپوست )جدول  و ورمی

کم و  ضایعات  بیشترین  در  کل  پتاسیم  سطح  ترین 

ترتیب  شیرین  به  وبابونه  بر   22/10و    18/12بیان  گرم 

)جدول   شد  گزارش  نتایج  3کیلوگرم  بررسی  در   .)

گرم    34/36الطیب، ها، پتاسیم کل در سنبل کمپوست ورمی

ی  دست آمد که بالاترین سطح را در بین همهبر کیلوگرم به

 (. 5تیمارها داشت )جدول 

همه  6جدول   در  کل  پتاسیم  تغییرات  که  داد  ی نشان 

 دار بود. مقایسه درصد معنی  5تیمارها از نظر آماری در سطح  

اولیه و ورمی کمپوست نشان تغییرات پتاسیم کل در ماده 

ورمیمی در  کل  پتاسیم  محتوای  که  همه دهد    کمپوست 

b b
b

b b

a a

a

a
a

0

2

4

6

8

10

12

14

licoriceشیرین بیان  Chamomileبابونه  madderروناس  Pistachioپسته  Valerianسنبل الطیب 

ل
 ک

فر
فس

T
o

ta
l 

p
h
o

sp
h
o

ru
s 

(g
 k

g
-1

) ماده اولیه

ورمی کمپوست



 ...تودهستیشده از ز  دیتول یهاکمپوستیورم ی هایژگی و سهیمقا

 

 1404 تابستان، 2 ، شماره23، دوره نوین علوم محیطی فصلنامه

368 

تیمارها بیشتر از ماده اولیه گیاهی بود اما بهترین نتیجه با 

سنبل  53/24 تیمار  در  افزایش  کیلوگرم  بر  الطیب  گرم 

گیری کرد توان نتیجه (. همچنین می5مشاهده شد )شکل  

که فرآیندهای شیمیایی اثر زیادی بر بهبود سطح پتاسیم  

ورمی در  تیمارها  کل  سایر  با  مقایسه  در  بابونه  کمپوست 

 نداشت.
 

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

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

های مختلف در  های گوارشی و میکروارگانیسموجود آنزیم

گوارش کرم  پتاسیم در  دستگاه  افزایش سطح  باعث  خاکی 

. با بررسی (Rupani et al., 2017)شود  کمپوست میورمی

کمپوست گزارش امکان فرآوری ضایعات چغندر قند به ورمی

گرم بر کیلوگرم   16شد که پتاسیم کل در محصول نهایی  

نسبت به بستر اولیه افزایش یافت و این تغییر با استفاده از  

های فرآوری بود کمپوست بیشتر از سایر روشفناوری ورمی

(Honarvar et al., 2012) . 

)جدول   گیاهی  بقایای  واریانس  تجزیه  و  2نتایج   )

دار شد.  درصد معنی   1( در سطح  4کمپوست )جدول  ورمی 

مختلف،  گیاهان  ضایعات  میانگین  مقایسه  به  توجه  با 

بیشترین و کمترین کربن آلی برای ضایعات پسته و روناس 

دست آمد  گرم بر کیلوگرم به   438/ 13و    490/ 90به ترتیب  

تولید  3)جدول   از  پس  که  است  حالی  در  این   .)

آلی ورمی  کربن  سطح  کمترین  و  بیشترین  نیز  کمپوست 

و    449/ 50کمپوست پسته و روناس به ترتیب  برای ورمی

  6(. جدول  5گرم بر کیلوگرم حاصل شد )جدول    214/ 55

ی تیمارها از نظر نشان داد که تغییرات کربن آلی در همه 

در سطح   معنی   5آماری  تغییرات  درصد  مقایسه  بود.  دار 

 دهد که کربن آلی ، نشان می 6سطح کربن آلی در شکل  

همه  ورمی در  پیشرفت  با  تیمارها  تدریج ی  به  کمپوست 

صورت   به  روند  این  سرعت  و  داشت  کاهشی  روند 

بونه با   ˃ روناس    ˃ بیان  شیرین   ˃ پسته    ˃ الطیب سنبل

 انجام شده است.
 

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

Fig. 6- Total organic carbon changes in raw material and vermicompost of different treatments 
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ای کمپوست حالت چسبناک و ژله با گذر زمان بستر ورمی

کند، در نتیجه فرآیند هوادهی با مشکل مواجه شده  پیدا می

توده میو  ایجاد  متفاوت  تجزیه  فرآیندهای  با  شود  هایی 

(Rostami, 2011)  فعالیت دلیل  به  آلی  کربن  کاهش   .

کرم میکروارگانیسمهمزمان  سایر  و  خاکی  اتفاق  های  ها 

سیله  وسازی مواد مغذی بهافتد که نشان دهنده متعادلمی

 . (Negi and Suthar, 2013)سازی است کانی

جدول تجزیه واریانس، نسبت نیتروژن به کربن را برای بقایای 

 1( در سطح  4کمپوست )جدول  ( و ورمی 2گیاهی )جدول  

، مدت 11تا    7دار نشان داد.. مطابق با جداول  درصد معنی 

کمپوست تا رسیدن به شاخص برداشت را زمان فرآیند ورمی 

دهد. درصد کربن آلی و نسبت نیتروژن به کربن به نشان می 

کمپوست کاهش یافته اما نیتروژن کل در دنبال تولید ورمی 

می  افزایش  برداشت  زمان  تا  فرآیند  این  تجزیه طول  یابد. 

شیرین  و ضایعات  شد  انجام  بیشتری  سرعت  با  بیان 

روز با نسبت نیتروژن  30کمپوست حاصل شده پس از ورمی 

کربن   شد   21/ 62به  گزارش  رسید،  برداشت  شاخص  به 

ورمی طولانی   (.8)جدول   تولید  زمان  مدت  کمپوست ترین 

روز عدد نسبت   120مربوط به ضایعات بابونه بود که پس از  

 60ثبت شد. سایر تیمارها پس از    20/ 79نیتروژن به کربن،  

 (.7روز به شاخص برداشت رسیدند )جدول 

بیشترین و کمترین نسبت نیتروژن به کربن به ترتیب در  

(. پس از فرآیند  3بقایای بابونه و روناس گزارش شد )جدول  

کمپوست نسبت نیتروژن به کربن در روناس کمتر از  ورمی

برای  نیز  نسبت  بیشترین  و  ماند  باقی  تیمارها  سایر 

 (.  5بیان ثبت شد )جدول شیرین 

 کمپوست در بستر بابونه  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) 
روز 120  

120 (days) 
 برداشت 
Harvest 

       Chamomileبابونه 

 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 

 بیان  کمپوست در بستر شیرینروند 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 
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 کمپوست در بستر روناس  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 

 کمپوست در بستر پسته  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 

 کربن آلی کل 
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 

 الطیب  کمپوست در بستر سنبلروند 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 

       Valerianالطیب سنبل

 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 
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نشان داد که تغییرات نسبت کربن به نیتروژن در    6جدول  

دار بود.  درصد معنی  5ی تیمارها از نظر آماری در سطح  همه

کننده طیف تغییر غلظت  نسبت نیتروژن به کربن منعکس

زیست   مواد  نیتروژن  و  فرآیند  تخریبکربن  طی  در  پذیر 

نسبت ورمی محدوده  حاضر  مطالعه  در  است.  کمپوست 

نیتروژن به کربن تیمارها با گذشت زمان کاهش یافته است  

 (. 7)شکل 

 

 کمپوست در تیمارهای مختلف ی اولیه و ورمیتغییرات نسبت کربن به نیتروزن در ماده -7شکل 

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

نسبت کربن به نیتروژن به خصوصیات شیمیایی بستر  تغییر

کمپوست توده تخریب پدیر و کود دامی( ورمیاولیه )زیست 

  و شرایط رشدی و تولید مثل کرم خاکی بستگی دارد. کرم

به   کربن  نسبت  گیاهی  ضایعات  برخی  تجزیه  با  خاکی 

 ,.Dume et al)دهد  کاهش می  20نیتروژن را به کمتر از  

افزایش جمعیت کرم(2023 و  رشد سریع  خاکی در طول . 

باعث کاهش نسبت کربن به نیتروژن    کمپوستفرآیند ورمی

شود که کاهش کربن غیرآلی را نیز در پی خواهد داشت  می

(Bingyu et al., 2024) برخی از محققان گزارش کردند که .

گیاهان دارویی و ضایعات پسته منبع غنی از ترکیبات فنلی  

فنلی   ترکیبات  گیاهی،  بقایای  پوسیدگی  با  که  هستند 

شود. غلظت این  یابد اما به طور کامل حذف نمیکاهش می

گونه رشد  سرعت  بر  است  ممکن   E. fetidaی  ترکیبات 

. نتایج نسبت (Gavanbakht et al., 2021)تأثیرگذار باشد  

کربن به نیتروژن حاصل از این مطالعه با نتایج اسماعیلی و  

کمپوست از ضایعات ( بر روی تولید ورمی2020ان )همکار

 پسته مطالبقت داشت.

تیمارها در بقایای گیاهی    نسبت کربن به فسفر برای همه

درصد    1( در سطح  4کمپوست )جدول ( و ورمی 2)جدول  

دار بود. مقایسه میانگین نتایج مختلف نشان داد که معنی 

سایر  از  بیشتر  بابونه  بقایای  در  فسفر  به  کربن  نسبت 

به فسفر در ضایعات   نسبت کربن  و کمترین  بود  تیمارها 

نسبت  3پسته گزارش شد )جدول   داد که  نشان  نتایج   .)

ورمی  در  فسفر  به  متفاوت، کربن  تیمارهای  کمپوست 

معنی ورمی اختلاف  داشت.  یکدیگر  با  کمپوست داری 

با عدد  سنبل بود و    66/ 03الطیب  تیمارها  از سایر  بیشتر 

کمپوست روناس، کمترین نسبت کربن به فسفر برای ورمی

)جدول    17/ 60 شد  جدول  5محاسبه  که   6(.  داد  نشان 

به فسفر در همه  نسبت کربن  نظر تغییرات  از  تیمارها  ی 

،  8دار بود. با توجه به شکل  درصد معنی   5آماری در سطح  

بین   گیاهی  بقایای  در  فسفر  به  کربن  -02/133نسبت 

محدوده   95/ 87 به  که  بود  در    17/ 60- 66/ 03ی  متغیر 

آماده ورمی  به کمپوست  یافت.  کاهش  برداشت  دنبال  ی 

ورمی سرعت کمپوست فرآیند  کمترین  و  بیشترین  سازی 

کاهش نسبت کربن به فسفر به ترتیب در تیمار روناس و  

 الطیب مشاهده شد. سنبل
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 کمپوست در تیمارهای مختلف ی اولیه و ورمیتغییرات نسبت کربن به فسفر در ماده -8شکل 

Fig. 8- C/P ratio changes in raw material and vermicompost of different treatments 

افزایش سطح فسفر در طول تجزیه ترکیبات آلی منجر به  

کاهش محتوای کربن به فسفر شد. کاهش نسبت کربن به  

نیتروژن و کربن به فسفر به افزایش نیتروژن کل و فسفر کل  

افزودن مقدار کود  در طول فرآیند تولید ورمی کمپوست و 

تولید   نتایج  با  مطالعه  این  نتایج  دارد.  بستگی  گاوی 

گاوهای  ورمی مختلف  نژادهای  از  دامی  کود  از  کمپوست 

های هرز و ضایعات علف  (Balachandar et al., 2021)بومی  

(Rini et al., 2020) .مطابقت داشت 

جدول   به  توجه  در   12با  رشد  نرخ  واریانس  تجزیه  نتایج 

درصد و میانگین وزن نهایی، وزن خالص، جمعیت   1سطح  

دار  درصد معنی  5ها در سطح  مانی کرمنهایی و درصد زنده

بسترها بین    بود. تغییر نرخ رشد کرم بالغ و نابالغ در همه

ها در  مشاهده شد. همچنین وزن خالص کرم  02/9-46/1

 (. 13تمامی تیمارها بیشتر از بستر بابونه بود )جدول 

 در بسترهای مختلف  E.fetidaهای رشدی کرم تجزیه واریانس )میانگین مربعات( شاخص -12جدول 

Table 12.Variance analysis (mean square) E. fetida growth index in different substrates 

درصد 

مانیزنده   

Survival 

rate 

جمعیت نهایی  

ها کرم   

Terminal 

worms 

population 

جمعیت اولیه 

ها کرم   
Primary 

worms 

population 

 نرخ رشد 
Growth 

rate 

 وزن خالص

Net 

weight 

gained 

میانگین وزن  

 نهایی
Terminal 

weight 

mean 

میانگین وزن  

 اولیه
Primary 

weight 

mean 

درجه 

 آزادی 

df 

 منابع تغییرات 
Source of 

variationtrial 

918.09* 1044.33* 456.66ns 23.48** 381.56* 478.93* 61.43ns 4 

بسترهای 

 کمپوستورمی
Vermicompost 

substrates 

20.01 20.03 14.71 0.13 16.43 19.13 14.80 10 
 خطا 

Error 

 ضریب تغییرات   0.20 0.90 0.16 0.59 0.06 0.80 0.09
CV 

 داری  درصد و عدم معنی 1درصد،  5داری در سطح : به ترتیب معنیns* ، ** و 
*, ** and ns: Significance at 1% 
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 در بسترهای مختلف E.fetidaهای رشدی کرم  شاخص -13جدول 
Table 13. E. fetida growth index in different substrates 

مانیدرصد زنده  

Survival rate 

(%) 

ها جمعیت 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 
بیانشیرین  

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 

 

های خاکی  دهد که جمعیت کرم نتایج این مطالعه نشان می

ورمی فرآیند  طول  افزایش    کمپوستدر  تیمارها  همه  در 

در    E. fetida))های رشدی  ی شاخصیافت. با این حال همه

توان نتیجه گرفت که کود بیان بهتر بود و میبستر شیرین

نیازهای متابولیستی   تأمین  برای  حیوانی یک منبع مغذی 

شیرینکرم ضایعات  و  غذایی  ها  ماده  یک  عنوان  به  بیان 

کرم برای  تیمارها  سایر  به  نسبت  است.  مطلوب  خاکی 

می نشان  نتایج  و  همچنین  سخت  سلولزی  بافت  که  دهد 

وجود برخی ترکیبات شیمیایی مانند فنل و تانن احتمالا از 

تواند بر  مطلوبیت سایر تیمارها کاسته است که این امر می

ورمیسرعت   کیفیت  و  خاکی  کرم  نهایی  رشد  کمپوست 

 . (Sonmezdag et al., 2017)تأثیرگذار بوده باشد 

 گیری نتیجه

ویژگیورمی و  کمپوست،  نهایی  کیفیت  شیمیایی،  های 

توده ضایعات گیاهی را بهبود بخشید. سطح مدیریت زیست

همه در  مصرف  پر  به  عناصر  یافت  افزایش  تیمارها  ی 

بستر طوری  در  کل  پتاسیم  و  نیتروژن  مقدار  بیشترین  که 

سنبل ترتیب  ضایعات  به  بر   34/36و    07/22الطیب  گرم 

به معنیکیلوگرم  اختلاف  دارای  که  آمد  با  دست  نیز  داری 

ورمی فرآیند  طول  در  بود.  تیمارها  نسبت  سایر  کمپوست 

کربن به نیتروژن و کربن به فسفر به تدریج کاهش یافت.  

ترتیب  این نسبت  به  روناس  و   40/18ها در بستر ضایعات 

گزارش شد که بهتر از سایر تیمارها بود. همچنین   60/17

زنده درصد  کرممبیشترین  رشد  نرخ  و  بستر انی  در  خاکی 

حاصل شد.    02/9و    17/234بیان به ترتیب  ضایعات شیرین

کمپوست در بابونه نسبت به سایر  اگرچه فرآیند تولید ورمی

تر بود، اما این مطالعه نشان داد که تبدیل  تیمارها طولانی

ورمی به  دارویی  گیاهان  ضایعات  امکان زیستی  کمپوست 

کمپوست پذیر است. اگرچه سطح هدایت الکتریکی در ورمی

تیمارها   سایر  به  نسبت  پسته  و  روناس  ضایعات  از  حاصل 

تواند به عنوان یک تنش ملایم  بیشتر بود اما این ویژگی می

با   افزایش ترکیبات  در تهیه بستر کشت گیاهان دارویی و 

 ها اثربخش باشد. ارزش مونوترپنوئیدی در آن 

 سپاسگزاری 

گل داروسازی  شرکت  از  وسیله  تهیه بدین  جهت  دارو 

ذکر  آوریم. لازم بهضایعات گیاهان دارویی تشکر به عمل می

از   مالی  حمایت  هیچ  پژوهش  این  انجام  راستای  در  است 

 سوی اشخاص حقیقی یا حقوقی دریافت نشده است. 
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