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Background and Objectives: The rapid growth of the global population 

and the increasing demand for high-quality agricultural and medicinal 

products have intensified the importance of optimizing agricultural inputs. 

In modern farming systems, chemical fertilizers are often indispensable for 

supplying crops with essential nutrients quickly. However, excessive and 

unbalanced use of these fertilizers has led to serious environmental 

consequences, including contamination of groundwater and surface water, 

loss of soil biodiversity, and degradation of soil structure and fertility. Such 

issues have underscored the need to adopt sustainable agricultural practices 

that maintain or enhance crop productivity while reducing environmental 

risks. Among organic inputs, vermicompost has emerged as a valuable  

bio-organic fertilizer. Produced through the biological decomposition of 

organic residues by earthworms such as Eisenia foetida, vermicompost is 

rich in bioavailable nutrients, humic substances, and beneficial 

microorganisms. It also improves the soil's physical, chemical, and 

biological characteristics. Despite these advantages, achieving optimal 

agronomic results often requires applying large amounts of vermicompost, 

which can pose economic and logistical challenges. To address this 

limitation, bio-enrichment of vermicompost with Plant growth-promoting 

bacteria (PGPB) has been proposed as an innovative approach to enhance 

its effectiveness. These beneficial bacteria can improve plant nutrition and 

soil health by nitrogen fixation, solubilization of insoluble phosphates, 

production of plant growth hormones such as auxins and gibberellins, and 

stimulation of rhizosphere microbial activity. Basil (Ocimum basilicum 

(L.)), an economically important medicinal and aromatic plant widely used 

in the pharmaceutical, food, and cosmetic industries, is highly sensitive to 

soil conditions. Therefore, using bio-enriched vermicompost has the 

potential to improve both the growth and quality of basil. Based on this 

premise, the present study aimed to investigate the effects of vermicompost 

enriched with different bacterial strains on growth parameters of basil and 

on soil biological properties under controlled greenhouse conditions. 
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Materials and Methods: This study was conducted in 2019 at the research 

greenhouse of Razi University, Kermanshah, Iran, using a completely 

randomized design with six treatments and four replications. The 

experimental treatments included: vermicompost without bacterial 

inoculation (positive control); well-decomposed animal manure (control); 

vermicompost enriched with Bacillus megaterium strain 56; vermicompost 

enriched with Bacillus velezensis strain FOL; vermicompost enriched with 

Bacillus pumilus strain INR7; and vermicompost enriched with 

Pseudomonas putida strain 54. The bacterial strains were sourced from two 

origins: some were isolated from earthworm bodies and vermicompost, 

while others were obtained from the microbial culture collection of the 

Department of Plant Pathology at Razi University. For bacterial isolation, 

60 isolates were obtained and purified from combined vermicompost and 

earthworm samples by serial dilution and culturing on agar medium. For 

screening, their effects on basil growth traits were evaluated in a 

greenhouse experiment with 60 treatments and 3 replications. Finally, four 

strains with superior performance were selected for vermicompost 

enrichment. Vermicompost was produced by composting a mixture of fully 

decomposed cow manure and organic plant residues (including apple 

pomace, carrot waste, and eggshells) at a 3:1 w/w ratio, with 

decomposition by Eisenia foetida earthworms over a period of three 

months. After composting, each 10 kg batch of vermicompost was 

inoculated with 500 mL of bacterial suspension containing approximately 

1×109 cells. Sweet basil (Ocimum basilicum L.) seeds of a commercial 

sweet variety were surface-sterilized and then sown in pots filled with a 

sterilized mixture of field soil, washed sand, and vermicompost in a 1:1:2 

ratio. Irrigation was applied every other day based on the substrate's field 

capacity. Sixty days after sowing, before the flowering stage, the plants 

were harvested, and growth-related parameters, including fresh and dry 

weight of shoot and root, as well as plant height, were measured. In 

addition, several soil biological properties were evaluated, including basal 

microbial respiration, microbial biomass carbon (MBC), metabolic quotient 

(qCO2), and substrate-induced respiration (SIR). The collected data were 

analyzed using SAS version 9.4, and means were compared using Duncan's 

multiple-range test at significance levels of 1% and 5%. 

 

Results: The treatments had a statistically significant effect (p < 0.01) on 

all measured basil growth parameters. The highest shoot fresh weight 

(30.72 g/pot) was recorded in the treatment with vermicompost enriched 

with Bacillus megaterium strain 56, while the lowest (12.47 g/pot) was 

observed in the vermicompost enriched with Pseudomonas putida strain 

54. This difference highlights the influence of bacterial strain selection on 

the efficiency of vermicompost enrichment. Plant height was also 

significantly affected by the treatments. The greatest height (26.6 cm) was 

achieved with the vermicompost enriched with Bacillus megaterium strain 

56, whereas the lowest height (13.17 cm) occurred in the animal manure 

treatment. Regarding root parameters, the highest root fresh weight (19.62 

g/pot) was recorded in the uninoculated vermicompost treatment, while the 

highest root dry weight (2.33 g/pot) was obtained with vermicompost 

enriched with Bacillus velezensis strain FOL. The lowest root fresh and dry 

weights were consistently observed in the treatment with Pseudomonas 

putida strain 54. In terms of soil biological properties, vermicompost 

enriched with Bacillus megaterium strain 56 exhibited the highest basal 

microbial respiration (275 mg C/kg soil/day), indicating enhanced 
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microbial activity. In contrast, the lowest value (190.6 mg C/kg soil/day) 

was observed in the animal manure treatment. The highest microbial 

biomass carbon (317.98 mg/kg soil) was recorded in the uninoculated 

vermicompost treatment, whereas the lowest (238.48 mg/kg soil) occurred 

in the treatment enriched with Pseudomonas putida strain 54. However, no 

significant differences among treatments were observed for the metabolic 

quotient (qCO2) and substrate-induced respiration (SIR), which may reflect 

limited sensitivity of these indices or minor differences in microbial 

metabolic efficiency under the experimental conditions. 

 

Conclusion: The findings of this study demonstrate that enriching 

vermicompost with Plant growth-promoting bacteria, particularly Bacillus 

megaterium strain 56, can significantly improve basil growth performance 

and enhance soil biological properties. These improvements are likely due 

to increased nutrient availability, production of plant growth hormones, and 

stimulation of beneficial microbial communities in the soil. The observed 

differences among bacterial strains, including the weaker performance of 

Pseudomonas putida strain 54, underscore the importance of selecting 

effective and compatible strains for vermicompost enrichment. This 

research suggests that bio-enriched vermicompost can serve as a 

sustainable alternative to reduce dependency on chemical fertilizers, 

improve soil fertility, and produce high-quality medicinal plants such as 

basil. However, further field-scale studies under diverse environmental 

conditions are necessary to confirm the practical applicability and 

economic viability of this approach. The adoption of bio-enriched 

vermicompost represents a promising step toward sustainable agriculture 

and the production of medicinal and aromatic plants with enhanced quality 

and yield. 
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 های کلیدی:  واژه

 کرم خاکی، 

 کود دامی، 

 کود زیستی، 

 گیاه دارویی، 

    مواد آلی خاک
 

رشد روزافزون جمعیت جهانی و افزایش تقاضا برای محصولات کشاورزی با سابقه و هدف: 

در ناپذیر تبدیل کرده است.  های کشاورزی را به ضرورتی اجتناب کیفیت، استفاده بهینه از نهاده

سازی سریع عناصر غذایی، نقشی کلیدی دارند،  دلیل فراهم کشاورزی مدرن، کودهای شیمیایی به

های زیستی  تواند پیامدهایی نظیر آلودگی آب، کاهش فعالیت ها می رویه از آن اما استفاده بی

وری بلندمدت خاک را به همراه داشته باشد. از سوی دیگر، کودهای آلی  خاک، و افت بهره

کمپوست، با بهبود خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک، جایگاه مهمی در  ند ورمیمان

کمپوست به دلیل دارا بودن مواد مغذی، ترکیبات هیومیکی و  کشاورزی پایدار دارند. ورمی

شود، اما نیاز به  های مفید، موجب افزایش حاصلخیزی و فعالیت زیستی خاک می میکروارگانیسم

شود. در  برای دستیابی به نتایج مطلوب، چالشی اقتصادی و اجرایی محسوب می مقادیر زیاد آن

PGPBهای محرک رشد گیاه ) کمپوست با باکتری سازی زیستی ورمی این راستا، غنی
عنوان  ( به1

هایی  ها از طریق مکانیسم راهکاری نوین برای افزایش کارایی آن مطرح شده است. این باکتری

های رشد، موجب تحریک رشد گیاه و افزایش  حل فسفر و تولید هورمون نظیر تثبیت نیتروژن،

(، به دلیل کاربرد گسترده Ocimum basilicum (L.)شوند. ریحان ) جمعیت میکروبی خاک می

ای، مدلی مناسب برای  در صنایع دارویی، غذایی و آرایشی، و حساسیت بالا به شرایط تغذیه

رود؛ بنابراین هدف این پژوهش، بررسی  شده به شمار می ارزیابی این اثرات در شرایط کنترل

                                                 
1- Plant Growth-Promoting Bacteria 
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های  های منتخب باکتریایی بر رشد ریحان و شاخص شده با سویه کمپوست غنی تأثیر ورمی

 ای است. زیستی خاک در شرایط گلخانه
 

 در گلخانه دانشگاه رازی کرمانشاه در قالب  1398این مطالعه در سال  ها: مواد و روش

کمپوست بدون تلقیح  تکرار انجام شد. تیمارها شامل ورمی 4تیمار و  ۶تصادفی با  طرح کاملاً

های  شده با سویه کمپوست غنی )شاهد مثبت(، کود دامی پوسیده )شاهد(، و چهار نوع ورمی

Bacillus megaterium 56 ،Bacillus velezensis FOL ،Bacillus pumilus INR7  و

Pseudomonas putida 54 های  ها از دو منبع تأمین شدند، بخشی از بدن کرم بودند. باکتری

پزشکی  کمپوست جداسازی شدند و بخشی از کلکسیون میکروبی گروه گیاه خاکی و ورمی

کمپوست و  های ترکیبی ورمی دانشگاه رازی کرمانشاه تهیه گردیدند. برای جداسازی، از نمونه

جدایه باکتریایی استخراج و  ۶0وی محیط آگار، سازی سریالی و کشت ر ها پس از رقیق کرم

تیمار  ۶0ها بر صفات رشدی ریحان در قالب  گری، اثر آن سازی شدند. سپس برای غربال خالص

سازی  تکرار در گلخانه بررسی شد و در نهایت چهار سویه با عملکرد برتر برای غنی 3و 

گاوی کاملاً پوسیده و بقایای  کمپوست، از مخلوط کود انتخاب گردیدند. برای تولید ورمی

استفاده شد.  3:1مرغ با نسبت مساوی( با نسبت وزنی  گیاهی )تفاله سیب، هویج و پوست تخم

لیتر سوسپانسیون  میلی ۵00کیلوگرم این مخلوط بود و به هر سبد  10هر سبد پلاستیکی حاوی 

های  ماه در حضور کرمسلول اضافه گردید. مواد به مدت سه  1×109باکتری با جمعیت تقریبی 

شده حاصل مورد استفاده  کمپوست غنی ( تجزیه شدند و سپس ورمیEisenia foetidaخاکی )

های حاوی مخلوط  قرار گرفت. بذرهای ریحان رقم شیرین پس از ضدعفونی سطحی، در گلدان

( کشت شدند. آبیاری یک روز در میان انجام 1:1:2کمپوست ) خاک استریل، ماسه و ورمی

دهی، گیاهان برداشت و صفات رشدی شامل وزن  ت. شصت روز پس از کشت، پیش از گلگرف

های زیستی خاک شامل تنفس  تر و خشک اندام هوایی و ریشه و ارتفاع گیاه، و شاخص

MBCتوده میکروبی ) میکروبی پایه، کربن زیست
qCO2(، کسر متابولیک )1

( و تنفس ناشی از 2

SIRسوبسترا )
تجزیه و  9.4نسخه  SASافزار آماری  ها با استفاده از نرم . دادهگیری شد ( اندازه3

 درصد مقایسه شدند. ۵و  1تحلیل و با آزمون دانکن در سطوح احتمال 
 

ترین وزن تر اندام  ( بر تمامی صفات رشدی ریحان داشتند. بیش%1داری ) تیمارها اثر معنی ها: یافته

 Bacillus megaterium 56شده با  کمپوست غنی گرم در گلدان( در تیمار ورمی 72/30هوایی )

شده با  گرم( مربوط به تیمار غنی 47/12ترین مقدار ) مشاهده شد، در حالی که کم

Pseudomonas putida 54 دهنده نقش سویه باکتریایی در کارایی  بود. این تفاوت نشان

ترین ارتفاع  بیش Bacillus megaterium 56کمپوست است. در ارتفاع گیاه، تیمار  ورمی

متر( را داشت. وزن تر ریشه  سانتی 17/13ترین ارتفاع ) متر( و تیمار کود دامی کم سانتی ۶/2۶)

ترین  گرم( بیش از سایر تیمارها بود، در حالی که بیش ۶2/19کمپوست ساده ) در تیمار ورمی

ترین  مشاهده شد. کم Bacillus velezensis FOLگرم( در تیمار  33/2) وزن خشک ریشه

                                                 
1- Microbial biomass carbon 

2- Microbial metabolic quotient 

3- Substrate-Induced Respiration 
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های  تعلق داشت. در ویژگی Pseudomonas putida 54وزن تر و خشک ریشه به تیمار 

گرم  میلی 27۵بالاترین میزان تنفس میکروبی ) Bacillus megaterium 56زیستی خاک، تیمار 

گرم کربن  میلی ۶/190ترین مقدار ) اد و کود دامی کمکربن بر کیلوگرم خاک در روز( را نشان د

گرم بر  میلی 98/317توده میکروبی ) ترین کربن زیست بر کیلوگرم خاک در روز( را داشت. بیش

گرم بر کیلوگرم  میلی 48/238ترین مقدار ) کمپوست بدون تلقیح و کم کیلوگرم خاک( در ورمی

، SIRو  qCO2های  ثبت شد. در مورد شاخص Pseudomonas putida 54خاک( در تیمار 

 داری بین تیمارها مشاهده نشد.  تفاوت آماری معنی
 

های  شده با باکتری کمپوست غنی نتایج پژوهش حاضر نشان داد که استفاده از ورمی گیری: نتیجه

های  تواند رشد ریحان و برخی شاخص ، میBacillus megaterium 56ویژه  محرک رشد، به

دلیل افزایش فراهمی عناصر غذایی،  رسد این بهبود به نظر می زیستی خاک را بهبود دهد. به

های گیاهی باشد. با وجود عملکرد مثبت برخی  تحریک فعالیت میکروبی خاک و تولید هورمون

دهنده اهمیت  نشان Pseudomonas putida 54ها مانند ضعف تیمار  ها، تفاوت میان آن سویه

کمپوست بدون تلقیح نیز عملکرد  های باکتریایی است. ورمی انتخاب صحیح و هدفمند سویه

نسبتاً بالایی داشت، که بر کارایی ذاتی آن در بهبود رشد گیاه تأکید دارد. با این حال، تأثیر 

ارتقای زیست توده  های زیستی خاک نمایان بود تا در تر در بهبود فعالیت سازی بیش غنی

کننده حساسیت  تواند بیان می گیاهی. معنی دار نشدن کسر متابولیک و تنفس ناشی از سوبسترا

های جزئی در کارایی متابولیک میکروبی باشد. در مجموع، نتایج  ها یا تفاوت تر این شاخص کم

راستای کاهش ای امیدبخش در  عنوان گزینه شده را به کمپوست غنی این پژوهش کاربرد ورمی

کند.  مصرف کودهای شیمیایی، بهبود سلامت خاک و افزایش تولید گیاهان دارویی معرفی می

ها و  برای تأیید نتایج در شرایط واقعی زراعی، انجام مطالعات میدانی بلندمدت در اقلیم

 های متنوع ضروری است. خاک
 

های  کمپوست با باکتری سازی زیستی ورمی اثر غنی (.1405) حمیدرضا ،چقازردی ،الله شریفی، روح ،بهشتی آل آقا، علی ،فتاحی، الناز: استناد

 .189-210(، 2) 33، های حفاظت آب و خاک پژوهش .های زیستی خاک محرک رشد بر رشد و عملکرد ریحان و ویژگی

                         DOI: 10.22069/jwsc.2026.23892.3822 
 

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه

مدیریت مناسب عناصر غذایی در اراضی 

کشاورزی نقشی اساسی در افزایش عملکرد و پایداری 

تولید دارد. کودهای شیمیایی با تأمین سریع عناصر 

موردنیاز گیاهان، جایگاه مهمی در کشاورزی مدرن 

نیازهای خاک تنهایی قادر به رفع تمامی  دارند، اما به

ها، کودهای آلی به دلیل دارا  در کنار آن (.2، 1) نیستند

بودن مواد آلی پایدار، بهبود ساختمان خاک، افزایش 

های زیستی  ظرفیت نگهداشت آب و ارتقای فعالیت

استفاده  (.3)ای برخوردارند  خاک از اهمیت ویژه

تواند  توأمان و متعادل از کودهای شیمیایی و آلی می

های زراعی را  نظام فزایش تولید، پایداری بومضمن ا

 (.4)تقویت کرده و کیفیت محصولات را بهبود بخشد 

ترین  عنوان یکی از مهم کمپوست به در این میان، ورمی

جذب و اثر  کودهای آلی به دلیل غنای مواد مغذی قابل

مثبت بر خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و زیستی 

ت پایدار کشاورزی ای در مدیری خاک، جایگاه ویژه

 (.4، 3، 1)یافته است 

 برداری کمپوست یک فناوری پایدار برای بهره ورمی

از ضایعات آلی است که با افزودن به خاک موجب 

شود  بهبود خواص فیزیکی، شیمیایی و زیستی آن می

ازآنجاکه هدف اصلی مصرف کودهای آلی، بهبود  (.۵)

گیری کار ساختمان و فعالیت زیستی خاک است، به

ناپذیر بوده  مقادیر نسبتاً بالای آن امری رایج و اجتناب

شود.  خود یک عیب محسوب نمی خودی و به

منظور افزایش اثربخشی و کاهش نیاز به  حال، به بااین

کمپوست  سازی ورمی مصرف مقادیر بسیار زیاد، غنی

های  عنوان رویکردی نوین مطرح شده است. در سال به

ها  تغییر جمعیت میکروارگانیسمهایی بر  اخیر پژوهش

کمپوست و بهبود کیفیت کودهای آلی  در ورمی

کمپوست با  سازی ورمی غنی (.۶)اند  متمرکز شده

کننده نیتروژن  کننده فسفات و تثبیت های حل باکتری

جذب، نیتروژن  تواند موجب افزایش فسفر قابل می

چنین  کل، جمعیت میکروبی و هیومیک اسید، و هم

 (.7)و نسبت کربن به نیتروژن گردد  pHکاهش 

( مشاهده کردند 2009در بررسی لیتی و همکاران )

که تلقیح با باکتری ازتوباکتر باعث افزایش درصد 

چنین در  ، هم(1)شود  اسانس گیاه دارویی رزماری می

( 2008بررسی دیگری که توسط بانچیو و همکاران )

در بررسی خود بر روی گیاه دارویی مرزنجوش، 

گزارش کردند که تلقیح با باکتری سودوموناس 

شود  داری در درصد اسانس میموجب افزایش معنی

( مشاهده کردند که 201۵سونگ و همکاران ) (.2)

تنهایی تأثیر  های محرک رشد به کاربرد باکتری

فرنگی ندارد، اما کاربرد  داری بر عملکرد گوجه معنی

ی مختلف ها در حضور تیمارها زمان این باکتری هم

تن در هکتار( باعث افزایش  30و  1۵کمپوست ) ورمی

اثر مثبت این عوامل بر کیفیت خاک شده و در نتیجه 

 (.3)یابد  فرنگی افزایش می عملکرد گوجه

های  کمپوست و باکتری زمان ورمی کاربرد هم

داری موجب بهبود طور معنی محرک رشد به

 های رشد و افزایش جذب عناصر غذایی در شاخص

گر کالجی و اردکانی  کوزه (.4)های کنجد شد گیاهچه

کمپوست و چای  ( نیز تأثیر ورمی2018و  2017)

کمپوست بر عملکرد و جذب نیتروژن، فسفر و پتاسیم 

( و بادرنجبویه Mentha aquatica (L.)نعنا آبی )

(Melissa officinalis (L.) تحت تلقیح با قارچ )

( را بررسی کرده و Glomus mosseaeمیکوریزا )

آمده نشان داد که تیمارهای کود آلی و  دست نتایج به

داری بر وزن تر و خشک و قطر  میکوریزا تأثیر معنی

 (.9، 8)گل داشت 

شده با تیوباسیلوس تأثیرات  کمپوست تلقیح ورمی

جذب  مثبتی بر تبدیل فسفات معدنی به فسفر قابل

و  Burkholderia silvatlanticaهای  دارد و سویه

Herbaspirillum seropedicae  باعث افزایش

ماهانتا و همکاران  (.10)شوند جذب می فسفات قابل

شده توسط  کمپوست غنی ( نیز تأثیر ورمی2012)
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Azotobacter chroococcum  را در بهبود رشد و

 عملکرد غلات و شاخص کلروفیل برگ و 

کمپوست توسط  سازی ورمی چنین تأثیر غنی هم

Azospirillum brasilense  را بر فعالیت نیترات

 (.11)اند  رداکتاز در برنج گزارش کرده

( گزارش کردند که 2013نسیم علی و همکاران )

در بررسی اثر ضایعات مواد آلی مختلف مانند سنبل 

آبی، کودگاوی، علف، ضایعات گیاهی و بستر مرغ با 

و   Azotobacterکننده نیتروژن )تلقیح باکتری تثبیت

Azospirillumکننده فسفات ( و باکتری حل

(Pseudomonas بر خصوصیات بیوشیمیایی و )

داری در جمعیت کمپوست تفاوت معنی شیمیایی ورمی

میکروبی مشاهده شد به صورتی که افزایش جمعیت 

میکروبی در سنبل آبی حداکثر بوده و تلقیح 

ها مقدار فسفر و نیتروژن را در میکروارگانیسم

چنین افزایش مقدار  مپوست افزایش داد. همک ورمی

دسترس، هدایت الکتریکی و  فسفر و پتاسیم قابل

کمپوست  کاهش درصد کربن آلی و اسیدیته در ورمی

وسیله استفاده از کرم  نهایی از ضایعات آلی مختلف به

در نتیجه فعالیت کرم  Eisenia foetidaخاکی 

 (.12)مشاهده شد 

ی تحقیقاتی بر روی ( ط2012درزی و همکاران )

( نشان Pimpinella anisum (L.)گیاه بادیان رومی )

های  کمپوست و باکتری زمان ورمی دادند که کاربرد هم

Azotobacter ،Azospirillum  وPseudomonas 

خان و  (.13)سبب بهبود رشد و عملکرد اسانس گردید 

و  ( نیز در پژوهشی مشابه به نقش مثبت201۵همکاران )

در حضور  Azotobacter chroococcum سازنده

کمپوست بر افزایش نسبت برگ به ساقه، وزن تر  ورمی

در  1آندروگرافولید و افزایش ماده مؤثره های هواییاندام

 اشاره کردند Andrographis paniculata (L.)گیاه 

(۵.) 

                                                 
1- Andrographolide 

، کمپوست ی مزایای استفاده از ورمیتمام با توجه به

 هایی نیز وجود دارد ازجمله، برای محدودیت

رسیدن به عملکرد مطلوب باید مقادیر زیادی از آن 

مورداستفاده قرار گیرد که این موضوع ازنظر اقتصادی 

صرفه نیست؛ بنابراین برای حل این مشکل  به مقرون

سازی شیمیایی و یا باکتریایی توان با غنیمی

سازی  نیکمپوست اثربخشی آن را افزایش داد. غ ورمی

 های نوین برای  کمپوست یکی از روش ورمی

افزایش کیفیت این کود آلی مفید بوده و استفاده از 

های مختلف تأثیر متفاوتی در افزایش کیفیت  باکتری

منظور  کمپوست دارد، درنتیجه این مطالعه به ورمی

منظور  کمپوست، به سازی میکروبی ورمی بررسی غنی

 حان انجام شد.بهبود رشد گیاه دارویی ری

 

 ها مواد و روش

کمپوست  بررسی تأثیر ورمی منظور این پژوهش به

منظور  های محرک رشد به شده توسط باکتریغنی

بهبود رشد گیاه دارویی ریحان در بهار و پاییز سال 

در محل گلخانه تحقیقاتی پردیس کشاورزی و  1398

منابع طبیعی دانشگاه رازی کرمانشاه انجام شد. به 

 30ن منظور خاک موردمطالعه از عمق صفر تا همی

متری اراضی دیم پردیس کشاورزی و منابع سانتی

طبیعی تهیه شد. پیش از انجام آزمایش برخی 

گیری شد  های فیزیکی و شیمیایی خاک اندازه ویژگی

نشان داده شده است. در اجرای این  1که در جدول 

آزمایش از رقم تجاری ریحان شیرین یا معمولی 

(Ocimum basilicum (L.) که از شرکت پاکان بذر )

 اصفهان تهیه شد استفاده گردید.
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 .های فیزیکی و شیمیایی خاک ویژگی -1جدول 
Table 1. Physical and chemical characteristics of the soil. 

 ویژگی
Characteristics 

 واحد

Unit 
 مقدار

Value 

Sampling depth برداریعمق نمونه cm 0-30 

Soil Texture کلاس بافت خاک - Clay Loam 

OC 0.74 % کربن آلی 

pH 7.76 - واکنش خاک 

EC هدایت الکتریکی dS m-1 0.21 

Saturated humidity 49.00 % رطوبت اشباع 

CaCO3 35.00 % آهک 

K جذب پتاسیم قابل mg.kg-1 183.00 

P  جذب قابلفسفر mg.kg-1 13.20 

 

های نمونه: کمپوست جداسازی باکتری از ورمی

کمپوست  کمپوست از مناطق پرورش ورمی ورمی

 ها، استان کرمانشاه تهیه شد و پس از مخلوط نمونه

لیتر سرم میلی 9گرم از هر نمونه مرکب با  1

های مختلف تهیه فیزیولوژیک مخلوط و سری رقت

گردید. سپس رقت مورد نظر به محیط کشت آگار 

های باکتری ساعت کلنی 48غذایی منتقل و پس از 

 (.14)جداسازی و نگهداری شدند 

تعداد سه عدد کرم از : هاجداسازی باکتری از کرم

ثانیه  10هر نمونه جدا شدند، سپس هر کرم به مدت 

عات درصد ضدعفونی شده و به قط 9۶در الکل 

های  کوچک تقسیم گردید تا به این ترتیب باکتری

های گوارشی وارد مایع گردند. سری رقت داخل اندام

انجام شد و رقت مورد نظر روی محیط کشت آگار 

صورت یکنواخت پخش و درنهایت  غذایی به

سازی و نگهداری گردید های حاصل، خالص کلنی

(1۵.) 

 ۶0ژوهش در این پ: های باکتریگری جدایهغربال

ها کمپوست و کرم های ورمیجدایه باکتری از نمونه

های جداسازی شد. سپس جهت بررسی توانایی جدایه

به دست آمده و انتخاب چند جدایه که بر روی 

اند آزمون صفات رشدی ریحان تأثیر بهتری داشته

تکرار در قالب طرح  3تیمار و  ۶0کشت اولیه با تعداد 

منظور تکثیر  ه انجام گرفت. بهکاملاً تصادفی در گلخان

 Nutrient Brothباکتری از محیط کشت تجاری 

درجه  30شد. شرایط رشد در دمای استفاده 

دور در دقیقه و به مدت  120گراد و با هم زدن  سانتی

های باکتریایی، جمعیت از جدایه (.1۶)ساعت بود  3۶

لیتر آب مقطر سترون سلول باکتری در میلی 1×  109

تهیه شد. بذرهای ریحان پس از  سوسپانسیون

دقیقه در سوسپانسیون  20عفونی سطحی، به مدت ضد

های حاوی  ور شدند و سپس در گلدان باکتریایی غوطه

شده( و پرلیت با نسبت  مخلوط خاک مزرعه )استریل

درصد  ۵0کشت گردیدند )خاک گلدان شامل  1:2

 2۵درصد ورمی کمپوست و  2۵خاک مزرعه سترون، 

صورت یک روز  ها به درصد پرلیت بود(. آبیاری گلدان

در میان انجام شد. انتخاب روش ضدعفونی بذر و 

خاک با هدف کنترل شرایط آزمایش و پرهیز از 

های بومی اسپرموسفر و خاک  تداخل میکروارگانیسم

توانست در  ها می صورت گرفت، چرا که حضور آن
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اختلال ایجاد  کلونیزاسیون اولیه ریشه و تفسیر نتایج

تر توانمندی  کند. این انتخاب، امکان ارزیابی دقیق

های مورد آزمون را فراهم ساخت. پس از  سویه

آوری و صفات وزن تر گذشت یک ماه، گیاهان جمع

های هوایی ارزیابی شد و بر و خشک ریشه و اندام

ها برای  اساس نتایج حاصل شده، تعداد چهار باکتری

 انتخاب شدند. سازیهای غنیآزمون

کمپوست از  ورمی: کمپوست سازی ورمی تهیه و غنی

ماده اولیه کود گاوی و بقایای گیاهی )شامل تفاله 

مرغ با نسبت مساوی( با سیب، هویج و پوست تخم

ساز  )وزنی/وزنی( در حضور کرم کمپوست 1:3نسبت 

Eisenia foetida  ماه در ایستگاه  3به مدت

ست پردیس کشاورزی کمپو پژوهشی ورمی -آموزشی

و منابع طبیعی دانشگاه رازی کرمانشاه تولید شد. برای 

این منظور ابتدا کودگاوی کاملاً پوسیده را از مزرعه 

دانشگاه تهیه و پس از انتقال به سبدهای پلاستیکی 

وشوی کامل با و شست 40×4۵× ۶0 مشبک با ابعاد

های بستر و منظور مرطوب شدن تمامی قسمت آب )به

های وشو عناصر محلول و کاهش شوری(، کرمشست

Eisenia foetida  عدد کرم  ۵0)به ازای هر سبد

ها ( جهت تغذیه کرم3:1خاکی( و مواد غذایی )نسبت 

 10به آن اضافه گردید. هر سبد پلاستیکی حاوی 

پاشی کیلوگرم این مخلوط بود. رطوبت سبدها با آب

درصد وزنی  ۵0تا ۶0 در طول دوره در حدود

پس از گذشت سه ماه با آماده  (.17)نگهداری شد 

لیتر از سوسپانسیون  میلی ۵00کمپوست،  شدن ورمی

سلول انتخاب شده  1×109باکتری با جمعیت تقریبی 

های هر سبد کم کم اضافه کمپوست را تهیه و به ورمی

و مخلوط شد و پس از گذشت ده روز عملیات کشت 

فیزیکی و  های برخی ویژگی (.18)انجام گردید 

نشان  2کمپوست تولیدی در جدول  شیمیایی ورمی

 داده شده است.

 
 .شده کمپوست غنی های فیزیکی و شیمیایی ورمی ویژگی -2جدول 

Table 2. Physical and chemical characteristics of enriched vermicompost. 
 ویژگی

Characteristics 
 واحد

Unit 
 مقدار

Value 

pH 7.05 - اسیدیته 

EC هدایت الکتریکی dS m-1 2.62 

OC 24.01 % کربن آلی 

C/N ( نسبت کربن به نیتروژنC/N) - 9.56 

Total N 2.5 % نیتروژن کل 

P 1.40 % فسفر 

K 4.43 % پتاسیم 

Cu مس mg.kg-1 128.00 

Mn منگنز mg.kg-1 670.00 

Fe آهن mg.kg-1 1998.00 

Zn روی mg.kg-1 240.00 

 

  



 همکارانو  ... / الناز فتاحی کمپوست سازی زیستی ورمی اثر غنی
 

199 

پس از تهیه : ای و اعمال تیمارها کشت گلخانه

ای ریحان در  شده، آزمایش گلخانه کمپوست غنی ورمی

تکرار در  4تیمار و  ۶قالب طرح کاملاً تصادفی با 

کیلوگرمی انجام شد. تیمارها شامل چهار  3های  گلدان

شده با باکتری، کود دامی کاملاً  کمپوست غنی ورمی

کمپوست بدون تلقیح )شاهد( بودند.  پوسیده و ورمی

ی مورد استفاده شامل دو سویه جداشده از ها باکتری

 Bacillus megaterium 56ها ) کمپوست و کرم ورمی

 ( و دو سویه Pseudomonas putida 54و 

Bacillus velezensis FOL  وBacillus pumilus INR7 

پزشکی دانشگاه  از کلکسیون میکروبی گروه گیاه

کمپوست  بودند. بستر کشت شامل خاک سترون، ورمی

 10بود. در هر گلدان  1:1:2ماسه شسته با نسبت و 

بذر ریحان کاشته شد و آبیاری بر اساس ظرفیت 

صورت یک روز در میان انجام گرفت.  زراعی خاک به

کردن صورت گرفت و در  روز، عمل تنک 10پس از 

بوته باقی گذاشته شد. برداشت گیاهان  ۶هر گلدان 

هی انجام د روز پس از کاشت و پیش از مرحله گل ۶0

 شد.

عنوان یک  به Bacillus pumilus INR7سویه 

شود که علاوه بر تحریک  اندوفیت ریشه شناخته می

رشد گیاه، با تولید ترکیبات فرار مسیرهای دفاعی و 

های مختلف  رشدی گیاه را فعال و از بیماری

 Bacillus velezensis FOLکند. سویه  پیشگیری می

طور  شده و ژنوم آن بهفرنگی جداسازی  نیز از گوجه

کامل تعیین توالی شده است؛ این سویه در مهار 

فرنگی مؤثر گزارش شده  بیماری فوزاریومی گوجه

ها از نظر صفات افزایش  است. تاکنون این سویه

رو  طور مستقیم بررسی نشده بودند، ازاین رشدی به

طور مستقیم بر رشد ریحان انجام  ها به غربالگری آن

اند که  ر است مطالعات متعدد نشان دادهشد. شایان ذک

همواره همبستگی کامل میان نتایج آزمایشگاهی با 

ای وجود ندارد، بنابراین  ای یا مزرعه نتایج گلخانه

 طور مستقیم روی گیاه انجام گردید. غربالگری اولیه به

میزان کربن معدنی : صفات بررسی شده و آنالیز آماری

توده میکروبی  کربن زیست (،19)شده یا تنفس خاک 

از سوبسترا  ( و تنفس ناشیqCO2متابولیک ) کسر (،20)

گیری  در خاک پس از برداشت گیاه ریحان اندازه (21)

های ریحان چنین پس از برداشت بوته شدند. هم

روز پس از کاشت( ارتفاع اندام هوایی،  ۶0)حدود 

گیری  تر و خشک اندام هوایی و ریشه اندازهوزن

مورد تجزیه  SAS 9.4افزار  ها با نرم . دادهشدند

ها با آزمون  واریانس قرار گرفت و مقایسه میانگین

 درصد بررسی شدند. ۵و  1دانکن در سطح احتمال 

 

 نتایج و بحث

شده بر صفات رویشی  کمپوست غنی تأثیر ورمی

نتایج تجزیه واریانس : )مورفولوژیک( گیاه ریحان

شده با  کمپوست غنی ورمیدهد که تأثیر  نشان می

های باکتری بر صفات رویشی گیاه ریحان در سویه

(. 3دار بود )جدول سطح احتمال یک درصد معنی

 گرم در  72/30ترین وزن تر اندام هوایی )بیش

شده با  کمپوست غنی گلدان( مربوط به تیمار ورمی

Bacillus megaterium 56  بود که تفاوت آماری

گرم در  72/29کمپوست ) ر ورمیداری با تیما معنی

 47/12ترین وزن تر اندام هوایی )گلدان( نداشت. کم

کمپوست  گرم در گلدان( مربوط به تیمار ورمی

 (.1بود )شکل  Pseudomonas putida 54شده با  غنی

گرم در  09/3و  ۵4/3ترین وزن خشک اندام هوایی )بیش

تیمار  کمپوست و گلدان( به ترتیب مربوط به تیمار ورمی

 Bacillus megaterium 56شده با  کمپوست غنی ورمی

 48/1ترین وزن خشک اندام هوایی )چنین کم بود. هم

شده با  کمپوست غنی گرم در گلدان( در تیمار ورمی

Pseudomonas putida 54 گیری گردید. تیمار  اندازه

 Bacillus megaterium 56شده با  کمپوست غنی ورمی

درصد  22/14حیوانی پوسیده  نسبت به تیمار کود

 (.2افزایش نشان داد )شکل 
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 .شده بر صفات رویشی ریحان کمپوست غنی تجزیه واریانس تأثیر ورمی -3جدول 
Table 3. Variance analysis of the effect of enriched vermicompost on basil vegetative traits. 

 تغییراتمنابع 

Sources of 
variation 

df 

 میانگین مربعات

Mean of squares 

 اندام هوایی

aerial parts 
 ریشه
Root ارتفاع اندام هوایی 

Aerial parts height تر  وزن 

Fresh weight 

 وزن خشک
Dry weight 

 تر  وزن

Fresh weight 

 وزن خشک
Dry weight 

 تیمار
Treatment 

5 253.28 ** 2.19 ** 120.63 ** 3.12 ** 82.15 ** 

 خطای آزمایشی
Error 

18 5.49 0.0994 4.91 0.0308 3.27 

 درصد ضریب تغییرات
CV (%) 

10.38 12.46 16.95 11.13 9.27 

 دار نیستاختلاف معنی ns دار وه ترتیب در سطح یک و پنج درصد معنیب *و  **
**and * significant at 1% and 5% and ns, not significant respectively 

 

 
 

 .ثیر تیمارهای آزمایشی بر وزن تر اندام هوایی ریحانأت -1شکل 
Figure 1. Effect of experimental treatments on basil aerial fresh weight. 
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 .ثیر تیمارهای آزمایشی بر وزن خشک اندام هوایی ریحانتأ -2شکل 
Figure 2. Effect of experimental treatments on basil aerial dry weight. 

 
نتایج به دست آمده نشان داد که استفاده از 

 Bacillus megaterium 56شده با  کمپوست غنی ورمی

و  باعث افزایش وزن تر و خشک اندام هوایی شده

بالایی در کمپوست بدون تلقیح نیز عملکرد  حتی ورمی

افزایش وزن تر و خشک اندام هوایی داشته و بالا 

بودن آن نسبت به تیمار کود حیوانی پوسیده نشان 

تنهایی نیز  کمپوست حتی به دهد که استفاده از ورمی می

تواند تأثیر خوبی بر میزان رشد گیاه داشته باشد می

ها با نتایج کوماری و ( که این بررسی2و  1های  )شکل

ها بیان کردند که ( مطابقت دارد، آن2011ن )همکارا

این افزایش عملکرد احتمالاً به دلیل مقادیر بالای 

های نیتروژن در دسترس است که برای تولید پروتئین

 دیگر کودهای عبارتی به(. 22)ساختاری ضروری هستند 

های فیزیکی و آلی با ایجاد تغییرات مثبت بر ویژگی

اهمی عناصر مورد نیاز گیاه شیمیایی خاک و افزایش فر

ای را در طول دوره رشد، قادر هستند شرایط بهینه

مینا و  (.23)برای افزایش وزن گیاه فراهم نمایند 

زمان  ( نیز بیان کردند که کاربرد هم2010همکاران )

های محرک رشد گیاه که کودهای آلی و باکتری

د تواند عناصر مورقابلیت تثبیت نیتروژن را دارند می

نیاز گیاه را تأمین کرده و رشد گیاه را افزایش دهند 

کمپوست  ( تأثیر ورمی2012درزی و همکاران ) (.24)

بر عملکرد، میزان گلدهی و تعداد چتر در آنیسون را 

مثبت گزارش کرده و بیان کردند که مصرف مقادیر 

کمپوست احتمالاً از طریق بهبود  مناسب ورمی

های  کننده تولید تنظیمهای میکروبی خاک و  فعالیت

تر عناصر غذایی موجب رشد گیاه و فراهمی بیش

گردد افزایش میزان فتوسنتز و ماده خشک گیاهی می

علاوه بر عناصر غذایی و مواد آلی، کمپوست و  (.13)

کمپوست دارای مقادیر بالایی مواد هیومیکی  ورمی

است که از طریق بهبود فراهمی عناصر غذایی خاص، 

 ن و روی و تأثیر مستقیم بر متابولیسم گیاهیمانند آه

موجب افزایش رشد و عملکرد گیاه  (2۶، 2۵)

 (.27)شوند  می

اند که استفاده از  مطالعات اخیر نیز تأیید کرده

های محرک رشد  شده با باکتری کمپوست غنی ورمی
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های  دار در شاخص تواند باعث بهبود معنی می

مثال، در  عنوان همورفولوژیک گیاهان دارویی شود. ب

( 202۵بلتران مدینا و همکاران ) پژوهشی که توسط

کمپوست  انجام شد، گزارش گردید که کاربرد ورمی

های محرک رشد باعث  حاوی کنسرسیومی از باکتری

افزایش ارتفاع، وزن تر اندام هوایی و سطح برگ گیاه 

ریحان گردید. این اثرات احتمالاً ناشی از افزایش 

های آنزیمی  و فسفر، تحریک فعالیت جذب نیتروژن

هایی مانند اکسین و  ریشه، و تنظیم ترشح فیتوهورمون

ها بوده است.  سیتوکنین توسط میکروارگانیسم

کمپوست  ها اشاره کردند که ورمی چنین آن هم

کمپوست  شده نقش مؤثرتری نسبت به ورمی غنی

ویژه در شرایط  معمولی در تحریک رشد گیاه دارد، به

دیت غذایی یا تنش محیطی، که اهمیت کاربرد محدو

 (.28)سازد  آن را در کشاورزی پایدار دوچندان می

دهد  نمودار مقایسه میانگین وزن تر ریشه نشان می

گرم در گلدان(  ۶2/19ترین میزان وزن تر )که بیش

ترین میزان وزن کمپوست و کم مربوط به تیمار ورمی

وط به تیمار گرم در گلدان( مرب 17/4تر ریشه )

 Pseudomonas putida 54شده با  کمپوست غنی ورمی

 ترین میزان چنین که بیش (. هم3بود )شکل 

 گرم در  33/2وزن خشک ریشه گیاه ریحان )

کمپوست غنی شده با  گلدان( مربوط به تیمار ورمی

Bacillus velezensis FOL  است که با تیمارهای

 Bacillus pumilus INR7کمپوست غنی شده با  ورمی

 ترین میزان در یک سطح آماری قرار داشتند و کم

گرم در گلدان( در تیمار  3/0وزن خشک ریشه )

 Pseudomonas putida 54شده با  کمپوست غنی ورمی

 (.4گیری گردید )شکل  اندازه

 

 
 

 .ریحانثیر تیمارهای آزمایشی بر وزن تر ریشه أت -3شکل 
Figure 3. Effect of experimental treatments on basil root fresh weight. 
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 .ثیر تیمارهای آزمایشی بر وزن خشک ریشه ریحانأت -4شکل 
Figure 4. Effect of experimental treatments on basil root dry weight. 

 
 کمپوست دست آمده مصرف ورمی توجه به نتایج به

موجب افزایش وزن تر ریشه گیاه ریحان شد و 

کمپوست  سازی ورمی استفاده از باکتری در غنی

موجب افزایش وزن خشک ریشه گیاهان ریحان 

( نیز گزارش کردند 2014گردید. گوپتا و همکاران )

کمپوست به خاک سبب افزایش  که افزون ورمی

بهار  اقه در گل همیشهمساحت برگ و وزن ریشه و س

این محققین، بهبود رشد گیاه  (.29)گردد فرانسوی می

کمپوست را به عواملی  در تیمارهای حاوی ورمی

تر عناصر غذایی مانند نیتروژن، چون فراهمی بیش هم

مصرف فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و نیز عناصر کم

اوغلو و همکاران  چنین سریت نسبت دادند. هم

چون  نیز بیان کردند که کودهای آلی هم( 2018)

بهبود ساختمان خاک تواند موجب کمپوست می ورمی

له موجب رشد ریشه گیاهان، مهیا أشده که این مس

نمودن و جذب بهتر عناصر غذایی توسط گیاهان 

در تحقیق دیگری که بر روی ریحان  (.30)شود  می

انجام شد نشان داد که مصرف کودهای بیولوژیک 

یتروپلاس و بیوسوپرفسفات موجب افزایش سوپرن

ارتفاع بوته، قطر ساقه و وزن تر و خشک ریشه شده 

 (.31)است 

متر در سانتی ۶/2۶ترین ارتفاع گیاه ریحان )بیش

شده با  کمپوست غنی بوته( مربوط به تیمار ورمی

Bacillus megaterium 56 ترین میزان ارتفاع و کم

در بوته( مربوط به تیمار متر سانتی 17/13گیاه ریحان )

(. شهریاری و همکاران ۵کود حیوانی بود )شکل 

کمپوست موجب  ( بیان کردند کاربرد ورمی201۵)

شود  دار ارتفاع ریحان نسبت به شاهد میافزایش معنی

ها، نتایج این پژوهش را تأیید و های آنکه یافته

کمپوست باعث  کند که کاربرد ورمیمشخص می

 (.32)گردد در گیاه دارویی ریحان می افزایش ارتفاع

( نیز گزارش 2014چنین شیرخدایی و همکاران ) هم

کردند که تیمارهای کودی اعمال شده نظیر کودهای 

کمپوست باعث افزایش ارتفاع گیاه  بیولوژیک و ورمی

 (.32)گشنیز شد 
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 .بر ارتفاع اندام هوایی ریحانثیر تیمارهای آزمایشی أت -5شکل 
Figure 5. Effect of experimental treatments on basil aerial parts height. 

 

های زیستی  شده بر ویژگی کمپوست غنی تأثیر ورمی

نتایج تجزیه : خاک پس از برداشت گیاه ریحان

کمپوست  ثیر ورمیدهد که تأ ها نشان میواریانس داده

های باکتری بر تنفس میکروبی خاک شده با سویه غنی

توده میکروبی در سطح احتمال یک  و کربن زیست

های زیستی  دار بود ولی بر بقیه ویژگی درصد معنی

متابولیک و تنفس ناشی از سوبسترا(  خاک )کسر

ترین میزان تنفس (. بیش4دار نبود )جدول معنی

گرم خاک کیلوگرم کربن بر  میلی 27۵میکروبی خاک )

شده با  کمپوست غنی ( مربوط به تیمار ورمیدر روز

Bacillus megaterium 56 ترین مقدار تنفس و کم

گرم خاک در کیلوگرم کربن بر  میلی ۶/190پایه خاک )

 (.۶( مربوط به تیمار کود حیوانی بود )شکل روز

 

 .های زیستی خاک پس از برداشت گیاه ریحان شده بر ویژگی کمپوست غنی جزیه واریانس تأثیر ورمیت -4جدول 
Table 4. Variance analysis of the effect of enriched vermicompost on biological characteristics of soil after 

harvesting basil plants. 

 منابع تغییرات

Sources of  
variation 

df 

 میانگین مربعات

Mean of squares 
 تنفس میکروبی

BR 

 توده میکروبی کربن زیست
MBC 

 متابولیک کسر
qCO2 

 تنفس ناشی از سوبسترا
SIR 

 تیمار
Treatment 

5 3411.12 * 4105.18 * 0.0365 ns 1461.88 ns 

 خطای آزمایشی
Error 

18 963.54 1139.62 0.0214 1213.90 

 تغییرات درصد ضریب
CV (%) 

13.16 12.88 16.17 13.32 

 دار نیستاختلاف معنی ns دار وه ترتیب در سطح یک و پنج درصد معنیب *و  **
**and * significant at 1% and 5% and ns, not significant respectively 
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کردند ( گزارش 2017اولیوا و همکاران )روسینی

که با افزودن کمپوست به خاک محتوای کربن آلی و 

 (.33)یابد به دنبال آن میزان تنفس خاک افزایش می

( نیز گزارش کردند که استفاده 2019مینا و همکاران )

کمپوست موجب افزایش  از کودهای آلی نظیر ورمی

توده میکروبی خاک و  جمعیت میکروبی، کربن زیست

  (.34)گردد از در خاک میفعالیت آنزیم دهیدروژن

کمپوست موجب  در واقع کودهای آلی همچون ورمی

توده میکروبی و متابولیسم خاک  افزایش زیست

توان افزایش فراهمی که علت آن را می (3۵)گردد  می

مواد آلی و عناصر غذایی بیان کرد که سبب افزایش 

گردد و میزان فعالیت و های گیاه میرشد و ریشه

 دهد ها در خاک را افزایش مینیسمروارگاجمعیت میک

(3۶.) 

 

 
 

 .ثیر تیمارهای آزمایشی بر تنفس میکروبی خاک پس از برداشت ریحانأت -6شکل 
Figure 6. Effect of experimental treatments on soil basal respiration after basil harvest. 

 
( نیز با بررسی 2021دهقان منشادی و همکاران )

شده با کود  کمپوست غنی اثر کاربرد کمپوست و ورمی

های زیستی خاک در شیمیایی بر برخی شاخص

ریزوسفر ریحان گزارش کردند که کاربرد کمپوست و 

کمپوست در تمامی سطوح موجب افزایش کربن  ورمی

توده میکروبی و فعالیت  تنفس میکروبی، زیستآلی، 

آز نسبت به تیمار شاهد شده اما این روند آنزیم اوره

 (.37)افزایشی در بین تیمارها مشابه نبود 

توده  ترین کربن زیست در این مطالعه، بیش

گرم بر کیلوگرم خاک(  میلی 317٫98میکروبی خاک )

مقدار  ترین کمپوست بدون تلقیح و کم در تیمار ورمی

گرم بر کیلوگرم خاک( در تیمار  میلی 48/238آن )

 Pseudomonas putidaشده با  کمپوست غنی ورمی

 تر در  که این مقدار پایین مشاهده شد؛ جالب آن

شده با  کمپوست غنی مقایسه با تیمارهای ورمی

Bacillus megaterium  وBacillus pumilus  و

ری نداشت. نیز کود حیوانی، تفاوت آماری معنادا

اند که کودهای آلی مانند  تحقیقات متعددی نشان داده

توده میکروبی خاک را  توانند زیست کمپوست می ورمی

. به عقیده محققان، دلیل این امر (38)افزایش دهند 
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افزایش فراهمی مواد آلی و عناصر غذایی است که 

ها،  باعث تحریک رشد ریشه، افزایش انتشار ریزمغذی

ها در  و ارتقای فعالیت و جمعیت میکروارگانیسم

ای  عنوان مثال، در مطالعه به (.39)شود  خاک می

ای نشان داده شده است که پس از کاربرد  مقایسه

کمپوست، مقادیر کربن قابل تجزیه و نیتروژن  ورمی

عنوان  شدنی افزایش یافته و این ترکیبات به معدنی

ها عمل  منابع انرژی و مواد مغذی برای میکروارگانیسم

اند؛ نتیجه آن افزایش فعالیت میکروبی و  کرده

 (.40)توده میکروبی خاک است  زیست

 وستکمپ سازی میکروبی ورمی از طرف دیگر، غنی

کمپوست  ها در طی فرآیند ورمی )با تلقیح باکتری

های میکروبی مفید  تواند به تثبیت جمعیت کردن( می

ای که این  گونه در محصول نهایی کمک کند، به

ها در خاک پس از کاربرد نیز پایدارتر  میکروارگانیسم

تری داشته باشند. چنین  باقی بمانند و فعالیت بیش

آیندهای تجزیه و تبدیل رویکردی باعث تقویت فر

چنین حفظ مواد مغذی در دسترس برای  مواد آلی، هم

 (.۶)شود  گیاه می

 

 
 

 .ثیر تیمارهای آزمایشی بر کربن زیست توده میکروبی خاک پس از برداشت ریحانأت -7شکل 
Figure 7. Effect of experimental treatments on microbial biomass carbon after basil harvest. 

 
 گیری نتیجه

اد که کاربرد نتایج این پژوهش نشان د

کلی نقش مهمی در بهبود طور کمپوست به ورمی

صفات رشدی ریحان نسبت به شاهد سنتی )کود 

دامی( داشت. در صفات اصلی مانند وزن تر و خشک 

سازی  کمپوست معمولی بدون غنی هوایی، ورمیاندام 

سطح یا حتی بالاتر از برخی تیمارهای  عملکردی هم

شده نشان داد. این موضوع بیانگر آن است که  غنی

عنوان منبع غنی مواد آلی و  کمپوست به خود ورمی

توجهی بر رشد ریحان دارد. در  عناصر غذایی، اثر قابل

 های با برخی سویهکمپوست  سازی ورمی حال، غنی عین

و  Bacillus megaterium 56ویژه  باکتریایی، به

Bacillus velezensis FOL توانست در برخی ،

های زیستی خاک  ها نظیر ارتفاع گیاه و ویژگی شاخص
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توده میکروبی اثر  مانند تنفس میکروبی و کربن زیست

دهد که  ها نشان می تری بر جای گذارد. این یافته مثبت

سازی وابسته به نوع سویه باکتری بوده  غنیاثرگذاری 

و در همه صفات رشدی یکسان نبوده و تیمار 

Pseudomonas putida 54 .کارایی پایینی داشت 

کمپوست، چه  توان گفت ورمی کلی میطور به

شده، یک نهاده ارزشمند  صورت ساده و چه غنی به

شود. با  برای بهبود رشد و کیفیت خاک محسوب می

تر در بهبود برخی  سازی بیش نقش غنیاین حال، 

دار  های خاک آشکار بود تا در افزایش معنی شاخص

کمپوست  توده گیاهی. بنابراین، استفاده از ورمی زی

های باکتریایی و در  شده باید با انتخاب دقیق سویه غنی

های زراعی بررسی گردد. برای  کنار سایر مدیریت

تر در شرایط  بیشهای  تأیید این نتایج، انجام پژوهش

کمپوست  ای و با سطوح مختلف مصرف ورمی مزرعه

 شود. توصیه می

 

 تقدیر و تشکر

نویسندگان از دانشگاه رازی کرمانشاه که موجبات 

تسهیل انجام این تحقیق را فراهم نموده اند تشکر 

 نمایند.  می

 

 ها، اطلاعات و دسترسی داده

سنده های این تحقیق در صورت مکاتبه با نوی داده

 باشند. مسئول )علی بهشتی آل آقا( قابل دسترسی می

 تعارض منافع

تضاد منافعی وجود ندارد و این در این مقاله 

 یید همه نویسندگان است.أله مورد تأمس

 

 مشارکت نویسندگان

ها، انجام محاسبات، تهیه  سازی داده الناز فتاحی: آماده

 نویس مقاله. پیش

شناسی،  و روش علی بهشتی آل آقا: طرح تحقیق

مشارکت در آنالیزها، نظارت بر انجام تحقیق، اصلاح 

 و نهایی سازی مقاله.

شناسی، تهیه و  الله شریفی: طرح تحقیق و روش روح

 ها. سازی داده آماده

شناسی،  حمیدرضا چقازردی: طرح تحقیق و روش

 بازبینی مقاله.

 

 اصول اخلاقی

انتشار این نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و 

یید أاند و این موضوع مورد ت یت نمودهاثر عملی رعا

 باشد. ها می همه آن

 

 حمایت مالی

این تحقیق با حمایت مالی دانشگاه رازی کرمانشاه 

ارشد صورت  نامه کارشناسی و در قالب یک پایان

 گرفته است.
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