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هاي متفاوت ضايعات كمپوست از تركيبدهي بر فرآيند توليد ورميبررسي تاثير تيمار آهك

  رستوراني با كود گاوي
  

  2 بهمنيار محمدعلي-*1عظيم زادههروز ب
  21/4/1392 :تاريخ دريافت
  15/11/1392 :تاريخ پذيرش

  
  چكيده

 ايـن ضـايعات   يزان مواد زايد توليدي به سرعت در حال افزايش است و تركيبهاي غذايي مردم، مبا افزايش شهرنشيني، تغيير سبك زندگي و عادت    
هـاي خـاكي و   كننده خاك با استفاده از كرم   هاي تبديل مواد زايد آلي به مواد مفيد اصلاح        كمپوست از جمله بهترين روش    توليد ورمي . نيز تغيير كرده است   

هـاي  به صـورت نـسبت    ) مواد حجيم كننده  (اي و تركيب آنها با كودگاوي       ات رستوراني و آشپزخانه   آوري ضايع بدين منظور با جمع   . ها است ميكروارگانيسم
اي به منظور   مطالعه) كود گاوي  % 50+ ضايعات رستوراني    % 50 (1:1و  ) كود گاوي  % 66+ ضايعات رستوراني    % 34 (2:1،  ) درصد كود گاوي   100 (1:0

-فرآينـد ورمـي   . تقـسيم شـد   ) درصـد 1( تيمار بدون آهك و با آهـك         2هر تركيب بستر به     . ست صورت گرفت  كمپودهي بر فرآيند ورمي   تاثير تيمار آهك  
اين مطالعه در قالب آزمايش فاكتوريل با طرح كـاملاً        .  گرم آغاز شد   46/4±17/0 با وزن كل     3خاكي گونه ايزنيا فوتيدا    عدد كرم  10شدن با تلقيح    كمپوست

، هـدايت  pHهايي از هر تكرار برداشته و خـصوصيات شـيميايي شـامل،    در طول مدت آزمايش نمونه. رار ايجاد گرديد  تك 3 واحد تيماري در     6تصادفي با   
هاي خـاكي نيـز     در پايان بيوماس كل و جمعيت نابالغ كرم       . گيري قرار گرفت  الكتريكي، كربن آلي، نيتروژن كل، پتاسيم و فسفر قابل دسترس مورد اندازه           

نشان داده ) ≥ p 05/0(داري دهي ميزان عناصر غذايي مورد بررسي افزايش معنيان داد با افزايش سهم ضايعات رستوراني و آهكنتايج نش. توزين شدند
همچنين در انتهاي فرآيند ميزان هدايت الكتريكي، نيتروژن كل، فسفر قابل دسترس و پتاسيم قابل تبادل به طور ميانگين در كل تيمارها به ترتيب                       . است

هـاي خـاكي نيـز    بررسي رشد و نمو كـرم .  درصد كاهش داشته است46 و 19، 5 نيز به ترتيب C/N، ماده آلي و pH درصد افزايش و   19 و   51،  53،  12
- آهـك 2:1بطوريكه تيمار . داشته استاي فزاينده بيوماس كل و نابالغ تاثير دهي و نيز اثر متقابل آنها بر تغييراتنشان داد تيمارهاي تركيب بستر و آهك 

  . درصد افزايش بيوماس كل، بالاترين درصد افزايش رشد و نمو را در بين تيمارها به همراه داشته است156دهي شده با 
  

  دهي، خصوصيات شيميايي، بيوماس كرم خاكيكمپوست، ضايعات رستوراني، آهك ورمي:هاي كليديواژه
 

  3   2 1 مقدمه

 زايد آلي و شـيوه دفـع        يكي از مشكلات بشر در قرن حاضر، مواد       
افزايش روز افزون جمعيت و گسترش شهرها، حجم عظيمي         . آنهاست

اي از آنها   شود كه در حال حاضر بخش عمده      از مواد زايد آلي توليد مي     
بر بـوده و عـلاوه بـر آن،         فرآيند دفن زباله بسيار هزينه    . گردنددفن مي 

                                                            
ه ژنتيك و زيـست     خاكشناسي، پژوهشكد گروه   دانشجوي سابق كارشناسي ارشد      -1

  فناوري طبرستان، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
  )Email: b.azimzadeh@gmail.com :              مسئول نويسنده -*(
 دانشيار گروه خاكشناسي، دانشكده علوم زراعي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع            -2

  طبيعي ساري
  

 

3- Eisenia foetida 

 ـ            سان بـه   اين عمل خطرات زيادي را براي محيط زيست و سـلامت ان
استفاده مجدد از ضايعات نه تنهـا گـام مـوثري در جهـت              . دنبال دارد 

باشد بلكه بـا تبـديل      حفظ محيط زيست و جلوگيري از تخريب آن مي        
. مواد زايد به مواد قابل استفاده منافع اقتصادي فراواني عايد خواهد شد          

 در  بخاطر محدود بودن منابع تجديد ناپذير طبيعي، استفاده از مواد زايد          
هـاي متعـددي كـه بـراي        از ميان روش  ). 5(آينده اجتناب ناپذير است     

هاي تهيـه كمپوسـت و      مواد زايد آلي به كودهاي آلي وجود دارد روش        
-فرآينـد توليـد ورمـي    ). 11(باشند  ترين آنها مي  كمپوست مناسب ورمي

كمپوست اكسيداسيون زيـستي و پايـداري مـواد آلـي در اثـر فعاليـت                
هـاي خـاكي    كـرم ). 16(خاكي و ريزجانداران اسـت      هاي  مشترك كرم 

شـوند،  باعث اختلاط، خرد شدن و تهويـه مـواد در حـال تجزيـه مـي               
بـا اسـتفاده از ايـن       ). 3(گيرد  بنابراين پايدار شدن مواد آلي سرعت مي      

ها مواد زايد به مواد غني از عناصر غذايي تبديل شده و همچنين             روش

  )علوم و صنايع كشاورزي ( آب و خاكنشريه
 166-178.ص،1393 ارديبهشت–فروردين ، 1شماره ،28جلد
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  167     ...كمپوستدهي بر فرآيند توليد ورميبررسي تاثير تيمار آهك

ز ريزجانـدارن مفيـد، عوامـل       كمپوست حـاوي جمعيـت زيـادي ا       ورمي
 3(هاي گياهي اسـت     كننده، تركيبات پايدار هوموسي و هورمون     كلات

بهبود خصوصيات فيزيكي، شيميايي و زيستي خاك و همچنين         ). 16و  
قابليت دسترسي بيشتر عناصر غذايي براي گيـاه از مهمتـرين مزايـاي             

  ).4 و 2(باشد كمپوست ميورمي
وامل موثر بـر پتانـسيل و ظرفيـت         شناخت فاكتورهاي محيطي، ع   

كمپوست بسيار مهم بـوده  هاي خاكي براي توليد ورمياكولوژيكي كرم 
-تحقيقات گسترده به منظور بهينه    . و بايد روز به روز بايد تقويت گردد       

هاي خاكي به منظور دسـتيابي بـه   سازي شرايط رشد و توليد مثل كرم    
بـوده و از اهميـت زيـادي        كمپوست، لازم   راندمان بالا در فرآيند ورمي    

 بيان داشتند كه هوادهي تاثير      )4( ميربلوك و همكاران  . برخوردار است 
داري روي تعداد كرم هاي نوزاد، كپسول ها و بيوماس كرم هاي            معني

خاكي داشته و نيز اضافه كردن خاك به محيط رشد كرم هاي خـاكي              
ر پرامانيـك و  اي ديگ ـدر مطالعـه . اثر مثبتي در رشد و تكثير آنهـا دارد    

هـاي  دهي و تلقيح باكتر    با بررسي تاثير تيمارهاي آهك     )24( همكاران
و ) K  و N  ،P(آزاد تثبيت كننده نيتروژن بـر تغييـرات عناصـر غـذايي             

كمپوست شـدن ضـايعات آلـي، نـشان         فعاليت آنزيمي در فرآيند ورمي    
ن و تلقـيج ريزجانـدارا  )  گرم بر كيلوگرم5(دادند كه افزايش توام آهك   

كمپوسـت توليـدي و فعاليـت    باعث افزايش ميزان عناصر غذايي ورمي  
  .آز شده استهاي فسفاتاز و اوره آنزيم

هاي خاكي كيفيت و نوع     يكي از عوامل بسيار مهم در فعاليت كرم       
هاي خاكي قادر به تغذيه از محدوده وسيعي        كرم). 14(تغذيه آنها است    

-ي روي قابليـت توليـد ورمـي       از مواد زايد آلي بوده و مطالعات بـسيار        
كمپوســت از ضــايعات حيــواني، لجــن فاضــلاب، ضــايعات صــنعتي و 

 به برخي از اين مطالعـات اشـاره     1در جدول   ). 4(كشاورزي شده است    
  .شده است

بــار ضــايعات بــه دليــل ماهيــت اســيدزايي و خــصوصيات زيــان 
، )22 و   6(هـاي خـاكي     اي بر رشـد و نمـو كـرم        رستوراني و آشپزخانه  

قيقات كمي در مورد قابليت استفاده از آنها و تمهيدات مـديريتي در             تح
بـه همـين    . كمپوست صورت گرفتـه اسـت     فرآيند تبديل آنها به ورمي    

-دليل اين مطالعه با هدف بررسي چگونگي تاثير احتمالي تيمار آهـك           
هاي خاكي در فرآينـد  دهي بر بهبود شرايط شيميايي و رشد و نمو كرم     

 ضايعات رستوراني همراه بـا كـود گـاوي صـورت            شدنكمپوستورمي
  .گرفت
 

  هامواد و روش
-تهيه مواد زايد رستوراني و پياده سازي تيمارهـاي پـيش          

  كمپوست
ــه  ــد مــصرفي كــه شــامل زبال ــواد زاي ــود از م هــاي رســتوراني ب

تركيـب غالـب ايـن      . آوري شـد  هاي سطح شهر ساري جمـع      رستوران
، خـرده   )ج، گوشـت و اسـتخوان     بـرن (هاي غذايي   ها شامل پسماند  زباله

تمام تركيبات به منظور كاهش رطوبـت در        . نان، ميوه و سبزيجات بود    
شدن، ايـن مـواد بوسـيله يـك         پس از خشك  . هواي آزاد قرار داده شد    

). 31( ميليمتري عبـور داده شـدند        5كننده، خرد و از الك      دستگاه خرد 
كامـل  شـدن، بـه منظـور خـروج         كمپوسـت پيش از آغاز مرحله ورمـي     

آيند و نيز تثبيت    گازهاي سمي كه در اثر فساد تركيبات آلي بوجود مي         
) C/N(حرارتي، بيولوژيكي و كاهش نسبت كربن آلي به نيتروژن كـل            

و در نهايت فراهم آمـدن شـرايط محيطـي لازم بـراي رشـد و تكثيـر        
-اي تحت عنـوان پـيش     هاي خاكي در ضايعات رستوراني، مرحله      كرم

به عنوان مواد   (، پس از تركيب آنها با كود گاوي         شدن هوازي كمپوست
 3، بـه مـدت     2هاي ارائه شده در جدول      با توجه به رژيم   ) حجيم كننده 

شـدند،  هاي پلاستيكي مجزايي كه مرتب هـوادهي مـي  هفته در بشكه  
 درصد كود گاوي به منظـور       100همچنين رژيم   ). 17(صورت پذيرفت   

  .ه شدايجاد تيمار كنترل در مطالعه گنجاند

  
  كمپوست برخي مطالعات موردي بر روي قابليت تبديل ضايعات آلي به ورمي-1جدول 

  شماره مرجع  گونه كرم خاكي  ضايعات مصرفي  سال/ محققين
  )Eisenia foetida  )1  لجن فاضلاب شهري  1383پرورش و همكاران، 

  )Eisenia foetida  )4  ملاس چغندرقند  1387ميربلوك و همكاران، 
  )Lumbricus rubellus  )6  ايتفالة قهوه و ضايعات آشپزخانه  2009 نور، آدي و

  )Eisenia andrei  )15  لجن كارخانه كاغذسازي  1998الويرا و همكاران، 
  )Perionyx sansibaricus  )28  و Perionyx excavates  كود دامي  2009سوتار، 
  )Eisenia foetida  )29  ضايعات فروشگاه سبزيجات  2009سوتار، 

 

  كمپوست و تركيبات تشكيل دهنده آنهاهاي فرآيند پيش تيمار-2جدول 
  )نسبت بستر و مواد زايد(رژيم   تيمار
  )شاهد(كود گاوي % 100  1:0
   نسبت كود گاوي1+  نسبت ضايعات رستوراني 1 1:1
   نسبت كود گاوي2+  نسبت ضايعات رستوراني 1 2:1
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  كمپوستپياده سازي واحدهاي ورمي

وزن ( گرم   300كمپوست شدن، به ميزان     بعد از گذشت دوره پيش    
كمپوست برداشته و با توجه به تيمارهاي ارائه        از هر واحد پيش   ) خشك

 پلاستيكي كـه     تكرار در داخل ظروف    3، هر تيمار در     3شده در جدول    
    .هاي تهويه در ته و بدنة خود هستند، تخليه شدندداراي سوراخ

 آماده  1كمپوست يا راكتورهاي زيستي   حد ورمي  وا 18در كل تعداد    
به منظور زهكشي مناسب و برقراري تهويه، يك لايـه كوكوپيـت          . شد

 گرم در قـسمت زيـرين تمـامي راكتورهـاي زيـستي بـه               50به ميزان   
  ).1شكل (صورت يكسان جايگذاري شدند 

  
  اعمال تيمار آهك

دهـي يـك    دهي، بـراي درك ميـزان آهـك       قبل از عمليات آهك   
هـاي اوليـه حاصـل از    رسي اوليه در مورد وضعيت اسيديته كمپوست     بر

هـايي بـا    به همين منظور، سوسپانـسيون    . هاي مختلف انجام شد   رژيم
ها و آب مقطر تهيـه و بعـد از عبـور از             از كمپوست ) w/v (1:10نسبت  
نتايج به دسـت آمـده در       ). 29(ها قرائت شد     عصاره EC و   pHصافي،  
  .ست قابل مشاهده ا4جدول 

 توده كمپوسـت اوليـه بـه        pHبا افزايش سهم ضايعات رستوراني      
عمـوم  . يابـد  افزايش مي  ECدليل افزايش تركيبات اسيدي، كاهش و       

 خنثي تا كمي قليايي     pHهاي خاكي محيطي با     هاي مختلف كرم  گونه
بدين منظور براي بهبود شوري     ). 24( دهند   و شوري كم را ترجيح مي     

دهـي  تيمـار آهـك    pHبا آب مقطـر و بـراي        عمليات سه بار شستشو     
دهي نياز است كـه     به منظور ايجاد تيمارهاي آهك    . مدنظر قرار گرفت  

دهـي  بدين منظـور، ميـزان آهـك      . ميزان آهك مصرفي محاسبه شود    
برابر با مقدار آهكي كه بتواند اسيديته خنثي تا قليايي در تمام واحـدها              

آهك )  گرم 10 و   5/7،  5،  5/2(مقادير مختلف   . ايجاد كند، انتخاب شد   
 آن در   pHمخلـوط و    1:1 گرم وزن خشك كمپوست بـا رژيـم          300با  

 سـاعت   24كمپوسـت و آب مقطـر بعـد از          ) w/v (1:10سوسپانسيون  
 . ارائه شده است2يج حاصل در شكل نتا). 29(قرائت شد 

 گـرم   300 گرم آهـك در      3با توجه به منحني برازش يافته ميزان        
 pH(كه باعـث ايجـاد اسـيديته خنثـي          )) w/w(يك درصد   (كمپوست  

دهي واحدها انتخاب شد، سپس     گرديد، براي آهك  در بستر مي  ) 7برابر  
به ميزان لازم آهك توزين و در راكتورهاي زيستي مـورد نظـر تيمـار               

به منظور ايجاد تعادل در محيط راكتورهـاي        . دهي صورت گرفت  آهك
مپوست اوليه اخـتلاط    زيستي آهك داده شده، آهك به طور كامل با ك         

  .و با رطوبت مناسب، به مدت يك هفته خوابانيده شد
  

                                                            
1- Bioreactor 

  هاي خاكيتلقيح كرم
 گرم بـه هـر      46/4 ± 17/0 عدد كرم بالغ با وزن كل        10به تعداد   

تمامي واحدها در يك محيط تاريك و سايه دار در          . واحد اضافه گرديد  
 دمـايي و    در طول آزمـايش شـرايط     . اي قرار داده شدند   شرايط گلخانه 

 درجـه سـانتيگراد، دمـاي       35رطوبتي اين محيط شامل، دماي بيشينه       
 45 تـا    40 درجه سانتيگراد و رطوبـت نـسبي گلخانـه بـين             25كمينه  

هـا بـه     روز يك بار بعد از تلقيح كـرم        3همچنين هر   . درصد بوده است  
 درصد وزني بـه     75-80راكتورهاي زيستي، ميزان رطوبت واحدها بين       

قابـل  . ب مقطر به محيط و نيز هم زدن تنظـيم گرديـد           وسيله پاشش آ  
ذكر است زير رو كردن راكتورهاي زيستي به نحوي صورت گرفت كه            

  .لايه كوكوپيت مورد استفاده در كف با تيمار اصلي اختلاط پيدا نكند
  

  كمپوستگيري خصوصيات شيميايي ورمياندازه
بـرداري  نمونهدر هر مرحله از زمان      )  ماه 3(در طول انجام مطالعه     

 گرم وزن خـشك     10به ميزان   )  ماه 1 مرحله با فاصله زماني      3شامل  (
كمپوست توليد شده جدا و سـپس بـراي آناليزهـاي شـيميايي             از ورمي 

-ورمـي ) w/v (1:10 در عـصاره     EC و   pHگيـري   انـدازه . آماده شدند 
درصد كربن آلي به روش سوزاندن     ). 29(كمپوست به آب انجام گرفت      

، )9(، درصـد نيتـروژن كـل بـه روش كلـدال           )33) (بـلاك -والكي(تر  
و ميزان پتاسيم قابـل     ) 23(ميزان فسفر قابل دسترس به روش اولسن        

فتـومتر  گيري با استات آمونيوم و دسـتگاه فلـيم        تبادل به روش عصاره   
  ).26(گيري شدند اندازه
  

  هاي خاكيتعيين خصوصيات بيولوژيكي كرم
ي مورد بررسي بر ميزان توليد مثل و        به منظور بررسي اثر تيمارها    

هاي بـالغ و نابـالغ از    هاي خاكي، در انتهاي فرآيند كرم     رشد و نمو كرم   
  .راكتورهاي زيستي جدا و پس از شستشو، بيوماس زنده آنها توزين شد

  

  هاي آماريتحليل و بررسي
دهي و زمان در     فاكتور شامل، تركيب بستر، آهك     3اين مطالعه با    

.  تكـرار انجـام شـد      3املاً تصادفي و آزمايش فاكتوريل با       قالب طرح ك  
 مورد تجزيه Statistix V.8.0نتايج بدست آمده با استفاده از نرم افزار 

هـا در سـطح     انگينآزمـون مقايـسه مي ـ    . و تحليل آماري قـرار گرفـت      
  . صورت گرفتLSD درصد با روش 5داري معني
  

  نتايج و بحث
  رفيخصوصيات شيميايي مواد اوليه مص

اي و نحـوه    به منظور آگاهي از خصوصيات شيميايي، ارزش تغذيه       
كمپوست از ضايعات رستوراني، مـواد اوليـه        مديريت توليد فرآيند ورمي   

مصرفي براي ايجاد راكتورهاي زيستي، مـورد تجزيـه شـيميايي قـرار             
  .ندگرفت
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  ها و تركيبات تشكيل دهنده آنها تيمار-3جدول 

  )گرم(توصيف جرمي بر اساس وزن خشك   *)ر و مواد حجيم كنندهنسبت بست(رژيم   تيمار
  300  كود گاوي% 100  1:0
  150 + 150  كود گاوي % 50+ ضايعات رستوراني  % 50 1:1
  100 + 200  كود گاوي % 66+ ضايعات رستوراني  % 34 2:1
  3 + 300  تيمار آهك+ كود گاوي % 100  1:0+آهك
  3 + 150 + 150  آهك % 1+ كود گاوي  % 50+ ضايعات رستوراني  % 49 1:1+آهك
  3+ 100 + 200  آهك %  1+ كود گاوي  % 66+ ضايعات رستوراني  % 33 2:1+آهك

  . گرم كوكوپيت به صورت لايه ايي مجزا قرار داده شده است50 قابل توجه است در قسمت زيرين تمامي تيمارها به ميزان -*
 

 

  

 تي با نسبت مختلف ضايعات رستوراني و كود گاوي ساختار راكتورهاي زيس-1شكل 

 
 شدنكمپوستهاي توليدي از فرآيند پيش كمپوستpH و EC ميزان -4جدول 

  EC (dS m-1) pH  كمپوست اوليه
1:0  28/1 7/7  
1:1  37/5  0/5  
2:1  63/4  4/5  

  

  
  1:1طوح مختلف در كمپوست با رژيم دهي در س بعد از آهكpH منحني تغييرات -2شكل 

  
پتاسيم، فسفر و نيتروژن در ضـايعات رسـتوراني نـسبت بـه تركيبـات               مقـادير بـالاي    .  قابل مشاهده اسـت    5نتايج اين تجزيه در جدول      

 سانتيمتر6

  سانتيمتر2

 تيمار

كوكوپيتلايه   
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كننده مـورد اسـتفاده، نـشان دهنـده قابليـت ايـن تركيبـات در                حجيم
بـديل بـه    هاي كشاورزي پس از بازيافت و ت      افزايش حاصلخيزي زمين  

 بسيار پايين و اسيدي ضايعات رستوراني       pH). 6(كمپوست است   ورمي
هاي خاكي از آنها بوده اسـت كـه مؤيـد           از عوامل بازدارنده تغذيه كرم    

  . دهي استاهميت تيمار آهك
) C/N(بـه نيتـروژن كـل       با توجه بـه نـسبت بـالاي كـربن آلـي             

وليـه و كـاهش     ، انجام تثبيت زيستي ا    )35-70(كيبات اوليه مصرفي    تر
-شـدن قبـل از فرآينـد ورمـي        كمپوست پيش اين نسبت با انجام دوره    

كودگـاوي بـه عنـوان مـاده        تركيب  . ، در نظر گرفته شد    شدنكمپوست
 2:1 و   1:1هـاي   با ضايعات رستوراني بـه صـورت نـسبت        كننده  حجيم

 و  pHباعث كاهش سهم ضايعات رستوراني در بستر نهـايي و تعـديل             
بـار آن در    گرديد كـه در ادامـه از خـصوصيات زيـان           هدايت الكتريكي 

  . شدشدن كاستهكمپوستفرآيند ورمي
  

  كمپوست توليديخصوصيات شيميايي ورمي
هـاي توليـدي در واحـدهاي       كمپوسـت در انتهاي آزمـايش ورمـي     

. تري نسبت بـه بـستر اوليـه خـود داشـتند           مختلف داراي ظاهر همگن   
 اثرات اصلي و متقابل تيمارهـاي       يهانتايج مربوط به مقايسه ميانگين    

 7مورد بررسي بر خصوصيات شيمايي مورد تجزيه به ترتيب در جدول            
در  ، ايـن پـارامتر  pHباتوجه به اثـر اصـلي    . ارائه شده است2و شكل 

شـدن كـاهش    كمپوسـت تمامي تيمارها نسبت به شروع فرآيند ورمـي       
) p ≥05/0(داري  داشته است و با گذشت زمان ميزان آن كاهش معني         

 ،  CO2 ممكـن اسـت بـه دليـل توليـد            pHكـاهش   . نشان داده است  
NO3آمونياك،  

 و اسيدهاي آلـي بوسـيله تجزيـه ميكروبـي در طـول              -
 ). 29 و 15(شدن باشد كمپوستفرآيند ورمي

 pHاند بـا    دهي شده تيمارهايي كه آهك  ) الف (3با توجه به شكل     
 pHشـديدي در ميـزان     ماه از شروع فرآينـد كـاهش  2بالاتر، پس از 

. اند و سپس اين تغييرات در ماه سوم تقريباً ثابت شده اسـت            نشان داده 
ايـن  . اند، روند عكس است   دهي نشده درحاليكه در تيمارهايي كه آهك    

هـاي خـاكي در ايجـاد       نتايج ممكن است به دليل رفتار متفـاوت كـرم         
  . شددهي شده با نشده باسازگاري با شرايط محيطي تيمارهاي آهك

  
   خصوصيات شيميايي مواد مصرفي در آزمايش-5جدول 

  pH  EC  مواد
)dS m-1(  

Kex  
)g kg-1(  

Pav  
)g kg-1(  

OC 
(%)  

TN 
(%)  C/N 

  5/69  16/1  7/70  2/5  9/1  3/1  6/7 كود گاوي نيمه پوسيده
  5/59  95/0  1/58  5/5  1/1  4/1  1/7  كوكوپيت

  4/34  67/1  0/57  5/6  8/3  9/5 3/4  ضايعات رستوراني
EC ،Kex ،Pav ،OC ،TN  و C/N كربن  به ترتيب نماينگر هدايت الكتريكي، پتاسيم قابل جذب، فسفر قابل جذب، كربن آلي، نيتروژن كل و نسبت

  .آلي به نيتروژن كل است
  

  كمپوست توليدي تحت تاثير تيمارهاي مورد بررسي  خصوصيات شيمايي ورمي  ميانگين-6جدول 
  pH  EC  تيمار

)dS m-1(  
Kex  

)g kg-1(  
Pav  

)g kg-1(  
OC 
(%)  

TN 
(%)  C/N 

  *تركيب بستر
1:0  **a 4/7  c 3/1  c 6/3  c 0/5  a 1/70  c 5/1  a 1/35  
2:1  a 3/7  b 7/2  b 2/5  b 1/6  b 7/61  b 4/2  b 1/27  
1:1  a 4/7  a 8/3  a 5/6  a 5/7  b 6/50  a 9/2  b 4/26  

  دهيآهك
  b 3/7  a 6/2  a 2/5  a 7/6  a 7/61  b 1/2  a 0/40  بدون آهك
  a 4/7  a 5/2  a 1/5  b 7/5  a 9/59  a 4/2  b 1/28  با آهك

  زمان
 a 6/7  b 5/2  c 8/3  c 0/5  a  7/66  c 7/1  a 8/39  ماه اول

  b 3/7  b 4/2  b 0/5  b 4/6  b 5/61  b 4/2  b 9/26  ماه دوم
  c 2/7  a 8/2  a 7/6  a 3/7  c 2/54  a 7/2  c 9/21  ماه سوم

  . نمايانگر نسبت ضايعات رستوراني به كود گاوي است2:1 و 1:1، 1:0 -*

 .باشد درصد مي5داري در سطح در هر ستون و در هر تيمار حرف غيرمشابه نشان دهنده عدم تفاوت معني -**

EC ،Kex ،Pav ،OC ،TN  و C/Nل و نسبت كربن آلي به نيتروژن  هدايت الكتريكي، پتاسيم قابل جذب، فسفر قابل جذب، كربن آلي، نيتروژن ك به ترتيب نماينگر
 .كل است
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)الف( )ب(   

 
 

)پ( )ت(   

  

)ث( )ج(   

   ميانگين تغييرات خصوصيات شيميايي طي مدت آزمايش تحت تاثير متقابل تيمارهاي مورد بررسي-3شكل 
  ).باشد درصد مي5ها در سطح ين براي مقايسه ميانگ)LSD(دار  نمودارها نشان دهنده ميزان حداقل اختلاف معنيدر) Ι(شاخص (
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هاي خـاكي  فعاليت بيشتر كرم دهي شده در اثردر تيمارهاي آهك

در نتيجه افزايش ميزان تجزيه و تخريب موادآلي نسبت به تيمارهـايي       
تر كاهش يافته است، در مقابـل، در         سريع pHاند،  دهي نشده كه آهك 

هـاي   است تا كـرم    دهي نشده زمان بيشتري لازم بوده     تيمارهاي آهك 
خاكي با ايجاد سازگاري بـه سـطح فعاليـت مناسـب رسـيده و باعـث                 

  . در بستر خود شوندpHكاهش 
هــاي توليــدي در تيمارهــاي كمپوســتهــدايت الكتريكــي ورمــي

شـكل  (مختلف با گذشت زمان، بالاتر از مقادير اوليه خود نشان دادنـد    
ايت الكتريكـي  موجـود در هـد  ) ≥ p 05/0(دار اختلاف معنـي )). ب (3

هاي متفاوت ممكـن اسـت بـه دليـل          هاي برداشته شده در زمان    نمونه
هـاي   كـرم  هاي محلول با گذشت زمـان در اثـر فعاليـت          افزايش نمك 

 تيمارهـايي كـه حـاوي       5همچنين بـا توجـه بـه جـدول          . خاكي باشد 
هاي بالاتري از ضايعات رسـتوراني هـستند هـدايت الكتريكـي             نسبت

 كـه   1:0 و   2:1،  1:1به ترتيب در تركيب بـسترهاي       . بالاتري نيز دارند  
ميزان متفاوتي ضايعات رستوراني دارنـد، هـدايت الكتريكـي افـزايش            

اما بين سطوح مختلف تيمـار  . نشان داده است) ≥ p 05/0(داري معني
  .داري وجود ندارددهي تفاوت معنيآهك

ر  غلظت پتاسيم قابل تبـادل د      6و جدول   ) پ (3با توجه به شكل     
كمپوست نهايي نسبت به غلظت اوليه، در تمامي تيمارها افزايش          ورمي
همچنـين بـا افـزايش سـهم     . نـشان داده اسـت  ) ≥ p 05/0(دار معني

داري در تركيـب بـستر      اين عنصر بطور معني    ضايعات رستوراني ميزان  
 آمده  6همان طوركه كه در جدول      .  بوده است  1:0 و   2:1 بيشتر از    1:1

داري بر ميزان پتاسـيم قابـل تبـادل    دهي تاثير معنياست فاكتور آهك 
نيز افـزايش ميـزان   ) 30(و سوتار ) 32(تريپاتي و باردواج    . نداشته است 

ــپزخانه    ــايعات آش ــت ض ــب در بازياف ــه ترتي ــيم را ب ــن پتاس اي و لج
كمپوسـت گـزارش    كارخانجات كشت و صنعت از طريق فناوري ورمي       

كمپوسـت را   پتاسـيم در ورمـي    اين محققين افـزايش ميـزان       . اندكرده
شدن تركيبـات آلـي حـاوي پتاسـيم و          دهنده افزايش نرخ معدني   نشان

هـاي آنزيمـي و ميكروبـي در        همچنين عناصر ديگر به دليـل فعاليـت       
  .هاي خاكي بيان كردند گوارش كرمدستگاه

در بررسي اثر اصلي تركيب بستر، ميزان فسفر در بين تيمارهـايي            
وجود داشته ) ≥ p 05/0(داري  اختلاف معني2:1 و 1:1با تركيب بستر 

و با افزايش سهم ضايعات رستوراني اين ميزان افـزايش نـشان داده و              
-دهي اثر منفي بر ميزان فسفر قابـل دسـترس ورمـي           نيز فاكتور آهك  

اين امر ممكن اسـت  ). 5جدول (، داشته است   هاي توليد شده  كمپوست
 اضافه كردن آهك به محيط و       در اثر ) pH) 8/7-2/7به دليل افزايش    

ت نـامحلول   در نتيجه كاهش حلاليت فسفر به دليـل تـشكيل تركيبـا           
 در مطالعـه تغييـر    ) 18(گـوش و همكـاران       ).18(كلسيم باشـد    -فسفر

كمپوسـت شـدن نـشان دادنـد كـه          شكل فسفر در طول فرآيند ورمـي      
-انـد در طـول ورمـي      كلسيم تثبيت شـده   -فسفرهايي كه به فرم فسفر    

توانـد  شوند و مقادير كم رها شده مـي       دن به كندي رها مي    شكمپوست
 در طول تجزيه مواد آلي و افـزايش حلاليـت           CO2به دليل آزاد شدن     

كلسيم فسفات به تركيبـات كـم محلـولي         تركيبات نامحلول مانند تري   
از طرفـي ممكـن     . كلسيم فسفات يا مونوكلسيم فسفات باشد     مانند دي 
- قابل دسترس آزاد شده در اثر معـدني   دليل تيمار آهك فسفر   است به   

كلسيم رسـوب   -هاي غيرمحلول فسفر  شدن فسفر آلي، دوباره به شكل     
قابل مشاهده اسـت  ) ت (3 در شكل در ادامه همان طور كه ).21(كند 

شدن ميزان فسفر قابل دسـترس      گذشت زمان و شدت يافتن معدني     با  
يش فـسفر قابـل     افـزا . داري در بين تيمارها داشته اسـت      افزايش معني 

كمپوست شدن ممكـن اسـت بـه دليـل       دسترس در طول فرآيند ورمي    
معدني شدن فسفر موجود در تيمارها به دليل فعاليـت آنـزيم فـسفاتاز              

. هاي خاكي باشد  هاي موجود در دستگاه گوارشي و مدفوع كرم       باكتري
هاي خاكي در طول فرآيند     بيان كردند كه كرم   ) 18(گوش و همكاران    

 فسفر محلول از طريـق      وست با تبديل فسفر نامحلول به فرم      كمپورمي
تواننـد فـسفر را بـراي گياهـان         آنزيم فـسفاتاز موجـود در معـده، مـي         

دليل اصـلي افـزايش     ) 8(همچنين بايون و بينت     . پذيرتر كنند دسترس
هـاي  كمپوست شدن را وجود فعاليت آنزيم     فسفر در طول فرآيند ورمي    

  .اندهاي خاكي برشمردهكرمفسفاتاز قليايي در مدفوع 
شـدن  كمپوسـت با گذشت زمان و افزايش مدت زمان فرآيند ورمي       

ميزان كربن آلي در تمامي تيمارها در مقايسه بـا بـستر اوليـه خـود در                 
و بـا   )) ث (3شكل  (شدن نشان داده است     كمپوستشروع فرآيند ورمي  

كمپوست هاي مختلف فرآيند ورمي    اختلاف ميان ماه   5توجه به جدول    
داري بـر ميـزان   دهي اثر معنيآهك. است) ≥ p 05/0(دار شدن معني

انـد  دهـي شـده  كربن آلي تيمارها نداشته است، اما تيمارهايي كه آهك        
دهـي نـشده انـد، دارا       كربن آلي كمتري نسبت به تيمارهايي كه آهك       

مواد اوليه، كـه در     هاي خاكي از طريق تغيير شرايط زيستي        كرم. بودند
اكسيدكربن از طريق تنفس ميكروبي و معدني شـدن         نتيجه تصعيد دي  

. شـوند مواد آلي را به همراه دارد، باعث كاهش ميـزان مـواد آلـي مـي               
) 15(نتايج بدست آمده بوسيله محققان بسياري مانند الويرا و همكاران           

) 30(تار  سـو . اين موضوع را تاييد كـرده اسـت       ) 20(و كااُر و همكاران     
هـا در   ساكاريدها و ديگر پلي   گزارش كرده است كه هضم كربوهيدرات     

هاي خاكي ممكن است به كاهش كـربن        بستر اوليه بوسيله تلقيح كرم    
همچنـين  . شدن ضايعات آلي منتج شـود     كمپوستبستر در طول ورمي   

 1قسمتي از كربن بستر اوليه ممكن است در اثر فرآينـد اسيميلاسـيون            
اشد كـه در نتيجـه باعـث كـاهش          خاكي تبديل شده ب   به بيوماس كرم  

  .ميزان كربن بستر اوليه در تيمارها شده باشد
كمپوسـت شـدن در نهايـت       فرآيند ورمـي  ) ج (3با توجه به شكل     

                                                            
1- Assimilation  
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. داري در ميزان نيتروژن كل تيمارهـا شـده اسـت          باعث افزايش معني  
اين افزايش در تيمارهـايي كـه حـاوي آهـك و سـهم ضـايعات آلـي                  

گـزارش  ) 19(هنـد و همكـاران      . بـوده اسـت   انـد بيـشتر     بيشتري بوده 
اند كه فعاليت گونـه ايزنيـا فوتيـدا در كودگـاوي باعـث افـزايش                 كرده
همچنــين پرامانيــك و . شــوددار ميــزان نيتــروژن نيتراتــي مــيمعنــي

هـاي  نيز بيان داشتند اضافه كردن آهك به بستر كـرم         ) 24(همكاران  
 درصـدي   12 الـي    3 خاكي جداي از تركيب بستر اوليه، باعث افزايش       

افـزايش ميـزان نيتـروژن      . كمپوست توليدي شده اسـت    نيتروژن ورمي 
كمپوست بستگي به ميزان اوليه نيتـروژن در تركيبـات   موجود در ورمي 

-بستر اوليه و نيز درجه پوسيدگي اين تركيبات در طول فرآينـد ورمـي             
-، معدنيpHاز دست رفتن كربن آلي، كاهش در      . كمپوست شدن دارد  

ها و تبـديل نيتـروژن آمونيـومي بـه          تركيبات آلي حاوي پروتئين   شدن  
، 7(كمپوست باشد   نيتراتي ممكن است دليل افزايش نيتروژن در ورمي       

چون ترشح موكوس، مواد دفعـي      علاوه بر اين، مواردي هم    ). 24 و   10
هـاي خـاكي در     ها از كرم  هاي محرك رشد و آنزيم    نيتروژني، هورمون 

  ). 32(نهايي اهميت دارد ميزان نيتروژن بستر 
نشان دهنده درجه تجزيه    ) C/N(نسبت كربن آلي به نيتروژن كل       

 بسيار مهم است زيرا گياهـان       C/Nنسبت  . و پوسيدگي مواد آلي است    
شدن جذب كننـد    توانند نيتروژن تركيبات آلي را طي فرآيند معدني       نمي

اليـت  فع). 32 و   6( باشـد    20مگر آنكه اين شـاخص در آنهـا كمتـر از            
-هاي خاكي باعث تسريع معـدني شـدن مـواد آلـي، تجزيـه پلـي        كرم

ساكاريدها، مواد هوموسي و در نتيجه كـاهش نـسبت كـربن آلـي بـه                
-كمپوست فرآيند ورمي  4با توجه به شكل     ). 12(شوند  نيتروژن كل مي  

 در تمامي تيمارهـا     C/Nدار نسبت   شدن در نهايت باعث كاهش معني     
يمارهايي كه حاوي آهك و سهم ضـايعات        اين كاهش در ت   . شده است 

بـه دليـل افـزايش فعاليـت        . اند، بيـشتر بـوده اسـت      آلي بيشتري بوده  
 نـسبت   1:0 نسبت بـه     2:1 و   1:1هاي خاكي در تركيب بسترهاي       كرم

C/N    داري نشان داده است اما اين اختلاف بـين          كاهش بيشتر و معني
  . معني دار نبوده است2:1 و 1:1دو سطح 

كمپوسـت توليـدي در     يرات خصوصيات شيميايي ورمـي    ميزان تغي 
انتهاي فرآيند به صورت اختلاف نسبي ماه سوم به ماه اول در جـدول              

بـالاترين درصـد افـزايش عناصـر      . به تفكيك تيمار ارائه شده است8
مـرتبط بـا تيمارهـايي      ) نيتروژن، فسفر و پتاسـيم    (غذايي مورد بررسي    

ات رستوراني بالاتري بهرمنـد     دهي شده و از سهم ضايع     است كه آهك  
 19 و 51، 53تيمارهـا بـه ترتيـب     هستند و به طور ميـانگين در كـل  

همچنين در بـين تيمارهـاي حـاوي         .درصد تقريباً افزايش داشته است    
آهك ميزان كربن آلي با بهبود شرايط تجزيه و تبديل درصـد كـاهش              

 5  نيز بـه طـور ميـانگين بـا كـاهش حـدوداً       pH. بالاتري داشته است  
درصدي در بين تيمارها اختلاف چنداني در بين تيمارهـا نـشان نـداده              

  .است
  

تاثير فاكتورهاي مـورد بررسـي بـر رشـد و نمـو و تكثيـر                
 هاي خاكي كرم

هـاي خـاكي در ابتـدا و         نمودار تغييرات بيوماس كل كرم     5شكل  
با توجه به نمـودار     . دهدشدن را نشان مي   كمپوستانتهاي فرآيند ورمي  

) ≥ p 05/0(داري  بيوماس كل در انتهاي آزمايش افزايش معنيميزان
ميزان بيوماس كل در اثر . در مقايسه با شروع آزمايش نشان داده است       

، افـزايش   1:1 و   2:1دهـي بـه خـصوص در بـستر          اعمال تيمار آهـك   
  .بيشتري نشان داده است

  

  
  دهيبستر و آهك طي مدت آزمايش تحت تاثير تركيب C/N ميانگين تغييرات -4شكل 

  ).باشد درصد مي5ها در سطح  براي مقايسه ميانگين)LSD(دار در نمودارها نشان دهنده ميزان حداقل اختلاف معني) Ι(شاخص (
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  1393 ارديبهشت -، فروردين  1 ، شماره28آب و خاك، جلد نشريه      174

  شدنكمپوست ماه فرآيند ورمي3كمپوست پس از  درصد تغييرات  خصوصيات شيميايي ورمي-7جدول 
  تيمار  خصوصيات شيميايي

pH  EC  Kex  Pav  OC  TN  C/N 
1:0  1/5-  9/5+  7/28+  2/37+  3/15-  7/26+  1/33-  
2:1 1/5-  4/26+  3/8+  5/30+  2/17-  45+  9/42-  
1:1 9/4-  6/20+  1/14+  8/34+  8/16-  6/52+  5/45-  
  -6/33  +6/34  -7/18  +1/77  +8/30  +3/7  -4/5 1:0+آهك
  -9/54  +2/69  -6/23  +2/66  +4/13  +4/12  -8/4  2:1+آهك
  -1/58  +2/89  -7/20  +9/57  +4/17  +9/0  -3/4 1:1+آهك

  -7/45  +9/52  -7/18  +6/50  +1/19  +2/12  -9/4  ميانگين
EC ،Kex ،Pav ،OC ،TN  و C/N است به ترتيب نماينگر هدايت الكتريكي، پتاسيم قابل جذب، فسفر قابل جذب، كربن آلي، نيتروژن كل و نسبت كربن آلي به نيتروژن كل.  

  
م غـذايي و افـزايش سـهم ضـايعات رسـتوراني،            همچنين با تغيير رژي   

نشان داده ) ≥ p 0/ 05(داري بيوماس جمعيت كرم خاكي تفاوت معني
بطوريكه بيشترين و كمترين ميزان بيوماس ثبت شده به ترتيب          . است

- آهـك  2:1تيمارهـاي   .  مشاهده شده است   1:0 و   2:1در تركيب بستر    
ه ترتيب بـا ميـزان      دهي شده ب   آهك 1:1 بدون آهك و     1:1دهي شده،   

 درصد، بيشترين افـزايش بيومـاس كـل را در انتهـاي             96 و   99،  156
 1:0 بـدون آهـك و       1:0همچنـين تيمارهـاي     . فرآيند نشان داده است   

 درصد افـزايش نـسبت بـه شـروع فرآينـد            13 و   9آهك دهي شده با     
. خـاكي را نـشان داده اسـت       كمترين نرخ افزايش بيومـاس كـل كـرم        

اي در بررسي كاربرد فرآيند ضايعات آشـپزخانه    ) 6 (همچنين آدي و نور   
 كمپوسـت شـدن بـا اسـتفاده از گونـه          و تفالة قهـوه در فرآينـد ورمـي        

 ، اذعـان داشـتند كـه تجزيـه پـروتئين حيـواني            1لامبيريكوس رابلوس 

اي بوسيله ميكروارگانيسم هاي غيرهوازي     موجود در ضايعات آشپزخانه   
 تعداد و وزن بيومـاس نهـايي        باعث خفگي كرم ها و در نتيجه كاهش       

. اي شـده اسـت    هاي خاكي در تيمارهاي حاوي ضايعات آشپزخانه      كرم
همچنين بو و رايحه متعفن توليد شده از فساد و متابوليسم غيرهـوازي             

جذب مگـس و حـشرات مـوذي شـده كـه در          ها باعث ميكروارگانيسم
ري در هاي جوان آنها باعث گـسترش آفـات و بيمـا        ادامه با ايجاد لارو   

  ).6(شوند كمپوست ميواحدهاي توليد ورمي
دهي بر تغييرات بيوماس    اثر متقابل تيمارهاي تركيب بستر و آهك      

تركيب بسترهاي  .  ارائه شده است   6جمعيت نابالغ كرم خاكي در شكل       
.  به ترتيب بيشترين ميزان ايـن شـاخص را دارا بودنـد            1:0 و   1:1،  2:1

   . شده بودنددهيهمچنين در تيمارهايي كه آهك

  
  خاكي در طول آزمايش تحت تاثير فاكتورهاي مورد بررسي تغييرات بيوماس كل كرم-5شكل 1

 ).باشدمي) SD(در نمودار نشان دهنده انحراف معيار ) Ι(شاخص (

                                                            
1 - Rumblicus rubellus 
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هاي خاكي افـزايش    ميزان بيوماس نابالغ همانند بيوماس بالغ كرم      

اند كه با   ن مشاهده كرده  بسياري از محققا  . داري نشان داده است   معني
 اسـيدي دارنـد، تعـداد و فعاليـت     pHهايي كـه  افزايش آهك در خاك   

ــرم ــت   ك ــشان داده اس ــزايش ن ــاكي اف ــاي خ  ).27 و 25، 24، 13(ه
در آزمايشي مجزا كه در آن افـزايش كلـسيم          ) 27(اسپرينگت و سايرز    

گرفت، نتيجـه گرفتنـد كـه       به خاك از طريق منابع مختلف صورت مي       
 در اثر اضافه كردن     خاكيهاي   و وزن نسبي كرم    1ش توليد كَست  افزاي
 هيـدرات و كلـسيم دي   ) CaCO3 (هايي ماننـد كلـسيم كربنـات      نمك

)Ca(OH)2 (    به دليل افزايشpH        محلول خاك است و در تيمارهـايي 
و كلـسيم   ) CaSO4 (هاي كلـسيم سـولفات    كه منبع كلسيم آنها نمك    

 pHافزايش كلسيم به دليل عدم تغيير       بوده،  ) Ca(NO3)2 (نيتراتدي
  .هاي خاكي نداشته استتاثيري بر فعاليت كرم

دهي بـا   در بخش پيشين ذكر شد، اثر متقابل تركيب بستر و آهك          
بهبود كيفيـت رژيـم غـذايي، شـرايط محيطـي و ميـزان رشـد و نمـو          

هاي خاكي، بر تغييرات بيومـاس نابـالغ تـاثير چـشمگيري داشـته               كرم
دهي بيـشترين و در تركيـب        به همراه آهك   2:1يب بستر   در ترك . است
  .دهي كمترين ميزان بيوماس نابالغ ثبت گرديد بدون آهك1:0بستر 
  
  گيرينتيجه

كمپوست شدن بـه منظـور      هاي اصلاحي مانند پيش   انجام عمليات 
 و همچنين اضافه نمـودن مقـداري آهـك بـراي            C/Nكاهش نسبت   

ضـايعات  . باشـد ي اسيدي لازم مي   ا اوليه بسترهاي تغذيه   pHافزايش  
هـا  رستوراني به عنوان يك ماده غذايي غني از پروتئين و كربوهيدرات          

-هاي خاكي شده و اعمال تيمـار آهـك        باعث افزايش رشد و نمو كرم     
آلـي را    بستر اوليـه، شـرايط ايـده       pHدهي نيز به دليل افزايش نسبي       

  .براي رشد و نمو آنها فراهم آورده است
  

كمپوست توليد  اين شرايط به افزايش ارزش كودي ورمي      از طرفي   
شده نيز كمك كرده، بطوريكه با افزايش سـهم ضـايعات رسـتوراني و              

نيتـروژن، فـسفر و     (دهي ميـزان عناصـر غـذايي مـورد بررسـي            آهك
 1 به همـراه     1:1تركيب بستر   . داري نشان دادند  افزايش معني ) پتاسيم

يي، بيشترين ارزش كودي را     درصد آهك با توجه به خصوصيات شيميا      

 بـا يـك درصـد آهـك         2:1در حاليكـه تركيـب بـستر        . دارا بوده است  
هـاي  بيشترين تاثير را در افزايش بيوماس كل و جمعيـت نابـالغ كـرم             

 از اين نظـر در مرتبـه دوم قـرار           1:1خاكي داشته است و تركيب بستر       
ا از  ه ـكمپوسـت بطور كلي از آنجا كه ارزش كودي ورمـي        . گرفته است 

شود، تركيـب بـستر     نقطه نظر حاصلخيزي و سود آوري مهم تلقي مي        
تواند در بازيافت ضايعات رستوراني توصـيه      با يك درصد آهك مي     1:1
  .شود

  

  
دهي بر تغييرات بيوماس  اثر متقابل تركيب بستر وآهك-6شكل 

  جمعيت نابالغ كرم خاكي
 ).باشدمي) SD(در نمودار نشان دهنده انحراف معيار ) Ι(شاخص (

  
  اريزسپاسگ

ــيله ــست   بدينوس ــك و زي ــشكده ژنتي ــديريت پژوه ــاوري از م فن
كشاورزي طبرستان، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري، به          

هاي مالي و تأمين شرايط لازم براي اجراي ايـن مطالعـه            دليل حمايت 
  .نماييمقدراني مي

1  
  منابع

 تهيه شده از لجن فاضلاب شهري    كمپوستبررسي كيفيت شيميايي و ارزش كودي ورمي      . 1383.  ل و محمديان .  عطار ح  ، موحديان .پرورش ع  -1
 .29-33: 5 ،آب و فاضلاب. اصفهان
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Abstract 

With rising urbanization and change in lifestyle and food habits, the amount of waste material has been 
increasing rapidly and its composition changing. Vermicomposting is the best method of converting waste 
material into a useable soil amendment with the use of earthworms and microorganisms. The study began with 
collecting restaurant waste (as organic waste) from restaurants. The selected wastes were mixed with cow-dung 
(as bulk material) in various bed combination ratios: 1:0 (100% cow dung), 2:1 (34% restaurant waste + 66% 
cow dung), and 1:1 (50% restaurant waste + 50% cow dung). For study of liming effect on vermicomposting 
process, two types of treatments were prepared by adding 1% (w/w) and without limestone in bed combinations. 
Vermicomposting step started by inoculation 10 fold earthworms Eisenia foetida with 4.46 ± 0.17 g total 
biomass, approximately. The investigation was conducted in a factorial complete randomized design with six 
treatments and three repetitions. In during of study, the sampling carried out 3 time per 1 month from each 
bioreactor and some chemical properties such as pH, electrical conductivity (EC), organic carbon (OC), total 
nitrogen (TN), exchangeable potassium (Kex) and available phosphorus (Pav) were measured. At the end of study 
total and immature biomasses of earthworms were determined. The results shown that with increasing in the 
proportion of waste restaurant and adding 1% lime have led to a rise in nutrients content (TN, Kex and Pav) of 
vermicompost, significantly. Respectively, vermicomposting has also led to 12%, 53%, 51%, and 19% 
increasing in EC, TN, P, and K and 5%, 19, and 46% decreasing in pH, OC, and C/N as compared to beginning 
of the process. Also, bed combination, liming treatment factors, and interaction of them have led to a growth in 
total and immature biomasses of earthworms. 2:1 vermibed with 1% lime has highest growth and reproductive 
rate (156% total biomass) between other treatments after 3 month. 
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