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  دهچكي
دهند  ها را مواد آلي تشکيل مي  از اين زبالهچشمگيريبخش . دشو هاي مختلف دفع مي زباله از اجتماعات انساني به روشروزانه مقادير زيادي 

 جلوگيري از آسيب به محيط زيست و حفظ منابع و انرژي مورد توجه علتهاي مختلف به  گيري از آنها به روش که بازيافت اين مواد و بهره
 از يريگ  که با بهرهاست توليد کود آلي با استفاده از روش ورمي کمپوست ،هاي مناسب بازيافت اين مواد يکي از روش. سان قرار داردان

ها بر  ثير تراکم کرمأهدف از اين مطالعه تعيين ت. کند ي مناسب کمک مي به کود آليد آليل مواد زاير و تبديي به تغي خاکيها ات کرميخصوص
در اين مطالعه از کرم خاکي . استيند اهاي مهم کيفي کمپوست هستند و همچنين سرعت پيشرفت فر  که از شاخصC/N و نسبت pHمقادير 

، نسبت pHهاي متفاوت ايجاد شده و مقادير   محيط با تعداد کرم۴ محيط شاهد و ۱ محيط شامل ۵ استفاده شد و Eisenia Foetida ةگون
C/Nدار افزايش تعداد کرم بر  ثير معنيأ تةدهند نتايج حاصل از اين مطالعه نشان .شديند بررسي ا و سرعت فرpHيست ن)p- value>0.05(.  اين

هاي با كرم بيشتر،   در محيطpHولي ميانگين .  نداشته استpHثير چنداني در تغييرات أ ت۲۴ تا ۰دهد که افزايش تراکم کرم از  مسئله نشان مي
 کرم تفاوت معني داري ۶ و ۰، تراکم C/Nثير بر نسبت أ در ت.داري به دست آمد  معنية رابطC/Nها و نسبت  بين تراكم كرم.  استتر پايين

 در C/Nکمترين مقدار نسبت .  وجود داشتC/Nداري در نسبت  ها با تعداد کرم بيشتر، تفاوت معني  کرم و ساير محيط۰نشان ندادند ولي بين 
همچنين بيشترين . دهد يند شدن، قرار ميا ماه فر۱ کمپوست طي B آن را در حد استاندارد کلاس  کرم به دست آمده که۱۸محيط با تراکم 

  .گرم پسماند غذايي به دست آمد۷۰ كرم در ۱۸يند در تراكم اسرعت فر
  

  هواژ کليد
  ، پسماند غذاييE.Foetidaيند، اتراکم، ورمي کمپوست، سرعت فر

  

  سرآغاز

هر  ،دنشو  و يا سوزانده مي، دفنةنسالا ها تن زباله آلي ميليون
 به ي متعدديها بيتواند آس يها م ها در دفع زباله ن روشيک از اي

ا ي  و، و دفنيآور ز جمعينه نيند و از لحاظ هزكست وارد يط زيمح
ل ي مربوط تحميها  را به سازمانيادي زيها نهين مواد هزيسوزاندن ا

 ورود هايخطر در روش دفن زباله، علاوه برمشكلات و. کند يم
بيشتر  نيترات و ساير مواد آلاينده به آبهاي زيرزميني، اشغال فضاي

 ,Primoa( روند توسط مواد زايد از ديگر معايب اين روش به شمار مي

2009 ;Sawyer, 1978 ( .وري آهاي فر ترين روش مهم يكي از
در نتيجه اين  . استيکود آل بازيافت آن به صورت ،ي آليپسماندها

 محيطي، مقادير ، علاوه بركاهش مشكلات بهداشتي و زيستدينافر
   . كود آلي توليد مي شودزيادي

 از يد کود آلي تولي براي خاکيها کرمان استفاده از ين ميدر ا
 کمپوست يدا کرده است که کود حاصل ورمي پيگاه خاصيزباله جا
 نه كشور ايران سالا.)Tejada, 2009 ;۱۳۸۱ ،انيافلاک( شود يگفته م
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  ميليون تن كود۴هاي شهري، ظرفيت توليد بيش از  فقط از منابع زباله
   .)۱۳۸۵ ،يفرج(ست آلي ورمي كمپوست را دارا

 ي آلي، پسماندهاها کرمد کمپوست با استفاده از ي توليندافردر 
ن روند با ورود يدر ا. شوند يل مي خورده شده و به کود تبدها کرمتوسط 
 مواد ةيد که در تجزي مفيها ي باکتريخ برها کرم به بدن يمواد آل

ر يثأ مواد تةي تجزيندافرع ينقش دارند به آنها افزوده شده و در تسر
اهان ياز گي مورد نيل مواد معدنيت و تبدين بر تثبيگذارند و همچن يم

   .)Gupta 2004, و ۱۳۸۲ ،اياصغرن( اثر مثبت دارند
ورت گرفته و همكارانشان ص  Federicoكه توسط اي  در مطالعه

ثير مثبت افزودن ورمي كمپوسي به خاك در محصول گوجه فرنگي أت
ج مطالعه ين نتاي همچن).Federico, 2007( نشان داده شده است

 خاک با يزيش رشد ساقه برنج و حاصلخي افزاةدهند  نشانيگريد
   ). ,2001Jeyabal(  کمپوست بوده استياستفاده از ورم
  ها مواد و روش

 و همچنين يندافر در سرعت ها کرمثير تراکم أبه منظور تعيين ت
pH و نسبت C/N يساز  ورمي کمپوست، پس از آمادهيندافر در 

، پسماندهاي آماده سازي شده يطور هواز  روز به۱۸پسماندها به مدت 
که در قسمت پايين ظرف ب ين ترتيد ب،ا اضافه شدنده به بستر كرم

تر از ورمي کمپوست که در ظرف مورد نظر ارتفاع مناسبي گرم بس۳۵۰
 قرار گرفت و پنج ظرف محتوي ،کرد  ايجاد ميها کرمبراي جايگزيني 

  .گرم بستر ايجاد شد۳۵۰
به .  به يکي از آنها کرم اضافه نشد و به عنوان شاهد قرار گرفت

وزن شدند تا از ( عدد کرم ۲۴و۱۸،۱۲،۶چهار ظرف ديگر به ترتيب 
سپس به مقدار . افزوده شدند)  حفظ شودآ وزني نيز ترتيب تقريبلحاظ
ها اضافه شد   آماده سازي شده به هر يک از ظرف پسماند گرم۷۰ برابر

 گرم ورمي کمپوست نيز به عنوان پوشش بر روي آن قرار ۱۰۰و 
 براي شاهد و B0ها در اين مرحله به ترتيب  محيط. گرفت

B4,B3,B2,B1ماه مورد پايش قرار ۱و به مدت گذاري شدند   علامت 
 ي زماني بار با توال۱۰ک ماه به تعداد ي در طول ينمونه بردار. گرفتند

  .برابر صورت گرفت
که رنگ کاملاً   پسماندي بالاي پوششةي لايبردار به هنگام نمونه

پس از برداشت  و شد يم زده کنار طيمح در هر پسماند داشت از متمايزي
براي  .شد يده ميط کشين محرو ديي پسماند غذاينمونه دوباره بر رو

 براي oc ۱۰۵ در اون ها پس از خشک کردن نمونه، pHگيري  اندازه
 دقيقه ثبات از صافي ۱۰، با آب مقطر محلول شده و بعد از ۲۴مدت 

گيري  تال اندازهيجي متر دpH آنها با استفاده از pHعبور داده شده و 

ها نيز با قرار  مقدار كربن نمونه گيري اندازه .)Richard, 2005( مي شد
 مافلر به  ةگيري شده پس از توزين در كور هاي رطوبت دادن نمونه

شد و دوباره توزين شده و با   حرارت داده ميºc ۵۵۰ ساعت در ۲مدت 
 Richard, 2005 ( شد ي مقدار كربن محاسبه مVsتعيين مقدار 

هايي  ن نيز بر روي نمونهگيري مقدار نيتروژ اندازه .),Csuros  1997و
كجلدال صورت گرفته و   گرم به روش تيتريمتري ميكرو۱/۰به وزن 

 داده يز آماري آناليبرا .)Csuros, 1997( شد براي هر نمونه ثبت مي
  . استفاده شدLinear Regression وMultivariateاز آزمون 

  جينتا

 تراکم بر   ريثأن ت يي تع ي انجام گرفته برا   ها  شيج حاصل از آزما   ينتا
 ـ نC/N و نسبت   pH،  فرآيندسرعت   ط شـامل چهـار   ي مح ـ۵ز کـه در  ي

 )۱( شـمارة  ط شـاهد انجـام گرفـت در نمـودار         يک مح يط نمونه و    يمح
  .نشان داده شده است
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، کربن، pHر يرات مقاديي تغD: و C, B, A )۱( شمارة نمودار

 ماه ۱تلف، در طول مدت  مخيط هاي در محC/Nتروژن و نسبت ين

  ندياانجام فر

  

 ط شاهديدرمح C/N در نسبت يشي افزاي روندمبينج حاصل ينتا
  يها ن روند کمتر شده و در نمونهيگر اي ديها  که در نمونهاست
B3)۱۸کرم ( و  B4)۲۴نسبت) کرم C/Nداشته استي روند کاهش  .  

ر  دpHزان يدهد که م يج حاصل نشان ميه نتاين مقاسيهمچن
ز به همراه يتروژن نيدرصد ن.  داشته استيشيها روند افزا طيهمه مح

 يها  در نمونهي داشته وليها روند کاهش طيدرصد کربن در اغلب مح

B3 و B4ا روند ي ،ز نشان دادهيش را نيتروژن روند افزايزان ني م
% ۱۹۶/۰تروژن يزان ني مB3ط ي آن کمتر بوده است، در محيکاهش

  . استش نشان دادهيافزا
ن مقدار يشتري و بB4ط ي در محpHش ين مقدار افزايشتريب

ن يشترين بيهمچن.  دارد) کرمB1) ۶ط ين را محبکاهش مقدار کر
ن مقدار يشتريب . شوديده مي دB3ط ي در محC/Nمقدار کاهش نسبت 

  .شود ي مشاهده مB1ط يز در محيتروژن نيزان نيکاهش م
  

  يريجه گيبحث و نت

 يها طين محين است که بي اةشان دهند نج حاصلي نتايبررس
 وجود يدار ي، تفاوت معنpH براي يل آماريمختلف از لحاظ تحل

 Multivariateز ي و با آنالspssل مذکور در نرم افزار يتحل. داردن
 تا ۰ش تراکم کرم از يدهد که افزا ين مسئله نشان ميا. صورت گرفت

  .  نداشته استpHرات يي در تغير چندانيثأ ت۲۴
 افت ة، نشان دهند)۲(شمارة ها طبق نمودار  نيانگي مةسي مقايول

ن مقدار تفاوت در ي و همچنستها کرمش تعداد ي با افزاpHن يانگيم
 ۱۸ن ين بيدار و همچن  کرميها ن گروه شاهد بدون کرم و نمونهيب

  .تر است چشمگير کرم ۲۴کرم تا 
 ها کرمد ش تعدايجه گرفت که افزايتوان نت ي مدلايل ذكرشده به

 )=A)  ۵/۶‐۴/۸pH در رنج استاندارد کلاسpHزان ي ميدر نگهدار
  ).Brinton, 2000 ( ثر باشدؤتواند م يم

  

Aggregation

24 w orm18 w orm12 w orm6 w orm0 w orm

M
ea

n 
of

 p
H

7.1

7.0

6.9

6.8

6.7

  

   متفاوتيها  در تراکمpHن يانگي مةسي مقا):۲( شمارة نمودار

  ۹۵                                                                  ...    و سرعت فرايند درC/N، نسبتpH برE.Foetidaبررسي تأثير تراکم کرم 
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ش ي کمپوست در افزايکه مطالعات نشان داده که ورم يياز آنجا
 ثر استؤم) يمعدن(ي تراتيتروژن ني به نياکيتروژن آمونيل نيتبد

)Bansal, 2000 و Federico, 2007(ن يتوان انگاشت که ا ي، م
افزايش  آمونياك از ثر بوده و با كاهشؤز مي نpH در کنترل موضوع

pH کند  مي ريجلوگي مطلوب بيش از مقدار.  
 Multivariateز يز از آنالي نC/Nر تراکم بر نسبت يثأ تيدر بررس
ز نشان ين آناليج حاصل از اينتا.  استفاده شدscheffe يبيو آزمون تعق

تفاوت كرم  ۶ و ۰تراکم ، C/N نسبتر بر يثأدر تدهد که  يم
ها با تعداد  طير محي کرم و سا۰ن ي بيدهند ول ي نشان نميدار يمعن

-p( وجود دارد C/Nنسبت  در يدار يمعن شتر، تفاوتيکرم ب

value<0.05 .(  
 ۲۴و ۱۸ کرم و ۱۲ن يدهد که ب ين آزمون نشان مين ايهمچن

 توان گفت که ين ميبنابرا.  وجود ندارديدار يز تفاوت معنيکرم ن

 .گذارد ي نمياديز ريثأ تC/Nنسبت  تراکم بر کاهش شيهمواره افزا
  .است ريز شکل به زي نC/Nر يمقاد يها نيانگيم ةسيمقا نمودار
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 يها  در تراکمC/Nر نسبت ين مقاديانگي م):۳(نمودار شمارة 

  متفاوت
  

ش يشود با افزا يز مشاهده مي ن)۳(شمارة که در نمودار طور همان
 کرم ۲۴و۱۲،۱۸ يها  در تراکمي کاسته شده ولC/Nتعداد کرم، نسبت 

 از عدم يتواند ناش ين مسئله مي و ااستک هم ير نزدين مقاديا
 .باشد شتري بيها ها در حضور کرم ت باکترييشتر تعداد و فعاليش بيزااف

 يگري دةکنندا عامل محدودي و ،ها کرمه يکننده تغذ عامل محدود
 در C/Nن مقدار نسبت يالبته کمتر. تواند دليل اين روند باشد مي
 ي طB کرم به دست آمده که آن را در حد کلاس ۱۸ط با تراکم يمح
ج به دست آمده مشاهده شده يدر نتا .دهد ي قرار م شدنيندافر ماه ۱

ش رخ داده که ي افزاC/N نسبت کرم، در ۶ و ۰ با ييها طيکه در مح
ط نسبت يتروژن از محيا فرار نياد مصرف ي از سرعت زين مسئله ناشيا

  . استبه مصرف کربن 
تروژن يگر کاهش مقدار ني ديها طي است که در محين در حاليا

 مانده يباقثابت  شدن يت و معدني مقدار آن در اثر تثبايکمتر بوده و 
م با کاهش مقدار کربن باعث کاهش مقدار أافته که تويش يا افزاي

C/N ن مقدار يشتري کرم ب۶ط با ين هر چند در محيشده است و بنابرا
ت يتروژن و عدم تثبياد در مقدار ني کاهش زيم وليکاهش کربن را دار

 ،ها يت باکتري از مناسب نبودن فعاليتواند ناش يز مين مسئله نيکه ا آن
ه مواد و در ير و رو کردن و تغذي در زها کرم بودن تعداد يا ناکافي
ط باشد، يتروژن از محي و خروج ني هوازي بيها ل محليجه تشکينت

  .ده استش C/Nباعث عدم کاهش نسبت 
تر  نيي پاC/Nدن به نسبت ي را سرعت در رسيندافراگر سرعت 

 ،ميري کمپوست است در نظر بگيدگي رسيها  از شاخصيکيکه 
 مختلف و يها ن نسبت در تراکمي ايون خطيز رگرسين با آناليبنابرا

توان گفت که سرعت کدام تراکم در کاهش  يب خط، ميداشتن ش
C/Nشتر بوده استي ب .  
ب خط يها ش ش تعداد کرميز نشان داد که با افزاين آناليا
 سرعت کاهش يعني(في افزايش يافته  در جهت منC/Nون يرگرس
C/Nيها طي محيب براي، که به ترت)شتر شدهي ب B0-B1-B2-B3-

B4است ۵۱/۲ و ۳۹/۱،‐۱۸/۰، ‐۴/۱، ‐۹۳/۰ب ير شي مقاد.  
 کرم ۱۸ط با ي در محيب منفين شيشتري بةدهند ج نشانين نتايا
 دست يشتري بيدگي به رسيط در زمان کمترين محين ايبنابرا ،است

شتر در مصرف ي و تناسب بي از هماهنگيز جداين مسئله نيا .دابي يم
ط با يدهد که در مح  و نشان مييست نيندافرتروژن در يکربن و ن

 کمپوست يشتري گرم پسماند با سرعت ب۷۰ کرم در ۱۸تراکم 
ط با ين محي نشان داده که تفاوت ايز آماريهرچند که آنال. رسد يم

ز ين تفاوت اندک ني ايست ولي ندار ي معني کرم۲۴ و ۱۲ يها طيمح
 يي غذايشتر در صرف پسماندهاي بيها کرم از وجود يتواند ناش يم

ن روند دوباره افت ي اي کرم۲۴ط يشتر شدن رقابت در محيباشد که با ب
  .کند يم
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y = -1.4113x + 32.492
R2 = 0.9046
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   کرم۱۸ در تراکم C/Nون مربوط به نسبت ي خط رگرس):۴(شمارةنمودار 

  تشكر و قدرداني
  .دشو  اند تشكر و قدرداني مي هاي اين تحقيق را بر عهده داشته هزينهن يمأتنشگاه علوم پزشكي زنجان كه بدينوسيله از دا
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