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  کمپوستخاکی بومی به ورمیهاي تبدیل لجن فاضلاب شهري به کمک کرم
  

  1مجدکاظم هاشمی
  
  چکیده

در ایـن  . باشد میتبدیل آن به کودهاي آلی هاي مناسب براي کمپوست از لجن فاضلاب  یکی از روش ساخت ورمی
آزمایش در قالب طرح اسـپلیت فاکتوریـل   . هاي خاکی ارزیابی شدمطالعه، تاثیر نوع لجن و مواد حجم دهنده بر رشد کرم

هـا و لجـن    گیري شده در لاگنلجن خام، لجن تصفیه شده در هاضم، لجن آب(در سه تکرار  انجام شد که در آن نوع لجن 
، 15، صـفر ( و درصد آمیختن) تراشه چوب، برگ درختان و کاه گندم(فاکتور اصلی و نوع  مواد حجم دهنده  )شدهخشک 

هـا در شـرایط   بعد از پنج ماه خواباندن گلـدان . بودندهاي فرعی  فاکتور) وادحجم دهنده و لجن فاضلابدرصد م 45و  30
هـا و  فراوانی و وزن کرم  .گیري شد ها اندازهها و وزن تر کرمها و پیله تخم آنکنترل شده رطوبتی و حرارتی، فراوانی کرم

اري بیشتر از سایر تیمارها د طور معنیهي داراي لجن خشک نهایی بهاي تخم تولید شده در تیمارهاچنین فراوانی پیلههم
بـین  . لاب بودکمپوست از لجن فاض ترین ماده براي کاربرد در تولید ورمیاز بین مواد حجم دهنده تراشه چوب مناسب. بود

جـن بـا مـواد حجـم     ترین درصد آمیخـتن ل مناسب  .داري از این نظر وجود نداشتبرگ درختان و کاه گندم تفاوت معنی
درصـد آمیخـتن    30بـا  بنابراین، استفاده از  لجن خشک نهایی . بود) حجمی/حجمی(درصد  30ها دهنده از نظر رشد کرم

و استفاده از این تکنیک براي افزایش پایداري لجن فاضلاب تولیـدي واحـدهاي   کمپوست  براي ساخت ورمیتراشه چوب 
   .شودتصفیه فاضلاب در کشور پیشنهاد می

  
  Eisenia foetidaکمپوست، لجن فاضلاب، مواد حجم دهنده، عناصر سنگین،  ورمی :هاي کلیدي واژه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
  بیلاستادیار گروه خاکشناسی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه محقق اردبیلی، ارد. 1
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  مقدمه
سالیانه حجم بسـیار زیـادي از لجـن فاضـلاب در     

کلات زیـادي را از نظـر   مششود که  دنیا تولید می سراسر
-روش. دنبـال دارد هآلودگی محیط زیست بهزینه دفع و 

هاي تیمار لجن فاضلاب شـامل سـوزاندن، دفـن کنتـرل     
شده، استفاده در اراضی کشاورزي بعـد از هضـم، خشـک    

کـردن   روش کمپوسـت  .باشدکردن و کمپوست کردن می
یدار شدن مـواد آلـی آن   بیولوژیکی لجن فاضلاب باعث پا
زا را نیز بـه مقـدار زیـادي    شده و جمعیت عوامل بیماري

کمپوسـت  ). 1978، انکیـري بـورگ و  ( دهـد کاهش مـی 
از نظر اقتصادي زیرا  استکردن یک روش بسیار مناسب 

کمپوسـت شـدن روش   . باشـد بسیار مقرون به صرفه مـی 
 ـ    وسـیله  هتجزیه میکروبی، گرمایی، و هـوازي مـواد آلـی ب

منجر به  که باشدجمعیت کثیري از زیرجانداران ذاتی می
ــد   ــامطلوب و تولی ــداري، رســیدگی، حــذف بوهــاي ن پای

کمپوسـت بـه   . شـود محصولی با مواد هوموسی زیـاد مـی  
باشــد راحتــی قابــل ذخیــره و عرضــه بــراي فــروش مــی

 گـران پـژوهش بسـیاري از   ).2000کواتمن و همکـاران،  (
کی را در تبـدیل لجـن   هـاي خـا  کارآیی اسـتفاده از کـرم  

کمپوسـت، قابـل اسـتفاده در اراضــی     فاضـلاب بـه ورمـی   
هـریس و همکـاران،   (نـد  اکشاورزي، مورد تاکید قرار داده

هـاي  اضافه کردن کـرم ). 1997؛ الویرا و همکاران،1990
خاکی در فرایند تولید کمپوست فنـاوري مناسـبی بـراي    

هـاي  فعالیت کـرم . رودشمار میمدیریت لجن فاضلاب به
خاکی سبب حفظ شرایط هوازي و افزایش سرعت تجزیه 

ها افـزایش  در این فرایند وزن زنده کرم. شودمیکروبی می
عناصـر غـذایی    غنـی از هاي خـاکی  یافته و فضولات کرم

اضـافه کـردن    ).1999 بنیتز و همکـاران، (شود می تولید
مواد حجم دهنده به لجن فاضلاب باعث افزایش فعالیـت  

 گـردد بهبود کیفیت محصـول تولیـد شـده مـی    ها و کرم
مـازور  -گوندك و فیلیپـک ). 1999 و همکاران دومینگوز(

ها، خرده ریز مقوا از خاك اره سوزنی برگ 2001در سال 
 15عنـوان مـواد حجـم دهنـده بـا نسـبت       و کاه گندم به

کمپوست از لجن فاضلاب  درصد اختلاط براي تهیه ورمی
در  2004مکـاران در سـال   آروموگـا و ه  .استفاده نمودند

هندوستان از مخلوط لجن فاضـلاب، کلـش بـرنج و کـود     
ویگـروس  . کمپوست استفاده کردند دامی براي تهیه ورمی

عنوان مـاده  به 1از سنبل آبی) 2002(کامپروس -و رامیرز
چنـین  هم گرانپژوهشاین . حجم دهنده استفاده کردند

ي کلـی  هـا اي را در جمعیت باکتريکاهش قابل ملاحظه
 ایستمن و همکاران. هاي انگل مشاهده نمودندفرم و تخم

فـرم  هـاي کلـی  نشان دادند که جمعیت بـاکتري ) 2001(
کمپوست بسیار کمتر از  هاي انگل در ورمیمدفوعی، تخم

ــی   ــد ورم ــوده و تولی ــت ب ــک روش   کمپوس ــت ی کمپوس
 Aجایگزین بسیار مناسب براي تولید کمپوسـت کـلاس   

 ـ در ایران مطالعات بسیار محدود بوده اسـت  .باشدمی -هب
هاي بومی اسـتفاده شـده و   اي که ازکر مخصوص مطالعه

ها بـا  تاثیر مواد مختلف حجم دهنده و نسبت آمیختن آن
انجـام نشـده    ،ها بررسـی شـود  ثیر کرمکلجن بر رشد و ت

  از گونـــه 2004نـــدافی و همکـــاران در ســـال . اســـت
Eisenia foetida یشــی بــراي تهیــه   در ســطح آزما

 .ددنکمپوست از لجن فاضلاب در تهران استفاده نمو ورمی
) 2005(مکـاران  همنصوري و در آزمایشی که توسط شاه

 هـاي نگین در بـدن کـرم  س ـانجام گرفت تجمـع عناصـر   
ــه   ــی از گون ــومی و واردات در  Eisenia fetidaخــاکی ب

کمپوســت از لجــن فاضــلاب شــهر  فراینــد تولیــد ورمــی
بررسـی   پژوهشهدف از اجراي این . شد بررسی اصفهان

امکان تبدیل لجن فاضلاب شهر تبریـز بـه کـود آلـی بـا      
هــاي خــاکی بــومی و همچنــین تعیــین اسـتفاده از کــرم 

تـرین نسـبت   ترین ماده حجـم دهنـده و مناسـب   مناسب
  .لجن با این مواد بود آمیختن

  
  هامواد و روش
اي دانشـگاه محقـق   در گلخانه شیشه پژوهشاین 

آزمـایش در قالـب طـرح    . اردبیلی به مرحله اجرا در آمـد 
اسپلیت فاکتوریل بود که در آن مراحل تصـفیه لجـن بـه    
عنوان فاکتور اصلی و عوامـل نـوع مـاده حجـم دهنـده و      

. صورت فاکتوریل در نظر گرفتـه شـدند  هب آمیختن درصد
هاي لجن فاضلاب از مراحل مختلف تصفیه فاضلاب نمونه

هاضـم، لجـن مرطـوب     درصفیه شـده  ، لجن تخاملجن (
از تصـفیه  ) گیري شده در لاگن و لجن خشک نهـایی آب

هاي لجن تازه و نمونه. خانه فاضلاب شهر تبریز آورده شد
 ـ  هلجن بعد از هاضم ب وسـیله صـافی   هدلیل آبکـی بـودن ب

                                                 
1. Water hyacinth  
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منظور حذف بوهاي نامطلوب بـه  اي صاف شده و بهپارچه
پـس از آن  . دندروز در فضاي بـاز نگهـداري ش ـ   20مدت 
خـرد  گنـدم  کـاه  (هاي لجن با مواد حجـم دهنـده   نمونه

و بـرگ خـرد    درخت زبـان گنجشـک   شده، تراشه چوب
 45و  30، 15، صـفر هـاي  به نسـبت ) اقاقیا شده درختان

هـاي چهـار   و در گلـدان  آمیخته) حجمی/حجمی(درصد 
بـراي تعیـین زمـان    . لیتري در سه تکـرار ریختـه شـدند   

کـرم در چنـدین    10ها، تعـداد  کرمفزودن مناسب براي ا
ه گردیـد و  هـا اضـاف  فواصل یک هفته به گلـدان نوبت و به

ها تعداد پس از استقرار کرم. ها بررسی شدزنده ماندن آن
ــه   100 ــوغ از گونـ ــال بلـ ــاکی در حـ ــرم خـ ــدد کـ   عـ

 Eisenia foetida شـدند  افزوده هاو به گلدان شمارش .
درصد رطوبـت   70حد  ها بر اساس وزن دررطوبت گلدان

جلـوگیري از   بـراي هـا  پاشـی گلـدان  اشباع تنظـیم و آب 
ها و حفظ رطوبت در ایـن حـد   خشک شدن سطح گلدان

مـاه   5ها در شـرایط گلخانـه بـه مـدت     گلدان. انجام شد
هـا برداشـت و   تویـات گلـدان  سـپس مح . نگهداري شدند
هـا  ، وزن تر کـرم هاها، فراوانی کوکون یا پیلهفراوانی کرم

  . در هر گلدان و وزن تر مواد تعیین شد
 لجن فاضلاب و مواد حجم دهنـده  انواع يهانمونه

ساعت خشـک   72مدت هگراد به سانتیدرج 60در دماي 
 550یک گـرم از مـواد در دمـاي    . شدند س آسیابپو س

 ـ گراد در کدرجه سانتی -هوره الکتریکی خاکستر شـده و ب
از . گیـري شـد  هنرمـال عصـار   2وسیله اسید کلریـدریک  

عصاره حاصل براي تعیـین غلظـت کـل عناصـر اسـتفاده      
شـیمیایی   يهـا ویژگـی ). 1991 و همکاران جونز( گردید

بـل از اضـافه شـدن بـه     ق( لجن در مراحل مختلف تجزیه
مـواد و آب  ( 1:5در عصـاره   ECو   pHشـامل  )هاگلدان
، کربن آلی با روش والکلی بلک، نیتـروژن کـل بـا    )مقطر

کجلدال اتوماتیک ساخت شـرکت گرهـارد مـدل    دستگاه 
، فسفر کل با روش رنگ سنجی و سدیم و پتاسیم 2020

کل با دستگاه فلـیم فوتومتر،کلسـیم و منیـزیم بـا روش     
). 1996اســپارکس، (گیــري شــد کمپلکســومتري انــدازه

-براي نمونه ECو  pHخصوصیات ذکر شده به استثناي 
گیـري   ه انـدازه هاي مواد حجم دهنده نیز با روشی مشـاب 

  . شد

نوع ماده حجم دهنده ترین مرحله تصفیه، مناسب
لجن با مواد حجم دهنده بـا اسـتفاده از    و نسبت آمیختن

طرفه و مقایسـه میـانگین   هاي تجزیه واریانس یکآزمون
  SPSS،SASافزارهـاي  کارگیري نرمهبا آزمون دانکن و ب

  .تعیین گردیدMSTATC و
  

  نتایج و بحث
شیمیایی لجن فاضلاب شهر تبریـز در  ي هاویژگی

گونه همان. آمده است 1 مراحل مختلف تجزیه در جدول
حدود خنثی  pHها داراي  شود این نمونهکه ملاحظه می

نسبتاً کمی است که بـراي رشـد گیاهـان مناسـب      ECو 
درصد کربن آلی تصقیه شده در هاضـم نسـبت بـه    . است

تجزیه سریع لجن خام بسیار کمتر است که نشان دهنده 
کاهش درصد نیتروژن لجـن  . باشد مواد آلی در هاضم می

توان به تصـعید و خـروج   تصفیه شده در هاضم را نیز می
ن عمل منجر به حـذف بوهـاي   آمونیاك نسبت داد که ای

نسبت کـربن بـه نیتـروژن لجـن     . شودنامطلوب لجن می
ــد       ــد تولی ــراي فرآین ــوب ب ــد مطل ــر از ح ــیار کمت بس

که این موضـوع لـزوم اضـافه شـدن     کمپوست است  ورمی
. سـازد مواد حجم دهنده حاوي کربن زیاد را روشـن مـی  

گزارش کردند که نسبت کربن ) 2000(ندگوا و تامپسون 
یابی بـه حـداکثر    مواد اولیه باعث دست 25:1به نیتروژن 

ترین آلودگی بالقوه ترین ارزش کودي و کمبیشپایداري، 
ــت  ــ زیس ــد ورم ــد تولی ــی در فراین ــت از  یمحیط کمپوس
ــرورش و همکــاران . شــودمــی فاضــلاب لجــن ) 2004(پ

گزارش کردند که نسبت کربن به نیتروژن لجن فاضـلاب  
. بـود  8/15: 1خانه جنوب اصـفهان  تولید شده در تصفیه

که در فرایند هضم لجن در نکته قابل ذکر دیگر این است
گیـري  هـا افـزایش چشـم    خانه درصد فسفر نمونـه تصفیه

خروج کربن و کـاهش  توان را میکه دلیل آن داشته است
هـاي شستشـو و   حجم لجن بیان نمود زیرا فسفر به شکل

اظهـار  ) 2000(ران آتیـه و همکـا   .رود تصعید هـدر نمـی  
داشتند که تجزیه سریع ترکیبات حـاوي کـربن و خـروج    

باعـث کـاهش وزن   کمپوست  در فرایند ورمی CO2سریع 
  .شودمیمواد و افزایش نسبی عناصر دیگر 
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  ي شیمیایی لجن فاضلاب در مراحل مختلف تجزیههاویژگی: 1جدول

  ویژگی
  برداريمرحله نمونه

لجن تصفیه شده   لجن خام
  هاضم در

لجن مرطوب 
  داخل لاگن

لجن خشک 
  داخل لاگن

pH 05/7  41/7  86/6  24/7  
  dS/m(  7/1  50/1  41/1  42/1(هدایت الکتریکی 
  3/17  5/16  48/17  5/20  (%)کربن آلی 
  55/3  093/4  71/2  22/3  (%)نیتروژن کل

  C/N 36/6  45/6  34/3  87/4نسبت 
  33/1  12/2  52/2  91/0  (%)فسفر 

  24/0  21/0  28/0  34/0  (%)پتاسیم 
  2/12  4/13  8/14  2/13  (%)کلسیم 
  7/4  6/2  1/3  6/3  (%)منیزیم 
  05/1  98/0  25/1  94/1  (%)سدیم 

 
کار رفته هي شیمیایی مواد حجم دهنده بهاویژگی

نشـان داده شـده    2 کمپوست در جدول براي تولید ورمی
نسبت کربن به نیتروژن تراشه چوب درختان زبـان  . است

گنجشک و کاه گندم در این آزمایش کمتر از ارقـام ذکـر   
ه ک ـ)80:1و  500:1بـه ترتیـب   ( باشـد  شده در منابع می
 ـجزئی نمونه دلیل آن پوسیدگی کـار رفتـه اسـت    ههاي ب

در آزمایشـی کـه پـرورش و    ). 1977  و همکـاران  گوپتا(
در مـورد خصوصـیات شـیمیایی لجـن     ) 2004( همکاران

فاضلاب و مواد حجم دهنده انجام دادند نسبت کربن بـه  
  .گزارش نمودند 5/310نیتروژن خاك اره را 

) ANOVA(طرفــه ج تجزیــه واریــانس یــکنتــای
ها شـامل فراوانـی کـرم، فراوانـی     ي زیستی کرمهاویژگی

هـا در زمــان برداشــت  کوکـون یــا پیلـه تخــم، وزن کــرم  
طور وزن تر مواد اضـافه شـده در   کمپوست و همین ورمی
گونـه کـه   همـان . ذکـر شـده اسـت    3 ها در جدولگلدان

تیمارهـاي مختلـف   شود در اکثر موارد تـاثیر  ملاحظه می
   .دار شده است معنی از نظر آماري در سطح یک درصد

  
  
  

  کار رفته در آزمایشي شیمیایی مواد حجم دهنده بههاویژگی: 2جدول 

  مواد حجم دهنده  ویژگی
  کاه گندم  تراشه چوب  برگ درختان

  7/25  5/22  8/18  (%)کربن آلی 
  68/0  092/0  12/1  (%)نیتروژن کل 

  C/N 8/16  6/244  7/37نسبت 
  041/0  018/0  199/0  (%)فسفر  
  86/0  11/0  21/0  (%)پتاسیم 
  2/7  8/4  2/3  (%)کلسیم 
  8/2  7/3  4/2  (%)منیزیم 
  57/0  45/0  62/0  (%)سدیم 
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  هاهاي خاکی در زمان برداشت گلدانطرفه براي خصوصیات زیستی کرمتجزیه واریانس یک: 3جدول 

وزن تر کرم   تخم فراوانی پیله  کرم فراوانی  درجه آزادي  منابع تغییرات
  )گرم(

وزن تر مواد     
  )گرم(

  ns 3/919  ns  36/18  ns 12/75  ns 9/7320  2  تکرار
  A  3   **29/50450  ** 45/142  ** 55/9662  ** 2/15738708عامل 
  5/37721  25/95  99/4  91/326  2  خطا
  B 2  ** 9/15329  ** 52/147  ** 32/956  ** 1/247793عامل 
AB 6  ns 44/623  **  08/62  ** 29/242   **13/374853  
  C 3  ** 58/6689   **88/66  ** 43/931  ** 23/1281440عامل 
AC 9  ** 57/1440  ** 12/83  ** 41/433  ** 84/578329  
BC 6  ** 18/2491  ** 49/76  ** 23/213  ns 21/37321  

ABC 18  ns 43/759  ** 34/63  ** 44/165  ** 03/120748  
  75/27618  52/67  60/10  83/806  44  خطا

CV (%)    61/43  81/109  18/44  71/14  
  درصد آمیختن: Cنوع حجم دهنده و عامل: Bنوع لجن، عامل: Aعامل

  
نتایج مقایسه میانگین براي نشان دادن تاثیر نوع 

درصد آمیختن لجن با مواد لجن، نوع مواد حجم دهنده، 
 4 ها در جدولي زیستی کرمهاحجم دهنده بر ویژگی

-چنین تعداد پیلهها و همفراوانی و وزن کرم. آمده است
-ههاي تخم تولید شده در تیمارهاي داراي لجن خشک ب

لجن مرطوب . اري بیشتر از سایر تیمارها بودد طور معنی
تبه بعدي ظر در رها از این ن داخل لاگنآوري شده از  گرد

قرار داشت و لجن خام و تصفیه شده در هاضم از تناسب 
  .ها برخوردار بودندکمی براي رشد و تکثیر کرم

با وجود رشد بیشتر کرمهاي خاکی در گلدانهاي 
حاوي لجن خشک، در انتهاي آزمایش وزن تر مواد در 
این گلدانها کمتر از تیمارهاي دیگر بود علت آن را 

وي کمتر رطوبت این نوع لجن در زمان توان محت می
  .اضافه شدن به گلدانها دانست

از بین مواد حجم دهنده تراشه چوب مناسبترین 
کمپوست از لجن  ماده براي استفاده در تولید ورمی

فراوانی کرم و  فراوانیباشد و حداکثر وزن و  لاب میفاض
بین برگ درختان و کاه . تخم در این ماده حاصل شد

 .داري از این نظر وجود نداشت تفاوت معنیگندم 
محققان مختلف از مواد حجم دهنده متفاوتی براي تولید 

براي مثال، . کمپوست از لجن استفاده نمودند ورمی
از ضایعات کاغذ، مانیوس و ) 2003(زورپاس و همکاران 

از شاخ و برگ زیتون، ویگوروس و ) 2006(استنیفورد 
ضایعات سنبل آبی، راموس از ) 2002(کامپروس - رامیرز

از کود گاوي و کاه یولاف، پرورش و ) 2005(و  همکاران 
از خاك اره و مابوتا و وان رنزبورگ ) 1383(همکاران 

از تراشه چوب به عنوان ماده حجم دهنده ) 2003(
در بررسی منابع تحقیقی که مواد حجم . استفاده کردند

 .ددهنده مختلف را با هم مقایسه کنند پیدا نش
لجن بـا مـواد حجـم     ترین درصد آمیختنسبمنا

) حجمـی /حجمـی (درصـد   30دهنده از نظر رشد کرمها 
 درصـد آمیخـتن   30درصـد و   15چند بـین  هر ،اشدب می

ــی  ــاوت معن ــود   تف ــرم وج ــر وزن ک ــت داري از نظ نداش
درصـد مناسـب اخـتلاط مـواد حجـم       دربـاره ). 4جدول(

و  ویگـوروس . دهنده ارقام متفـاوتی گـزارش شـده اسـت    
لجن و  نسبت مناسب آمیختن) 2002(کامپروس -رامیرز

 پرورش و همکاران. اند درصد بیان کرده 30سنبل آبی را 
 6/0بـه   1بهترین ترکیب لجـن بـا خـاك اره را     )2004(

نتیجه گیري ) 2003(پاس و همکاران رزو. گزارش کردند
درصـد   50الـی   40کردند که ترکیب لجـن فاضـلاب بـا    

ــذ داراي  ــایعات کاغ ــت   ض ــیات کمپوس ــرین خصوص بهت
  .باشد تولیدي از نظر ارزش کودي می
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  هاهاي زیستی کرمژگی تاثیر نوع لجن، نوع مواد حجم دهنده و درصد آمیختن لجن و مواد حجم دهنده بر وی: 4جدول 

فراوانی پیله   کرم فراوانی  سطوح  عوامل
  )گرم(مواد وزن   )گرم(وزن کرم   کرم تخم

  نوع لجن

  c 00/25  c 25/0  c 72/8  b 67/1427  خام
  c 29/24  b 17/3  c 12/6  c 9/1052  هاضم تصفیه شده در

  b 19/51  b 42/3  b 49/17  b 97/1279  مرطوب داخل لاگن
  a 06/104  a 03/5  a 07/42  a 51/1939  خشک داخل لاگن

نوع ماده حجم 
  دهنده

  b 54/60  b 79/3  b 39/26  a 20/1670  برگ درختان
  a 83/98  a 54/5  a 44/35  a 87/1598  تراشه چوب
  b 50/73  b 33/3  b 51/27  b 66/1555  کاه گندم

  درصد آمیختن

  b 00/53  c 50/2  c 78/18  b 00/1590  صفر
15  b 56/86  b 61/4  a 21/33  a 51/1683  
30  a 00/96  a 94/5  a 07/33  a 92/1671  
45  b 94/74  b 83/3  b 87/28  b 54/1487  
 .استدار تفاوت معنی سان براي هر عامل در هر ستون فاقدیک درصد، ارقام با حروف 5طح مقایسه میانگین با آزمون دانکن در س

  
زنده کرمها در بین با توجه به اهمیت بیشتر وزن 

، اثرات متقابل عوامل مختلف مورد خصوصیات زیستی
نتایج  5 این صفت تعیین گردید که در جدول آزمایش بر

در مورد اثر متقابل نوع مواد حجم . آن ذکر گردیده است

تیمار  شود که دهنده و زمان تجزیه لجن ملاحظه می
بالاترین میزان وزن تر کرمها  تراشه چوب و لجن خشک

  . را تولید کرده است

  
  ).گرم(ها مقایسه میانگین اثرات متقابل عوامل بر وزن کرم داخل گلدان :5جدول

نوع مواد 
درصد   وزن کرم  نوع لجن  حجم دهنده

درصد   نوع مواد  وزن کرم  زمان تجزیه  اختلاط
  وزن کرم  اختلاط

  c 99/11  0(%)   برگ  efg 43/9  لجن خام  fg 73/3   (%)0  پیش از هاضم  برگ
  bc 23/19  15(%)   برگ  efg 73/8 لجن خام  cd 11/12   (%)15  پیش از هاضم  تراشه چوب
  c 99/14  30(%)   برگ  cde 53/16 لجن خام  def 31/10   (%)30  پیش از هاضم  کاه
  c 04/13  45(%)   برگ  h 17/0 لجن خام  g 73/2   (%)45  پس از هاضم  برگ

  c 99/11  0(%)   تراشه چوب  gh 97/0  تصفیه شده  de 10/11   (%)0  پس از هاضم  تراشه چوب
  b 17/25  15(%)   تراشه چوب  fgh 86/5 تصفیه شده  efg 54/4   (%)15  پس از هاضم  کاه
  a 89/32  30(%)   تراشه چوب  fgh 77/6 تصفیه شده  cd 53/16   (%)30  لجن مرطوب  برگ

  b 02/24  45(%)   تراشه چوب  ef 97/10 تصفیه شده  cd 25/17   (%)45  لجن مرطوب  تراشه چوب
  c 99/11  0(%)   کاه  def 33/13  لجن مرطوب  c 70/18   (%)0  لجن مرطوب  کاه
  b 08/24  15(%)   کاه  c 00/23  لجن مرطوب  b 26/36   (%)15  لجن خشک  برگ

  bc 19/19  30(%)   کاه  cd 06/21  لجن مرطوب  a 63/53   (%)30  لجن خشک  تراشه چوب
  c 59/14  45(%)   کاه  ef 56/12  لجن مرطوب  b 32/36   (%)45  لجن خشک  کاه
        c 23/24  لجن خشک  0(%)       
        a 53/76  لجن خشک  15(%)       
        b 09/45  لجن خشک  30(%)       
        b 19/45  لجن خشک  45(%)       

  باشددار میتفاوت معنی سان براي هر عامل در هر ستون بدونیک درصد؛ ارقام با حروف 5طح مقایسه میانگین با آزمون دانکن در س
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با بررسی اثر متقابل نوع لجن و درصد آمیختن 
 15توان نتیجه گرفت تیمار لجن خشک نهایی با  نیز می
با مواد حجم دهنده حداکثر وزن زنده  آمیختندرصد 

و با در نظر گرفتن اثر متقابل  کرمها را تولید نموده است
اشه نوع مواد حجم دهنده و درصد آمیختن تیمار تر

درصد آمیختن با لجن مناسبترین تیمار از  30چوب با 
آشکار است که این . نظر تولید وزن زنده کرمها بوده است

کنند و بهترین  را تأیید می 4هاي جدولنتایج، داده
کمپوست از آمیختن  ترکیب مواد اولیه براي تولید ورمی

درصد  30لجن خشک لاگنها با تراشه چوب و با نسبت 
  .آیدیدست مبه

  
  گیرينتیجه

درصد کربن و نیتروژن لجـن فضـلاب در مراحـل    
. اولیه تصفیه این ماده در هاضم به شدت کاهش می یابـد 

نسبت کربن به نیتروژن انواع لجن فاصلاب کمتـر از حـد   
مطلوب براي تولیـد کمپوسـت اسـت کـه نشـانگر لـزوم       
آمیختن مواد حجـم دهنـده بـا سـبت بـالاي کـربن بـه        

فراوانی و وزن کرمها و همچنین تعداد . شدنیتروژن می با
هاي تخم تولید شده در تیمار لجن خشـک بـیش از   پیله

تراشـه چـوب از تناسـب بیشـتري     . سایر انواع لجـن بـود  
کمپوسـت  نسبت به کاه و برگ درختان براي تولید ورمی

از لجن فاضلاب برخوردار است و نسبت مناسب آمیخـتن  
. باشـد د حجمـی مـی  درص ـ 30الـی   15این ماده با لجن 

استفاده از کرمهاي خاکی و آمیختن مـواد حجـم دهنـده    
-هاي فاضلاب شهري در سطح کشـور مـی  خانهدر تصفیه

تواند روشی کارآمد براي افزایش پایداري و بهبود کیفیت 
  .باشد لجن فاضلاب
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Converting of Sewage Sludge to Vermicompost Using Native Earthworms 
 

Hashemimajd1, k. 
 
 
Abstract 

Production of vermicompost from sewage sludge is one of the suitable methods for convert of 
this waste to organic fertilizer. In this study, effects of decomposition stage of sludge and bulking 
materials on growth of earthworms were investigated. Experimental design was split factorial in 
three replications. The main factor was the stage of sewage decomposition (raw sewage, digested 
sludge in digester, dewatered sludge in lagoons, and final dried sludge in lagoons), and kind of 
bulking materials (woodchips, tree leaves, and wheat straw) and mixing proportion of bulking 
materials to swage sludge (0, 15, 30, and 45 %, V/V) were as subordinate factors. After 5 months 
incubation of pots in controlled moisture and temperature conditions, numbers of worms, cocoons, 
wet body weight of worms, and concentration of nutrients and heavy metals in produced 
vermicompost were measured. Population of worms, their body weight and cocoon production were 
highest in the pots contain final dry sludge. The  growth and reproduction of earthworms were 
greater when wood chips used as bulking material for vermicompost production. There was no 
significant difference between wheat straw and tree leaves in this respect. The suitable mixing 
proportion of bulking material and sewage sludge was 30 % (V/V). Therefore, mixing of wood 
chips with dry sewage with the proportion of 30 % (V/V) for vermicompost production and use of 
this technique to improve the stability of sewage sludge produced in sewage treatment plants are 
recommended. 
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