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Abstract 
Background and purpose: Rapid population growth, increased consumption, 

and the continuous rise in municipal waste generation pose significant 

challenges for modern urban society, necessitating a structured waste disposal 

strategy. Co-composting of organic waste has emerged as an effective method 

for treating multiple waste streams while mitigating the limitations of 

conventional composting. This study investigates key stabilization and 

maturity indicators in the composting process of organic waste and poultry 

manure. 
Materials and Methods: In this experimental study, organic waste was 

collected from a university cafeteria, poultry manure was sourced from the 

Ferdowsi University poultry farm, and sawdust, used as a bulking agent, was 

obtained from various urban locations. The composting process was monitored 

through 52 sampling events, assessing variations in physical (temperature, 

electrical conductivity (EC), organic matter content, and moisture), chemical 

(total organic carbon (TOC), total Kjeldahl nitrogen (TKN), C/N ratio, and 

pH), and biological (germination index (GI), total coliforms, and fecal 

coliforms) parameters across four 12-liter reactors. Weekly turning of the 

compost piles facilitated aeration. The poultry manure, organic waste, and 

sawdust ratios in reactors A1–A4 were 7.6:0:2.4, 7:1.5:1.5, 5:3:2, and 3:6:1, 

respectively. Final data analysis was conducted using SPSS 16. 
Results: Composting mass temperatures increased across all reactors 

following the loading process. The final organic matter content was lower in 

reactors A2 and A3 than the others. After 90 days, organic matter reduction 

ranged between 31.5% and 36.5% across all reactors. Final pH values varied 

from 7.1 to 7.9. EC increased in all reactors throughout the composting 

process, ranging between 4.2 and 4.84 dS/m. The C/N ratio progressively 

declined, reaching standard limits by the end of the composting process. 

Regarding the germination index, reactors A4, A3, A1, and A2 exhibited the 

highest seed root growth rates and germination indices. 
Conclusion: Findings indicate that week 10 marks all reactors' optimal 

compost maturity period. Reactors A3 and A4 demonstrated superior 

performance regarding the C/N ratio and GI. These results highlight co-

composting poultry manure and municipal organic waste as a feasible, cost-

effective, and sustainable approach for managing waste generated by 

university dining halls and poultry farms. 
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 چکیده
 شیافزا ت،یجمع عیامروز رشد سر نیشهرنش یاز معضلات جامعه یکی زمینه و هدف:

 یاصول یزریبرنامه ازمندیاست که ن یشهر یروزافزون پسماندها دیتول جهیو در نت یموادمصرف

 یموثر برا یعنوان روشبه یآل عاتیزمان ضاسازی هم. کمپوستباشدمی حیجهت دفع صح

 کمپوست شناخته شده است. بیزمان و به حداقل رساندن معاطور همچند زباله به ایدفع دو 

زمان پسماند آلی هم کمپوست ندیو رسیدن فرآ تثبیتمختلف  یهاشاخص یبر رو مطالعه نیا

 تمرکز دارد. و فضولات مرغی

از  یدانشگاه، فضولات مرغ از سلف یپسماند آل ی تجربی،مطالعه نیدر ا :هامواد و روش

از سطح شهر تهیه و فرایند اره کننده خاکمیو عامل حج یدانشگاه فردوس یمرغدار

بار نمونه  52طور کلی  این پژوهش به در .ی قرار گرفتزمان مورد بررسسازی همکمپوست

، مواد آلی و رطوبت، پارامترهای ECبرداشته شد و تغییرات پارامترهای فیزیکی شامل دما، 

زنی، ، پارامترهای بیولوژیکی شامل شاخص جوانهpHو  TOC, TKN C/Nشیمیایی شامل 

با زیروروکردن  یهوادهسنجش شد. لیتری  12فرم کل و لیفرم مدفوعی در چهار راکتورکلی

ای انجام شد. نسبت میزان فضولات مرغی و پسماند آلی شهری و صورت هفتهها بهتوده

 3:6:1و  5:3:2، 7:1.5:1.5، 7.6:0:2.4صورت ترتیب بهبه A1-A4اره در راکتورهای خاک

 حلیل قرار گرفت.وتمورد تجزیه SPSS16افزار ها توسط نرمدر پایان داده بارگزاری گردید و

 A2در راکتور  ی نهاییمواد آلیافت.  شیافزا یتوده در راکتور ها پس از بارگزار یدما ها:یافته

 5/36 بین راکتور 4در یمواد آل ، حذفروز 90 طی از پسبود.  گرید یاز راکتورهاکمتر   A3و

 یدر ط .بود 9/7تا  1/7بین  A1-A4ی راکتورها یبرا pH یینها ریمقاد. صد بوددر 5/31 تا

 2/4 تا 84/4 یو در محدوده افتی افزایشراکتور چهار در هر  یکیالکتر تیهدا ند،یفرآ

ها دارای روند در طول زمان در راکتور C/Nطور کلی قرار گرفت. بهبر متر  منسیزیدس

ی راکتورها در در همه C/Nسازی، نسبت کاهشی بود و در نهایت در انتهای فرایند کمپوست

و  A4 ،A3 ،A1ترتیب راکتور زنی بهی استاندارد قرار داشت. از نظر شاخص جوانهدهمحدو

A2 زنی را داشتند. بیشترین سرعت رشد ریشه بذر و شاخص جوانه 

 یبرا یزمان مناسبسازی در فرایند کمپوست ی دهمهفتهکه نشان داد  نتایج گیری:نتیجه

زنی، و شاخص جوانه C/Nازنظر نسبت   A4 و A3راکتورهای . ها استتودهرسیدن تمام 

فضولات مرغی و  کمپوست مشترک مطابق نتایج نیبنابرابهترین راکتورها معرفی شدند. 

مدیریت پسماند سلف  یصرفه براو مقرون به پذیر، امکانحل سادهراه کپسماند آلی شهری ی

 ها است.سرویس و فضولات مرغی مرغداری

 تیسم، رسیدن، سازیکمپوستدات، زای ی،کود مرغ ها:کلید واژه

ع.ا.  دهقان، ن افشار کهنبین ب، ح، باریک علیدادی ،ف.س خطیبی استناد:    

دانشگاه  سرویسپسماند سلف یو بخش آل یمشترک فضولات مرغ یسازکمپوست

 .67-53(: 1)11;1404 بهار .ی پژوهش در بهداشت محیطفصلنامه .مشهد یپزشکعلوم
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 مقدمه
 عیامروز رشد سر نیشهرنش یاز معضلات جامعه یکی

روزافزون  دیتول جهیو در نت یمواد مصرف شیافزا ت،یجمع

پسماند موجب  شیافزا نیاست که ا یشهر یپسماندها

 دیتول محل دفع مناسب،یافتن چون:  یبروز مشکلات

 ازمندیشود که ن، بو و تجمع حشرات مییسم رابهیش

 عاتیضا .باشدمی حیجهت دفع صح یولاص یزریبرنامه

عنوان لازم به یتوانند پس از فرآورمی یو صنعت یکشاورز

 ندیمتنوع به کار گرفته شوند. فرا ییمنبع غذا کی

اقدامات جهت دفع  نیتراز مناسب یکیسازی کمپوست

 کیعنوان اکنون بهرسد و همنظر میبه یشهر یپسماندها

 و یدر مجامع علم یو اقتصاد یطیمح ستیروش ز

اساس گزارش سازمان  . بر(2. 1)مطرح است  ییاجرا

تن  اردیلیم 3/1، سالانه 1ملل متحد یخواربار و کشاورز

 عاتیضا فعشود. دمی دیدر جهان تول ییغذا عاتیضا

 یامدهایدفن زباله، پ یهادر محل ییموادغذا

از  یاگلخانه یانتشار گازها ژهیوبه یادیز یطیمحستیز

از  یاریبس که دنبال داشتبهرا  یمواد آل بیتخر

را با دفن  ییغذا یدفع پسماندها ییاروپا یکشورها

 .(3) اندممنوع کرده پسماند

 یهااز زباله یبخش بزرگ و مهم 2آشپزخانه یهازباله

و  یفاسدشدن تیهستند که با توجه به ماه یجامد شهر

 یطور جداگانه برابه توانندیاز منبع، م یجداساز لیپتانس

 اریآشپزخانه بس یهازباله. منابع پردازش شوند یابیباز

 توانندیم یکاف هیبدون تصف نیهستند، بنابرا یفاسد شدن

، نیمضر مانند فلزات سنگ باتیکنند، ترک دیتول رابهیش

بد را  یکنند و بو ریرا تکث زایماریعوامل ب ها وویروس

در ایران نیز طبق آمار سازمان مدیریت . (4) آزاد کنند

پسماند شهرداری مشهد، آخرین گزارشی که در سال 

میزان پسماندخانگی نشان داد که  ارائه شد 1400

 در. (5)باشد تن در سال می 559557 تولیدشده

 ژنیهضم بدون اکس ،سازیحاضر دفن زباله، کمپوستحال

مدیریت پسماند  یها براکیتکن نیترمتداول ،و سوزاندن

آشپزخانه در  پسماندهای شتریب ن،یاز ا شیپ باشد.می

 یکاهش تیکه ظرف شدیدفع م پسمانددفن  یهامحل

                                                 
1 Food and Agriculture Organization of the United 

Nations  
2 Khitchen Waste 

و  یاگلخانه یانتشار گازها لیدلدارند، اما به ییبالا

 (.6نشینی آن بعدا دشوار شد )های پربار، ته-شیرابه

 اهیرشد گ یبرا یغن یآل یمغذ یماده کی 3یکود مرغ

 یضرور یاز عناصر درشت مغذ یاریبس یحاو رایاست، ز

عناصر مانند مس،  کروی( و مP(، فسفر )N) تروژنیمانند ن

 شیافزا .است رهیو غ ی، آهن، رور، بورکل م،یمنگنز، کلس

لات از فضو یمیحجم عظ دیموجب تول زیها نیمرغدار

 ،یاگلخانه یگازها شیشده که خود سبب افزا یمرغ

 جادیزا و ایماریکردن خاک و منابع آب با عوامل بآلوده

علاوه بر  زین یدیکود مرغی تول. نامطبوع شده است یبو

بهبود خواص فیزیکی خـاک، حاوی موادغذایی مهم برای 

درصـد نیتروژن،  3گیاه است و دارای حدود  یتغذیه

 اگر. (7) درصد پتاسیم است 4/1و  رفسف درصد 63/2

 اصلاح نشوند، و هیتصف یدرستبه یفضولات مرغ

 و نیفلزات سنگ ،یچون موادسم ییهاماندهیباق

 ییغذا یرهیبه زنج تیها ممکن است در نهاکیوتیبیآنت

. (8)د انسان باشن یسلامت یبرا یدیتهد کنند و دایراه پ

، 1401بودجه کشور در سال  طبق آمار سازمان برنامه و

 درسطح کشور یمرغ گوشت ی پرورشهاتعداد سالن

 باشد.عدد می 4598 یعدد و در خراسان رضو 46496

دوم  یدر رتبه یمرغ گوشت دیاز نظر تول یخراسان رضو

 .(9) کشور قرار دارد

ی هوانگ و چون مطالعهبا توجه به مطالعات مشابه هم

انجام شد، به بررسی  2020همکاران که در سال 

 یایبقا و ی، کود خوکیبا کود گاو یود مرغکمپوست ک

ی و آمونیاک، اگلخانه یدر انتشار گازها قارچ و یاهیگ

 جیشد. نتا پرداختهها بلوغ آن و کمپوست تیفیکتعیین 

کود ترکیب  ،یسازی کود مرغکمپوست یبراکه نشان داد 

سازی و کمپوست یراب یتواند روشمی یبا کود گاو یمرغ

 یت و به حداقل رساندن تلفات گازکمپوس تیفیبهبود ک

ی بلوغ ها به مرحلهتر از سایر تودهو نیز سریع باشد

هدف در این مطالعه  طور کلیدرنتیجه به .(10)رسد می

از مخلوط  بهترین نسبتتعیین زمان رسیدن و انتخاب 

مشترک و بررسی سازی کمپوستمواد اولیه جهت 

تغییرات پارامترهای فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی طی 

سازی مشترک پسماندهای آلی سلف فرایند کمپوست

 باشد. سرویس و فضولات مرغی می

                                                 
3 Chicken Manure 

55 

 
ک

اری
، ب

ن
سی

 ح
ی

داد
علی

ه، 
طم

 فا
ی

یب
خط

ان
کار

هم
 و 

ام
هن

ن ب
بی

/ 
ت

وس
مپ

ک
ض

ک ف
تر

ش
ی م

ساز
ی 

رغ
ت م

ولا
 ... 



 

 

 کارروش
 تهیه مواد خام اولیه  

مرکز  یاز واحد پرورش مرغ گوشت یفضولات مرغ نمونه

 یدانشگاه فردوس یگروه علوم دام وریدام و ط قاتیتحق

 سیپردسرویس از سلف  ینمونه پسماند شهر، مشهد

های اره نیز از نجاریو خاکمشهد  یدانشگاه علوم پزشک

 فضولات مرغی با استفاده از  تهیه گردید. سطح شهر مشهد

 

 .متر عبور داده شدمیلی 5/0آسیاب، خرد و از الک 

 پسماندهای خام سلف سرویس که عمدتا شامل کاهو،

زمینی و پوست سیب پوست خیار، گوجه، پوست سیب

ی تهیه بودند نیز با دستگاه خردکن ریز شدند. قبل از

مواد خام  یهیمشخصات اول ها،مخلوط اولیه جهت توده

  است.ه شد هآورد 1 دولج در شد که یریگهانداز

 های فیزیکی و شیمیایی مواد اولیه. ویژگی1جدول 

 TOC (%) TKN (%) C/N مواد آلی )%( pH EC (mS/cm) رطوبت )%( مواد اولیه

 24/21 3/2 5/49 91 6/6 6/5 12 پسماند

 10 14/1 3/11 4/38 97/4 5/8 4 ولات مرغیفض

 800 07/0 56 76 49/0 3/7 7/3 خاک اره

 

 طراحی راکتورها
 یکیپلاست از جنسبا استفاده از چهار راکتور  شیآزما نیا

متر( یسانت 28× 5/23× 5/23 )ابعاد تریل 12حجم با 

هایی در اطراف راکتور برای هوادهی سوراخ .صورت گرفت

بار فرایند ای یکصورت دستی هفتهنیز بهایجاد شد و 

نسبت سازی، قبل از کمپوست زیرورو کردن انجام گردید.

 یدر محدودهاره همراه خاک مواد خام به کربن به نیتروژن

عنوان درصد به 60-50 هیشد. رطوبت اول میتنظ 25

 انیکمپوست انتخاب شد و تا پا ینهیرطوبت به

روز  90مدت به ندیرآف نیاسازی حفظ شد. کمپوست

 یراببرداری انجام شد. نمونه بارای یکهفتهادامه داشت و 

 یهایژگیکمپوست، و دنیزمان رس یابیارز

 یصورت هفتگکمپوست به یهامخلوط ییایمیکوشیزیف

  شد. یریگهفته اندازه 13مدت  یط

 بارگذاری راکتورها 
ماند برای بارگذاری راکتورها از ترکیب فضولات مرغی، پس

شده در های تعییناره با نسبتسلف سرویس و خاک

 استفاده شد.  2جدول 
 

 . جدول تعیین نسبت مواد در هر راکتور با استفاده از سایت مورد نظر2جدول 

 )برحسب کیلوگرم( A4 (لوگرمی)برحسب ک A3 (لوگرمی)برحسب ک A2 (لوگرمی)برحسب ک A1شاهد متغیر

 5/1 5/2 5/3 8/3 فضولات مرغی

 5/0 1 75/0 2/1 ارهخاک

 3 5/1 75/0 0 پسماند

 C/N 25 25 25 25 محدوده 

 %24خاک اره %76کودمرغی 
فضولات  %15پسماند آلی

 %15خاک اره %70مرغی

فضولات  %30پسماند آلی

 %20خاک اره %50مرغی

فضولات  %60پسماند آلی

 %10خاک اره %30مرغی

 

قطه در امتداد در حداقل پنج ننمونه  برداری مرکبنمونه

از بالا، وسط و  متریسانت 10، و در سه عمق )توده راکتور

 نییمنظور تعگیری بهفواصل نمونه. دش برداشته( نییپا

که  ییجامختلف متفاوت بود. از آن یاثرات پارامترها

 یهاتیبر فعال یطور قابل توجهرطوبت به زانیم

گیری زهاندا یصورت هفتگگذارد، بهمی ریتأث یکیولوژیب

 یدما ها درد. برای توقف فعالیت میکروبی، نمونهش

 میهر نمونه به دو قسمت تقس. دیگرد ینگهدار خچالی

 یهابا استفاده از نمونه میطور مستققسمت به کیشد: 

 یدر نمونه یاهیگ تیسم نییتع یکمپوست تازه برا

مانده در آون خشک، یاستفاده شد. قسمت باق یاصل

، pH ،1EC نییتع یبرا اتیو محتو و الک شد ابیآس

استفاده ی کل ،کل کربن آل تروژنین ،ی، رطوبتمواد آل

گرفتن  کهانتخاب شد  ی، به این علتفواصل زمان نیشد. ا

 ندیتواند فرآ)هر هفته( می شتریب یهانمونه

                                                 
1Electrical Conductivity 
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 یکه برا ییسازی را مهار کند. پارامترهاکمپوست

 تیسم مانندتر هستند یاتیح یکشاورز یکاربردها

فرم ی در ابتدا، وسط و انتهای فرایند و نیز کلیاهیگ

 د. گیری شدناندازه ندیفرآ انیتنها در پا مدفوعی

 گیری پارامترهااندازه
صورت روزانه با استفاده به هارطوبت توده درجه حرارت و

سنسوردار  یتالیجیسنج ددماسنج و رطوبتو  دماپروب از 

با استفاده از روش  EC و pH زانیمگردید.  و ثبت نییتع

 pHدستگاه  توسط 13320شماره  رانیا یاستاندارد مل

مقدار . (12. 11)شد گیری اندازه تالیجید متر ECمتر و 

با استفاده از روش کاهش در اثر سوختن و  یماده آل

درجه  550یخاکسترشدن کامل در کوره با دما

. (13) دیگرد نییساعت تع 4مدت به گرادیسانت

 روش احتراق ترکل به یکربن آل زانیگیری ماندازه

روش و میزان نیتروژن کل نیز به (19) 1)والکلی بلک(

فرم کل در تعیین کلی. (14)گیری شد کجلدال اندازه

بر اساس استاندارد  2MPNخاک و کمپوست به روش 

متد  3EPAهای مدفوعی بر اساس فرممتد و تعیین کلی

 .(15)انجام شد  1680

 یعصارهابتدا زنی شاخص جوانهبرای انجام آزمایش 

گرم کمپوست جامد تازه با  10کردن کمپوست با مخلوط

از  تریلیلیم 5سپس تهیه شد.  زهیونیآب د تریلیلیم 100

( اضافه شد و بذرها در عدد 10) شاهیبه بذر  ییرو عیما

 یکیدر تار ساعت 48مدت به گرادیدرجه سانت 25 یدما

ثبت و  ،زدهجوانه یتعداد بذرها تیانکوبه شدند. در نها

زنی سرعت جوانه. در نهایت گیری شدچه اندازهشهیطول ر

(GRطول ر ،)شهی( چهRLو شاخص جوانه )( زنیGIب ) ا

 :(16)محاسبه شد ( 1-3استفاده از معادلات زیر )

GR (%) =  ×100 

     (1)  

RL (%) =  ×100 

     (2)  

GI (%) =     )3( 

                                                 
1Wet Combustion )Walkley and Black( 
2Most Probable Number 
3 United States Environmental Protection Agency 

  هاداده لیتحل
آمده در این مطالعه از دستهای بهبرای تحلیل داده

 نییتع استفاده شد. جهت SPSSافزار اکسل و نرم

ساده  یفیتوص لیاز تحل یکم یرهایمقدار متغ نیانگیم

ی جهت مقایسه طرفهکی انسیوار یز. از آنالاستفاده شد

 ) > 05/0P در( از پارامترها کیهر  نیانگیم ریمقاد

 بودن داده باو نرمالها انسیوار یهمگن .شداستفاده 

شد. علاوه آزمون شاپیرو بررسی  توکی واستفاده از آزمون 

از مختلف  یپارامترها نیب جهت یافتن ارتباط ن،یبر ا

 گردید.  استفاده رمنیاسپ وی پیرسون همبستگ

 هایافته

  پارامترهای فیزیکوشیمیایی و بیولوژیکی  راتییتغ

 تغییرات دما
نشان داده شده  ب 1نمودار در  راکتورها در ییدما تغییرات

راکتور  4طور کلی برای هر الگوی تغییرات دما بهاست. 

 A1  ،A2،A3ترتیب حداکثر دما در راکتوربه یکسان بود.

درجه  7/42درجه،  2/48درجه،  9/45میزان به A4و  

در  طیمح یدماگراد مشاهده شد. درجه سانتی 5/39و

 20 یهحدودمماند و در  یباق داریروز نسبتاً پا 91طول 

 یهیدر طول فاز تجزبود.  گرادیسانت یدرجه 23الی 

 ازین جهیمشاهده شد، که در نت شترینوسانات دما ب ،فعال

در فاز  ندیحفظ فرآ یبرا یرشتیب یهابه چرخش

هشتم به بعد،  یدما از هفته شیداشت. عدم افزای بهداشت

تا  7 یدما از هفته .کرد دییرا تا یکروبیم تیکاهش فعال

فاز  یدهندهنشان که دیرس طیمحدمای به  باًیتقر 10

دما  نیبه بالاتر A2راکتور  ی اولرسیدن است. در هفته

. از را داشتدما  نیکمتر A4 که راکتوریدر حال دیرس

 راکتورها نیدما ب میدر رژ یداریتفاوت معن ینظر آمار

 (.P >05/0) داشتنوجود 

 تغییرات رطوبت
آزاد هوا، انتقال  یفضا ،یکروبیم تیرطوبت بر فعال زانیم

نمودار د. با توجه به گذارمی ریتأث ندیفرآ یو دما ژنیاکس

فزایشی و سپس در رطوبت در راکتورها ابتدا روند ا ،الف 1

ی اول با افزایش یک محدوده تثبیت گردید. بعد از هفته

 ٪64/50رطوبت  زانیم کردن آب، میانگیندما و اسپری

 ٪49/51 و( A2 راکتور) 81/%49 ،(A1 راکتور)

 یبود. محتوا رمتغی( A4 راکتور) ٪73/53 ( وA3)راکتور

 دهم  یفعال تا هفته یهیتجز ندیرطوبت در طول فرآ

57 
 

ک
اری

، ب
ن

سی
 ح

ی
داد

علی
ه، 

طم
 فا

ی
یب

خط
ان

کار
هم

 و 
ام

هن
ن ب

بی
/ 

ت
وس

مپ
ک

ی 
رغ

ت م
ولا

ض
ک ف

تر
ش

ی م
ساز

 ... 



 

 

 ریمقاد نیب یتفاوت آمارشد.  داشته نگه ٪50به  کینزد

  (.P > 05/0داشت)نراکتور وجود  چهاررطوبت در هر 

  یمواد آل بیتخر
، A1 یراکتورها یمواد آل ت، کاهش1نمودار با توجه به 

A2 ، A3  وA4 35و  5/31،  5/31، 5/36ترتیب به 

 لیدلعمدتاً به ،سازیکمپوست طی یآل مواددرصد بود. 

عنوان منابع ها بهسمیکروارگانیتوسط م باتیترک یهیتجز

. رندیگمورد استفاده قرار می تروژنیکربن و ن

 هیرا تجز یآل باتیکه ترک یها در حالسمیکروارگانیم

کربن دیسکایدرصد کربن را به د 70تا  60کنند، می

عنوان مانده را بهیدرصد باق 40تا  30کنند و می لیتبد

 تفاوت. (17) کننددر بدن خود استفاده می یسلول یاجزا

 یهمه یبرا یمواد آل یمحتوا نیب یداریمعن یآمار

  (.P < 05/0راکتورها وجود داشت )

   pHتغییرات 
 یبودن موادمغذدر خاک و در دسترس یکروبیم تیفعال

 ریتحت تأث یطور قابل توجهبه اهیگ یشهیر رایمختلف ب

pH ند،یفرآ یابتدا ازرشد قرار دارد.  طیمح pH  ابتدا به

در  یافت معمولکرد. حرکت  ییایو سپس قل یثسمت خن

 رایمشاهده نشد ز یمخلوط چیدر ه pHمقدار 

ها در مخلوط pH .بودند یدیکاملا اس هیاول یهامخلوط

. افتی شیافزا یطور قابل توجهروز اول به 8 یبرا راکتورها

و  A1 ،A2 ، A3 یراکتورها یبرا pHحداکثر مقدار 

A4 ونهمدر روز چهل  9/8و  7/8  ، 5/8 ، 3/8ترتیب به 

در هر سه راکتور  pHبه حداکثر،  دنیبود. پس از رس

 یراکتورها یبرا pH یینها ری. مقادافتی اهشک یکم

A1 ،A2 ، A3 و A4 7/7و   5/7،  9/7،  7/7ترتیب به 

ها راکتور نیب pHدر  یداریتفاوت معناز نظر آماری  بود.

  (.P > 05/0دارد )نوجود 

  ت الکتریکیتغییرات هدای

 یهمه یها برادر مخلوط یکیالکتر تغییرات هدایت

 ECمقدار  نشان داده شده است. ج1 نمودار راکتورها در

در کمپوست است که  یدرجه شور یکنندهمنعکس

بازدارنده یا  کیتوتوکسیف یدهنده اثرات احتمالنشان

در  .در صورت اعمال به خاک است اهیآن بر رشد گ یاهیگ

به  8/3راکتور از چهار در هر  یکیالکتر تیهدا د،نیفرآ یط

 78/4به  9/3، از A1بر متر در راکتور  منسیزیدس 84/4

 27/4به  55/3از  ، A2متر در راکتور بر  منسیزیدس

 75/4به  28/4 و از A3بر متر در راکتور  منسیزیدس

 ده. مشاهافزایش یافت A4بر متر در راکتور  منسیزیدس

و  A3و A1راکتور  نیب ECدر  یداریعنشد که تفاوت م

 (.P < 05/0وجود دارد ) A3و A2بین راکتور 

 زنی شاخص جوانه
زنی یا در بررسی میکروبی کمپوست، تعیین شاخص جوانه

  A4ترتیب راکتور همان سمیت گیاهی نشان داد که به

،A3 ،A1  وA2 ی بذر بیشترین سرعت رشد نسبی ریشه

 (RRG)زنیو شاخص جوانه (GI) .شیآزما را داشتند 

 ییمحصول نهارسیدن درجه  فیتوص یبرا یاهیگ تیسم

ی راکتورها ، کلیهث1شکل با توجه به  .شوداستفاده می

زنی کنند. درصد جوانهتقریبا از یک الگو مشابه پیروی می

، 97/70 ترتیب به مقداربه 12هفته  در A4تا  A1راکتور 

 یدارا A4و  A3کتوررسید. را 52/104و  42/97، 55/53

 نیکمتر A2 درحالیکه هستنددوره  انیدر پا GI نیبالاتر

  .ها داشتزنی را در بین گروهدرصد جوانه

 و نیتروژن کجلدال کل یکربن آلتغییرات 
درصد  ح 1نمودار و  1کل یدرصد کربن آل چ1نمودار 

نشان  راکتور مورد مطالعهچهار  یرا  برا 2کل تروژنین

درصد  35حدود  کربن آلیبا درصد  A1 راکتور دهد.می

را  نهایت روند کاهشیشود و در شروع می A2همانند 

 تتثبی درصد 6/17در مقدار  11دهد و تا هفته نشان می

 نیچنو هم ودششروع می A1 نزدیک به A2 شود.می

 یدوره انیتا پا یطور کلدارد، اما به یروند نزول

)نزدیک به  درصد 2/17حدود سازی، به مقدار کمپوست

A1) رسدمی. A3  تدریجیکاهش TOC  را نشان

شود و تا می شروع درصد 23/33از حدود دهد که می

 درصد1/18 به A4مشابه  با کاهش نسبتاً ثابت 11هفته 

 یدر سطحشود )درصد شروع می 31نیز از  A4رسد. می

طور کلی روند شود و در نهایت بهشروع می (A3مشابه 

  .کندها طی مینند دیگر گروهکاهشی را ما

 درصد شروع 99/0حدود از  A1راکتور  کل تروژنین

درصد  1/1با  A2، رسددرصد می 23/1و به شود می

 تتثبی  درصد  25/1 با مقدار 11 هفته شروع و تا

 A1تر از و بالا TKN بالای درصداز  A3. راکتور شودمی

را  یثابت کاهشابتدا شود و می شروع درصد 1/1 با، A4و 

 سازی بای کمپوستدر انتهای دوره تادهد و نشان می

                                                 
1 Total Organic Carbon 
2 Total Kjeldahl 
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شروع  02/1با  A4 رسد.می اندرصد به پای 16/1مقدار 

دوره  انیو تا پاشده ابتدا روند صعودی سپس ثابت شده 

 .شودمی تتثبی درصد 29/1 فرآیند با مقدار

 C/Nنسبت تغییرات 
 یسازبر چرخه کمپوست یتوجهطور قابلبه C/N نسبت

حدود  دیبا C/N هیاول حیو نسبت صح گذاردیم ریتأث

طور همانباشد.  یآل یهازباله یکمپوست هواز یبرا 25:1

مشاهده شد مقادیر نسبت کربن به  خ1نمودار که در 

بیشترین و در  A1نیتروژن در طول زمان در راکتور 

کمترین بود و در نهایت در انتهای فرایند  A4راکتور 

ی راکتورها در محدوده استاندارد  ی همهسازکمپوست

C/N   قرار گرفتند که راکتورA3  بهترین  39/15با عدد

 با A1 راکتور  حالت در نسبت کربن به نیتروژن داشت.

روند  7شود و در هفته شروع می 5/25برابر  C/Nنسبت 

کاهشی زیادی را تجربه کرده و این نسبت در نهایت به 

  24حدود  C/N تر نییسبت پابا ن A2 .رسدمی 03/14

. رسدمی 6/13نقطه به  11در هفته و شود شروع می

دهد را نشان می یجیکاهش تدر A3 یبرا C/Nنسبت 

در  شده و به طوری کلی کاهش یافته وشروع  26که از 

های دیگر، به سازی نسبت به گروهی کمپوستانتهای دوره

در  C/Nرسد. نسبت می 39/15بالاترین عدد و حدود 

با در طول زمان  شده وشروع  5/24از مقدار  A4راکتور 

ام به کمترین مقدار خود 8ی وجود نوسانات در هفته

روند افزایشی  A3همانند دوره  انیپاسپس تا و  رسدمی

 12/14میزان کند و در نهایت بهتجربه میجزئی را 

نسبت  نیو بالاتر نیدارتریپا A3طبق نتایج  رسد.می

C/N  را نشان داد وA4 در ی بعدی قرارگرفت. در رتبه

 .دندهکاهش را نشان می نیشتریب A2و A1که  یحال

راکتور  چهاررطوبت در هر  ریمقاد نیب ی درتفاوت آمار

  (.P > 05/0داشت )نوجود 
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 ندیفرآ یدرانتهافرم مدفوعی مقدار کلی

ی جهت تعیین شاخص خوبکل  فرمکلی یهاسمیارگان

 یبالاتر فراوانیعموماً ، زیرا هستند آلودگی خاک وآب

تر ها سادهدارند و تشخیص آنها پاتوژنسایر نسبت به 

چهار  یبرا، 2نمودار فرم کل در . مقادیر کلی(18)است 

داده شده نشان سازی کمپوست ندیفرآ یدر انتها راکتور

در انتهای فرآیند در هفته  A2ی راکتور کلطور بهاست.  

برحسب وزن خشک را دارد  MPN/g 2000ام مقدار  13

 باشد.ها بیشتر میکه از سایر گروه

    

       

        

        

        

        

A1 A2 A3 A4

رم
یف

کل
ل

ک
(M

P
N

/g
)

کمپوست نهایی در راکتورها

 
 MPNروش گیری شده بهفرم کل اندازهر مقادیر کلی.  نمودا2نمودار

 (MPN/gدر راکتورها )

مقایسه راکتورها از نظر پارامترهای کیفی و زمان 

 رسیدن

در رسیدن  GIو  C/Nبا توجه به دو پارامتر موثر 

دهد که راکتور شماره نشان می C/Nکمپوست، تغییرات 

A4  به  ام9های دیگر در هفته ام و راکتور5در هفته

ام 11ی اند. در هفتهکمپوست رسیده تبدیل شده

 درصد،  70بالاتر از  GIبا  A1و  A4 ،A3های راکتور

 

در  بامرحله رسیدن و پایداری کمپوست را نشان دادند. 

 راکتور چهار ییایمیوشکیزیخواص ف راتیینظر گرفتن تغ

 A3 (30%رسد که مخلوط در راکتور نظر میبه

و راکتور  اره(خاک %20و  یمرغ کود %50، پسماندآلی

A4 (60% خاک %10و  یکود مرغ %30، پسماندآلی )اره

 .فاز فعال فراهم کرده است یرا برا طیشرا نیترمناسب

ی فرم مدفوعی این دو راکتور در محدودهمیزان کلی

در راکتور  مواد آلی کاهش نیشتریب استاندارد قرار داشت.

A3  دما در راکتور نیبالاترو A2 ری، مقادمشاهده شد 

 بر مترمربع( منسیزیدس 27/4) EC( و 5/7) pH یینها

مقدار را  نیکمتر سایر راکتورها نیدر ب A3راکتور در 

با توجه به آزمون پیرسون و بررسی ضریب  .داشت

  GIو C/Nبین پارامتر   A1همبستگی، در راکتور

( و معناداری وجود دارد -0٫937همبستگی قوی منفی )

(05/0 >Pبه .)که با افزایشطوریC/N   در راکتورA1 ،

های موادآلی چنین بین پارامترکاهش یافت. هم GIمیزان 

( همبستگی قوی و 0٫9) GIرطوبت و  (،-0٫930) GIو 

بین پارامتر  A2ارتباط معنادار وجود داشت. در راکتور

pH ( و 735/0و هدایت الکتریکی همبستگی قوی )

 که با افزایشطوری(. بهP< 05/0معناداری وجود داشت )

pH  در راکتورA2 میزان ،EC .چنین هم افزایش یافت

( همبستگی قوی و 0٫9) GIهای رطوبت و بین پارامتر

بین  A3که در راکتورارتباط معنادار وجود دارد. در حالی

( معناداری 0٫776و رطوبت همبستگی قوی ) pHپارامتر 

، A3در راکتور   pH( و با افزایشP< 05/0وجود دارد )

های چنین بین پارامتریابد. هممیزان رطوبت افزایش می

C/N  وGI (895/0- همبستگی قوی منفی و ارتباط ) 
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  pHو  C/Nبین  A4معنادار وجود دارد. راکتور

معناداری وجود دارد ( و -939/0) همبستگی منفی قوی

(05/0 >Pبه .)که با افزایشطوری C/N  در راکتورA3 ،

های چنین بین پارامتریابد. همکاهش می pHمیزان 

C/N (و نیز 963/0و مواد آلی )C/N ( 960/0و رطوبت- )

 همبستگی قوی و ارتباط معنادار وجود دارد.

 مقایسه راکتورها با استاندارد
دست آمده از به جیق با نتا، مطاب3جدول باتوجه به 

 تروژنینی و ، کربن آلPH ،EC ،C/N ،GI یهاشاخص

هر پارامتر با استاندارد  سهیقسمت به مقا نیکل در ا

 10716شماره  شود. در استانداردموجود پرداخته می

بنـدی طبقـه «دو»و  «یک» درجه، کمپوست به دو ایران

کتورهای کیفی بنـدی بـر  اسـاس فاشـود. ایـن طبقـهمی

یک دارای کیفیت بهتری  یصورت گرفته است و رده

 .باشدمی

  بحث
ها بلافاصله پس از مخلوط کمپوست در راکتور یدما

ل یدلاحتمالًا به نی. اافتیبه حداکثر کاهش  دنیرس

 شتریآزاد ب یفضا جهیکمتر و در نت هیرطوبت اول یمحتوا

زمان ا همی و همکاران، دمنیسوهارتی در مطالعهاست. 

 سمیو متابول یمواد آل بیدهنده تخرکه نشان افتی شیافزا

کاهش با پس از آن د. بو یکروبیم یهاتیفعال یهواز

 گرادیدرجه سانت 30تا  28 یدما در محدوده یجیتدر

 تیو فعال یآلماده زانیکاهش م آن لیقرار داشت که دل

 .(19) گزارش شده است سمیکروارگانیم

باعث  کمپوست هیدر مراحل اول )MC( 1رطوبتکمبود 

 یدادن گرمااز دست سببو  یکروبیم سمیمتابول مهار

 شیب MC .شودتخلخل بالا می لیدلبه تودهاز حد  شیب

 ایتوده لیدلکاهش تخلخل کمپوست به از حد بالا باعث

را مهار  ژنیشود، انتقال جرم اکسفشرده می یراحتکه به

کند و منجر به کاهش می ژنیاکسیه را بتودکند و می

 هیاول MC .شودانتشار بو می شیو افزا هیسرعت تجز

 ریمضر با تأث یو انتشار گازها یمواد آل یهیبر تجز تواندیم

 یبر دما نیچنهم ،هاسمیکروارگانیم ژنیکسبر استفاده از ا

 یمنیو بر ا موثر یها و مواد سمتوده و حذف پاتوژن

 .(13) گذاردمی ریکمپوست تأث

                                                 
1 Moisture Content 

رطوبت  نیدرصد بهتر 53 ای،مطالعهلی و همکاران در 

در  یکروبیعامل م یستیز شیافزا یبرا هیاول

کمتر از  اریکه بس کردند نییتع یسازی کود مرغکمپوست

 زانیم ینیسوهارتی در مطالعه .(20)د بو یقبل قاتیتحق

ترتیب از حدود سازی بهکمپوست ندیفرآ یرطوبت در ط

است  افتهیدرصد کاهش  33/45 - 86/42درصد به  60

 یدهندهکه نشان یقبل یتوسط مطالعه جهینت نیا .(21)

در استاندارد ایران شود. می یبانیمشابه بود پشت یروندها

 15رطوبت کمپوست رسیده در نوع درجه یک حداکثر 

باشد. در درصد می 35درصد و در نوع درجه دو حداکثر 

سازی، درصد ی کمپوستاین مطالعه در انتهای دوره

ی درصد بود که در محدوده 35تا  33رطوبت بین 

 ی نوع درجه دو قرار داشت.استاندارد کمپوست رسیده

 2دست آمده از مواد آلیبا توجه به روند کاهشی و نتایج به

ی مشابه قاسیم و همکاران نشان در این مطالعه، مطالعه

 افتهیکاهش نیز راکتورها  یهمه در OMی محتواداد، 

کمپوست است.  یستیز یهیتجز یدهندهاست که نشان

 یدر همه هاولی ٪85از  جیتدرکمپوست به OM درصد

 افتیکاهش  30ر روز د درصد 65و  64، 61راکتورها به 

در استاندارد ایران درصد مواد آلی کمپوست رسیده . (22)

درصد و در نوع درجه دو  35در نوع درجه یک با حداقل 

دست آمده باشد. باتوجه به نتایج بهدرصد می 25با حداقل 

درصد  35تا  5/31ی آخر، درصد مواد آلی بین در هفته

نوع  یی استاندارد کمپوست رسیدهبود که در محدوده

 درجه دو قرار داشت.

 یدر خاک و در دسترس بودن موادمغذ یکروبیم تیفعال

 pH ریتأثتحت یتوجهطور قابلبه اهیگ یشهیمختلف به ر

در تر ممکن است نییپا pH مقدار. رشد قرار دارد طیمح

 ندیفرآ یهیچرب در مراحل اول یدهایاس لیتشک اثر

 ل،یمزوف فاز یشود. متعاقباً، در ط جادیکمپوست ا

ق یرا از طر pH دار، مقدارتروژنین باتیترک یسازیکان

 شیافزا ،ومیو آمون اکیآمون لیتشک و یآل یماده یهیتجز

 ریمقادو همکاران گزارش کردند که  . فن(23) دهدمی

pH  بود و سپس  3/7هر دو کمپوست حدود  یبرا هیاول

که ممکن است  افتی شیافزا 8روز اول به سرعت به  3در 

 بیتخر ندیفرآ ولدر ط ییایقل باتیتجمع ترک جهیدر نت

، کاهش 13تا  4متعاقبا، از روز . باشد یآل یهاندهیآلا

                                                 
2 Organic Materials 
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شده توسط دیتول یآل یدهایتجمع اس لیدلبه pH دیشد

 ندیدر طول فرآ دیشد یستیز بیتخر یهاتیفعال

 دارنیمنجر به کاهش مواد آم نیاد. کمپوست رخ دا

. در (24)شد  لیترموف یدر مرحله NH3 انتشار لیدلبه

کمپوست رسیده در نوع درجه یک و  pHاستاندارد ایران 

نهایی در pH ترتیب باشد که بدینمی 8-6نوع درجه دو 

 گیرد. ی کمپوست نهایی درجه یک قرار میمحدوده

نمک را در  تجمعبالا به خاک  EC افزودن کمپوست با

 هشیدهد و از جذب آب توسط رمی شیافزا شهیر یهیناح

 یهاتوسط نمک یمواد آل بیتخرکند. می یریجلوگ

 ندیفرآ یدر ط یکروبیم تیمحلول آزادشده توسط فعال

 یط در. (11) دهدمی شیرا افزا EC کمپوست، مقدار

 ریبه تبخ )درجه شوری(EC کمپوست، کاهش  ندیفرآ

 یهاشود که باعث تجمع نمکنسبت داده می اکیآمون

مقدار  ی،خاک کشاورز .شوددر مواد کمپوست می یمعدن

EC را در کمپوست زیمنس بر متر دسی 4از  شیب

کمپوست رسیده  EC. در استاندارد ایران (31) ردیپذمی

و در نوع درجه دو حداکثر  8در نوع درجه یک حداکثر 

دست باشد. با توجه به نتایج بهبر متر می منسیزیدس 14

 84/4تا  28/4بین   ECی آخر،آمده در هفته

ی استاندارد بود که در محدوده بر متر منسیزیدس

 یک قرار داشت.کمپوست رسیده نوع درجه 

رسیدن  یدرجه فیتوص یبرا یاهیگ تیسم شیآزما

طور قابل رشد بذر به .شوداستفاده می ییمحصول نها

مانند  یاهیگ یوجود مواد سم ریتحت تأث یتوجه

 .است رهیو غ نیو فلزات سنگ یآل یدهایاس اک،یآمون

 ≤ GI %80 را با یاهیگ تیمطالعه عدم وجود سم نیچند

 تودهدهد که ها نشان میافتهی نیا .گزارش کردند 

کامل قرار گرفته است رسیدن مرحله  کیتحت  یشیآزما

 یراحت برا الیتوان با خشده را می دیو کمپوست تول

طور کلی بیان شده . به(11) استفاده کرد یاهداف کشاورز

 اریدرصد بس 50کمتر از  GI ریبا مقاد یمواداست که 

متوسط،  یسم اهیدرصد گ 80تا  50 نیب ،یاهیگ یسم

 هستند و مواد با یاهیگ تیدرصد فاقد سم 80بالاتر از 

GI  هستند.ی اهیاثر محرک گ یدرصد دارا 100بالاتر از 

کمپوست روند  ندیفرآ یز ابتداا GI ریمقاد ،یطور کلبه

سازی کود طور که در کمپوستنشان داد، همان یشیافزا

سازی کمپوستو نیز  ی و سایر کودهای حیوانیمرغ

 جامد  یپسماندها یلجن فاضلاب و بخش آل مشترک

 .(26. 25) گزارش شده است زینی شهر

 روز کمپوست 30در طول و همکاران،  ی قاسیمدر مطالعه

 هیدر تمام راکتورها در فاز اول GI جیدهد. نتانشان می را

را در آغاز نشان  یینسبتاً بالا یاست که شور افتهیکاهش 

 لیدلراکتورها به یهمه GI روز، 5دهد. پس از می

کرد که  یجیتدر شیشروع به افزا یسم مواد یهیتجز

تاندارد . در اس(22) رسیدن کمپوست است یدهندهنشان

کمپوست رسیده در نوع درجه یک و درجه دو  GIایران، 

دست آمده باشد. باتوجه به نتایج بهدرصد می 70حداقل 

ترتیب برابر با به A1-A4در راکتور   GIی آخر،در هفته

 52/104 درصد و 42/97درصد،  55/53درصد،   97/70

ی در محدوده A4و  A1 ،A3درصد بود و راکتورهای 

 رد کمپوست رسیده نوع درجه یک قرار داشت.استاندا

با توجه به روند کاهشی درصد کربن آلی کل در این 

ران بود که و همکا یآواستی مطالعه، مشابه با مطالعه

 یکمپوست کود مرغیی محصولات نها TOC نشان دادند

، 78/37، 86/38، 29/40، 96/37ترتیب به وچاریهمراه ببه

 TOC غلظت. بودند T6تا  T1درصد از  03/37و  2/37

 رایز افتهیشدت کاهش به وچاریبالاتر ب یهابا غلظت

 یفعال برا لیترموف یهاکروبیم عیسبب تسر وچاریب

شده  و آب اکسیدکربندیبه  یمواد کربن آل یهیتجز

 ی، کاهش ثابت در محتواچنین گزارش دادنداست. هم

TKN ریسازی با تبخروز اول کمپوست 14-10 نیدر ب 

، 64/1، 48/1، 36/1، 05/1با  ک،یپ نیترنییتا پا اکیآمون

 وچاریمختلف ب یها)غلظت T6تا  T1 از ٪7/1و  78/1

و کاه گندم( مشاهده شد. با  یبامبو در کمپوست مرغ

 تیبا تثب جیتدربه TKN یکمپوست، محتوا یادامه

، 66/1 ییکمپوست نها یو محتوا افتی شیافزا تروژنین

 .(27)درصد بود  96/1و  95/1، 82/1، 8/1، 62/1

در  یاصل یاز پارامترها یکی تروژنین بهکربن  نسبت

. در کمپوست است ندیدر فرآ یکنترل تعادل مواد مغذ

کمپوست رسیده در نوع  C/Nاستاندارد ایران، درصد 

درصد  15-10و در نوع درجه دو  20-15درجه یک 

ی دست آمده در هفتهباشد. با توجه به نتایج بهمی

ی استاندارد در محدوده A3 در راکتور  C/Nآخر،

دیگر راکتورها در نوع  کمپوست رسیده نوع درجه یک و

مقدار کاهش پس از  C/N نسبتدرجه دو قرار داشت. در 

و  هیتجز لیدلبهبود که سازی مشهود کمپوست یدوره

 دادن حداکثر بود که باعث از دست یمواد آل یسازیکان
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 C/N بتد. نسشومی تروژنیظت نغل شیکربن و افزا

 ریتأث یسازکمپوست یبر چرخه یتوجهطور قابلبه

 25:1حدود  دیبا C/N هیاول حیو نسبت صح گذاردیم

 یدر مطالعهباشد.  یآل یهازباله یکمپوست هواز یبرا

 یکود دام، پسته عاتیضا تیریمد یبراجلیلی و همکاران 

تمام  یبرا. (28) افتی کاهش 13:1به  25:1نسبت از 

 شرفتیبا پ C/Nمقدار  ،سازیکمپوست یندهایفرآ

ژانگ و  قی. در مقابل، تحقابدیکاهش می فرایندکمپوست

با  مارهایدر ت C/Nنشان داد که مقدار . (26) همکاران

شدن بسترها یکان لیدلبدون آن به یو حت وچاریکاربرد ب

کربن  یهیکل پس از تجز تروژنیغلظت ن شیافزا ای

 .ابدیکاهش می

یافت شد. با  A2فرم مدفوعی تنها در نمونه راکتور کلی

در  یمدفوع یهافرمیکل زانیمتوجه به استاندارد 

در گرم  MPN 1000کمتر از  دیبا کیوست درجه کمپ

بر اساس وزن خشک و در کمپوست درجه دو کمتر 

 در گرم بر اساس وزن خشک باشد MPN  106× 2از

فرم مدفوعی در ، در این صورت میزان کلی(29)

ی استاندارد بوده و استفاده از این کمپوست در محدوده

وبی ها از نظر میکرها و باغهای کشاورزی، چمنزمین

سازی زایدات باغبانی و . در کمپوست(30)بلامانع است 

( 3به  1و  2به  1، 1به  1شده )به سه نسبت لجن هضم

در دستیابی به  3به  1و  2به  1نتایج نشان داد که توده 

زا های بیماریفاز ترموفیلیک و نابودی میکروارگانیسم

سالمونلا( فرم مدفوعی، استرپتوکوک مدفوعی و )کلی

های نهایی فرمتر بودند در نتیجه در مقدار کلیموفق

عواملی چون؛ دمای بالا، نوع مواد زاید مورد استفاده اولیه 

شدن شرایط جهت رشد سازی و فراهمجهت کمپوست

 .(31)دیده موثر هستند های آسیبمجدد بعضی باکتری

 ی ریگجهیتن
موثر  یهیتصف یبرا یعمل یمنظور اتخاذ روشپروژه به نیا

انجام  های شهر مشهدفضولات مرغی تولیدی در مرغداری

کمپوست مشترک  دنیزمان رس یطالعه با بررسم نیا. شد

ی و تعیین نسبت بهینه و فضولات مرغ پسماند آلی

های مختلف به اختلاط مواد انجام شد. این مواد با نسبت

شده از جنس راکتورهای ساختهدر  کیلوگرم 5وزن نهایی 

کود : پسماند آلی از و چهار نسبت ندقرار گرفتپلاستیک 

در محل دما گیری اندازه د.ش هیتهاره مرغی: خاک

با زیرورو  ها. هوادهی در تودهصورت روزانه انجام شدبه

ی و هفتگی اصورت دورهگیری به. نمونهکردن انجام شد

دما،  راتییتغپارامترهای مختلف ازجمله انجام شد. 

 pH ،EC ،OM ،TOC ،TKN ،C/N ،GI رطوبت،

فرایند  ها در طیی گروههمه قرار گرفت. یابیمورد ارز

در از نظر خواص فیزیکی و شیمیایی سازی کمپوست

 نی بهینه طبق استاندارد ملی قرار داشتند. ایمحدوده

با  یهفته به محصول 11را در  یتوانست مواد آل روش

همه راکتورها  ییکند. محصول نها لیتبد دهارزش افزو

 . کندیمناسب م ندرسینظر مبه داریپا

ی سیله از معاونت پژوهشوبدین تشکر و قدردانی:

دانشکده بهداشت علوم پزشکی مشهد و کارشناس محترم 

که در اجرای این پژوهش ما را یاری آزمایشگاه شیمی 

 .شوداند، تشکر و قدردانی میکرده

گونه تعارض منافع با نویسندگان هیچ تعارض منافع:

 .یکدیگر ندارند

این مقاله با کد اخلاق حمایت مالی: 

IR.MUMS.FHMPM.REC.1401.150  دانشگاه در

تصویب و با حمایت مالی این دانشگاه  مشهد یعلوم پزشک

 انجام شد.

نامه این مقاله مستخرج از پایان قی:لاحظات اخلام

سازی کمپوست ندیفرا یبررس "ارشد با عنوان کارشناسی

پسماند سلف  یو بخش آل یمشترک فضولات مرغ

صوب دانشگاه م "مشهد یدانشگاه علوم پزشک سیسرو

نویسندگان است.  4002199 با کد علوم پزشکی مشهد

قی شامل عدم سرقت ادبی، انتشار لانکات اخ یکلیه

سازی را در این مقاله رعایت و داده هادوگانه، تحریف داده

چنین هر گونه تضاد منافع حقیقی یا مادی اند. همکرده

رد را رد که ممکن است بر نتایج یا تفسیر مقاله تاثیر بگذا

 .کنندمی

مشارکت نویسندگان محترم در این  :سهم نویسندگان

جناب دکتر علی اکبر دهقان - مقاله به شرح زیر می باشد:

 تفسیر و وآنالیز مطالعه طراحی ،ارایه ایده پژوهشیدر 

 خانم مهندس فاطمه سادات خطیبی در طراحی-. هاداده

- .هاداده رتفسی و ها و آنالیزداده آوری جمع، مطالعه

ناب آقای دکتر علیدادی، آقای دکتر باریک بین در ج

خانم مهندس -ها. داده تفسیر و وآنالیز مطالعه طراحی
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چنین تمامی ها. همداده تفسیر و افشار در آنالیز

 اند.نویسندگان در بازبینی و مرور همکاری کرده
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