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Abstract
Background  and  objective:  Mushroom  cultivation  has  recently  been 
developing  in  Iran  with  a  production  level  of  90  tons  per  year. 
Approximately 5 kg of waste  is generated by producing one kilogram of 
button mushrooms.These wastes could be refined by using vermicompost 
technology  converting  them  into  valuable  organic  fertilizers  to  replace 
chemical fertilizers as a way to achieve sustainability. This study aimed to 
convert button mushroom production wastes into manure and investigate 
the chemical properties and quality of this fertilizer. 
Methods: Such wastes as  rotten mushrooms,  spent mushroom  compost 
(SMC)  and  peat  are  generated  during  the  cultivation  process  of  button 
mushrooms in large quantities. In this study, SMC was vermicomposted in 
an optimized process of  treatment with wood chips,  rotten mushrooms, 
carrot scum and  leaves. Quantitative and qualitative  indicators and  their 
changes were  investigated  during  six weeks.  The  obtained  results were 
compared with the National Standards of Vermicompost (No. 13724) and 
the overall quality was determined in the final product. We used the SPSS 
software and Pearson’s correlation coefficient at the significance  level of 
0.05 in order to examine the correlation between the inorganic materials 
and changes  in other parameters.  In addition, Linear Regression Analysis 
was used to determine the relationship between the studied variables. 
Results: The results of this study  indicated that the Total Organic Carbon 
(TOC), potassium and  total nitrogen  in all  the  treatments  increased with 
time. However, pH and electrical conductivity  (EC)  levels declined during 
the  vermicomposting  process.  Furthermore,  a  significant  increase  was 
observed in the C/N ratio in all the treatments by the end of the six‐week 
period. Therefore, all the fertilizers were classified as Grade one. 
Conclusion: According to the results of this study, vermicompost process 
could  enhance  the  indicators  of  organic  fertilizers  derived  from 
vermicompost  beds.  Thus, this method  could  be  suitable  for  the waste 
management  of  button  mushroom production  in  order  to  achieve  a 
sustainable agriculture. 
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  چكيده
توسعه صنعت پرورش قارچ خوراكي در ايران مورد توجه قرار گرفته و ميزان توليد  :هدف و زمينه

 5حدود  ،كيلوگرم قارچ خوراكي دكمه اي با توليد هر. تن در سال رسيده است هزار 90آن به 
كيلوگرم پسماند بر جاي مي ماند كه با استفاده از تكنولوژي ورمي كمپوست مي توان ضمن تصفيه 

و ميزان استفاده كودهاي شيميايي را كاهش  كردآن را به كود آلي با ارزشي تبديل  ،اين پسماندها
يند توليد آهدف تبديل پسماندهاي فرحاضر با مطالعه  .داد و در جهت توسعه پايدار گام برداشت

  .انجام شداي به كود ورمي و بررسي خصوصيات شيميايي و كيفيت اين كود قارچ دكمه 
در واحد ورمي كمپوست كارخانه كمپوست شهر مشهد  92سال  عه حاضر درمطال :هاو روش  مواد

  . انجام گرفت
روي پسماندهاي كمپوست قارچ مصرف شده بر يند ورمي كمپوست آدر اين تحقيق ضمن انجام فر

تفالـه هـويج، شـاخص     بـرگ و  ضايعات قارچ، در شرايط بهينه با تيمارهاي چيپس چوب، SMCيا 
 ـ   آتغييرات آن طي فرهاي كمي و كيفي و  ه يند شش هفته اي مورد بررسي قـرار گرفـت و نتـايج ب

 .و درجه كيفيت محصـول نهـايي تعيـين شـد     دست آمده با استاندارد ملي ورمي كمپوست مقايسه
هـاي  آزمـون  و  )16.0نسـخه  ( SPSS آمـاري  بـا اسـتفاده از نـرم افـزار    تجزيه و تحليل داده هـا  

  .شد انجام 05/0لينير در سطح معني داري آزمون رگرسيون و همبستگي پيرسون 
تيمارهـا بـا گذشـت     تمام، پتاسيم و نيتروژن كل در )TOC( كل كربن آلي در اين مطالعه: ها يافته

همچنين افزايش  .يند ورمي كمپوست كاهش يافتآطي فر EC و pHزمان افزايش يافت اما ميزان 
يند شش هفته اي مشاهده شد و تمـامي  آرتيمارها در انتهاي ف تمامدر  C/Nمعني داري در نسبت 

  .كودهاي نهايي در رديف كودهاي درجه يك قرار گرفتند
ينـد  آبسـترهاي تحـت فر   ورمي كمپوست منجر به بهبود شاخص هاي كود آلـي در  :يريگ يجهنت

هـاي توليـد    هاي مناسب مديريت براي پسـماندهاي كارگـاه   و يكي از روش شدهورمي كمپوست 
  .باشد كه راهي در جهت نيل به كشاورزي پايدار محسوب مي شودقارچ دكمه اي مي 

 . SMC،ورمي كمپوست ،قارچ دكمه اي ،ايسنيا فتيدا :واژه ها كليد
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   مقدمه
جوامع با روند  با افزايش شهرنشيني و ازدياد جمعيت،

توليـد   ،رو به رشد توليد محصولات كشاورزي و به تبع آن
رهاسازي اين پسماندها در . هستندپسماندهاي آنها روبرو 

 بـه دنبـال  صدمات جبـران ناپـذيري را در    ،محيط زيست
لذا مديريت مناسب پسماندهاي كشـاورزي   ،خواهد داشت
ــت  ــژه اياز اهمي ــوردار اســت وي ــراي .برخ ــديريت  ب م

روش هاي متفاوتي وجود دارد كه  ،پسماندهاي كشاورزي
توان به كمپوست كردن پسـماندها توسـط    از آن جمله مي

كه قادر به  كردهاي خاكي اشاره  گونه هاي خاصي از كرم
خنثي نمودن اثرات نامطلوب مواد زائـد جامـد و اسـتفاده    
مجدد از آنها به عنوان كود آلي براي تغذيـه گياهـان مـي    

پايـدار و   كشـاورزي از سوي ديگـر سياسـت    ).1(د نباش
 توسعه پايدار كشاورزي نيز متخصصـين را بـر آن داشـته   

كه هر چه بيشتر از موجودات زنده در جهـت تـأمين    است
توليـد   به همين دليل،نيازهاي غذايي گياه كمك بگيرند و 

ر كشور ما، توسـعه  د). 2( كودهاي زيستي آغاز شده است
 صنعت پرورش قارچ خوراكي بـا توجـه بـه اهميـت ايـن     

هـا از لحـاظ تـأمين پـروتئين و اسـتفاده مسـتقيم از       قارچ
به فراوانـي  ايران كه در (ضايعات كشاورزي و دامپروري 

زايي مورد توجـه   و همچنين از حيث اشتغال) شود توليد مي
قـارچ در   در حال حاضر ميزان توليد اين .قرار گرفته است
براي ). 3( تن در سال رسيده است هزار 90ايران به حدود 

دكمه اي، از بستر ويژه اي  كشت و پرورش قارچ خوراكي
 بـا توليـد هـر   . موسوم به كمپوست قارچ استفاده مي شود

كيلـوگرم   5حـدود   ،كيلوگرم قـارچ خـوراكي دكمـه اي   
هـاي قـارچ و    كمپوست مصرف شده به همراه بريده سـاقه 

ت به صورت مواد زائد بر جاي مـي مانـد كـه بـا     خاك پي
ي از مـواد زائـد را   يبـالا  توجه به ميزان توليد قارچ، حجـم 

بدون  ،مناطق مختلف تشكيل مي دهد و بخش اعظم آن در
زيادي از اين نوع  مقدار بسيار. ريخته مي شود استفاده دور

پسماندها در واحدهاي كوچك توليد قارچ خوراكي ايجـاد  

، افزون تعداد اين واحدها به دليل افزايش روز مي شوند كه
 ر است،از اهميت ويژه اي برخوردامديريت اين پسماندها 

زيرا به دليل عدم وجود تشكيلات صنفي در اين واحدهاي 
كننـدگان   كوچك و عدم انتقال مسـائل علمـي بـه توليـد    

قارچ، تـاكنون مـديريت ايـن گونـه پسـماندها و امكـان       
  ). 4( ر نشده استاستفاده از آنها ميس

عنـوان   تحـت  مطالعـه اي  يط 2009سال  در ساتار1
ــاتترك" ــ يب ــدجد يآل ــل از ورمـ ـ ي ــت  يحاص كمپوس

پـس از برداشـت    يها يماندهباق ،"يكشاورز يپسماندها
و  يمـار ت يـواني ارزن و گندم را با كود ح مانند يمحصولات
از  يحـاك  ييكود نها يجنتا. كمپوست قرار داد يتحت ورم

از ( نيتـروژن : بـود  يـر عناصـر بـه شـرح ز    يزانم يشافزا
بــه % 5/67از ( فسـفر  يـزان م ييـر تغ ،%)155بـه  % 3/97
از (كلسـيم   ،%)9/112به % 3/38از ( پتاسيم ،%)5/123
بـه  % 0/29از ( كربن يزانو كاهش م %)2/53به % 3/23
كه  اظهار داشتخود  مطالعه يريگ يجهدر نت يو%). 4/20
 ـ يكشاورز يعاتضا  ـتوان يم بـه محصـولات بـا ارزش    د ن

 يبالاتر مواد مغـذ  يد و وجود غلظت هانشو يلافزوده تبد
 يپسـماندها  يلنشانگر پتانس ـ ييدر محصولات نها ياهيگ

 اسـت  يـدار پا يمحصـولات كشـاورز   يددر تول يكشاورز
 تحت 2009در سال  و همكاران وي كين2مطالعه در ). 5(

از كمپوست حاصل  يورم يفاكتورها يساز ينهبه"عنوان 
، "آن ياصـل  يهـا  يژگـي و تنوع و يكشاورز يپسماندها

 يكمپوست هنگام يورم ياصل ياعلام كردند كه پارامترها
از كـود   يمناسـب  يـب بـا ترك  يكشـاورز  يكه پسـماندها 

را خواهد داشـت و   يطشرا ينبهتر شده باشد، يمارت يوانيح
ــرا يثرؤروش مــ ،كمپوســت يورمــ  يمــنا يافــتباز يب

آنهـا  در مطالعه . باشد يم يكشاورز يكارگان يپسماندها
كـه   يدر حـال  يافت،كاهش  آيندفر يط pHو  C/Nنسبت 

                                                            
1 Suthar 
2 WeiQin 
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در  ).6( را نشـان داد  يقابـل ملاحظـه ا   يشافزا EC يزانم
ــه  ــي 3مطالع ــوان  تحــت 2013ســال  دروان ــد"عن  يلتب

 آشـپزخانه و  يپسـماندها  ي،باغبان يپسماندها يولوژيكيب
كـرم   يلهوسه افزوده بفضولات گاو به محصولات با ارزش 

 ،كمپوسـت انجـام شـده    يورم يندفرا يط ،"يدافوت يسنياا
 يـزان به م يباغبان يپسماندها ييدر محصول نها pH يزانم

 ياهـان رشـد گ  يكه در محدوده مطلوب بـرا  يدرس 13/8
در  يتـروژن ن يمحتوا در مطالعه آنها ينهمچن. قرار گرفت
 آينـد فر يط ـ يباغبان يحاصل از پسماندها ييمحصول نها

در  يشافـزا  يـن كـه ا  يدرس ـ 02/1و بـه   يافـت  يشافزا
دار،  يتروژنن يحاصل موكوس، مواد دفع يتروژنن يمحتوا

حاصـل از   يم هـاي كننده رشد و آنز يكتحر يها هورمون
 ـدر مطالعـه  ). 7(بود  آيندفر يها ط كرم يتفعال و  يعمران

 يكمپوست از پسماندها يهته يتقابل"عنوان تحت  همكار
كمپوسـت باعـث    ي، ورم"يسنيابا استفاده از كرم ا يخانگ

 ـ ،موجود در پسماند ينكاهش قابل ملاحظه فلزات سنگ ه ب
. و سـرب در كمپوسـت حاصـل شـد     يومكادم كروم، يژهو

 يپروسه ورم يمحصول كاهش و ط يينها يشور ينهمچن
 يجنتـا . ها حذف شـدند  املاح توسط كرم يبرخ ،كمپوست

و بهبـود   يـاهي گ يمـواد مغـذ   يشآنها نشانگر افزامطالعه 
 تاجمطالعه ). 8( بود 5/14تا حدود  5/29از  C/Nنسبت 
قــارچ  يافــتباز"عنــوان  تحــت 2008در ســال  بخــش
 يهـا  كمپوست توسـط كـرم   يمبا استفاده از ور يخوراك

نشان  روزه انجام شد، 90 آيندفر يكه ط "يو آندر يدافوت
كـاهش در   يقابل توجه يزانكمپوست منجر به م يورم داد

 ،C/Nنســبت  pH كــل  يشو افــزا يكــيالكتر يتو هــدا
خـود   يريگ يجهآنها در نت .و كل فسفر شده است يتروژنن

 يـك نـوان  تواند به ع يكمپوست م ياعلام كردند كه ورم
 يريتو دفـع و مـد   يافتبه منظور باز يگزينجا يتكنولوژ

 ياز پسـماندها  يقـارچ كـه بـا انـواع     يپسـماندها  يمنا
در ). 9( مخلوط شده اند، در نظـر گرفتـه شـود    يكشاورز

                                                            
3 Wani 

 ـ آينـد تـا ضـمن انجـام فر    شـد  يپژوهش سـع  ينا  يورم
در  )SMC(قـارچ   يـد حاصـل از تول  يكمپوست پسماندها

 يعاتچوب، ضـا  يپسچ(مختلف  يمارهايبا ت ينهبه يطشرا
 و كيفـي  و كمـي  هاي شاخص، )يجقارچ، برگ وتفاله هو

 بـا  و گرفتـه  قـرار  بررسـي  مـورد  فرآيند طي آن تغييرات
 كيفيت درجه انتها، در و شود مقايسه مربوط استانداردهاي

 .گردد تعيين نهايي محصول
  
  هاو روش  مواد

در واحـد ورمـي    92بهمن ماه سـال   مطالعه حاضر در
. كمپوست كارخانه كمپوست شـهر مشـهد انجـام گرفـت    

فرآيند ورمي با استفاده از گونه كرم خاكي ايسنيا فوتيدا بر 
روي كمپوست مصرف شده قـارچ و پسـماندهاي گيـاهي    

شـامل كـاه و كلـش گنـدم،     (يند توليـد آن  آمربوط به فر
ي كه از كارگاه توليـد ) باقيمانده ريسه ها، ساقه هاي قارچ

كيلـومتري   40(قارچ سفيد توس واقع در منطقه تپه سلام 
چيـپس  "در ايـن تحقيـق   . گرفت، انجام شدمين أت )مشهد

و تفاله هويج ) چنار و سپيدار عمدتاً(چوب، برگ درختان 
تيمار به  %40به عنوان تيمار با نسبت  "و و ضايعات قارچ

كدام با سـه   ، هر)بستر خيس(بستر اصلي شسته شده  60%
كيلوگرم ريختـه و   10تكرار در تشتك هايي به گنجايش 

گـرم   100كدام از بسـترها   سپس به هر ند،كدگذاري شد
عدد كرم در نظر  100معادل  كه تقريباً(كرم ايسنيا فوتيدا 

  .شداضافه ) گرفته مي شود
نمونه برداري مركب از بسترها بر اساس استاندارد ملي 

ه برداري با دوره نمون). 10( صورت گرفت 13320شماره 
ينـد  آروزه تا هنگام رسيدن كود و پايان يـافتن فر  7توالي 

انجام گرفت و نمونه هاي برداشت شده به ) در هفته ششم(
منظور انجام آزمايشات به آزمايشگاه كارخانـه كمپوسـت   

  .ندمشهد منتقل شد
 و Kنيتروژن، ميزان  كربن، درصد درصد آزمون تعيين

انجـام   13320دارد ملي شماره بر اساس استان C/Nنسبت 
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 7834بر اساس استاندارد ملي شماره  pHميزان ). 10( شد
انجـام   6831بر اساس استاندارد ملي شـماره   ECو ميزان 
 تغييرات رشد و كيفيت و انـدازه كـرم  ). 11 -12(گرفت 

ها، رنگ و بوي كود نهايي نيز به عنوان ديگر شاخص هاي 
دسـت آمـده بـر    ه هاي بدر نمونه  كمپوست انتخابي ورمي

 .)13(ند بررسي شد 13724اساس استاندارد ملي شماره 
هـاي انجـام شـده بـر      پس از جمع بندي نتايج آزمون

دست آمـده  ه روي نمونه هاي ورمي كمپوست، اطلاعات ب
 .شـد ثبت و نمودارهاي مربوطه ترسيم  Excelدر نرم افزار 

 SPSS آماري نرم افزار تجزيه و تحليل داده ها با استفاده از
جهـت بررســي   .انجـام شــد  05/0در سـطح معنــي داري  

 ازارتباط روند معدني شدن مواد و تغييرات ساير پارامترها 
جهت يافتن رابطـه بـين يـك    و آزمون همبستگي پيرسون 

 اسـتفاده  متغير و ساير متغيرها از آزمون رگرسـيون لينيـر  
يك از بسـترها بـا    همچنين مشخصات كود نهايي هر. شد
تاندارد ملي ورمي كمپوسـت مقايسـه و درجـه كيفيـت     اس

  .شدمحصول نهايي تعيين 
  

  ها يافته
درصد پتاسيم در  ،نتايج حاصل از آزمايشاتبر اساس 

 ـ  بـود  طـور معنـي داري افـزايش يافتـه     ه تمام تيمارهـا ب
)p=0.037( ) ميـزان  ). 1نمودارpH  تيمارهـا بـه    تمـام در

ــ ــود طــور معنــي داري ه مــرور زمــان ب كــاهش يافتــه ب
)p=0.015(     ــه ــيدي رفت ــرايط اس ــمت ش ــه س ــودو ب  ب

 ).2نمودار (

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  يك از تيمارها يند ورمي كمپوست با هرآمقايسه روند تغييرات درصد پتاسيم طي فر .1نمودار 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 يك از تيمارها يند ورمي كمپوست با هرآطي فر pHمقايسه روند تغييرات  .2نمودار 

١.٠

١.۵

٢.٠
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  يك از تيمارها طي فرايند ورمي كمپوست با هر µS/cm مقايسه روند تغييرات هدايت الكتريكي برحسب .3نمودار 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  يك از تيمارها مقايسه روند تغييرات درصد كربن آلي طي فرايند ورمي كمپوست با هر .4نمودار 
 

 ييـرات همچنين نتايج آزمايشات نشان داد كه روند تغ
در تمـام   آينـد فر يرغم نوسانات ط يعل يكيالكتر يتهدا

 ـ  همختلف ب يمارهايبسترها با ت بـوده   يكاهش ـ يطـور كل
ميزان كربن آلي كل در تمام بسـترها بـا   ). 3نمودار (است

يافتـه بـود   طـور معنـاداري افـزايش    ه تيمارهاي مختلف ب
)p=0.002() 4نمودار.(  

از  تغييرات ازت در بسترهاي مختلف اگرچـه تقريبـاً   
و مقدار نيتروژن در تمامي  بودالگوي مشابهي پيروي كرده 

به لحـاظ زمـاني   اين روندها اما  يافته بود، بسترها افزايش
طي  ،نتايج آزمايشاتبر اساس ). 5نمودار ( دشتنتطابق ندا

افزايش يافته و  C/Nيند ورمي در تمامي بسترها نسبت آفر
نخســتين ). 6نمــودار (بــود رســيده  17-20بــه محــدوده 
 ـاس علايند ورمي بر اس ـآبستري كه فر نسـبت  (م كمـي  ئ

C/N ( و كيفي بسترها)ها، بوي بسـتر و دانـه    فعاليت كرم
بسـتر بـا تيمـار     ،به اتمام رسيد در هفته چهارم،) بندي آن

برگ بود و سپس در هفته پنجم بستر با تيمار تفاله هـويج  
ينـد در دو  آيند را به اتمام رسانيده و در هفته ششم، فرآفر

بود بستر با تيمارهاي قارچ و چيپس چوب به اتمام رسيده 
  ).7نمودار (

١.۵

٢.٠

٢.۵

٣.٠

٣.۵

۴.٠

۴.۵
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 يك از تيمارها مقايسه روند تغييرات درصد ازت طي فرايند ورمي كمپوست با هر .5نمودار 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  يك از تيمارها كمپوست با هريند ورمي آطي فر C/Nمقايسه روند تغييرات نسبت  .6نمودار 
 

  بحث
درصد ، )1نمودار (نمودار تغييرات درصد پتاسيم بر اساس 

طور معني داري افـزايش يافتـه   ه پتاسيم در تمام تيمارها ب
بـراي  كه  2010و همكار در سال  4در مطالعه نورليانا. بود

ميـزان  انجـام شـد،   ورمي كردن پسـماندهاي كشـاورزي   
 ينـد ورمـي افـزايش يافـت    آپتاسيم در دسترس پس از فر

بررسـي   .شـت همخواني دا مطالعه حاضركه با نتايج ) 14(
با تيمـار   SMCگراف تغييرات درصد پتاسيم در بسترهاي 

برگ و هويج نشان مـي دهـد از لحـاظ تغييـرات درصـد      
يند آاين دو تيمار شباهت زيادي در دوره اجراي فر ،پتاسيم

يند ورمـي در  آبيشترين درصد پتاسيم در فرورمي داشته و 
و كمترين درصد پتاسـيم در بسـتر بـا     چبستر با تيمار هوي

                                                            
4
 Norliyana 

نمـودار  در اين مطالعه . تيمار چيپس چوب ثبت شده است
و برگ طي هفته دوم جهشي  چدرصد پتاسيم تيمارهاي هوي

ثر از نوع و اندازه ذرات أشايد اين امر مت دادند كهرا نشان 
و تجزيـه سـريع    چريز بودن ذرات تفاله هـوي . تيمار باشد
ها در مقايسه با قطعات چيپس چوب باعث شد  بافت برگ

تا اين تركيبات به زمان كمتري براي تجزيه و آزاد كـردن  
د و در هفتـه دوم بـه   نمحتواي مواد خود نيـاز داشـته باش ـ  

در حـالي كـه    ،حداكثر تجزيه و آزادسازي مـواد رسـيدند  
درشت و ضـخيم   قطعات بعضاً چيپس چوب كه متشكل از

 .به مدت زمـان بيشـتري بـراي تجزيـه نيـاز دارنـد       ،بوده
نيازمند  ،هاي ايسنيا نيز براي تطابق با محيط همچنين كرم

صرف زمان مي باشند تا به حد مناسب و معمـول فعاليـت   
 ينـد آدر بسترها برسند و از محتواي بسـترها اسـتفاده و فر  

١.٣
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 ـ. دشـو جذب و معدني كردن مواد آغاز  عـلاوه سـرعت   ه ب
 ـ  يند تجزيه و معدني شدن برگآفر ثير درجـه  أها تحـت ت

  ).15( صفات و تركيب شيميايي برگ مي باشد حرارت،
يند آنتايج آماري در خصوص افزايش درصد پتاسيم طي فر

اخـتلاف معنـي داري را در سـطح     ،در تيمارهاي مختلـف 
آزمـون  بـر اسـاس   همچنين  ).p=0.037(داد نشان  05/0

ارتباط خطي معني داري بين افزايش روند  ،رگرسيون لنير
معدني شدن مواد و افزايش درصد پتاسيم در محتواي كود 

  . وجود داشتدست آمده ه ب

 يند هرآدر زمان اتمام فر نهايي C/Nمقايسه نسبت  .7نمودار 
  يك از بسترها

  
علاوه سرعت ه ب. شودجذب و معدني كردن مواد آغاز 

 ـ  معدني شدن برگيند تجزيه و آفر ثير درجـه  أها تحـت ت
). 15( صفات و تركيب شيميايي برگ مي باشـد  حرارت،

يند آنتايج آماري در خصوص افزايش درصد پتاسيم طي فر
اخـتلاف معنـي داري را در سـطح     ،در تيمارهاي مختلـف 

آزمـون  بـر اسـاس   همچنين  ).p=0.037(داد نشان  05/0
ن افزايش روند ارتباط خطي معني داري بي ،رگرسيون لنير

معدني شدن مواد و افزايش درصد پتاسيم در محتواي كود 
  . وجود داشتدست آمده ه ب

تيمارها به مرور  تمامدر  pHميزان  ،2نمودار ر اساس ب
و به سـمت شـرايط    كاهش يافتهطور معني داري ه زمان ب

در  pHرسـد كـه كـاهش     بـه نظـر مـي   . بوداسيدي رفته 

و اسيدهاي آلـي توسـط    CO2محصول نهايي به دليل توليد 
در 5هارتنسـين  .ميكروارگانيسم ها و كرم هاي خاكي باشد

مهمـي در   ، عامـل pHگزارش كرد كه كاهش  1981سال 
هاي قليايي  pHكه اين عنصر در  چرا ،حفظ نيتروژن است

نمـودار  ). 16( به صورت گاز آمونياك تبخيـر مـي شـود   
 دادبا تيمار مختلف نشـان   SMCرهاي در بست pHتغييرات 

در بسترهاي با تيمار برگ، ضايعات  pHكه دامنه تغييرات 
مشابهت داشت و تنهـا بسـتر بـا     قارچ و تفاله هويج تقريباً

كـه   ه بـود تيمار چيپس چوب الگوي متفاوتي را دنبال كرد
خصوصيات كيفي و كمـي بافـت چـوب در     ناشي ازشايد 

نيز در  pHبيشترين نوسانات . اشدبمقايسه با ساير تيمارها 
در مطالعه . با تيمار چيپس چوب به ثبت رسيد SMC بستر

دلايـل  از ديگر  يكي ،2002در سال  و همكاران 6گونادي
، تبديل بيولوژيكي مواد آلي به انواع مـواد حـد   pHكاهش 

واسط و معدني شدن شديد نيتروژن به نيترات، نيتريـت و  
همكـاران در  و  لـوه 7 ).17(ذكر شـد  فسفر به ارتوفسفات 

ورمي كمپوست كـود   pHدر بررسي تغييرات  2005سال 
را از حالت خنثي تا قليايي بـه طـرف    pHتغيير  ،گاو و بز

 كه ايـن نتـايج توسـط   ) 18( شرايط اسيدي عنوان كردند
9نـدگگوا  و 2005و همكاران در سال  8گري

و همكـاران   
 ـ  1999در سال  و  تجزيـه ). 19-20( دسـت آمـد  ه نيـز ب

 pHدست آمده در خصوص كـاهش  ه تحليل آماري نتايج ب
اخـتلاف معنـي داري را    ،يند در تيمارهاي مختلفآطي فر

  ). p=0.015(داد نشان  05/0در سطح 
رونـد تغييـرات هـدايت     ،3نمـودار   بر اسـاس همچنين 

يند در تمام بسـترها بـا   آرغم نوسانات طي فر علي ،الكتريكي
رونـد تغييـرات   . طور كلي كاهشي بـود ه تيمارهاي مختلف ب

در بستر با تيمار چيپس چوب نوسان شديدتري داشت و  فقط
در بسترهاي بـا تيمـار هـويج و    . روال متفاوتي را دنبال كرد

                                                            
5
 Hartenstein 
6
 Gunadi 
7
 Loh 
8
 Gary 
9
 Ndgegwa 

تيمار
چيپس
چوب

تيمار
هويج قارچتيمار برگ

چهارمهفته 17.4

پنجمهفته 19.7

ششمهفته 18.9 18
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رونـد تغييـرات مشـابهت بيشـتري      ،قارچ متناسب با زمـان 
. شـد  مشـاهده كمترين نوسان در بستر با تيمار بـرگ  . داشت
EC ،ينـد  آز تغيير مـواد آلـي طـي فر   شاخص شوري حاصل ا

و همكار  10مطالعه هلتزكلاو). 21( ورمي كمپوست مي باشد
نشـان   1988و همكاران در سـال   11و آلبانل 1979در سال 
آمونيـوم و   نظيـر توليد جزئي متابوليت هـاي محلـول   داد كه 

منجـر بـه    ،ينـد ورمـي  آهاي محلول هنگـام فر  رسوب نمك
). 22- 23( شود اوليه مي در مقايسه با مواد ECكاهش ميزان 

 ـ  دسـت آمـده در خصـوص    ه تجزيه و تحليل آماري نتـايج ب
 ،يند در تيمارهـاي مختلـف  آكاهش هدايت الكتريكي طي فر
  ).p=0.011( دادنشان  05/0اختلاف معني داري را در سطح 

ميزان كربن آلي كل در تمام بسـترها   ،4نمودار بر اساس 
طور معناداري افزايش داشت و رونـد  ه با تيمارهاي مختلف ب

 ،بسـترها  تمامكه در  دادتغييرات درصد كربن آلي كل نشان 
يكسان بود و بيشترين درصـد كـربن    الگوي تغييرات تقريباً

مربوط به بستر با تيمار چيپس چوب و كمترين درصد مربوط 
افزايش در ميزان كربن آلـي طـي   . بودبه بستر با تيمار برگ 
ــت پ  ــي كمپوس ــماندهاي   ورم ــپزخانه، پس ــماندهاي آش س

12گارگ كشاورزي با گونه ايسنيا توسط
در سـال   و همكـار  

نيـز   2010در سـال   13پرامانيـك  )24( نيز اعلام شد 2006
در افزايش كربن آلـي   ،يند ورمي كمپوست كاه برنجآطي فر

در  ).25( معنـي دار اعـلام نمـود    محصول نهايي را در سطح
ينـد  آبررسـي فر  كه به 2007و همكار در سال  14سن مطالعه

ميـزان  پرداختند، ورمي كمپوست ضايعات كارخانجات شكر 
ينـد كـاهش يافـت و    آتركيبات ليگنو سـلولزي در طـول فر  

هـاي كربوكسـيلي در ابتـداي     تركيبات آروماتيك و گـروه 
يند افزايش و در مراحل نهايي ورمـي كمپوسـت كـاهش    آفر

دسـت آمـده در   ه تجزيه و تحليل آماري نتايج ب). 26( يافت
ينـد در  آخصوص افزايش درصـد كـربن آلـي كـل طـي فر     

                                                            
10
 Holtzclaw 

11
 Albanell 

12
 Garg 

13
 Pramanik 

14
 Sen   

 05/0تيمارهاي مختلف اخـتلاف معنـي داري را در سـطح    
آزمون رگرسيون لنيـر  بر اساس نتايج  ).p=0.002(داد نشان 

ني داري بين افزايش روند معـدني شـدن   نيز ارتباط خطي مع
دست ه مواد و افزايش درصد كربن آلي كل در محتواي كود ب

  .)p=0.035(وجود داشت آمده 
اگرچـه تغييـرات ازت در بسـترهاي     ،5نمودار بر اساس 
كه اين امر شايد (از الگوي مشابهي پيروي كرد  مختلف تقريباً

 ـ دليـل به  تمـام   ثير خصوصـيات يكسـان بسـتر اصـلي در    أت
. دشـتن تطـابق ندا  ياما به لحاظ زمـان  ،)باشد SMCبسترهاي 

هرچند بسترهاي با تيمارهاي قارچ و برگ و نيز چيپس چوب 
ينـد را  آو تفاله هويج تشابه بيشتري به لحاظ نوسانات طي فر

مقدار نيتروژن در تمامي بسترها افـزايش نشـان   . دادندنشان 
هاي محرك رشد و  كه ترشح مواد حاوي نيترات هورمون داد

ثر ؤاز عوامل م ،هاي خاكي هاي ترشح شده توسط كرم آنزيم
تجزيـه و تحليـل آمـاري    ). 27(عنوان شـد  ازت  در افزايش

دست آمده در خصوص افزايش درصد نيتروژن طـي  ه نتايج ب
يند در تيمارهاي مختلف اختلاف معني داري را در سـطح  آفر

  ).p=0.045(داد نشان  05/0
 يدگيرس ـ ين شـاخص هـا  ياز مهمتر يكي، C/Nنسبت 

ن قـرار  ياز محقق ياريكمپوست بوده كه مورد توجه بس يورم
در  يند ورميفرآ يشات، طيج آزمايبر اساس نتا. گرفته است

ش يبر خلاف روند مورد انتظار افزا C/Nبسترها نسبت  يتمام
ل يد دليشا). 6نمودار (ده بود يرس 17- 20محدوده افته و به ي
 SMC. ن تفــاوت در نــوع پســماند مــورد مطالعــه باشــديــا
قبل از استفاده به عنـوان بسـتر كشـت    ) يكمپوست برگشت(

نمـوده   يرا ط ـ يت مواد آليند كمپوست شدن و تثبيقارچ فرا
 ياست و سپس در فاز برداشت محصول درصد عناصـر اصـل  

دوره  يو ازت رو به زوال نهاده و در انتهابستر از جمله كربن 
مانـده بـه   ير از مواد و عناصر باقيفق يبرداشت قارچ، پسماند
 ـ يق وارد فراين تحقيدر ا يعنوان كمپوست برگشت  ينـد ورم

مهـا و  يز آنزيمارها به بسترها و نياضافه شدن ت. ده استيگرد
 ـ يت كرمها در بسترهاير مواد حاصل از فعاليسا ، يتحت ورم
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ر به رشد عناصر موجـود خـاك از جملـه كـربن و ازت     منج
اظهـار داشـت كـه     1989در سـال   15يسنس ـ. ده استيگرد
ش درجـه  ي، نشان دهنده افزا20به حدود  C/Nدن نسبت يرس
  ). 28(است  ييمحصول نها يدگيو رس يداريپا

م كمي ئيند ورمي بر اساس علاآنخستين بستري كه فر 
ها، بوي بسـتر   فعاليت كرم(و كيفي بسترها ) C/Nنسبت (

بسـتر بـا    ،به اتمام رسـيد  در هفته چهارم) و دانه بندي آن
واد آلي فقير مي ها از لحاظ درصد م برگ. تيمار برگ بود

بستر داراي تيمار برگ با توجه به درصد بالاي مواد . باشند
دوره تغذيه (كرده ها را كوتاه  ليگنين دار، دوره تغذيه كرم

و در ) برابر با زمان بلعيدن غذا تا هنگام دفع آن مي باشـد 
تـر بـه دسـت مـي آيـد و       نتيجه كود توليدي خيلي سريع

ميزان افزايش جمعيت و رشد اما  .رسد يند به اتمام ميآفر
سبك مي  ها خيلي كم و كود توليدي نيز كاملاً باليني كرم

بسـتر بـا تيمـار تفالـه      ،و سپس در هفته پنجم) 29( باشد
يند در آيند را به پايان رساند و در هفته ششم، فرآهويج فر

 دو بستر با تيمارهاي قارچ و چيپس چوب به اتمـام رسـيد  
دست آمده در ه تحليل آماري نتايج بتجزيه و ). 7نمودار (

ينـد در تيمارهـاي   آطـي فر  C/Nخصوص افزايش نسـبت  
داد نشـان   05/0مختلف اختلاف معني داري را در سـطح  

)0.036=p.(  آزمون رگرسيون لنير نيز ارتباط خطي معني
بين افزايش روند معـدني شـدن مـواد و افـزايش     را داري 

  .دادنشان دست آمده ه در محتواي كود ب C/Nنسبت 
  

  گيري نتيجه
كودهـاي   همهتمامي بسترها نشان داد كه  C/Nنسبت 

 ـآدست آمده از فره ب وسـيله گونـه   ه يند ورمي كمپوست ب

                                                            
15 Senesi 

 ،ايسنيا فوتيدا بر اساس اسـتاندارد ملـي ورمـي كمپوسـت    
بررسـي هـاي نتـايج ايـن     . ندودرجه يك محسوب مي ش ـ

پروژه نشان داد كه ورمـي كمپوسـت منجـر بـه افـزايش      
بسـترهاي ورمـي و    ECكـاهش  ، محتواي معدني بسـترها 

 مطالعـه در . پتاسيم مي شود مانندافزايش عناصر مهم كود 
بسـترهاي ورمـي    حاضر بهبود شاخص هاي مورد نظـر در 

لذا با توجه به اينكه كودهاي زيستي  شد،كمپوست ملاحظه 
در بهبود ويژگي هاي فيزيكـي و شـيميايي و حاصـلخيزي    

 ـ  نـد و ضـرورت مـديريت    نا مـي ك خاك نقش مهمـي ايف
هاي توليد قارچ در  پسماندهاي كشاورزي و اينكه كارگاه

 يكي از روش مناطق مختلف به سرعت گسترش مي يابند،
هاي توليـد   هاي مناسب مديريت براي پسماندهاي كارگاه

قارچ دكمه اي، ورمي كمپوست كـردن ايـن پسـماندها و    
شد كه راهي در تبديل آن به كودهاي با كيفيت عالي مي با
  جهت نيل به كشاورزي پايدار محسوب شود

  
  تشكر و قدرداني

بـدين  . اين مقاله حاصل پايان نامه دانشجويي مي باشد
از همكاري مـديريت و كاركنـان محتـرم سـازمان     وسيله 

 بـه ويـژه  مديريت پسماند، كارخانه توليد كود آلي مشهد، 
ن آمسئولين و كاركنان محتـرم بخـش ورمـي كمپوسـت     

يـاري   مطالعـه افرادي ما را در انجام ايـن   تمامكارخانه و 
  .شودقدرداني مي تشكر و ، كردند
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