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Capabilities of Vermicompost Produced from Domestic Waste 
using Earthworms  Esenia foetida in Ghochan

ABSTRACT
Introduction: Daily excreted large amounts of waste from human communities 
in different ways. A significant portion of this waste consists of organic mate-
rial. The rECycling of these materials and using them in different ways prevent 
the damage caused to the environment and conserve resources and energy is 
human attention. One of the appropriate methods of disposal of these wastes, 
production of organic fertilizer, vermicompost is.
 ObjECtives & ( hypothesis OR questions): Given that the municipality 
Ghochan, rotted cow manure and dried leaves of the trees used to produce 
vermicompost In this study the vermicompost production of cow manure, fruit 
waste, paper, sawdust and leaves (as carbon source) and germination index 
vermicompost is examined To finally be able to obtain the best additive to pro-
duce vermicompost.
Materials & Methods: 5 treatments that are used to carry out the plan include: 
cow manure- Fruit lesions- Sawdust- leaf- Paper- Composition of the waste.
Results: Used waste includes waste sawdust, fruit, paper, leaf and composition 
of the waste is suitable for vermicomposting is Eisenia fetida earthworms and 
proper nutrition. Waste paper to produce vermicompost alone is not suitable 
and it is better to prepare vermicompost should be used in combination with 
other organic wastes..
Conclusion: Changes of ash and carbon and C / N ratio indicates the fact that 
virtually After 70 days, the bedding materials are firmly established.
Document Type: Research article
Keywords: vermicompost- Fruit lesions- Sawdust- leaf- Paper- Composition of 
the waste.
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بررسى قابليت تهيه ورمى كمپوست از پسماند زائدات خانگى شهر قوچان 
با استفاده از كرم خاكى ايزنيا فتيدا 

چكيد ه
زمينه و هدف: روزانه مقادير زيادى زباله از اجتماعات انسانى به روش هاى مختلف دفع مى شود. بخش 
به  آن ها  از  بهره گيرى  و  مواد  اين  بازيافت  كه  مى دهند  تشكيل  آلى  مواد  را  زباله ها  اين  از  چشمگيرى 
روش هاى مختلف به دليل جلوگيرى از آسيب به محيط زيست و حفظ منابع و انرژى مورد توجه انسان 
قرار دارد. يكى از روش هاى مناسب بازيافت اين مواد، توليد كود آلى، ورمى كمپوست مى باشد. مطالعه 
حاضر با هدف قابليت توليد ورمى كمپوست از ضايعات ميوه و كاغذ و خاك اره و برگ(به عنوان منبع 
كربن دار ) مورد بررسي قرار گرفت تا در نهايت بتوان بهترين ماده افزودنى جهت توليد ورمى كمپوست 

را بدست آورد و زمان توليد را نيز تا حدى كاهش داد.
مواد و روش ها: اين مطالعه اين مطالعه به مدت 100 روز، از دى ماه سال 1393 تا فروردين سال 1394 
و با هدف بررسى قابليت توليد ورمى كمپوست از كود گاوى (85  درصد) در تركيب با ضايعات ميوه، 
كاغذ، خاك اره و برگ (به عنوان منبع كربن دار 15  درصد) و فاكتورهاى مؤثر بر ورمى كمپوست شامل 
درصد رطوبت، ميزان خاكستر، كربن، كل نيتروژن، pH، نسبت كربن به نيتروژن، فسفر، هدايت الكتريكى 
و همچنين شاخص جوانه زني ورمي كمپوست انجام شد. به منظور بررسى اثر درصدهاى حجمى مختلف 

كود توليدى در رشد گياه ترتيزك از آزمون آناليز واريانس دوطرفه استفاده شد.
يافته ها: در تمامى تيمارها با گذشت زمان مقدار TC، pH و C/N مواد بستر كاهش و مقدار TN، P و 
EC مواد بستر افزايش يافته بود. در انتهاى تحقيق در تيمار كود گاوى و ضايعات كاغذ (تيمار C) مقدارى 
ضايعات كاغذ مشاهده شد. كود به دست آمده از تيمار D (برگ درخت) با سطح 30  درصد حجمى داراى 
بيشترين درصد جوانه زنى و تيمار A (خاك اره) داراى بيشترين ميانگين (41/33) در تعداد بذر جوانه 

زده بود. تيمار C (ضايعات كاغذ) بيشترين ميانگين در ارتفاع جوانه زنى داشت. 
نتيجه گيرى: ضايعات مورد استفاده شامل ضايعات خاك اره، ميوه، كاغذ، برگ و تركيب ضايعات جهت 
توليد ورمى كمپوست مناسب است و غذاى مناسب براى كرم خاكى Eisenia fetida  مي باشد. ضايعات 
كاغذ به تنهايى جهت تهيه ورمى كمپوست مناسب نمى باشد و بهتر است جهت تهيه ورمى كمپوست به 
 C/N صورت تركيب با ساير مواد زائد آلى استفاده شود. بررسي تغييرات درصد خاكستر و كربن و نسبت
بيان كننده اين واقعيت است كه عملاً بعد از گذشت70 روز، مواد بستر كاملاً تثبيت مى شوند. در قسمت 
جوانه زنى ورمى كمپوست توليدى، سطح 15 درصد حجمى تهيه شده از كود ورمى كمپوست توليدى، 
جهت رشد گياه و جوانه زنى مناسب است و در نتيجه كود توليدى از ورمى كمپوست براى استفاده در 

بخش كشاورزى داراى اهميت مى باشد.
نوع مقاله: مقاله پژوهشي

كليد واژه ها: برگ درخت، خاك اره، ضايعات ميوه، كاغذ و تركيب ضايعات، ورمى كمپوست

 استناد : كاربر م، نجف پور ع ،   عليدادى ح، اسماعيلى ح. بررسى قابليت تهيه ورمى كمپوست از پسماند 
محيط.  بهداشت  در  پژوهش  فصلنامه  فتيدا .  ايزنيا  خاكى  كرم  از  استفاده  با  قوچان  شهر  خانگى  زائدات 
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مقدمه
اصول بهداشت و بهسازي محيط در هر شهر ايجاب مي كند كه 
زباله ها در حداقل زمان از منازل و محيط زندگي انسان دور شده 
و در اسرع وقت دفع شوند. يكى از روش هاى بازيافت و استفاده 
كشورهاي  در  كه  است  كمپوست  كود  به  زائدات  تبديل  مجدد، 
مختلف انجام مى شود. كمپوست فرآيند پيوسته اى است كه توسط 
شده  تبديل  پايدارى  مواد  به  آلى  مواد  و  انجام  ميكروارگانيسم ها 
كمپوست  توليد  ديگر  به عبارت  مى شوند.  ناميده  كمپوست  كه 
يك فرآيند تجزيه بيولوژيكى ضايعات تحت شرايط كنترل شده 
مصرف،  الگوي  و  غذايي  عادات  دليل  به  ايران  در  مى باشد(1). 
به  تبديل  قابل  و  فسادپذير  مواد  زباله ها،  درصد   65 از  بيش 
بخش عمده زباله هاي  تبديل  نتيجه امكان  هستند. در  كمپوست 
شهري به كمپوست فراهم شده است (2). از طرف ديگر استفاده 
كود  و  است  ضروري  كشور  كشاورزي  اراضي  براي  كمپوست  از 
مرغوب  انواع  از  يكي  شود.  استفاده  وفور  به  مى تواند  كمپوست 
ورمي  مى شود.  ناميده  كمپوست  ورمي  اصطلاحاً  كمپوست 
كمپوست از دو لفظ ورمي به معني كرم و كمپوست تشكيل شده 
از  خاصي  انواع  بكارگيرى  از  است  عبارت  عمل  در  و  است (3) 
كرم هاى خاكى كه به دليل توان رشد و تكثير بسيار سريع آن ها، 
بقاياي آلي را با سرعت زياد مصرف و به كود آلي ورمي كمپوست 
به  نسبت  كمپوست  ورمي  عمده  مزيت هاى  از  مى كنند.  تبديل 
كمپوست معمولي مى توان نداشتن بوي بد و نامطبوع، pH تعديل 
 N و K، P كم و غلظت قابل جذب بالاي عناصري چون EC ،شده
را نام برد. به ويژه اسيدهاي آلي توليد شده در حين فرآوري ورمي 
كمپوست، اكثراً موادى آلي هستند كه عناصر غذايي ريز مغذي از 
جمله Cu، Zn، Fe و ... را به خود جذب كرده و به تدريج در اختيار 

گياه قرار مى دهند (4، 5).
ورمي كمپوست در واقع حاصل يك فرآيند نيمه هوازي است 
برخي  كمك  به  و  كمپوست  كرم هاى  از  خاصي  گروه  توسط  كه 
ريز موجودات خاكزى خصوصاً باكترى ها و اكتينوميست ها انجام 
گونه  كمپوست،  ورمى  توليد  براى  گونه  مناسب ترين  مى پذيرد. 

ايزنيا فتيدا بوده كه به رنگ قهوه اى مايل به قرمز و كوچك تر از 
كرم هاى خاكى معمولى مى باشد. مواد دفع شده از سيستم گوارش 
اين  دارد.  زيادي  تفاوت  اوليه  آلي  مواد  با  كرم ها  از  دسته  اين 
خصوصيات  داراي  كرم،  گوارشي  سيستم  از  عبور  حين  در  مواد 
فيزيكى شيميايي و بيولوژيكي خاص و منحصر به فردى مى شود 
كه به عنوان يك كود آلي ممتاز مطرح مى باشد. وجود اسيدهاي 
آلي مذكور به علاوه ترشحات سيستم گوارشي و نيز مواد مترشحه 
و  متفاوت  آنزيم هاى  وجود  مذكور،  كرم هاى  بدن  سطح  از 
هورمون هاى مختلف و بسياري از ديگر تركيبات ناشناخته موجب 
شده تا ورمي كمپوست نيز در رديف مواد داراي خاصيت تحريك 
وجود  دليل  به  كمپوست  ورمي   .(7  ،6) گيرد  قرار  گياه  رشد 
ظاهري  مخصوص  وزن  داراي  كرم ها،  شكل  گلوله اي  فضله هاي 
افزايش  باعث  كه  مى باشد  معمولي  كمپوست  به  نسبت  كمتري 
تخلخل، تهويه و نفوذپذيري آب در خاك مى شود. به علاوه اين 
كود به دليل داشتن ظرفيت نگهداري رطوبت بالا، همواره مقادير 
از  كه  مى دهد  قرار  گياه  اختيار  در  را  استفاده  قابل  آب  مناسبي 
بروز تنش هاى شديد رطوبتي در گياه جلوگيري مى كند. با توجه 
به اينكه در شهردارى قوچان، از كود گاوى پوسيده و برگ خشك 
درختان جهت توليد ورمى كمپوست استفاده مى شود و طول دوره 
فرآيند ورمى كمپوست حدود 70 روز مى باشد، در اين مطالعه 
قابليت توليد ورمى كمپوست از ضايعات ميوه، كاغذ، خاك اره و 
برگ (به عنوان منبع كربن دار) با استفاده از پارامترهاي فيزيكي 
(رطوبت)، شيميايي (خاكستر، pH، كربن، كل نيتروژن، نسبت 
شاخص  همچنين  و  الكتريكى)  هدايت  فسفر،  نيتروژن،  به  كربن 
تا  گرفت  قرار  بررسي  مورد  توليدي  كمپوست  ورمي  جوانه زني 
در نهايت بتوان بهترين ماده افزودنى جهت توليد ورمى كمپوست 

را به دست آورد و زمان توليد را نيز تا حدى كاهش داد (8، 9).

روش  كار
اين مطالعه به مدت 100 روز، از دى ماه سال 1393 تا فروردين سال 
1394 انجام گرفت. تركيبات كربن دار مورد استفاده در اين مطالعه 
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شامل كود گاوى، ضايعات ميوه، كاغذ، خاك اره و برگ بودند. جهت 
تهيه كود گاوى از كودى كه عمرى نزديك 6 ماه داشت، استفاده شد. 
كود گاوى مورد نظر ابتدا با آب فراوان شسته شد تا شيرابه آن خارج 
شود و سپس به مدت 1 تا 3 روز در محيط رها شد تا pH  آن تعديل 
گردد و آب آن كاملاً خارج شود. ضايعات ميوه از ميوه فروشى هاى 
و  سيب زمينى  موز،  پوست  شامل  كه  شد  تهيه  قوچان  شهر  سطح 
از  كاغذ  و  قوچان  شهر  سطح  نجارى هاى  از  اره  خاك  بود.  سيب 
كاغذهاى بازيافتى ادارات بود. ابتدا تركيبات كربن دار مورد استفاده 
در تحقيق به صورت دستى خرد شد و به منظور جلوگيرى از آسيب 
رساندن به كرم هاى خاكى، تركيبات فوق به مدت 2 هفته در تماس 
با آب قرار گرفت تا محيط براى رشد كرم ها مناسب شود. پس از 
تهيه تيمارها، تركيبات موجود در آن ها به خوبى با هم مخلوط شده 
و درصد رطوبت آن ها در محدوده 50 تا 65 درصد تنظيم شد و در 
نهايت در محيط اتاق با دماى 10 تا 20 درجه سانتى گراد قرار داده 
بود.  سانتى متر  حدود 15  شده  پر  مواد  مفيد  ارتفاع  حداقل  شدند. 
ظروف مورد استفاده در تهيه تيمارها، ظروف بيضى شكل و با حجم 
10 ليتر بود. در داخل هر ظرف حدود 7 كيلوگرم مواد بستر ريخته 
شد. به منظور انجام فرآيند ورمى كمپوست از كرم هاى خاكى بالغ 
گونه Eisenia foetida استفاده شد. كرم خاكى گونه ايزنيا فتيدا از 
يك توليدى كود ورمى كمپوست در شهر قوچان تهيه شد. بنابراين 
تعداد 100 كرم بالغ به وزن هر كدام يك گرم به تيمارها وارد گرديد.

5 تيمار مختلف استفاده شده در اين تحقيق شامل: 
 ( Aتيمار) 1- 85 درصد كود گاوى + 15 درصد زائدات خاك اره

(B تيمار) 2- 85 درصد كود گاوى + 15 درصد زائدات ميوه
(C تيمار) 3- 85 درصد كود گاوى + 15 درصد زائدات كاغذ

4- 85 درصد كود گاوى + 15 درصد زائدات ميوه برگ درختان 
(تيمار D) (تيمار مورد استفاده در شهردارى قوچان - شاهد)

(ميوه،  تركيبى  زائدات  درصد  گاوى + 15  كود  درصد   85 -5
خاك اره، كاغذ، برگ) (تيمار E) بود.

خشك  برگ  و  پوسيده  گاوى  كود  از  قوچان،  شهردارى  در 
منظور  به  مى شود.  استفاده  كمپوست  ورمى  توليد  جهت  درختان 

مقايسه محيط هاى كشت از محيط كشت مورد استفاده در شهردارى 
شد.  استفاده  شاهد  محيط  عنوان  به  برگ)  و  گاوى  قوچان (كود 
از لحاظ ميزان نور و با توجه به نور گريز بودن كرم هاى خاكى، 
بسترها  كردن  رو  و  زير  شدند.  داده  قرار  سايه  اتاقي  در  بسترها 
تيمارها  كردن  مرطوب  و  مرتبه  يك  ماهيانه  و  دستى  صورت  به 
هر  از  نمونه بردارى  منظور  به  گرديد.  انجام  مرتبه   2 هفته اى  نيز 
تيمار، ابتدا تيمار مربوطه را به 5 ناحيه تقسيم كرده و از هر منطقه 
يك نمونه برداشت و سپس آن ها را با هم مخلوط كرده و از آن 
نمونه بردارى  شد.  برداشت  گرم  حد 100  در  تركيبى  نمونه  يك 
شروع  از  بعد  روز   30 و  صفر)  (روز  فرآيند  شروع  زمان  در 
فرآيند، 55 روز، 70 روز و 100 روز پس از شروع كار يعنى 
 ،pH ،در 5 مرحله انجام شد. آزمايشات مربوط به تعيين رطوبت
روش هاى  از  استفاده  با  فسفر  و  ازت  كربن،  الكتريكى،  هدايت 
و  خاك  و  آب  تحقيقات  مؤسسه  آب  و  خاك  شيميايي  تجزيه 
روش هاى پيشنهادى كتاب روش هاى استاندارد (10، 11) و در 
آزمايشگاه دانشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشكى مشهد انجام و 
مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت. جهت تعيين قابل استفاده بودن 
كود كمپوست توليدى آناليز سميت انجام گرديد كه هرچه كود 
نتيجه  در  و  كمتر  فيتوتوكسين   ها  ميزان  باشد،  بالغ تر  و  رسيده تر 
تعداد بيشترى بذر جوانه مى زند و در واقع كيفيت كود توليدى 
بيشتر است. جهت انجام آناليز سميت از آزمون جوانه زنى گياه در 
و  كمپوست  مخلوط  منظور  بدين  شد؛  استفاده  كمپوست  عصاره 
آب مقطر با نسبت هاى 30، 15، 0 و 45 درصد حجمي تهيه شد 
و به مدت 2 ساعت در دستگاه مخلوط كن قرار داده شد و سپس 
مواد معلق آن توسط كاغذ صافي گرفته شد. عصاره به دست آمده 
در پتري ديش ريخته شده و 50 عدد بذر تره تيزك (شاهى) به 
آن اضافه گرديد. با شمارش تعداد بذر جوانه زده پس از 6 روز، 
با  انكوباتور  در  فوق  مراحل  گرديد.  مشخص  جوانه زني  درصد 
دماي 28 درجه سانتي گراد انجام شد (13، 12). به منظور بررسى 
اثر درصدهاى حجمى مختلف كود توليدى در رشد گياه ترتيزك 

از آزمون آناليز واريانس دوطرفه استفاده شد.
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يافته ها
مشخصات فيزيكوشيميايى تيمارهاى مختلف در ابتداى مطالعه 

جدول 1. مشخصات فيزيكوشيميايى تيمارهاى مختلف در ابتداى تحقيق

واحدپارامتر

ضايعات

A
كود گاوى و خاك اره

B
كود گاوى و ضايعات 

ميوه

C
كود گاوى و ضايعات 

كاغذ

D
كود گاوى و برگ 

درخت

E
كود گاوى و تركيب 

ضايعات
62/353/256/855/648� رطوبت

pH-9/069/139/149/099/19
ECμs/cm822/96851/76916/56797/761024/56
TNmg/kg0/30/38850/4050/3050/39

9/069/139/149/099/19� خاكستر
TC �8/547/777/717/0338/08

N/ C-28/472019/0423/0620/72
TPg/kg3/052/192/5512/45

نمودار 1. روند تغييرات pH در تيمارهاى مورد مطالعه

نمودار 2. روند تغييرات هدايت الكتريكى  (μs/cm)در تيمارهاى 
مورد مطالعه

نمودار 3. روند تغييرات نيتروژن (mg/kg) در تيمارهاى مورد 
مطالعه

نمودار 4. روند تغييرات درصد كربن در تيمارهاى مورد مطالعه

در جدول 1 ارائه شده است.

 در نمودارهاى زير روند تغييرات پارامترهاى مختلف تيمارها در طى مدت 100 روز تحقيق آورده شده است.
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نمودار 6. روند تغييرات فسفر (g/kg) در تيمارهاى مورد مطالعهنمودار5. روند تغييرات C/N در تيمارهاى مورد مطالعه
براى اثبات اينكه كمپوست براى استفاده در بخش كشاورزى 
مناسب مى باشد يا نه، آزمون جوانه زني و رشد گياه انجام شد كه 

نتايج حاصله از پارامتر جوانه زنى و رشد گياه به شرح جدول 2 
در انتهاى مطالعه در تمام تيمارها اندازه گيرى و آورده شده است.

جدول 2. بررسى شاخص جوانه زنى ورمى كمپوست توليدى به وسيله بذرهاى ترتيزك

تعداد بذر جوانه زده (از پارامتر
جوانه زنى (٪)ارتفاع (cm)50 عدد)

303/6560آب مقطر

كود گاوى

435/2386سطح 15 (درصد حجمى)
405/26580سطح 30 (درصد حجمى)
425/0984سطح 45 (درصد حجمى)

A تيمار

425/7284سطح 15
374/22974سطح 30
455/0890سطح 45

B تيمار

385/776سطح 15
424/3484سطح 30
435/7986سطح 45

C تيمار

345/6668سطح 15
355/6570سطح 30
426/6684سطح 45

D تيمار

395/50478سطح 15
464/3492سطح 30
74 374/95سطح 45

E تيمار

445/54388سطح 15
365/4772سطح 30
354/8670سطح 45

بحث
حرارت  درجه  محدوده  (سال2000)  همكاران  و  ادوارد  مطالعه  در 

بهينه براى رشد كرم هاى خاكي Eisenia fetida بين 10 تا 35 
به  تا 9  بين 5   pH و  درصد  تا 90  بين 60  رطوبت  مقدار  درجه، 
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دست آمد و لذا در مدت زمان انجام اين مطالعه سعى شد كه دماي 
در  رطوبت  مقدار  و  سانتى گراد  درجه  بين 8-10  تيمارها  محيط 
اين فاصله زماني 100 روز بين 63-48 درصد قرار گيرد. pH در 
توده ورمي كمپوست در محدوده 9/19-9/06 متغير بود. (نمودار 

 (14) (1
ابتداى  در  تيمار   5 هر  در    pH مقدار   1 نمودار  به  توجه  با 
روز  مدت 30  از  بعد  داشت.  قرار  محدوده 9-9/19  در  تحقيق 
از شروع تحقيق، pH در 5 تيمار مورد نظر افزايش و در زمان 
55 روز كاهش پيدا كرد. افزايش اوليه pH مى تواند به اين دليل 
باشد كه در ابتدا عمل تجزيه مواد غذايى توسط ميكروارگانيسم 
و  آمونيوم  به  پروتئين ها  تبديل  به  منجر  بستر  در  موجود  هوازى 
توليد تركيبات قليايى شده است و لذا pH در فاز اوليه افزايش 
فرم هاى  به  پيچيده  تركيبات  تبديل  بعد  مرحله  در  است.  يافته 
ميكروارگانيسم ها  توسط  غذايى  مواد  تثبيت  فاز  طى  در  ساده تر 
تشكيل  با  مقايسه  در  كه  شده  ضعيف  اسيدهاى  تشكيل  باعث 
است.  يافته  كاهش   pH نتيجه  در  و  شده  غالب  قليايى  تركيبات 
طى  در  آن  كاهش  سپس  و  دوره  ابتداى  در   pH اوليه  افزايش 
فرآيند توليد ورمى كمپوست از مخلوط كود گاوى و مواد زايد 
آشپزخانه به كمك گونه Perionyx excavates توسط سينگ 
و  آتيه   (15) است.  شده  گزارش  نيز  (سال2005)  همكاران  و 
همكاران (2000) نيز نتايج مشابهي را در خصوص روند تغييرات 
pH مواد بستر در طي فرآيند توليد ورمي كمپوست از كود گاوي 

به كمك گونه Eisenia Andrei گزارش كردند (16).
كنترل رطوبت در طي فرآيند كمپوست نيز از اهميت بسزايي 
باشد،  درصد   40 از  كمتر  رطوبت  مقدار  اگر  است.  برخوردار 
فعاليت ميكروارگانيسم ها كند مى شود و در صورتي كه به كمتر 
رطوبت  مى شود.  متوقف  ميكروبي  فعاليت  برسد،  درصد   20 از 
بيش از 80 درصد نيز باعث مى شود تا مواد كمپوست شونده به 
يكديگر فشرده شده و تأمين اكسيژن با مشكل مواجه شود (17). 
كردن  مرطوب  نياز،  مورد  رطوبت  تأمين  جهت  بررسي  اين  در 
انجام  تيمارها  روى  بر  آب  پاشيدن  با  مرتبه   2 هفته اى  تيمارها 

بين  استفاده  مورد  كمپوست  توده  در  رطوبت  مقدار  لذا  گرديد، 
63-48 درصد متغير بود. 

نمودار 2 روند تغييرات هدايت الكتريكى (EC) در تيمارهاى 
هدايت  مقدار  مى دهد.  نشان  را  تحقيق  مدت  طى  در  مختلف 
الكتريكى بعد از 55 روز از شروع تحقيق افزايش يافته و در زمان 
70 روز بعد از شروع تحقيق به كمترين مقدار رسيده بود. به طور 
كلى روند تغييرات EC نشان داد كه مقدار آن در تمامي تيمارها 
با گذشت زمان افزايش و سپس كاهش يافته بود. دليل افزايش  
ECمى تواند مربوط به عمل معدنى شدن مواد آلى و حضور بيشتر 

ورمي  توليد  فرآيند  طي  در  زيرا  باشد،  بستر  مواد  در  يون ها 
كمپوست در اثر فعاليت توأم كرم هاى خاكي و ميكروارگانيسم ها، 
بيشتر تركيبات آلي به فرم هاى قابل دسترس معدنى تبديل شده 
به  مربوط  مى تواند   EC كاهش  دليل  مى شوند.  آزاد  محيط  در  و 
جذب و تجمع بيولوژيكى املاح در بدن كرم هاى خاكى باشد. با 
توجه به نتايج آزمايشات مشخص شد كه به طور كلى كرم هاى 
خاكى ايزنيا فوتيدا باعث كاهش ميزان هدايت الكتريكى خاك 
مى شوند، يعنى در اثر جذب و يا تجمع بيولوژيكى برخي املاح در 
بدن آن ها از ميزان املاح موجود در خاك كم مى شود. پير صاحب 
و قيصرى (2009) نيز نتايج مشابهى در خصوص روند تغييرات 
هدايت الكتريكى مواد بستر در طي فرآيند توليد ورمي كمپوست 
از كود گاوي به كمك گونه ايزنيا فتيدا گزارش كردند (18، 19)

نمودار 5 روند تغييرات درصد كربن آلى (TC) در تيمارهاى 
مختلف در طى مدت تحقيق را نشان مى دهد. مقدار درصد كربن 
در ابتداى تحقيق در محدوده 8/54-7/033 درصد بود. مقادير 
نتايج  بود.  كاهشي  روند  داراي  تيمارها  تمامي  در  كربن  درصد 
نشان داد كه عمده كاهش مذكور مربوط به 70 روز اوليه تحقيق 
بوده و پس از آن كاهش درصد كربن مواد بستر كند شده بود. اين 
موضوع بيان كننده اين واقعيت است كه عملاً بعد از گذشت 70 
روز، مواد بستر كاملاً تثبيت شده اند و پتانسيل توليد بو در آن ها 
به طور كامل از بين رفته است. روند افزايش درصد خاكستر و 
خاكي،  كرم هاى  فعاليت  كربن مؤيد آن است كه  كاهش درصد 
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ساختار خاك و مواد غذايي را اصلاح مى كند؛ به طوري كه تجزيه 
آلي  مواد  شدن  معدني  ميزان  بنابراين  و  شده  تشديد  آلي  مواد 
مطالعات  ديگر  مى دهد.  روي  بيشتر  خاكي  كرم هاى  حضور  در 
انجام شده در زمينه افزايش درصد خاكستر در طي فرآيند ورمي 
موارد  به  مى توان  كه  مى كند  تأييد  را  فوق  مطلب  نيز  كمپوست 

ذيل اشاره كرد:
تغييرات  بررسي  در   (2000) همكاران  و  آتيه  مطالعه  در 
 Eisenia anderi بيوشيميايي كود گاو در اثر فعاليت كرم خاكي
، درصد به دست آمده خاكستر در هفته اول 5 درصد و در هفته 
كربن  زمينه  در  كه  تحقيقاتي  نتايج   (20). بود  درصد   8 ششم 
كل انجام گرفته، مؤيد كاهش درصد كربن كل بر اساس روال 
به دست آمده در اين بررسي بود. الويرا و همكاران (1996) در 
لجن صنايع  خمير كاغذسازى و  لجن  مخلوط  بر روي  مطالعه اى 
لبني در انتهاي دوره ورمي كمپوست پس از 6 ماه، كاهش 20 تا 

43 درصدي كربن كل را به دست آوردند (21).
نمودار 3 روند تغييرات نيتروژن را در تيمارهاى مختلف در 
طى مدت تحقيق نشان مى دهد. بر اساس نتايج، مقدار نيتروژن در 
محدوده 0/405-0/3  در  تحقيق  ابتداى  در    Eتا   Aتيمارهاى
مقدار  بيشترين  نظر  مورد  تيمار   5 هر  داشت.  قرار   mg/kg

نيتروژن را در انتهاى دوره تحقيق داشتند. 
آتيه و همكاران در بررسي روند تغييرات غلظت ازت كل در 
فرآيند ورمي كمپوست كود گاو در مدت 4 ماه، افزايش مقدار 
در  كاپور (2000)  و  بنزال  آوردند (20).  به دست  را  كل  ازت 
پسمانده هاي  و  نيشكر  زائدات  كمپوست  روي  بر  خود  مطالعه 
 E.Fetida توسط  روز   90 مدت  به  گاو  كود  با  مخلوط  خردل 
افزايش ازت در آن را به دست آوردند (22، 23). روند تغييرات

 6 نمودار  در  تحقيق  مدت  طى  در  مختلف  تيمارهاى  در    C/N

يكى   C/N همان  يا  ازت  به  كربن  نسبت  است.  شده  داده  نشان 
خاك  كرم هاى  بستر  آماده سازى  در  مهم  بسيار  پارامترهاى  از 
مى باشد. نسبت كربن به ازت مناسب براى فرآيند ورمى كمپوست 
در منابع مختلف متفاوت گزارش شده است، برخى محققين آن 

را 30-25 گزارش كرده اند، ولى نسبت كربن به ازت 15-30 
بهترين نسبت براى فرآيند ورمى كمپوست گزارش شده است؛ و 
اكثر  در   C/N نسبت  است،  مشخص  نمودارها  از  كه  همان گونه 
تيمارها با گذشت زمان كاهش يافته و در محدوده 15-10 كه 
براى ورمى كمپوست مناسب مى باشد، قرار داشت. بنزال و كاپور 
ضايعات  گاو،  كود  كمپوست  ورمي  فرآيند  روي  بر   (2000)
نتيجه  اين  به  و  كردند  كار  آن ها  از  مخلوطي  و  خردل  نيشكر، 
اين  و  مى يابد  كاهش   C/N نسبت  زمان  گذشت  با  كه  رسيدند 

كاهش در حضور كرم هاى خاكي بيشتر است (22).
در اين مطالعه مقدار فسفر در تيمارهاىA  تا E  در ابتداى 
تحقيق در محدوده 1-3/05 (g/kg) بود. در انتهاى تحقيق تيمار 
گاوى و كاغذ) بيشترين مقدار فسفر (g/kg 4/69) و  C (كود 
تيمار D (كود گاوى و برگ درخت) كمترين مقدار فسفر (3/11 
g/kg) را داشت. روند افزايش مقدار فسفر از شروع كار تا روز 

100 در تيمارهاى B، C  و E  ادامه داشت. روند افزايش فسفر 
در تيمارها دال بر معدني شدن تركيبات آلي فسفردار در طي فرآيند 
است كه اين حالت در فاصله زماني شروع كار تا روز 100 روي 
داد. روند تغييرات كاهش فسفر در طي روزهاي 70 تا 100 در 
بافت هاى  در  شده  آزاد  فسفر  جذب  دليل  به   D و   A تيمارهاى 
كرم هاى خاكي مى باشد. در مطالعه اى كه  نجوا و تامپسون انجام 
دادند غلظت فسفر در ورمي كمپوست هاى حاصله افزايش يافته بود 
و با توجه به  مدت زمان فرآيند، كيفيت مواد مورد استفاده كرم ها ، 
بود.(24)   متفاوت  تيمارها   در  فسفر  افزايش   ، آزمايش  شرايط 
مى دهد  نشان  حاضر  مطالعه  نتايج  با  تحقيقات  اين  نتايج  مقايسه 
كه در همه موارد در انتهاي فرآيند مقدار فسفر افزايش مى يابد. به 
طور كلى بررسى نمودارها نشان داد كه كرم هاى خاكى ايزنيا فوتيدا 
باعث افزايش ازت و فسفر در خاك مى شوند، يعنى پس از تغذيه 
بر  خاكى  كرم هاى  بدن  داخل  در  فرآيندهايى  طى  اوليه  زائد  مواد 
ميزان ازت و فسفر اوليه افزوده شده و در محصول كمپوست به دست 
آمده اين دو ماده مغذى و مفيد براى رشد گياهان نسبت به ميزان 

آن ها در مواد اوليه افزايش مى يابد.
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كودى  ارزش  نظر  از   TN-TP پارامترهاى  است  ذكر  به  لازم 
مقدار  تشخيص  جهت  از   TC پارامتر  توليدى،  كمپوست  ورمى 
حائز  بو  توليد  نظر  از  كه  تحقيق  مدت  طى  در  بستر  مواد  تثبيت 
كود  بودن  مناسب  نظر  pH، ECاز  پارامترهاى  و  است  اهميت 
توليدى براى استفاده در بخش كشاورزى داراى اهميت مى باشند. 
از  بعد  كه  مى باشد  كاغذ  ضايعات  مقدارى  حاوى  كه  نمونه هايى 
اين  دهنده  نشان  نشده اند،  تبديل  كود  به  روز   100 زمان  مدت 
موضوع هستند كه ضايعات كاغذ به تنهايى قابليت تبديل به كود 
به  كود  به  تبديل  جهت  است  بهتر  و  ندارند  را  كمپوست  ورمى 

صورت تركيب با ساير زائدات آلى مورد استفاده قرار گيرند.
جدول 2 شاخص جوانه زنى ورمى كمپوست توليدى به وسيله 
است  مشخص  كه  همان طور  مى دهد.  نشان  را  ترتيزك  بذرهاى 
بذرهاى جوانه زده در آب مقطر بدون كود داراى كمترين ارتفاع 
جوانه زنى بودند. ميانگين ارتفاع جوانه زنى در 5 تيمار مختلف در 
كود ورمى با سطح 15 درصد حجمى مقدار 5/6254 سانتى متر و 
در كود با سطح 30 درصد حجمى عدد 4/9558 و كود با سطح 
45 درصد حجمى عدد 5/468 سانتى متر بود؛ و تيمار A (خاك 
اره) داراى بيشترين ميانگين (41/33) در تعداد بذر جوانه زده 
بود. تيمار c (ضايعات كاغذ) داراى بيشترين ميانگين در ارتفاع 
جوانه زنى بود. با توجه به اين ارقام مى توان نتيجه گيرى كرد كه 
سطح 15 درصد حجمى تهيه شده از كود ورمى كمپوست توليدى، 
نتيجه  در  و  مى باشد  مناسبى  سطح  جوانه زنى  و  گياه  رشد  جهت 
كود توليدى از ورمى كمپوست براى استفاده در بخش كشاورزى 

داراى اهميت مى باشد (16، 25).
نتيجه گيرى: در مطالعه حاضر در تمامى تيمارها با گذشت زمان 
  ECو  TN،TP مواد بستر كاهش و مقدار  C/Nو TC، pH مقدار
خرده  مشاهده  به  توجه  با  همچنين  بود.  يافته  افزايش  بستر  مواد 
ريزهاى كاغذ در انتهاى مطالعه در داخل تيمار كاغذ مى توان به اين 
نتيجه رسيد كه ضايعات كاغذ به تنهايى جهت تهيه ورمى كمپوست 
مناسب نمى باشد و بهتر است جهت تهيه ورمى كمپوست به صورت 
تركيب با ساير مواد زائد آلى استفاده شود. بررسي تغييرات درصد 

خاكستر و كربن و نسبت C/N بيان كننده اين واقعيت است كه 
و  شده اند  تثبيت  كاملاً  بستر  مواد  روز،  گذشت 70  از  بعد  عملاً 
پتانسيل توليد بو در آن ها به طور كامل از بين رفته است و لذا پس 
از گذشت 70 روز، ورمى كمپوست تقريباً آماده استفاده مى باشد. 
در كل مى توان چنين نتيجه گيرى كرد كه ضايعات مورد استفاده 
ضايعات  تركيب  و  برگ  كاغذ،  ميوه،  اره،  خاك  ضايعات  شامل 
براى  مناسب  غذاى  و  است  مناسب  كمپوست  ورمى  توليد  جهت 
كرم خاكى Eisenia fetida  مي باشد. در قسمت جوانه زنى ورمى 
كمپوست توليدى، سطح 15 درصد حجمى تهيه شده از كود ورمى 
و  است  مناسب  جوانه زنى  و  گياه  رشد  جهت  توليدى،  كمپوست 
بخش  در  براى استفاده  كمپوست  ورمى  توليدى از  نتيجه كود  در 

كشاورزى داراى اهميت مى باشد. 

تشكر و قدردانى
اين مطالعه حاصل پايان نامه دانشجويى با كد 931565 مى باشد. 
بدين وسيله از همكارى معاونت محترم پژوهشى دانشكده بهداشت 
بهداشت  دانشكده  شيمى  آزمايشگاه  محترم  مسئول  و  مشهد 
آقاى  قوچان  شهردارى  سبز  فضاى  محترم  مديريت  همچنين  و 
و  تشكر  پرهيزكار  مهندس  آقاى  همچنين  و  نيكروح  مهندس 

قدرداني مي شود.
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