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  چکیده

برای تأمین بستر رشد گیاهان توجه بیشتر محققان را ) Environmental friendly(امروزه استفاده از منابع غیر آلاینده و سازگار با طبیعت 
خطر آلودگی محیط زیست، به ویژه خاک و آبهای زیرزمینی به دنبال استفاده از منابع آلاینده سبب شده که روشهای . کرده است بجل

عمده ای در ایجاد   بخش کشاورزی نقش. جایگزین کشت خاکی و به ویژه بسترهای کشت از کاربرد و اهمیت بیشتری برخوردار باشند
استفاده از . را می توان از عوامل آلودگی برشمردکاربرد کودهای شیمیایی و سموم . لات غذایی ایفا می کندآلودگیهای زیست محیطی و محصو

. روشها و جایگزینهای مناسب جهت از بین بردن این عوامل یکی از اساسی ترین مقوله های اصول مدیریت محیط زیست محسوب می شود
 Eisenia foetida ره بر خصوصیات ورمی کمپوست تولید شده از فعالیت کرمهای خاکی گونه هدف از این مطالعه، بررسی تأثیر کاربرد خاک ا

شامل درصدهای مختلفی از کمپوست زباله، خاک ( بدین منظور، چهار نوع ترکیب تیماری با سه تکرار و در قالب یک طرح کاملاً تصادفی . است
نتایج این تحقیق پس از پردازشهای لازم نشان . روز مورد بررسی قرار گرفت 45تهیه و برای مدت ) اره، چمن خشک شده و برگ خشک شده

این کود . مورد تغذیه کرم ها قرار گیرند و به کودی ارگانیک و بسیار مغذی به نام ورمی کمپوست تبدیل شوندداد که مواد آلی فوق می توانند 
مقایسه . د ار اثرات مخرب استفاده بیش از حد کودهای شیمیایی نیز بکاهدآلی جایگزین بسیار مناسبی برای کودهای شیمیایی بوده و می توان

برگ خشک شده نسبت به سایر % 25چمن خشک شده و % 5خاک اره، % 30کمپوست زباله، % 40تیمارهای مختلف نشان داد که تیمار دارای 
  .تیمارها از ارزش غذایی مناسب تری برخوردار بود

  

  :کلیدی واژه های

  ، کمپوست زباله، خاک اره، چمن خشک شده، برگ خشک شدهEisenia foetida ت،ورمی کمپوس

  

  



  مقدمه

آلودگی محیط زیست در مرحله کنونی پیشرفت جامعه بشری .مشکلات زیست محیطی از مسائل اساسی برای جامعه بشری در قرن بیستم است
در سالهای اخیر، در پی بحران ). 1(ع مواد مخرب آلوده کننده می باشدمشکلی است که باعث نگرانی فزاینده شده و یکی از علل اساسی آن تنو

لودگیهای زیست محیطی به ویژه آلودگی منابع خاک وآب، تلاشهای گسترده ای به منظور راهکارهای مناسب برای بهبود کیفیت خاک و آ
ین مبنا، کاربرد کودهای زیستی، راهکار مناسبی جهت محصولات کشاورزی و حذف آلاینده ها با روشهای زیست پالایی آغاز شده است که بر ا

افزایش جمعیت، رشد و توسعه جوامع بشری و گسترش شهرها باعث شده ).10(حفظ حاصلخیزی پایدار خاک و افزایش تولید محصول می باشد
تولید مواد ). 8(ی زندگی بشری قلمداد شوداند تا مقدار مواد زائد جامد شهری روز به روز افزایش یافته و امروزه به عنوان یکی از مشکلات جد

زائد جامد، محصول فعالیتهای مختلف آدمی است که امروزه با تغییر شیوه زندگی و توسعه همه جانبه نسبت به گذشته بسیار دگرگون شده 
امروزه، . و پژوهشی قرار گرفته است با پیشرفت علوم و تکنولوژی، تولید و مدیریت مواد زائد جامعه نیز امروزه تحت بررسیهای شدید علمی. است

ینکه فراوری مواد زائد آلی به سه روش سوزاندن، دفن در محلهای خاص و بازیافت یا استفاده مجدد انجام می پذیرد که روش بازیافت، علاوه بر ا
تبدیل نماید و آنها به عنوان مواد خام، در حفظ محیط زیست و کاهش آلودگی مؤثر است، می تواند مواد زائد را به انواع مفید و قابل استفاده 

از روشهای ). 3(مجدداً در چرخه مصرف قرار گیرند و از تخریب محیط زیست و استفاده بیشتر از منابع طبیعی تجدید ناپذیر جلوگیری می شود
ست و استفاده از آن به عنوان کود آلی در ، تبدیل آنها به کمپو)زباله ها(بسیار مؤثر در مبارزه و خنثی نمودن اثرات نامطلوب مواد زائد جامد 

مواد غذایی  نفوائد بسیار زیادی برای مصرف کمپوست در خاکهای کشاورزی گزارش شده است که از آن جمله، مهیا کرد. می باشد کشاورزی
یت نگهداری آب را می توان در خاک، کاهش اسیدیته خاک، افزایش فعالیت مفید میکروارگانیسم ها و کاهش پاتوژنهای گیاهی و افزایش ظرف

یکی از تکنیکهای برتر در ). 7(مصرف کمپوست سبب افزایش مقدار ماده آلی خاک و نسبت کربن به نیتروژن در خاک می گردد). 6(نام برد
است که به روشهای ورمی کمپوست  Eisenia foteidaیند کمپوست سازی، استفاده از گونه های مناسب کرمهای خاکی از قبیل آفر

). 5و 9(ورمی کمپوست، مواد دفعی کرمهایی است که از زباله، زایدات گیاهی و دیگر افزودنیها نظیر کودهای دامی تغذیه می شوند). 8(مشهورند
ر د. کرمهای خاکی بخشی از چرخه تجزیه مواد آلی در زنجیره غذایی بوده که مقدار زیادی از باقیمانده های گیاهی و یا زباله را مصرف می کنند

کرمهای خاکی نقش مهمی بر ). 4(نتیجه بر ساخمان و پویایی مواد آلی خاک، که از شاخصه های مهم کیفیت خاک هستند، اثر می گذارند
و  pHویژگیهای فیزیکی خاک مانند تهویه، نفوذپذیری، هدایت هیدرولیکی، پایداری خاکدانه ها، خصوصیات شیمیایی آن مانند نیتروژن خاک، 

نشان ) 2008(سیوتار ). 11(لوژیکی آن مانند معدنی شدن عناصر غذایی، تجزیه مواد آلی و فعالیت آنزیمهای مختلف خاک دارندویژگیهای بیو
اکی می دهد که علاوه بر مقدار مواد آلی، کیفیت بقایای اضافه شده به خاک نیز جزو متغیرهای مهم برای فراوانی و در نتیجه فعالیت کرمهای خ

این کود برای پرورش گیاهان زراعی فوق . می کمپوست آلودگیهای زیست محیطی و تأثیرات سوء کودهای شیمیایی را نداردور). 12(می باشد
ورمی کمپوست، کودی بی ضرر و زیان است و هیچ گونه تأثیر سوئی بر . العاده مفید است و باعث افزایش عملکرد محصولات زراعی می شود

  ). 2(اکوسیستم ندارد

  شهامواد و رو

نسبتهای مطلوب مواد مورد استفاده در تهیه ورمی کمپوست، آزمایشی در قالب طرح  نبه منظور بررسی تأثیر کاربرد خاک اره و تعیی 
بلوکهای کامل تصادفی با چهار ترکیب تیماری و سه تکرار در محل سالن تولید ورمی کمپوست سازمان بازیافت و تبدیل مواد شهرداری 

بل از  انجام این آزمایش، مواد اولیه تیمارها در آزمایشگاه کارخامه کود آلی مورد تجزیه شیمیایی قرار گرفت که نتایج آن ق. مشهد انجام شد
  .آمده است) 1(در جدول شماره 

  

  

  



  نتایج آزمایشات شیمیایی مربوط به مواد اولیه -)1(جدول شماره 

  برگ خرد شده  چمن خشک شده خاک اره کمپوست زباله  پارامتر
  5/56  1/14  9/39  6/33  %رطوبت
  8/194  354  412  3/192  %اشباع
pH 45/7  08/6  66/6  66/7  
Ec  2/4  57/0  74/4  7/0  

  5/9  5/10  3  5/12  %مواد خنثی شونده
  9/36  4/25  2/51  9/15  %کربن آلی
  4/0  05/2  ناچیز  58/1  %نیتروژن کل
  9/81  8/85  6/95  4/54  %مواد آلی
  17  7/8  8/2  37  %خاکستر

  C/N 06/10  -  39/12  25/92سبت ن
  

. روز تحت بررسی قرار گرفتند 45استفاده شد و تیمارها به مدت   Eisenia foteidaجهت انجام این آزمایش از کرم های زباله خوار گونه 
که بعد از تثبیت  کمپوست مورد استفاده، محصول فرآیند هوازی تجزیه مواد زائد جامد آلی تفکیک شده از زباله خانگی شهر مشهد بوده

بوده و فاقد مواد خارجی نظیر شیشه میلی متر  5این کمپوست دارای قطر ماکزیمم . ماه تولید شده است 4کامل طی مرحله ای با گذشت 
. و خذف املاح مضر ، توده کمپوست قبل از استفاده در تیمارها، مورد شستشو قرار گرفت Ecبه منظور کاهش .بوده است... ،پلاستیک و 

برگ خشک شده نیز از درختان جمع آوری . رداری چمنهای فضای سبز حریم کارخانه کود آلی تهیه گردیدبچمن مورد استفاده از مرحله سر
برای انجام کلیه آزمایشات، ظروفی . ردیدندگشد و قبل از استفاده ابتدا به وسیله دستگاه خردکن به صورت قطعات کاملاً کوچک تبدیل 

کیلوگرم مخلوط مواد بستر که شامل  14و داخل هر کدام از ظروف حدود  سانتی متر در نظر گرفته شد 50*40پلاستیکی با ابعاد 
. سوب گردیددرصدهای مختلفی از کمپوست زباله، خاک اره، چمن و برگ خشک شده  بود، ریخته شد و هر ظرف به عنوان یک تیمار مح

  .می باشد) 2(تمام عملیات آماده سازی مواد اولیه بسترها مطابق با جدول شماره 

  مواد تشکیل دهنده تیمارها وزنی درصد-)2(جدول شماره 

  (%)مقدار مواد              
  برگ خشک شده  چمن خشک شده  خاک اره  کمپوست زباله  تیمارها   

A 40  30  5  25  
B  50  25  5  20  
C  60  20  5  15  
D  70  15  5  10  

  

 60-70رطوبت اولیه . در داخل هر بستر قرار داده شد Eisenia foteidaعدد کرم زباله خوار  بالغ از گونه  300پس از تهیه تیمارها، تعداد 
هوادهی، هم در طول دوره به منظور ایجاد . درجه سانتی گراد کنترل گردید 13-24و دمای هر بستر مطابق با دمای محیط در محدوده % 

زنی مختصر در تیمارها صورت گرفت و همچنین جهت فعالیت کرم ها در سطح بستر و به دلیل نورگریز بودن آنها، سطوح تیمارها با یک 



از هر بستر مقدار . روزه، کرم ها جداسازی و سپس شمارش گردیدند 45پس از اتمام دوره . گونی کنفی مرطوب ، کاملاً تاریک نگه داشته شد
گرم نمونه جهت آزمایشات فیزیکی و شیمیای تهیه شد و در آزمایشگاه کارخانه کود آلی مشهد مورد آنالیز فیزیکی و شیمیایی قرار  200
  .گرفت

  نتایج و بحث

  .آمده است) 3(خلاصه نتایج آنالیز فیزیکی و شیمیایی تیمارهای مختلف در جدول شماره 

یایی تیمارهانتایج مربوط به آنالیز شیم -)3(جدول شماره   

  Dتیمار  Cتیمار  Bتیمار Aتیمار  پارامتر
  7/21  05/18  6/22  6/15  %رطوبت
  107  103  99/2  110  %اشباع
pH 36/7  75/7  72/7  95/7  
Ec  47/3  9/4  8/5  7/4  

  25/11  12  5/12  15  %مواد خنثی شونده
  7/18  6/19  8/23  6/26  %کربن آلی
  45/1  56/1  63/1  35/1  %نیتروژن کل
  1/48  6/50  9/53  7/57  %مواد آلی
  6/60  2/58  7/54  7/50  %خاکستر

  C/N 7/19  6/14  56/12  89/12نسبت 
  490  515  505  520  تعدادکرم های نهایی

 

 ـ    ه با افزایش مقدار خاک اره به همراه برگ خشک شده در تیمارها، مقدار مواد آلی و کربن آلی نیز افزایش یافته است که ایـن افـزایش مربـوط ب
درصد افزایش خاک اره در تیمارهای مختلـف را  ) 1(نمودار شماره . د آلی و کربن آلی بیشتر در خاک اره و برگ خشک شده می باشدحضور موا

  .نشان می دهد

  درصد مقدار خاک اره در تیمارهای مختلف - )1(مودار شماره ن
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ده که محتوی مقدار قابل ملاحظه ای مـاده آلـی و کـربن    مشخص است، استفاده بیشتر از خاک اره و برگ خشک ش) 1(همانطور که در نمودار 
تغییـرات افـزایش مـواد آلـی و کـربن آلـی در       ) 2(نمودار شـماره  . آلی هستند، دلیل افزایش مقادیر پارامترهای فوق الذکر در تیمارها می باشند

  .تیمارها را نشان می دهد

 تیمارهاتغییرات مواد آلی و کربن آلی در -)2(نمودار شماره 
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 بررسی مقادیر خاکستر در تیمارهای مختلف نشان می دهد که مقادیر این پارامتر در تمامی تیمارها به موازات افزایش درصد مواد آلـی، کـاهش  
  .تغییرات میزان مواد آلی و خاکستر در تیمارها را نشان می دهد) 3(نمودار شماره . یافته است که امری بدیهی می باشد

  در تیمارهت مواد آلی و خاکسترتغییرا -)3(نمودار 

 ا
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می باشـد و از نظـر        اغلب تیمارها در محدوده خنثی بوده که لازمه فعالیت   کرم ها و تولید آنها pHنشان می دهد که  pHبررسی تغییرات 
  .در تیمارها را نشان می دهد Ecو  pHمیزان تغییرات ) 4(نمودار شماره . کشاورزی نیز مناسب می باشد

  

  

  



  در تیمارها Ecو  pH تغییرات -)4(نمودار شماره 

 

7.36
7.75 7.72 7.95

3.47

4.9

5.8

4.7

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

A B C D

pH

E C

  
بررسی نتایج این تحقیق در خصوص درصد اشباع نشان می دهد که در تمامی تیمارها اختلاف  عمده ای در خصوص میزان درصد اشـباع دیـده   

ایـن مـواد زیـاد بـوده و در نتیجـه در      درصد بالای اشباع ورمی کمپوست از مزایای این کود می باشد به طوری که آب قابل جـذب در  .نمی شود
میـزان درصـد   ) 5(نمـودار شـماره   . زمین، قابلیت نگهداری آب بالا می رود که این خود در مقاومت گیاه در برابر کمبود آب اثرگذار خواهـد بـود  

  .اشباع در تیمارهای مختلف را نشان می دهد

 مختلف  میزان درصد اشباع در تیمارهای -)5(نمودار شماره 
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کرم های خاکی در خارج از محدوده فوق الذکر نیـز قـادر بـه    .گزارش شده است 20-25برای تولید ورمی کمپوست  C/Nمحدوده بهینه نسبت 

در  C/Nنسـبت  میـزان تغییـرا ت   ) 6(نمـودار شـماره   ).11(فعالیت و زندگی می باشند ولی در این محدوده دارای عملکرد مناسب تری هستند
  .دهدتیمارها را نشان می 
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ص وضعیت افزایش در تعداد کرم ها نشان می دهد نتایج این تحقیق در خصو.نیز کاهش می یابد C/Nنیتروژن در واحد وزن مواد بستر، نسبت 
و کمتـرین مقـدار آن    Aکه در تمامی تیمارها، با گذشت زمان بر تعداد کرم های بالغ افزوده شده است که بیشترین مقدار آن مربوط بـه تیمـار   

  .نشان می دهدتعداد کرم های شمارش شده درتیمارهای مختلف را ) 7(نمودار شماره . می باشد Dمربوط به تیمار 
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کمپوسـت  % 40شـامل   Aنتایج و بررسیهای انجام شده در این تحقیق نشان داد که بهترین درصد اختلاط ضایعات آلی مذکور مربوط به تیمـار  
  .برگ خشک شده می باشد% 25چمن خشک شده و % 5خاک اره، % 30زباله، 
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