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  چکیده
زیادی  نیاز به سرمایه گذاریاین مواد فرآوری صنعتی  .یکی از مشکلات شهرداری هاست خانگی پسماندهای ترفرآوری      

ورمی  ،پسماندهای تربا تغذیه این کرم . بسیار ارزان و کارآمد است   Eisenia foetidaروش بازیافت زیستی با کرم اما  .دارد
اما . تر خانگی در مبداء امکانپذیر می گردد پسمانددر این شیوه با پرورش کرمها در منازل، فرآوری . کمپوست تولید می کند

آماده و به  بالغ هایکرمحاوی پرورش  ظروف در این تحقیق. استکرمها بررسی روند تغذیه و تولید مثل  کار مستلزمین موفقیت در ا
نگهداری و روند تغذیه و تراکم جمعیت کرمها طی سه هفته انبار یک منزل  ظروف در. شدخانگی اضافه  پسماند ترگرم  500 هریک

، 2/86±6/7؛  2/20 ±1/5، 458±8/46، 2/89±3/5و کرم های بالغ به ترتیب  نابالغ ، کرم هایپیله هامیانگین جمعیت  .بررسی شد
 ،نوزاد کرم وپیله تراکم  میـانگینبر اساس . لیتربستر بود/ عدد 3/20±3/3، 9/424 ±1/61، 7/72±2/6و  6/7±7/26، 9/80±7/501

 3/0کرم بالغ روزانه بود که هر لیتر/گرم 4/47و  68، 2/36هفته به ترتیب  سه تغذیه کرمها در . پیله بود/عدد کرم 5/5نرخ تفریخ 
بود اما برای افزایش میزان  د تغییرات جمعیت کرمها در شرایط نگهداری خانگی مطلوبرون ،بر اساس نتایج حاصل. داشتگرم تغذیه 

    .تنظیم گرددتراکم جمعیت کرمهای بالغ با مقدار ماده غذایی  و سن کرمها، پسماندهاباید به تناسب نوع فرآوری روزانه 

  

 واژه های کلیدی

  خانگی ترپسماند ، تغذیه، تراکم جمعیت،Eisenia foetida، کرم زباله خوار

  

  مقدمه.1

در کشورهای در حال توسعه به دلیل افزایش جمعیت خانگی، خصوصا  بازیافت پسماندهای تردفن یا  حمل، جمع آوری،ه امروز     
 یکی از مشکلات اجتماعی، بهداشتی و اقتصادیاین کشورها و طبعا افزایش حجم این مواد و گسترش آلودگی های زیست محیطی 

در چنین کشورهایی رایج ترین روش های از بین بردن زباله دفن یا سوزاندن آن است که در هر دو شیوه  .شمار می آید به کشورها
آوری،  هزینه جمعکه  باشد می )رای هر فردب(گرم در روز 700حدود ما سرانه تولید زباله در کشور . ودخاک، آب و هوا آلوده می شــ

استفاده از شیوه های جدید مانند تبدیل  .]1[استریال  400تا  250بین  کیلو گرم آنهر  حمل و نقل و دفن غیر بهداشتی
به طوری که علاوه بر نیاز . پسماندهای تر به کمپوستهای صنعتی در کارخانجات بازیافت زباله نیز به گونه ای دیگر مسئله ساز است

چندان ن، بالا بودن شوری و عدم کیفیت مناسب فیزیکی به سرمایه گذاری سنگین، محصول نهایی آن بدلیل داشتن عناصر سنگی
زیستی پسماندهای آلی تر به کمک کرم زباله خوار نه تنها این مشکلات را ندارد بلکه فوائد  فرآوریاما روش . ]2[ستقابل استفاده نی

 این .استخاکی  رمک در واقع نوعی ]3[د بندیا کرمهای بن Annelidaeکرم زباله خوار از شاخه . بسیار زیاد و منحصر به فردی دارد



قرن قبل از میلاد از این  4ارسطو اولین بار در  .گونه دارند 3200میلیون سال پیش به وجود آمده و بیش از  600ها در حدود  کرم
. ]4[ م برده استاز این حیوانات نا سطوبار ارنخستین اما در اصل . معرفی شدند آنها راسال پیش  100 درحیوان نام برده اما داروین 

آنکه از چراکه در محیطهای بسته و محدود بدون کرم خاکی برای فرآوری زباله مناسبند  گونهدو تنها از میان گونه های مختلف آنها 
 Eisenia گونه،یکی از این دو . می شوند و به سرعت تکثیر می یابندفقط به خوردن مواد آلی تر مشغول  جای خود خارج شوند

foetida   کرم  درانگلیساز جمله . در کشور های مختلف نام های متفاوتی داردکرم  این. مشهور استکرم زباله خوار به که  است
ا کرم شبنم کاناد، در Night crawlersکرم شب خز  مریکایی شمالی و نیوزلندآدر ، Common earth worms خاکی معمولی 
Dew- worms  کشورها کرم ماهی دیگر برخیدر و Fishing worms کرم قلاب ، Angel worm  ، باغچه کرمGarden worms 

 در حال حاضر در اکثر منابع علمی این کرم بیشتر به نام کرم قرمز کالیفرنیایی  ].5[شده استنامیده  Red worms کرم قرمزو یا 
California Red worm    کرم بارانی ،Rainy worm  یا کرم ببریTiger worm به کرم خاکی ایران نیز  در ].5[دنامیده می شو

  .مشهور است حلقوی بارانی
این کرم بجز مواد . های تر کود بسیار با ارزش ورمی کمپوست است پسماندحاصل تغذیه این کرم از مواد آلی فساد پذیر نظیر انواع 

ورمی کمپوست که در واقع . خوردسخت نظیر شیشه، فلزات و پلاستیک و نیز گوشت و استخوان بقیه مواد موجود در زباله را می 
تولید کمپوست زیستی و از . ]6،7[مدفوع این حیوان می باشد، سرشار از مواد غذایی میکرو و ماکروی لازم برای رشد گیاهان است

تولید . را کمپوست می کردندزائد سال پیش مواد  4000چینیان از . جمله ورمی کمپوست دارای سابقه طولانی در جهان است
 Opterio کانادایی شرکت. گسترش یافت و به یک صنعت پر در آمد تبدیل شده است 1970از سال ورمی کمپوست در دنیا ی تجار

.  ورمی کمپوست تولید می کنندتن درهر ماه  1000با  Ako sangyو شرکت ژاپنی تن  500ریکایی با ، شرکت آمتن 300 با 
کا، ایتالیا وژاپن  نیز کرم های قرمز را به عنوان یک حیوان خانگی برای تولید در کانادا، آمریرخی شرکتها جالب توجه است که ب

در ایران نیز طی سالهای اخیر شرکتهایی به این تجارت  . ]8[ورمی کمپوست در خانه ها، مزرعه ها و ادارات پرورش داده می فروشند
  .رو آورده اند

تکثیر کرمها  و روندتغذیه ارزیابی مقدار . است) پسماندهای تر(ا فضا و غذا ها بآنتطبیق شرایط زندگی  پرورش این کرمنکته مهم در 
این مطلب برای بسیاری از شرکتها یک اصل تجاری است که به صورت . برای مدلهای مختلف پرورش آن بسیار حائز اهمیت است

هد که تحقیقات معدودی در این زمینه به برای خود محفوظ می دارند و بررسی منابع در دنیا نیز نشان می د )Patent(حق انحصار
خانگی در کشور،  فرآوری پسماندهای تربا توجه به روند رو به گسترش استفاده از این کرمها در . صورت مستند گزارش شده است

فاده از منازل و طی ساده ترین شیوه ، استـــ محیطهدف این تحقیق تعیین روند تغذیه و تولید مثل کرمها در شرایط پرورش در 
نتائج حاصل برای ترویج فرآوری پسماندهای تر در . برای اولین بار در ایران انجام شده استاین پژوهش جعبه های پرورش است که 

    .مبداء قابل تامل است
  
  مواد و روش ها. 2

این بستر تا . نگهداری شد درجه سانتیگراد 20کلش با تعداد کافی پیله مخلوط و در دمای % 50کود گاوی و % 50ابتدا بستر حاوی 
با تغذیه کرمها از مواد غذایی، بستر موجود به یک مخلوط همگن که حاوی کمپوست و مواد . کامل شدن رشد کرمها مراقبت شد

لیتر از این بستر برداشت شده و کرمها و پیله های آن با دقت  60پس از یک ماه . باقیمانده از کود دامی و کلش بود تبدیل گردید
جعبه پلاستیکی به  3سپس . میانگین وزنی یک لیتر این بستر اندازه گیری و ثبت شد. یک بستر خالص بدست آمدند تا شد جدا

عدد  200در مرحله بعد تعداد . اضافه شد خالصلیتر از بستر  10و به هرکدام مقدار  )1 شکل(انتخاب  سانتی متر 28*46*66ابعاد 
به طور تصادفی انتخاب و به هر یک از ظروف اضافه شد به این صورت هر لیتر بستر بطور  کرم بالغ پرورش یافته از مرحله اول

منتقل و در شرایط تاریکی نسبی  )1شکل( این ظروف به فضای انباری یک منزل مسکونی. عدد کرم مولد بود 20میانگین دارای 
  :امین شدشرایط فیزیکی آنها به صورت زیر ت ]3[ با توجه به نیاز کرمها .داده شد

کیلو آب  3کیلو وزن بستر  1تنظیم شد به طوری که در مقابل  3:1به عبارت بهتر جیره آبی . درصد 75-95در حد : رطوبت. 1
  .رطوبت زباله در روزهای اول در تنظیم مقدار آب ظروف در نظر گرفته شدمقدار البته  .اضافه شد و محیط کاملا خیس نگهداری شد

  .انجام شد هوادهی ماندن و رشد مناسب کرمها در ظروف هر سه روز یکبار با زیر و رو کردن بستر برای زنده: هوا دهی. 2
3.PH: نگهداری شد 7است، بستر با اسیدیته حدود  2/4-  8اسیدیته مناسب برای بستر حدود .    
  .بودراد درجه سانتی گ 20-25دمای با توجه به نیاز دمایی کرمها فضای انباری دارای : درجه حرارت. 4



پس از این زمان که کرمها به محیط جدید عادت داده شدند بستر آنها زیر و رو شده و پس از اطمینان از یکنواخت شدن آنها 
به ازاء هر لیتر ) برگ خشک درختمقداری  و تفاله چای ،بزیجاتس، بقایای پوست میوهشامل  (گرم زباله خانگی مخلوط 500مقدار 
در همان این ظروف به مدت  سه هفته  )2شکل(بستر مخلوط گردید باو به ظروف اضافه ) در هر ظرفکیلو گرم  5جمعا (بستر 
  .مراقبت شدندمحل 

  :نمونه برداری از ظروف به شرح زیر انجام شد ،از شروع تغذیه کرمها) هفته های اول و دوم و سوم(روز  21و  14-7پس از گذشت 

  .برداشت شد) کرم، کمپوست و مواد غذایی(نمونه یک لیتری از بستر  5از نقاط مختلف هر ظرف به صورت تصادفی  -1
  .ظروف حاوی نمونه به آزمایشگاه منتقل و وزن کل آنها اندازه گیری شد -2
 . ظروف به آرامی از بستر جدا شده و جداگانه وزن کشی شد موجود درمواد پسماند  -3
 :و پیله ها به شرح زیر جدا و شمارش گردید و کرمها حتویات باقیمانده ظروف نمونه در یک سینی تخلیه شدم -4

، بودند در یکی از سومین حلقه ی بین سر و قسمت پشتی )کمربند تناسلی( دارای تورم ی کهکرمهای :کرم های بالغ - 4-1
  ).3شکل – منبع( از نظر جنسی بالغ در نظر گرفته شدند

اندازه  3با  این گروه. ان نابالغ در نظر گرفته شدندکلیه کرمهای بدون کمربند تناسلی به عنو: غیر بالغکرمهای  - 4-2
نوزاد در نظر ، سانتی متر 1 کرمهای کمتر ازشدند که  مجزاسانتی متری  2- 5و 1-2، 0-1شامل کرمهای  مختلف رشدی

   . گرفته شد
ن ها در طی  ــجنی. پیله ها حاوی تخم های بارور شده هستند وکرم های نوزاد از آنها خارج می شوند: پیله ها - 4-3

دوره نموی خود در داخل پیله رنگشان تغییر می یابد به طوری که ابتدا سفید سپس زرد و در نهایت وقتی کرم ها آماده 
رم و قهوه ـــسفید، کبا رنگهای رشدی دوره سه  لذا پیله ها به. ]9[ قهوه ای رنگ می شوندی بیرون آمدن از پیله هستند 

  .تقسیم شدندای 
مجددا به ظروف پرورش برای اندازه گیری های بعدی ) پسماند، کرمها، پیله ها و کمپوست(ونه برداری شده کل مواد نم -5

 .برگردانده شد
 .محاسبات و ترسیمات لازم انجام شد ECXELداده های حاصل جمع بندی و با استفاده از نرم افزار  -6
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
کرمهای بالغ در بستر پرورش: 3شکل

سلیکمربند تنا  

 پیله
 انباریدرظروف پرورش: 1شکل 

  ظروف پرورش و مخلوط ماده غذایی: 2شکل



  :نتایج.3

، 2/89±3/5و بالغ به ترتیب طی هفته اول  نابالغ، کرم های پیله هاداد که میانگین جمعیت  نتایج حاصل از بررسی ها نشان
 3/20±3/3، 9/424 ±1/61، 7/72±2/6و هفته سوم  7/26±6/7، 7/501±9/80، 2/86±6/7؛ هفته دوم   2/20 1/5±، 8/46±458

در هفته سوم نسبت به % 32نسبت به هفته اول افزایش و % 2/32جمعیت کرمهای بالغ در هفته دوم ). 4شکل (لیتربستر بود/ عدد
افزایش و در % 3/9نیز در هفته دوم نسبت به هفته اول با  نابالغهمچنین جمعیت جمعیت کرم های . هفته دوم کاهش نشان داد

با روند افزایش و کاهش جمعیت ) تولید پیله(ین روند تخمگذاری همچن.  .کاهش نشان داد% 3/15هفته سوم نسبت به هفته دوم با 
  ).5شکل (افزایش تعداد پیله با تراکم جمعیت کرم های بالغ نسبت مستقیم دارد  دادافراد بالغ کاملا نزدیک بود که نشان 

و % 2/37، %4/59، %4/3ترتیب  در هفته اول به پیلهعدد  2/89نشان داد که از مجموع  پیلهارزیابی میانگین جمعیت سنین مختلف 
، %5/12در هفته سوم به ترتیب  پیلهعدد  7/72و از مجموع  % 57، %36، %7در هفته دوم به ترتیب  پیلهعدد  2/86از مجموع 

لذا . تعلق داشت) تخمهای رسیده( ای رنگ و قهوه) تخمهای جوان(، کرم رنگ)تخم های تازه(به پیله های سفید% 41، 5/46%
همچنین ارزیابی میانگین جمعیت سنین مختلف کرم های . بود% 45و % 3/47، %6/7ل دوره های سنی پیله ها به ترتیب میانگین ک

عدد کرم در هفته دوم به  501و از مجموع % 7، %4، %93عدد کرم در هفته اول به ترتیب  458بالغ نیز نشان داد که از مجموع  نا
به کرمهای نوزاد، جوان و نزدیک بلوغ % 5، %5، %90عدد کرم در هفته سوم به ترتیب  424و از مجموع  % 6/0، %4/3، %96ترتیب 

با توجه به مقایسه میانگین کل تعداد . بود% 2/4و % 1/4، %93بالغ به ترتیب  نالذا میانگین کل دوره های سنی کرمهای . تعلق داشت
پیله /عدد کرم 5/5، نرخ تفریخ پیله ها  )لیتر/عدد 5/453(ای نوزاد  در طی سه هفته با میانگین تعداد کرمه )لیتر/عدد 7/82( پیله ها

بررسی روند تغذیه کرمها از  .با توجه به روند تولید پیله و تفریخ آنها به نظر می رسد که مرگ و میری در پیله ها رخ نداده است. بود
اند اولیه در هفتــه های اول، دوم و سوم به ترتیب  لیتر مواد غذایی پسم/ گرم 500پسماندهای تر خانگی نشان داد که از میزان 

با توجه به روند افزایش جمعیت ). 6شکل (هفته بود /لیتر/گرم 5/50لیتر مصرف گردید که میانگین کل آن /گرم 4/47و  68، 2/36
  ). 7شکل (روند تغذیه نیز افزایش نشان داد ) در هفته دوم نسبت به هفته اول(کرم های جوان 

  
  
  :و پیشنهادات بحث. 4

خانگی مطلوب است اما  جعبه پرورشبر اساس نتایج حاصل روند تخمگذاری، تولید مثل  و تغییرات جمعیت کرمها در شرایط      
افزایش . تر خانگی نیازمند تحقیقات کاملتری است پسماندهایتعیین تراکم اولیه کرمهای بالغ و پیله ها برای فرآوری روزانه 

به بلوغ رسیدن برخی مها و افزایش کرمهای بالغ در این دوره نشاندهنده خن در هفته دوم نشاندهنده تفریخ تجمعیت کرمهای جوا
ماه زمان لازم است تا کرم های نوزاد بالغ  2حدودا به طور معمول اگرچه به استناد برخی منابع  .کرمها در محیط پرورش آنهاستاز 

در این مورد بسیار تاثیر گذار است و نتایج حاضر نشان داد که این زمان می تواند تا  اما شرایط نگهداری و غذای کرمها ]9[ شوند
پیله ذکر /کرم 4یا  3این نرخ را عدد در مقایسه با گزارشات موجود که ) 5/5(همچنین نرخ تفریخ پیله ها  .روز کاهش یابد 20-15

  .ار مناسب بوده استنشان می دهد که زاد وولد در این الگوی پرورش بسی ]10[کرده اند
 انیاز به بررسی بیشتر دارد ولی احتمالا می تواند بکه موید مرگ و میر آنهاست در هفته سوم علت کاهش جمعیت کرمهای بالغ  

این  که مردندمی تعدادی از کرمهای بالغ از ظروف خارج و  ،فضای محدود ظروفبا توجه به . افزایش تراکم جمعیت آنها مربوط باشد
بر اساس همچنین  .دارد دائمیشان می دهد روند پرورش کرم زباله خوار در منازل و با استفاده از ظروف باز نیاز به مراقبت مطلب ن

   .]11[اگر کرم ها مجبور به رقابت بر سر غذا شوند این رقابت جمعیت آنها را کاهش خواهد دادگزارش برخی منابع 
موضوع که تغذیه کرمهای نوزاد و جوان در مقایسه با کرمهای بالغ بسیار اندک است  به استناد نتایج حاضر با در نظر گرفتن این

بالغ را در نظر نگیریم، با در نظر نا چنانچه مقدار غذای مصرف شده را تنها به  تغذیه کرمهای بالغ نسبت دهیم و تغذیه کرمهای 
 3/0گرم و روزانه  25/2لغ در طی یک هفته به طور متوسط  ، هر کرم با)لیتر/عدد 4/22( گرفتن میانگین کل جمعیت کرمهای بالغ 

طبعا از آنجا که بستر پرورش حاوی باقیمانده مواد غذایی بستر خالص نیز بوده است . از پسماندهای تر تغذیه نموده است فقط گرم
میزان تغذیه کرمها به مراتب بیش از پرورش تنها حاوی پسماندهای تر باشد کرمها از این مواد هم تغذیه داشته اند و لذا اگر بستر 

یک اگر  ]12[آن که منابع مختلف عموما وزن کرم بستر را دو برابر ماده غذایی در نظر می گیرندبا در نظر داشتن . استمقدار این 
دد کرم ع 1000گرم یا حدود  3000 ، ظرف پرورش بایدتر روزانه داشته باشند پسماندگرم 1500خانوار سه نفره به طور متوسط 

 3، برای پرورش ]13[استکیلوگرم به ازاء هر متر مربع بستر  6/1میزان دانسیته استوک کرم همچنین از آنجا که  .داشته باشدبالغ 
از آنجا که مردم . سانتی متر باشد 30که بهتر است عمق آن حداقل نیاز می باشد متر مربع  2کیلو کرم به جعبه ای با سطح حداقل 



نگهداری ظرفی با این ابعاد یا تعدادی ظروف که چنین حجمی برای کمپوست در حجم زیاد را دارند،  کمیفضاهای  ها در آپارتمان
تراکم البته با توجه به تکثیر سریع کرمها در طول مدت فرآوری باید  .امکانپذیر است فرآوری جعبه کرم روشرا فراهم کند به عنوان 

به طور کلی . افزایش جمعیت باعث پراکنده شدن و مرگ و میر آنها نشودتا شود  ارزیابیمجددا در ظروف یک ماه  هر جمعیت کرمها
 نرخ بارگذاری. حفظ شرایط بستر در حد مناسب نیازمند توجه به دو مطلب نرخ بارگذاری و نحوه افزودن ماده غذایی به بستر است

موجب اگر بارگذاری بیش از اندازه باشد . ]13[ ر استبست) مترمربع(در واحد سطح ) متر میلیبه (معادل ضخامت ماده غذایی 
نرخ بارگذاری به شرایط مختلفی از جمله تراکم کرم، ابعاد و نوع . می گرددکرمها  مرگ و میرو  ، عدم هوادهی مناسبافزایش گرما

اما به عنوان یک پیشنهاد . ظرف، نوع ماده غذایی و محل نگهداری ظرف بستگی دارد که تعیین میزان دقیق آن متفاوت خواهد بود
  . کلی بهتر است یک نفر از اعضاء خانواده همیشه نسبت به غذادهی کرمها اقدام کند تا میزان دقیق بارگذاری را به تجربه پیدا کند

به که غذا که تجربه نگارندگان نشان داد روش عمودی  به ظرف اضافه کرد روشهای مختلفیرا می توان به ماده غذایی  همچنین
، مناسبتر بوده و سپس با بستر مخلوط می شودو  شدهمتر بر روی کل سطح بستر ریخته  سانتی 10ورت لایه نازکی به ضخامت ص

  .برای خانواده ها کم زحمت می باشد

 شهروندان تهرانی تنهااگر از مجموع  خانگیپسماندهای تر و مشکلات حاصل از دفع  حقیقاین ت نتایج در پایان با در نظر گرفتن
روزانه تن زباله  350حداقل می توان از این بدان معنی است که  ،این شیوه زباله خود را فرآوری کنند ا استفاده ازب هزار نفر 500

حداقل هزینه  اگر. ودبه ورمی کمپوست تبدیل نمفرآوری زیستی در منازل آن را با روش %) 70(تن مواد آلی  240، شهری
پسماندهای آلی این تعداد % 70، برای ته شودریال در نظر گرف 400هر کیلو زباله بهداشتی  حمل و نقل و دفن غیرآوری،  جمع

، و ضریب تولید اگر این مواد در منازل به ورمی کمپوست تبدیل شود در حالیکه .گردد می هزینهمیلیون ریال  98بالغ بر خانوار 
روزانه ، باشد ریال 2000حداقل قیمت این کود نظر گرفتن آن که در با  . تن کود تولید می گردد 24باشد،  10به 1کمپوست  رمیو

 146این روش  ،میلیون ریال سهم جمع آوری و دفن آن 98در آمد کسب می شود که در واقع با حذف میلیون ریال  48 مبلغ
  .میلیون ریال در روز ارزش افزوده دارد

  

  :سپاس گزاری.5

ار گذاشتن امکانات و ارائه ـــــن صنعت دشت سبز پیشرو که با در اختیبدینوسیله از مدیریت و کارشناسان شرکت نوی
  .راهنمایی های ارزنده شان امکان انجام این تحقیق را فراهم نمودند سپاسگزاری می نماید
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