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 هايپسماندتولید ورمی کمپوست از رشد کرم و ي بررسی شرایط بهینه 
  آماده سازي شدهغذایی 

3 اکبر اسلامی- 2امیر نبئی -  1 رستمی...روح ا
  4حسین نجفی صالح - 

  
  چکیده

رغم وجود مواد مغـذي و مفیـد در    هاي غذایی از جمله مواد زایدي هستند که علیپسماند :زمینه و هدف 
 جهت دارا بودن پتانسیل آلودگی بیولوژیکی و زیبایی شناختی از محل تولیـد دور شـده و    ها همواره به   آن

دفن آنها نیز نیازمند هزینه، فضا و امکانات است و بازیافت ماده و انرژي نیز در این روش یا وجود ندارد و               
 بـه  هـا  آن از تولید ورمی کمپوست ،هاي غذاییپسماندهاي مناسب دفع     لذا یکی از روش   . یا دشوار است  
دارد کـه  وجـود  خود کرم ها    ریظ محصولات جانبی ن   ، آلی تولید کود در این روش علاوه بر       .شمار می رود  

 اسـتفاده  ، به خصوص در تولید غذاي طیـور و مـاهی   ،انواع محصولات تولید  می توان از این موجودات در       
  چنـین رشـد    ي غـذایی و هـم  هاپـسماند  ورمـی کمپوسـت   فرآینـد انجام ي  لذا تعیین شرایط بهینه     . کرد
  رطوبـت    تعیـین حـدود دمـا و   ،هـدف از ایـن مطالعـه   .  اهمیـت مـی باشـد   یزها حاپسماندها در این    کرم
  . بود آماده سازي شدههاي غذاییپسماند تولید ورمی کمپوست از فرآیندها و پیشرفت   رشد کرم ي بهینه

 ي هـاي گونـه   مطالعـه از کـرم  در ایـن  .  روز صـورت گرفـت  18آماده سازي بـه مـدت        :تحقیقروش  
Eisenia Foetidaگلـدان بـه ارتفـاع   ي  در محیط هـاي کوچـک  بـه انـدازه     فرآیندانجام .  استفاد شد  

 25-35و 15-25،  5-15 سه بازه دمایی  . به مدت یک ماه صورت گرفت      سانتیمتر   12 قطرو   سانتیمتر   15
  .استفاده شد% 75-%85و % 65-%75، %55-%65 رطوبتیي سانتی گراد و سه بازه ي درجه 

   بـالاي ي در مدت آماده سازي و رسیدن بـه دمـا     فرآیندپیشرفت هوازي   ي  نتایج نشان دهنده     :یافته ها 
oC55      و کاهش در نسبتC:N  از آزمـون  ،براي آنالیز آماري نتـایج    .  می باشد Multivariate  اسـتفاده 

 ـ  ي  نده  شد که تحلیل نتایج نشان ده         فرآینـد  در C:Nبـت بـر نـسبت    طوثیر دمـا و ر أمعنـی دار بـودن ت
  ).>05/0p-value( می باشد

آماده سازي با هـوادهی مکـانیکی و    ي   طول دوره    ا در هپسماند در این    نتایج نشان داد که    :نتیجه گیري 
 15-25 دمـاي  .بدون اصلاح مواد اولیه می توان به شرایط هوازي لازم براي انجام فرآینـد دسـت یافـت        

  .  تر می باشند ها مناسب  و رشد کرمفرآیند براي انجام  درصد65-75 سانتی گراد و رطوبتي درجه 
  شرایط بهینه ؛Eisenia Foetida ؛هاي غذاییپسماند ؛ورمی کمپوست : واژه هاکلید
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  مقدمه
   هـاي غـذایی کـه بخـش بزرگـی از            پسماندمقدار زیادي از    

  زباله هاي ایران را تشکیل می دهنـد، روزانـه بـه عنـوان مـوادي                
 ، تلنبار و با خاك پوشـانده مـی شـوند          ، بی مصرف در محل دفن    

امري هزینـه  خود ها  یند جمع آوري، انتقال و دفن آن    که کل فرآ  
ــده    ــد کنن ــر و تهدی ــست   ي ب ــیط زی ــه و مح ــلامتی جامع   س

 ،هاي غـذایی  پـسماند هاي مناسـب دفـع        یکی از روش   .می باشد 
 که محـصول آن  ،ها به شمار می رود     تولید ورمی کمپوست از آن    

 مطالعـات زیـادي   .به عنوان کودي سودمند براي گیاه کاربرد دارد  
 صورت گرفتـه    ورمی کمپوست در مورد خاصیت و قابلیت کودي       

 شـده و قابلیت آن در افزایش محـصول و تقویـت گیاهـان ثابـت            
از بر اساس مطالعـات ایـن کمپوسـت هـا         چنین    هم .)2,1( است

لحاظ بهداشتی و زیست محیطی نیز نسبت به کودهـاي دامـی و            
ي مـورد  کرم ها از طرفی ).4,3( ترجیح داردکمپوست هاي دیگر    

 نیز با رشد و تکثیري که دارند مـی تواننـد بـه            فرآینداستفاده در   
 کـه بـا     مطـرح باشـند    فرآینـد عنوان یک محصول جانبی در این       

ــرورش آن ــودات در  پ ــن موج ــوان از ای ــی ت ــا م ــده ــواع  تولی  ان
محصولات به خصوص در تولیـد غـذاي طیـور و مـاهی اسـتفاده          

 پـروتئین   صـد  در 60- 70  بـدن هـر کـرم خـاکی از حـدود           .کرد
  از اســید قابــل تــوجهی تــشکیل شــده اســت کــه داراي مقــادیر 

ین و متیونین می باشـد کـه مقـادیر    زآمینه هاي ضروري مانند لی  
 هـم . آن حتی از گوشت دام و گوشـت مـاهی نیـز بیـشتر اسـت               

  درصـد 5- 21چربی،   درصد6- 11 از   متشکل کرم ها  بدن   ،چنین
هـا   نیدي از ویتـام    مواد معدنی و تعـدا      درصد 2- 3 کربوهیدرات،

 ـمی باشد کـه       قابـل ذکـر     B12خـصوص نیاسـین و ویتـامین        ه  ب
ي خاکی منـابع  کرم هابنابراین مشاهده می شود که     ). 5( هستند

غنی از پروتئین و مواد مغـذي مـورد نیـاز پـرورش دام، طیـور و                 
    نیـز  دات در این راستا     و که می توان از این موج      ،ماهی می باشند  

 در جهـان وجـود دارد        گونه کرم خـاکی    3000بیش از    .بهره برد 
از بین این   . )6(  وجود دارند  خاکیي   در اکثر نقاط کره      که تقریباً 
 گونه اي اسـت کـه توانـایی و نقـش     Eisenia Foetidaگونه ها، 

ها به کود نیز توسـط تحقیقـات ثابـت        پسماندفعال آن در تبدیل     
ه کرم خـاکی   در این مطالعه از این گون   ،بنابراین. )7,3( شده است 

 تعیـین شـرایط بهینـه    موارد ذکـر شـده،  به  با توجه   . استفاده شد 
هاي غـذایی و همچنـین      پـسماند  ورمـی کمپوسـت      فرآیندانجام  

به منظور دست یـابی بـه کـود بـا            ها  پسماند در این    کرم ها رشد  
و ایجـاد شـرایط مناسـب       کیفیت بیـشتر از پـسماندهاي غـذایی         
  . اهمیت می نمایدجهت رشد هر چه بیشتر کرم ها، حایز

  
  تحقیقروش 

جهت آماده سازي پسماندها از محیط گلخانـه اي بـه ابعـاد             
 در . نـشان داده شـده اسـت   1 شکل که در  متر استفاده شد  6×4

   بـه قطـر   حین آماده سازي از روش هوادهی مکـانیکی و لولـه اي      
در آن  سانتی متر  5  به قطر  که سوراخ هاي متعدد    سانتی متر    10

تصل به دمنده هوا بـود   این لوله که م    .ده شد اد استف ایجاد شده بو  
در زیر توده اي از پسماند ها با ابعاد به ترتیب ارتفاع، طول و عرض 

   آماده سـازي بـه مـدت        . جاسازي شد   سانتی متر  60 و   150،  40
 روز به روش ذکر شده صورت گرفت و در حین آماده سـازي               18

  .دیدپایش و کنترل می گر توده PHدما، رطوبت و 
  

  
  
  
  
  
  
  
  

   هاي غذاییپسماند ساخت گلخانه جهت آماده سازي :1 شکل
  

 تولیـد ورمـی     فرآیندرطوبت بهینه در     براي تعیین دما و   
 گـرم  350محـیط شـامل    9 هاي غذایی، پسماندکمپوست از   

   که سـعی مـی شـد وزن   ، عدد کرم  14بستر ورمی کمپوست،    
ــد    آن ــشابه باش ــز م ــا نی ــرم 100 و ؛ه ــسماند گ ــذاییپ     غ

 و  ،گرم پوشش ورمی کمپوست تهیه     100 باآماده سازي شده    
هـا در سـه سـطح        سعی شد تا سه به سه دمـا و رطوبـت آن           

 آمـده   2 شکل نمایی از این محیط ها در        .مختلف تنظیم شود  
 محیط در 9 ، نشان داده شده1جدول که در همان گونه . است

 رطـوبتی قـرار داده شـدند و       ي  دمایی و سه بـازه      ي  سه بازه   
ها به مدت یک ماه مورد   آنC/Nنسبت   وPHمیزان رطوبت، 

  . نام گذاري شدندA9 تا A1ها از  این گروه. پایش قرار گرفت
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   مشخصات دما و رطوبت محیط هاي انجام فرآیند :1جدول 
  

  )درصد(رطوبت   )C^ (دما  محیطي  شماره 
1 65-55  
2  75-65  
3  

15-5  
85-75  

4 65-55  
5  75-65  
6  

25-15  
85-75  

7 65-55  
8  75-65  
9  

35-25  
85-75  

 

  
  

جهت فرآیند ورمی  در ابعاد کوچک  محیط هاآماده کردن :2شکل 
  ها و پوششپسمانداري بستر، ذگ  با جايکمپوست

  

  
  

   جداسازي و توزین کرم ها:3تصویر 

مرطوب تمیز شده ي  کرم ها با استفاده از پنبه ،هنگام توزین
جداسازي کرم ها جهت ي  نشان دهنده 3 کلش .و وزن می شدند
  جهت تعیین دمـا و رطوبـت بهینـه بـراي رشـد           . توزین می باشد  

 محـیط  9 ،هاي غذایی نیز به روش مـشابه بـالا  پسماند در کرم ها 
و داده شـد،     عدد کرم نابالغ در هر محیط قرار         7تعداد   .ایجاد شد 

 به   و،شد نیز اندازه گیري شده و براي هر محیط ثبت کرم هاوزن 
 در پایان .ها مورد پایش قرار گرفت     آن PH ماه رطوبت و     1مدت  

ایـن گـروه نیـز بـا      محیط هـاي   . بررسی شد  کرم ها تعداد و وزن    
نمونه بـرداري در مـدت آمـاده     . مشخص شدندB9 تا B1علامت 

سازي به صورت مرکب از چند نقطه توده صـورت مـی گرفـت و            
  .ده اندازه گیري می شدبراي پایش دما، دماي قسمت میانی تو

ي نمونه بـرداري از محـیط هـا نیـز بـا کنـار زدن لایـه                  
 4و با تـوالی زمـانی هـر          ، گرم 5 و به مقدار     ،پوششی سطحی 
 7 در طول فرآینـد  ، بنابراین.صورت می گرفتروز یک نمونه،    

 دماسـنج  براي پـایش دمـا از     .  نمونه برداري صورت گرفت    ،بار
عیـین مقـدار رطوبـت نیـز     جهـت ت . جیوه اي استفاده می شد 

نمونه ها در داخل پلیت شیشه اي تـوزین شـده و سـپس در               
قرار می گرفتنـد  در اون  ساعت 24براي مدت  oC105 دماي 

  ).7( و دوباره توزین شده و مقدار رطوبت تعیین می شد
 ، پس از خارج کـردن از اون ،، نمونه هاPHبراي اندازه گیري  

محلـول  )  گـرم آب 5نمونه بـه   گرم 1 (1:5به نسبت با آب مقطر    
   PH دقیقه ثبـات از صـافی عبـور داده شـده و              10شده و بعد از     

  ).7(  متر دیجیتال اندازه گیري شدPHها با استفاده از  آن
   نیز با قرار دادن ،اندازه گیري مقدار کربن نمونه ها

ي    در کوره،نمونه هاي رطوبت گیري شده پس از توزین
  حرارت داده  oC 550دماي ر ساعت د2مافلر به مدت 

 مقدار VSمی شد و دوباره توزین شده و با تعیین مقدار 
   .)9,8( کربن محاسبه شده و براي نمونه به دست آمد

% Carbon= (%VS)/1.8 where %VS=100 - % Ash 
اندازه گیري مقدار نیتروژن نیز بر روي نمونه هایی به 

ال صورت یتریمتري میکرو کجلد گرم به روش ت1/0وزن 
مرحله تقطیر جهت اندازه ي  نشان دهنده 4 شکل. گرفت

    .)9( گیري نیتروژن می باشد
در این مطالعه جهت تحلیل آماري داده ها از آزمون      

Multivariate05/0 داري ی در سطح معنp<استفاده شد .  
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   مرحله تقطیر در اندازه گیري نیتروژن:4شکل
  

  ه هایافت
ــای ــوده نت ــایش ت  مــواد زایــد در مــدت ي ج حاصــل از پ

  . استه نشان داده شد1آماده سازي در نمودار 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 آماده سازيروز 18در طول  C:Nو نسبت  تغییرات دما :1نمودار 
 در طول C:Nدما به صورت روزانه و نسبت  ، هاي غذاییپسماند

  . اندازه گیري شده است بار5  روز،18
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ماه 1 در طول A9تا A1 هاي محیطدر  PH تغییرات :2ودار نم
   ورمی کمپوستفرآیند

  
  
  
  
  
  
  
  
  
در  پسماند تغییرات درصد کربن برحسب وزن خشک :3نمودار

   ورمی کمپوستفرآیند  ماه 1در طول A9  تا A1  محیط هاي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 در پسماند  تغییرات درصد نیتروژن برحسب وزن خشک:4نمودار 

  ورمی کمپوستفرآیندماه   1در طول  A9 تا A1  يمحیط ها

 شماره نمونه 
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     در طول  A9 تا  A1  در محیط هاي C:N تغییرات نسبت :5نمودار 
   ورمی کمپوستفرآیند ماه 1 

  

افزایش دمـا  ي  تغییرات دما نشان دهنده 1 نموداردر  
ه تـا   پـسماند ي  آماده سازي در تـوده      ي  در روزهاي اولیه    

می باشد و سپس روند کاهـشی را تـا    oC 55  بالاي يدما
در یـک افـزایش   . انتهاي دوره آماده سازي نشان می دهـد    

.  آماده سازي نیز مـشاهده مـی شـود         13 تا   10دما از روز    
 در مـدت آمـاده      فرآیند نیز با پیشرفت     C:Nمقدار نسبت   

نتایج  . رسیده است26 به 56 و از سازي کاهش یافته است
   کــه در گــروه دمــاییبــه دســت آمــده نــشان مــی دهــد 

oC35 -25   محیط ،A2      بیشترین مقدار کاهش درصد کربن 
 C:Nرا داشته و همچنین بیشترین میزان کـاهش نـسبت           

 کـه مقـدار آن از   ،نیز در ایـن محـیط مـشاهده مـی شـود        
در گــروه دمــایی .  کــاهش یافتــه اســت98/20 بــه 35/26
oC25 -15،  بیشترین مقدار کاهش درصد کربن و بیشترین

 . دیـده مـی شـود   A5 در محیط C:Nاهش نسبت مقدار ک 
 بیشترین مقدار کـاهش درصـد   ،oC15 -5  در گروه دمایی

   A8، در محیط   C/Nکربن و بیشترین مقدار کاهش نسبت       
  .می باشد

در بین سه گروه دمایی، بیشترین مقـدار کـاهش درصـد     
 79/11 به میـزان   C/Nکربن و بیشترین مقدار کاهش نسبت       

 بـه  ، درصـد  65-75یعنی میزان رطوبت    ،  A5، در محیط    واحد

 . بـه خـوبی نمایـان اسـت    5 کـه در نمـودار   ،دست آمده است  
ــزایش    ــدار اف ــشترین مق ــیط  PHبی ــز در مح ــده A2 نی    دی

  .می شود
ثیر دمـا و  أ نیز که براي تعیـین ت ـ Bاز پایش محیط هاي   

 ایجـاد شـده بودنـد،    فرآینـد  در کرم هارطوبت بر میزان رشد   
ي نـوزاد  کرم هادر این مرحله از . آمدبه دست  2 جدولنتایج  

  .استفاده شده بود
 الف و ب، نمایانگر میانگین هـاي مقـادیر          6 نمودار هاي   

هـاي مختلـف      در دماها و رطوبت    C:Nدرصد کربن و نسبت     
   .می باشد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 
  

   و درصد کربن درC:Nمقادیر میانگین نسبت . الف و ب: 6نمودار 
  فرآیند ورمی کمپوستماه  1در طول دماها و رطوبت هاي مختلف 
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  طول فرآیند ورمی کمپوست در B9 تا  B1 تعیین میزان رشد کرم ها در محیط هاي نتایج مربوط به :2جدول 
  

 دماي محیط  نام محیط
)oC( 

 رطوبت محیط
  )درصد(

  وزن اولیه کرم ها 
)g( 

  وزن نهایی کرم ها
 )g( 

  میزان رشد
(g/g.d) 

B1 35-25  85-75  98/0  540/1  0192/0  
B2 35-25  75-65  93/0  457/1  0189/0  
B3 35-25  65-55  19/1  811/1  0174/0  
B4 25-15  85-75  97/0  690/1  0248/0  
B5 25-15  75-65  87/0  528/1  0252/0  
B6 25-15  65-55  95/0  625/1  0237/0  
B7 15-5  85-75  80/0  021/1  0092/0  
B8 15-5  75-65  19/1  540/1  0098/0  
B9 15-5  65-55  15/1  409/1  0075/0  

   

  بحث 
   بـه نظـر  1بر اساس نتایج حاصل شده و با توجه بـه نمـودار    

 داشتهپیشرفت هوازي    می رسد که فرآیند در مدت آماده سازي         
  سـانتی گـراد   ي  درجـه  55رسیدن توده بـه دمـاي بـالاي      . است

و این دما ثبات نداشته  وجود، با این. می تواند گواه بر این امر باشد
 که این مسئله می تواند به جهت ، روز این دما مشاهده شده1تنها 

ساختار مواد غذایی و یا افت دما در اثـر هـوادهی بـیش از حـد و          
 نیـز در    C:Nچنین کاهش نـسبت      هم. عوامل دیگري اتفاق افتد   

 نـشان از  ، واحـد 30طول مدت آمـاده سـازي بـه میـزان حـدود            
 هـوادهی مکـانیکی   ، بنابراین . هوازي دارد  فرآیندمناسب  پیشرفت  

 ها و بدون افزودن مواد خاص بـه آن        پسماندي  بدون اصلاح اولیه    
شـرایط هـوازي لازم بـراي آمـاده سـازي           براي دست یابی به      ،ها

مفیـد بـوده     ، هاي غذایی جهت فرآیند ورمـی کمپوسـت        پسماند
ثبـات زیـادي    oC55  هرچند که دما در این مدت در بالاي     .است

ایش نیـز جهـت   ز ولی همین مقـدار اف ـ    ،نداشته و افت کرده است    
ترموفیلیک و عدم آسیب رسیدن ي  اطمینان از طی شدن مرحله      

با توجـه بـه   . به کرم ها در فرآیند ورمی کمپوست کافی می باشد    
هاي دمـایی و     تفاوت در بین گروه   ي   نشان دهنده    ،که نتایج  این

 ، بودنـد  فرآینـد ي   و رطوبت بهینـه      رطوبتی مربوط به تعیین دما    
ها و بر روي مقادیر   در مورد این گروهMultivariateآنالیز آماري 

%C  و  C:N   نتایج تحلیل آماري نشان داد کـه     . نیز صورت گرفت 
 دار مـی باشـد    ی   معن ـ C:Nم دما و رطوبـت بـر نـسبت          أثیر تو أت
)05/0p-value< .(  

اوت درصـد   چنین نتایج این تحلیل نشان داد که تف ـ        هم
 درجـه  15-25درجـه بـا     5-15کربن در بـین گـروه دمـایی         

 درجـه  5-15 در حالی که این تفاوت بین ،دار می باشد ی  معن
 25-35 درجـه و  15-25چنـین بـین     درجه و هـم  25-35و  

 نیز تفـاوت  C:Nدر مورد نسبت   . دار نبوده است  ی  درجه، معن 
 ولـی   ،دار بوده ی  معن 15-25 درجه با    5-15بین گروه دمایی    

چنــین   هــم،دار نیــستی  معنــ25-35 درجــه و 5-15بــین 
   درجـه و  5-15 درجـه بـا هـر دو گـروه     15-25تفـاوت بـین   

  . دار بوده استی درجه معن 35-25
جایی که بیشترین مقـدار کـاهش درصـد          بنابراین از آن  

 درجه بود، لذا به    15-25 در گروه دمایی     C:Nکربن و نسبت    
 درجه از لحاظ کاهش  15-35دمایی  ي  نظر می رسد که بازه      
  لحـاظ  ایـن   ولـی از  ، مناسـبی اسـت     ي در میزان کـربن بـازه     

درجه بـا   15-25 دمایی  ي در بازهC:Nمقدار نسبت   بین  که  
، می توان نتیجـه     وجود داشت دار  ی   درجه تفاوت معن   35-25

 فرآینـد  درجـه بـراي انجـام        15-25دمایی  ي  گرفت که بازه    
  . باشد میتر مناسب

دار از لحـاظ  ی تفـاوت معن ـ ي  نشان دهنده نتایج تحلیل 
 65-75 بـا   درصـد 55-65درصد کربن، بـین گـروه رطـوبتی     

 75-85 بـا   درصـد 55-65 ولی تفاوت بین گـروه  ، بوده درصد
 بـا    درصـد  65-75دار نیست و تفاوت بین گروه       ی   معن درصد

 بـوده  معنـی دار      درصد 75-85 و    درصد 55-65هر دو گروه    
  نیـز نتـایج ماننـد درصـد کـربن           C:Nدر مورد نـسبت     . است
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گـروه هـاي   ي که در همـه      بنابراین با توجه به این    . می باشد 
 65-75 کاهش ایـن مقـادیر در رطوبـت     حددمایی، بیشترین   

  درصـد 65-75 بوده، می توان نتیجه گرفت که رطوبت   درصد
این نتیجه بـا نتـایج سـایر    . تر است  مناسب فرآیندبراي انجام   

ین مقادیر توصـیه شـده بـراي انجـام      چن و هم ) 10( مطالعات
  ).8(  ورمی کمپوست نیز مطابقت داردفرآیند

 ، مـشخص اسـت  ب، و  الـف  6همان طور کـه در نمـودار        
درجه تفاوت چندانی بـا دمـاي    25-35درصد کربن در دماي    

ي  در ایـن دو بـازه    C:N ولـی نـسبت      ،درجه نداشته  25-15
  ت  علـت ایـن تفـاو      .شـته اسـت   دمایی تفـاوت چـشمگیري دا     

 ،می تواند در فرار بیشتر نیتروژن در دماي بالاتر به هر دلیلـی     
 تبـدیل یـون   PH باشد زیرا که با افزایش    ،مانند فرار آمونیاك  

 ،با توجه به نتایج . )8 (آمونیوم به گاز آمونیاك بیشتر می شود      
 ولـی  ، بین این دو بازه دمایی زیاد نیست     PHتفاوت در مقدار    

لگاریتمی می باشند، ایـن تفـاوت        PHجایی که مقادیر     از آن 
داري  نگـه ایـن نتـایج نـشان مـی دهـد            .ثر باشد ؤمی تواند م  

 افـزایش    درصد در هر دو صورت     65-75در حد   توده  رطوبت  
، )مانند فصل زمـستان و تابـستان      ( یا کاهش در دماي محیط    

این مسئله می تواند بـه ایـن    . ثر است ؤ م فرآینددر انجام بهتر    
باعـث  از ایـن حـد،   بیـشتر  رطوبـت   دلیل باشـد کـه افـزایش     

چنــین   هــوازي و هــمفرآینــدگرفتگــی منافــذ و اخــتلال در 
به سطح آمـدن     موجب و   کرم ها عملکرد و تحرك    اختلال در   

 ،چنـین  هم. ها باشدپسماندها به دلیل کمبود اکسیژن در    آن
 در کاهش مقدار رطوبت از این حد نیز به نظر می رسد عمدتاً      

کـه در  نمی توان گفت    زیرا   ،داشته باشد ثیر  أ ت کرم ها فعالیت  
مـی  هـاي هـوازي کمتـر      فعالیت بـاکتري   این میزان رطوبت،  

 که این میزان رطوبت در حد توصیه شده براي          همانطور .شود
  ).11,8( تولید کمپوست هوازي است

 که مربوط B  يبا توجه به نتایج به دست آمده از مرحله      
 ورمی فرآیندا در  هرشد کرمي  به تعیین دما و رطوبت بهینه       

 درجـه  15-25 به نظر می رسد که دماي      ،کمپوست می باشد  
   شـرایط بهتـري     کـرم هـا    براي رشد     درصد 65-75و رطوبت   

 مقـادیر رشـد بیـشتري در وزن    ، زیرا در این شرایط    ،باشدمی  
ــا  ــرم ه ــتک ــن .  روي داده اس ــا ای ــه ه ــار  یافت ــایج ک ــا نت    ب
د کـه مقـادیر    هرچن، مطابقت دارد)10( و همکاران جی کنگ 

  تـــري بـــوده مطالعـــه ارقـــام بـــزرگآن رشــد حاصـــل از  
)g/g.d 0379/0  ــه  20در ــرادي درج ــانتی گ ــن )س ــه ای   ، ک

هاي غذایی بـراي    پسماندمی تواند به دلیل عدم دلخواه بودن        
 به دلیل داشتن شرایط بی هوازي نسبی بخـصوص در           کرم ها 

 . باشدفرآیندروزهاي اول انجام 
 مـواردي  پژوهش هـایی از ایـن دسـت،          در این پژوهش و        

مانند عدم امکان و یا بسیار مشکل بودن علامـت گـذاري هـر      
یک از کرم ها جهت پایش تک به تک کرم ها از لحاظ میزان               

چنین عـدم امکـان و یـا      و هم... رشد، شرایط مورفولوژیکی و   
ن اکرم ها به دلیل امک ـ    ي  دشوار بودن بررسی وضعیت روزانه      

ن آسـیب بـه کـرم هـا و          اایط محیط و امک ـ   به هم خوردن شر   
تنظیم دقیق مقدار رطوبت و دما در کـل تـوده و          علاوه بر آن    

محیط به جهت پراکندگی غیر یکنواخت رطـوبتی و حرارتـی           
 از جمله محدودیت ها به شمار می رونـد      ،در محیط مواد زاید   

پیشنهاد می شود جهـت رفـع   . که باید مورد توجه قرار گیرند     
ي هـا در طـرح انـدازه     یا به حـداقل رسـاندن آن  این موارد و  
 دقـت کـافی   ،چنین ابزار و وسایل مورد اسـتفاده    محیط و هم  
پیشنهاد می شـود در مطالعـات آتـی،         به علاوه،   . صورت گیرد 

مقدار رشد گونه هاي دیگر کرم خاکی که در ورمی کمپوست         
پیشنهاد  ،چنین هم. کاربرد دارند نیز مورد بررسی قرار گیرند       

  ثیر ترکیبــات مختلــف أشــود کــه در مطالعــات دیگــر تــمــی 
هـا نیـز بـر       هاي غذایی و مقدار عناصر موجـود در آن        پسماند
  .  ها مورد بررسی قرار گیردمرشد کر

  

  نتیجه گیري 
بر طبق نتـایج بـه دسـت آمـده از ایـن مطالعـه، میـزان                       

  درجـه سـانتی گـراد       15-25 و دمـاي      درصد 65-75رطوبت  
 کمپوست مناسب است و  این شرایط موجب         براي توده ورمی  

  تــسریع فرآینــد تولیــد ورمــی کمپوســت و کیفیــت بهتــر آن 
این، شرایط دما و رطوبت مـذکور موجـب          علاوه بر . می گردد 

  .رشد بهتر کرم ها در توده ورمی کمپوست می گردد
  

  تشکر و قدردانی
پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی زنجـان      محترم  از معاونت   

  .تشکر می گردد ت مالی از این طرح جهت حمایبه
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Survey of Optimal Conditions for Worm’s Growth and 
Vermicompost Production of Prepared Food Wastes 

Rouhollah Rostami1, Amir Nabaey2, Akbar Eslami3, and Hossein Najafi Saleh4 
 

Abstract 
Background and Aim: Despite containing nutritive and useful elements, food wastes are disposed 
because of their biologically contaminative potentiality and aesthetic view. Their disposal imposes 
cost and needs both space and facilities. Also, there is neither recycling of materials nor energy nor is 
it at least easy to do so. Therefore, one of the suitable methods for disposal of food wastes is 
vermicomposting. The product is a useful fertilizer for plants. In addition, there are some by-products 
in this method, one of which is the worms. By culturing the worms, we can use them in a variety of 
products especially in the production of food for poultry and fish. Thus, determining the optimal 
condition for operating vermicompost of food wastes and worms' growth in these wastes is important. 
The purpose of this research was to determine the optimal temperature and moisture ranges for process 
progression in vermicompost production of food wastes. 

Materials and Methods: The preparation of food wastes was performed for 18 days. In this study, we 
used Eisenia Foetida worm species. The process was performed in pots with 15 cm (h) and 12 cm (d) 
during one month. Three ranges of temperature including 5-15, 15-25, 25-35 oC, and three ranges of 
moisture including 55-65%, 65-75%, 75-85% were applied. 

Results: The results showed an aerobic progressing of process in preparation time, going over 55 oC 
and reduction in C:N ratio. Multivariate analysis was applied to analyze the results which showed that 
the influence of temperature and moisture on C:N ratio is significant in vermicomposting process 
(p<0.05). 

Conclusion: The results showed that suitable condition for aerobic operation of process in these food 
wastes can be obtained by mechanical aeration during the preparation time. The temperature range of 
15-25 oC and moisture of 65-75% are more appropriate for process operating and worms' growth. 

Keywords: Vermicompost, food wastes, Eisenia Foetida, optimal condition 
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