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چکیده
ســالانه در فصول برداشت ذرت، حجم زیادی ضایعات آلی تولید می شــود و از آنجا که این ضایعات از نسبت C/N بالایی برخوردار 
می باشند، این قابلیت را دارند که به عنوان مواد اولیه برای تولید ورمی کمپوست، استفاده شوند. تحقیق حاضر به منظور بررسی امکان 
بازیافت ضایعات مزارع ذرت و تولید کود آلی ورمی کمپوســت از این پسماندهای آلی توسط کرم خاکی Eisenia fetida انجام شد. 
تیمارهایی با درصدهای40، 60 و 80 درصد ضایعات ذرت و مابقی کود کمپوست، کود گاوی و کارتن آماده شد. تیمارها ابتدا به مدت30 
روز پیش کمپوست شده تا شرایط بستر مواد آلی برای کرم های خاکی مساعد گردد. سپس کرم های خاکی به تعداد مناسب به کلیه 
بسترهای آماده شده تلقیح شد و تیمارها به مدت40 روز ورمی کمپوست شدند. نتایج تحقیق حاضر نشان داد که در تمامي تیمارها با 
گذشت زمان مقدار TOC، TVS و C/N مواد بستر بطور معنی داری کاهش یافت و مقدار EC، TKN، TP، نیترات، غلظت فلزات 
سنگین و سایر عناصر غذایي افزایش معنی داری را نشان داد. هم چنین با افزایش میزان ضایعات ذرت موجود در بستر از 40 به 80%، 
از میزان TKN )از 1/96 به 1/60%( و نیترات )از 1780/40 به mg/kg 1458/23( کاسته شد و به میزان TOC )28/11 به %33/80(، 
 )3/48 mS/cm از 2/97 به( EC و )3/80 g/kg از 3/20 به( TP ،)21/18 از 14/42 به( C/N نســبت ،)از 44/41 به %51/97( TVS
افزوده شــد. نتایج نشــان داد که ترکیب ضایعات ذرت، کود گاوی، کمپوست و کارتن قابلیت تولید ورمی کمپوست را دارند و میزان 
%80 ضایعات ذرت در بستر در میان سایر تیمارها داراي اثرات مطلوب تري بر کیفیت ورمي کمپوست نهایي بود. تکرارپذیري فرایند و 
کیفیــت محصول نهایي، این امکان را فراهم مي کند که از روش این آزمایش براي پژوهش هایي که نیاز به کاهش جرم مخلوط زایدات 

کشاورزی کمپوست شده اولیه دارد، استفاده شود. 

کلمات کلیدي: ورمی کمپوست، ضایعات ذرت، کرم خاکی، تثبیت مواد آلی، نسبت کربن به نیتروزن.
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Harvesting corn created annually a large amount of organic waste, which could be a suitable initial substrate for ver�
 micomposting due to its high C/N ratio. The present study was aimed for recycling of corn residues and production
 of good quality vermicompost, after processing by Eisenia fetida. The setup of experiments was conducted with 40,
 60 and 80% of corn residue, compost, cow dung and paper. The mixtures were precomposted for 30 days to improve
 substrate for earthwprms and then vermicomposted for 40 days. The results showed that TOC, TVS and C/N ratio was
decreased in all treatments, while value of EC, TKN, TP, nitrate, heavy metals and other nutrients increased. With in�
 creasing corn residue from 40 to 80% in the substrates, the value of TKN and nitrate decreased significantly from 1.96
 to 1.60% and from 1780 to 1458 mg/kg, respectively. However, comparable increase of TOC from 28.11 to 33.80%,
TVS from 44.41 to 51.97%, C/N ratio from 14.42 to 21.18, TP from 3.20 to 3.80 g/kg and EC from 2.97 to 3.48 mS/
 cm was obtained. Results of this study revealed that bledding materials (corn residue with compost, cow dung and
 paper) were more suitable vermicomposting production. The mixtures with a corn residue of 80% had more positive
 effects on final vermicompost quality. Therefore, the reproducibility of the process and the quality of the final products
 make it possible to propose the use of this experimental procedure for research requiring a mass reduction of the initial
.composting of agricultural waste mixtures
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مقدمه 
مشکل تولید ضایعات از صنایع مختلف، امروزه از مسائل حاد در دنیا به شمار 
مي رود (Ndegwa and Thompson 2001). جدا کردن زایدات آلي به منظور 
تولید محصولات مفید،  روشــی پایدار در مدیریت این ضایعات مي باشــد. 
کمپوست نمودن، پایدارترین و اقتصادي ترین گزینه براي مدیریت مواد زاید 
آلي مي باشــد (Nair et al. 2006). پروسه تبدیل زباله هاي آلي به کود آلي، 
تکنیکي در جهت کاهش مشــکلات محیط زیســتي، افزایش حاصل خیزي 
خاک هاي کشاورزي و کاهش توســعه مکان هاي جدید براي دفن مي باشد 
(Ndegwa and Thompson 2001). فرایند تولید ورمي کمپوســت، شــامل 
اســتفاده از کرم هاي خاکي براي تولید کمپوست از مواد آلي مي باشد. کود 
آلي ورمي کمپوست، مواد دفعي کرم هاي خاکي، محصول نهایي فرایند تولید 
ورمي کمپوست مي باشــد(Latifah et al. 2009). روده کرم هاي خاکي مانند 
یک بیورآکتور عمل کرده که عمل خرد و تخریب کردن و تبدیل زیســتي 
مــواد آلي و معدني کردن عناصر مختلف موجود در بســتر در آن جا اتفاق 
مي افتد (Latifah et al. 2009). کود آلي ورمي کمپوســت به دلیل دارا بودن 
هورمون هاي رشــد گیاهي و آنزیم هاي خاک و هم چنین ســاختار فیزیکي 
مناسب و جمعیت میکروبي غني، موجب افزایش عملکرد محصولات زراعي 

.(Edwards 1995) مي گردد

انتخاب بســتر مناســب بــراي کرم هاي خاکــي، کلید موفقیــت در تولید 
ورمي کمپوســت مي باشــد. چرا که طبیعــت ضایعات آلي بر شایســتگي 
کرم هاي خاکي در تجزیه مواد بســتر اثرگذار مي باشــد. بستر مطلوب باید 
ویژگي هایي مانند قابلیت جذب آب بالا، حجیم شــوندگي مناسب و نسبت 
کربن به نیتروژن نسبتا بالا را داشته باشد. بدیهي است که کودهاي تولیدي 
از بسترهاي متفاوت مواد آلي، از لحاظ ویژگي هاي مختلف، متفاوت خواهند 
بود (Latifah et al. 2009). ماده غذایي مناسب براي کرم ها مي تواند شامل 
مواد غني از نیتروژن مثل کود احشــام، کود مرغي و یا سایر مواد آلي مانند 
ضایعات کشاورزي یا خانگي باشــد (Sharma et al. 2005). کرم هاي خاکي 
بــه محیطي مرطوب براي زندگي نیازمندند. چــرا که این کرم ها از طریق 
پوست تنفس مي کنند (Latifah et al. 2009). هم چنین یک بستر مناسب 
براي تولید ورمي کمپوســت، باید دارای محتوي کم پروتئین و یا نیتروژن و 
 Latifah) به بیان دیگر داشــتن نسبت کربن به نیتروژن نسبتا بالا مي باشد

 .(et al. 2009
Grag و همــکاران (Garg et al. 2006a) کارایــي کــرم   خاکي E. fetida را 
در تولید ورمي کمپوســت از انواع مختلفي از مواد آلي )ضایعات آشپزخانه، 
زایدات کشــاورزي، زباله هاي صنعتي و سازماني شامل فیبر و لجن صنایع 
نســاجي(  بر اســاس مقدار مواد مغذي )N و P) مــورد مطالعه قرار دادند 
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و نتایج بدســت آمده نشان داد که ورمي کمپوست ســازي، یک تکنولوژي 
مناســب براي تجزیه انواع مختلفي از از زباله هاي آلي )خانگي و صنعتي( و 
 Orozco) و همکاران  Orozco .تبدیل این زایدات به مواد ارزشمند مي باشد
et al. 1996) در مطالعــه اي به ارزیابــي توانایي کرم   خاکي E. fetida براي 
تبدیل ضایعات قهوه به ورمي کمپوســت پرداخته انــد. در مطالعه اي که در 
مالزي در 2009 در مقایســه روزنامه و خــاک اره به عنوان ماده آلي مورد 
استفاده براي تولید ورمي کمپوست انجام شده، اشاره شده است که روزنامه 
در تولید بیوماس کرمي و نرخ رشد کرم خاکي Perionyx excavatus موثرتر 
بوده، در حالي که خاک اره در تولید کوکون و تعداد کرم هاي خاکي مفیدتر 
بوده اســت. Pramanik و همکاران (Pramanik et al. 2007) در مطالعه اي 
در زمینه تولید ورمي کمپوســت از کود گاوي، علوفه، علف هاي هرز آبزي و 
ضایعات جامد شــهري همراه با اضافه کردن آهــک و تلقیح میکروبي بیان 
داشتند که ورمي کمپوســت تولیدي از کود گاوي داراي مقدار بیشتر مواد 

مغذي و هم چنین سطح بالاتر فعالیت هاي میکروبي و آنزیمي مي باشد.
Sharma و Kaviraj ء(Kaviraj and Sharma 2003) نیز تولید ورمي کمپوست 
از پســماندهاي جامد شــهري را روشي مناســب در مدیریت این ضایعات 

ارزیابي کردند. 
Bhar� و    Khwairakpam و   (Gupta and Garg 2008)ء  Garg  و  Gupta

gava ء(Khwairakpam and Bhargava 2009) در بررســي بازیافــت لجن 
فعال فاضلاب در فرایند تولید ورمي کمپوست، توانستند ورمی کمپوستی با 

ویژگی های مطلوب بدست آورند.
متاسفانه با وجود اثرات مفید کرم های خاکی و افزایش سرعت معدنی شدن 
و هوموســی شــدن بقایای آلی، فرایند تولید ورمی کمپوســت در کشور ما 
گســترش چندانی نیافته اســت. لذا با توجه به حجم عظیم زایدات آلی در 
شــهرهای بزرگ، صنایع و کشاورزی و همچنین مشکل کمبود مواد آلی در 
خاک های کشور، لزوم فرهنگ سازی و انجام تحقیقات گسترده در این زمینه 
بیش از پیش احساس می گردد. هدف از این تحقیق استفاده از ضایعات گیاه 
ذرت برای تولید ورمی کمپوست و افزایش مقدار مواد  مغذی آن طی فرایتد 
تثبیت مواد آلی می باشــد. چرا که در حین برداشــت گیاه ذرت در مزارع، 
مقادیر بســیاری پسماند و ضایعات با C/N بالا باقی می ماند که می توان از 
آن هــا برای این منظور بهره گرفت و تولید ورمی کمپوســت گام بلندي را 
از یک ســو در مدیریت پسماندهاي آلي و از سوي دیگر در کشاورزي پایدار 

ایفا کند.
مواد و روش  ها

در ایــن تحقیق اثر پارامتر نوع بســتر تولید ورمی کمپوســت )مقدار ذرت 
موجود در بســتر( بر کیفیت محصول نهایی )ورمی کمپوست( مورد مطالعه 
و بررســی قرار گرفت. طرح حاضر در قالب طرح کامل تصادفی با ســه نوع 
ترکیب بســتر )شامل 3 سطح اختلاط مواد بستر: 40، 60 و 80 درصد وزن 
خشــک ضایعات ذرت و مابقی کمپوســت، کود گاوی و کارتن( در 3 تکرار 
بــرای هر تیمار در طی مدت 70 روز انجام پذیرفت. محل اجرای این طرح، 

سالن ورمی کمپوست کارخانه کود آلی )کمپوست( مشهد می باشد. 
فراوري و آماده سازي مواد اولیه 

مواد اولیه مورد اســتفاده شــامل ضایعات مزارع ذرت، کــود گاوي، کارتن 
و کمپوســت زباله شــهري بودند. کود گاوي، از محل دپوي کود در سایت 

کارخانه کمپوست مشــهد و کود کمپوست نیز از سالن تولید کمپوست در 
کارخانــه، تهیه گردید که با توجه به گذشــت زماني معادل دو ماه از انجام 
دپو، نسبتا تثبیت شده و فاقد تخم علف هاي هرز بود. کودگاوي نیز به منظور 
جدا کردن ذرات با ســایز درشت توسط الک با سایز سه میلیمتر سرند شد. 
به منظور حذف املاح مضر و کاهش EC نیز با پخش نمودن روي یک صفحه 
فلزي سوراخ دار و پاشــیدن آب در سه مرحله شستشو شد. ضایعات ذرت 
از مزارع ذرت تهیه و شســته شــد و در هواي آزاد به مدت چند روز پهن 
گردید.کارتن نیــز از زباله هاي موجود در کارخانه تهیه گردید. کارتن ها نیز 
شســته و خرد شدند. قبل از ساخت تیمارهاي اصلي، از مواد اولیه جداگانه 

نمونه برداري شد و مشخصات فیزیکی و شیمیایي آن ها تعیین گردید.
ساخت و آماده سازي تیمارها

براي ساخت واحدهاي آزمایشي از ســطل هاي پلاستیکي بیضوي شکل با 
ابعاد 49×37 سانتیمتر، وزن یک کیلوگرم و حجم تقریبي 15 لیتر استفاده 
شــد. پس از فراوري و آماده ســازي مواد اولیه، در داخل هر یک از ظروف 
2/5کیلوگرم مواد بستر )بر اساس وزن خشک( که شامل درصدهاي مختلفي 
از ضایعات گیاه ذرت، کود گاوي، کمپوســت و کارتن بودند، ریخته شده و 
هر ظرف به عنوان یک واحد آزمایشــي به شمار آمد. این تحقیق به صورت 
طرح فاکتوریلبا سه نوع ترکیب بستر )40، 60 و 80 درصد ضایعات ذرت و 
مابقي کمپوســت، کود گاوي و کارتن( و با سه تکرار براي هر تیمار در طي 
مدت 70 روز انجام پذیرفت. در این مطالعه در مجموع 9 واحد آزمایشگاهي 
)4×3( طرح ریزي شــد. پس از گذشــت 30 روز، عمل تلقیح کلیه تیمارها 
توســط کرم هاي خاکي نیز بــا اضافه کردن 150 جفــت کرم خاکي بالغ با 
وزن تقریبي 300 میلي گرم از گونه Eiseniafetida به هر ظرف انجام شــد. 
رطوبت بســترها در محدوده 70-60 درصد و دمــاي آن ها نیز که تابعي از 
درجه حرارت محل پروژه )ســالن ورمي کمپوســت( بود، در محدوده 25-

15 درجه ســانتیگراد تنظیم شــد. به منظور ممانعت از هدر رفتن رطوبت 
مواد بســتر و هم چنین جلوگیري از تابش مســتقیم نور به بستر کرم هاي 
خاکي، ســطوح تیمارها توســط گوني هاي نخي و نایلون پوشانیده شدند. 
پس از گذشــت 70 روز از ساخت تیمارها و آماده شدن ورمي کمپوست در 
تمامي واحدهاي آزمایشگاهي، عملیات جداسازي کرم هاي خاکي از بستر به 
صورت دســتي انجام شد. پس از جداسازي کرم هاي خاکي به منظور حذف 
مواد درشــت، ورمي کمپوست تولید شده از هر واحد آزمایشگاهي به صورت 
دستي توســط یک الک با سایز منافذ 3 میلي متر سرند شد و بدین ترتیب 

محصول نهایي تیمارهاي مختلف آماده گردید.
نمونه گیري براي انجام آزمایشات

 pH، EC، به منظور اندازه گیری پارامترهای فیزیکوشــیمیایی مدنظر شامل
TOC، TKN، NO3-، C/N، TVS و TP نمونه هــای همگنی از هر تیمار در 
3 مرحله شامل ابتدای مرحله پری کمپوست، ابتدای مرحله ورمی کمپوست 
و انتهای مرحله ورمی کمپوســت تهیه شــد. نمونه های تهیه شــده ابتدا به 
مدت 23 ســاعت در داخــل آون و در دمای 80 درجه ســانتیگراد به طور 
کامل خشک شــدند. به منظور کنترل شرایط محیطی برای رشد کرم های 
خاکی، پارامترهــای pH و EC هر 10 روز یکبار بــرای تیمارهای مختلف 
 (Campitelli and Ceppi 2008) متر دیجیتال EC متر و pH توسط دستگاه
اندازه گیری شدند و رطوبت مواد بستر، پس از اندازه گیری و در صورت نیاز 
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مجددا با اضافه کردن مقادیر مشخص آب در محدوده 70-60 درصد وزنی 
تنظیم گردید. سایر پارامترهای فیزیکوشیمیایی شامل TOC به روش والکی 
Schol�)  2بــه روش کجلدال TKNء ،(Walkley and Black 1934)1 کبــلا
 Kostecka and Kaniuczak( 3از روش اولســن C/N،TP،ء(lenberger 1945
 Huffman and Barbarick) 2008) و نیتــرات به روش اســپکتروفتومتري

1981)، در هر سه مرحله نمونه گیری، اندازه گیری شدند. 

تجزیه و تحلیل آماری
طرح حاضر در قالب طرح کامل تصادفی انجام پذیرفت. آماده سازی داده ها 
در برنامه Excel وتجزیه و تحلیل داده ها با نرم افزار SPSS انجام شد. مقایسه 
میانگیــن تیمارها با آزمون چند دامنه ای دانکن انجام گرفت و نمودارها نیز 

با استفاده از برنامه SigmaPlot رسم گردیدند. 

نتایج و بحث
مشخصات فیزیکی و شیمیایي مواد اولیه مورد استفاده برای تهیه بسترهای 

تولید ورمی کمپوست در جدول 1 ارائه شده است.
نتایــج حاصل از تجزیه واریانس داده هــای آزمایش )جدول 2 و 3( بیانگر 
این بود که اثر مقدار ذرت موجود در بســتر تولید ورمی کمپوست در همه 
مراحل نمونه برداری شــامل ابتدای فراینــد، روز 30 )انتهای مرحله پیش 
  TOC، TVS، کمپوست( و روز 70 )انتهای مرحله ورمی کمپوست( بر مقدار
�NO3، نســبت C/N و TP در ســطح اطمینان %99 و بر مقدار TKN در 
ســطح اطمینان %95 معنی دار بود.  هم چنین این فاکتور بر مقدار EC در 
8 مرحله نمونه گیری با فواصل ده روزه، تغییرات معنی داری را در ســطح 
99% نشــان داد. اما اثر مقدار ضایعات ذرت موجود در بستر در هیچ یک از 

.)p≤0/01( معنی دار نبود pH مراحل نمونه برداری، بر تغییرات
)EC( بررسي تغییرات هدایت الکتریکي

EC از پارامترهــاي مهم در ارزیابي شــوري و مقــدار یون هاي موجود در 
محلول اشــباع خاک مي باشــد. با توجه به این که در اثــر فعالیت کرم هاي 
خاکــي و تجزیه مواد آلي و معدني شــدن آن ها، حلالیــت و تحرک آن ها 
زیاد مي شــود، هدایت الکتریکي مواد بســتر به مقدار قابل توجهي در طي 
فرایند تولید ورمي کمپوســت در تمامي تیمارها  به صورت پیوسته افزایش 

یافته اســت )شــکل 1(. افزایش در مقدار EC مي تواند به علت کاهش مواد 
آلي بســتر و هم چنین رها شدن نمک هاي معدني مختلف در فرم هاي قابل 
Kavi�)  دسترس )مانند فسفات، آمونیوم و پتاسیم( در طول فرایند نیز باشد

raj and Sharma 2003) دلیل افزایش EC در طي فرایند این است که بر اثر 
فعالیت میکروارگانیسم ها در مرحله پیش کمپوست سازي و فعالیت مشترک 
کرم هاي خاکي و میکروارگانیسم ها در مرحله ورمي کمپوست سازي، بیشتر 
عناصر به  فرم هاي معدني قابل دســترس در آمده و در محیط آزاد مي شوند 
 EC و در نتیجــه غلظت آن ها به تدریج افزایــش مي یابد و موجب بالا رفتن
مي شــود.  افزایش EC در کمپوست ســازي هم زمان خاک اره و زئولیت با 
لجن فاضلاب مشــاهده شده است (Zorpas and Loizidou 2008) ءGarg و 
همکاران (Garg et al. 2006a) در مطالعه اي در زمینه تولید ورمي کمپوست 
از انواع مختلفي از مواد زاید آلي توســط E. fetida افزایش EC را در تمامي 
تیمارها گزارش کردند و دلیل این امر را رها شــدن یون هاي قابل دسترس 
و کاني هایي معرفي کردند که در طول فرایند هضم و دفع مواد آلي توســط 
کرم هاي خاکي تولید شدند. Wang و همکاران (Wang et al. 2004) نیز در 
مطالعه اي بر تولید ورمي کمپوســت از فضولات خوک چنین نتیجه گرفتند 
که مقــدار EC در طول فرایند ورمي کمپوست ســازي به طــور معني داري 
افزایــش مي یابد. Garg و همــکاران (Garg et al. 2006b) نیز در تحقیقات 
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خود، این نتیجه را تایید نمودند.
نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده هاي آزمایش بیانگر این بود که اثر مقدار 
ذرت موجود در بستر تولید ورمي کمپوست در همه مراحل نمونه برداري که 
در فواصل زماني 10 روزه انجام گرفته اســت، بــر مقدار EC معني دار بود. 
(p≤0.01) بررسي مقایسه میانگین داده هاي آزمایش نشان داد که با افزایش 
میــزان ذرت، میزان مواد آلي موجود در بســتر افزایــش یافته و در نتیجه 
فعالیت کرم هاي خاکي موجود در بســتر زیاد شــده که منجر به آزادسازي 
یون هاي بیشــتر و در نتیجه افزایش EC مي شود. لذا تیمارهایي که حاوي 
%80 ضایعات ذرت هســتند، داراي بیشــترین میزان EC )به ترتیب 1/95 
و mS/cm  3/48 در ابتــدا و انتهاي فراینــد( و تیمارهایي که حاوي 40% 
 mS/cm به ترتیب 1/55 و( EC ضایعات ذرت هستند، داراي کمترین میزان

2/97 در ابتدا و انتهاي فرایند( بودند )شکل 1(.
pH بررسی تغییرات

pH یکي از پارامترهاي بســیار مهم و تاثیرگذار بر میزان فراهمي عناصر در 
خاک مي باشد. موجودات خاک از جمله کرم هاي خاکي و میکروارگانیسم ها 
قــادر به تغییر pH خاک مي باشــند. تجزیه مواد آلــي نیتروژن دار، موجب 
 Komilis and) و اســید هیومیک مي شــود )NH3( تولید یون هاي آمونیوم
Ham 2006). این دو ترکیب، رفتاري متفاوت بر pH دارند. وجود گروه هاي 
فنولي و کربوکســیلي در هیومیک اســید، منجر به کاهش pH شــده، در 
حالي که یون هاي آمونیوم، افزایش pH را سبب مي شوند. اثر متقابل این دو 
ترکیب منجر به تنظیم pH ورمي کمپوســت و نیل آن به ســمت pH خنثي 
مي شود (Pramanik et al. 2007). در این مطالعه pH کلیه تیمارها در طي 
دوره پیش کمپوســت، افزایش یافت.  پــس از 30 روز، pH کلیه تیمارها از 
میانگین 7/33 به 7/74 رسید )شکل 2(. این افزایش pH در ابتداي فرایند 

کمپوست سازي توسط پژوهشگران متعددی مشاهده شد.
 (Huang et al. 2004; Zhu 2007; Zorpas and Loizidou 2008). فعالیــت 
شــدید میکروبي و تجزیه مواد آلي در هفته هاي نخســت، ســبب تشکیل 
 Saludes et al. 2008;( در توده کمپوســت مي شــود pH آمونیوم و افزایش

Sánchez-Monedero et al. 2001). از روز 30، ابتــداي مرحلــه تولیــد 
ورمي  کمپوســت تا روز 50 نیز افزایش در میزان pH مشاهده شد. افزایش 
pH مواد بســتر در این مرحله نیز نشان دهنده فعالیت  میکروارگانیسم ها و 
کرم های خاکی طي فرایند ســوخت و ساز هوازي در حضور رطوبت کافي 
و در نتیجــه تولید ترکیبات بازي )مانند آمونیاک حاصل از تجزیه مواد آلي 
نیتــروژن دار( مي باشــد. از روز 50 تا انتهاي فرایند در اثر تثبیت بیشــتر 
ترکیبات آلي و تشکیل اسیدهاي ضعیف و هم چنین در اثر مصرف ترکیبات 
بــازي مذکور )تبدیــل آمونیاک به نیترات(، pH مواد بســتر کاهش یافت. 
هم چنین کاهش pH مواد بســتر مي تواند به دلیل تولید گاز دي اکسید کربن 
در اثر فعالیت هاي متابولیسمي کرم هاي خاکي و میکروارگانیسم ها و کاهش 
 Garg et al. 2006a; Gunadi et al. 2002;) وزن خشک مواد بستر نیز باشد

.(Singh et al. 2005
Sing و همــکاران (Singh et al. 2005). در مطالعــه اي در زمینــه تولیــد 
ورمي کمپوســت از مخلوط کود گاوي و مواد زاید آشــپزخانه  دریافتند که 
با وجود تفاوت در مقدار pH اولیه، ابتدا pH مواد بســتر افزایش و ســپس 
 pH کاهــش یافته به طوري که پــس از 30 روز از شــروع تحقیق به حدود
خنثي رســید. Loh و Lee  ء)Loh et al. 2005) فرایند ورمي کمپوست را در 
مخلوط کودهای حیوانی مــورد مطالعه قرار دادند که  نتیجه تحقیق آن ها 
دلالت بر این دارد که pH مواد اولیه روندي را از خنثي تا قلیایي و ســپس 
 Ndegwa)  ء Ndegwa اسیدي نشان داده اســت که چنین نتیجه اي توسط
et al. 2000) نیز گزارش شــده است. این پژوهشگران یکي از دلایل کاهش 
pH را تبدیل زیســتي مواد اولیه به مواد حد واسط از جمله اسیدهاي آلي 
دانسته و هم چنین دلیل دیگر آن  را معدني شدن نیتروژن و فسفر و تبدیل 
آن هــا به نیترات، نیتریت و ارتوفســفات معرفي کردنــد. Garg و همکاران 
(Garg et al. 2006a) نیز در مطالعه اي که با هدف بررسي پتانسیل بازیافت 
انواع مختلف مواد زاید آلي انجام دادند، کاهش pH مواد بســتر را در تمامي 
تیمارها در طول دوره 100 روزه گزارش کردند و این کاهش را به آزاد شدن 
گاز دي اکسیدکربن و اسیدهاي آلي حاصل از تجزیه مواد غذایي موجود در 

بستر به وسیله کرم هاي خاکي و میکروارگانیسم ها نسبت دادند. 
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(TOC) بررسي تغییرات کل کربن آلي
یکــي از مهم تریــن خصوصیات شــیمیایي بســتر کــه در فراینــد تولید 
ورمي کمپوســت تغییراتي را نشــان مي دهد، کربن آلي مي باشد که بر اثر 
معدني شدن مواد آلي و فرایندهاي زیستي کرم هاي خاکي ایجاد مي شود. با 
گذشــت زمان، مقدار TOC مواد بستر در کلیه تیمارها، کاهش یافته است 
 TOC 42-20% کاهش (Elvira et al. 1998) و همکاران Elvira .)3 شکل(
به دلیل از دست رفتن ترکیبات کربني به صورت      CO2 را در طي فرایند 
ورمي کمپوست گزارش کردند. کاهش مقدار TOC در تیمارهاي مختلف در 
طول دوره ورمي کمپوســت، ناشي از معدني شدن و تجزیه مواد آلي توسط 
کرم هاي خاکي و میکروارگانیســم هاي موجود در مواد بســتر )مصرف مواد 
 Loh et al. 2005;) آلي در دســترس در بســتر به عنوان منبع انرژي( است
Singh et al. 2005). هم چنین به علت کاهش نســبت C/N در طول فرایند، 
 Ndegwa) تعداد کرم هاي خاکي موجود در بســتر به تدریــج افزایش یافته
and Thompson 2000) و ایــن امر، موجب کاهــش TOC به دلیل افزایش 
اکسیداســیون مواد آلي مي شــود (Pramanik et al. 2007). از آن جایي که 
شــرایط موجود در تیمارهــاي مختلف، متفاوت اســت، فعالیت و جمعیت 
کرم ها و میکروارگانیسم هاي موجود در آن ها نیز متفاوت مي باشد. به همین 
دلیل تغییراتي که در مقدار TOC تیمارهاي مختلف مشــاهده مي شــود، 

یکسان نیست.
نتایج تجزیه واریانس بیانگر این بود که اثر مقدار ذرت موجود در بستر تولید 
ورمي کمپوســت در ابتدا و انتهای فرایند بر مقدار TOC در سطح اطمینان 
%99 معني دار بود. بررســي مقایســه میانگین داده هاي آزمایش نشان داد 
کــه با افزایش میزان ذرت در تیمارها میزان مــواد آلي و TOC موجود در 
بســتر افزایش یافت. چرا که میزان کربن آلي در ضایعات ذرت نســبت به 
ســایر مواد تشکیل دهنده بســتر به طور معني داري بیشتر مي باشد. شکل 
3  نشــان مي دهد که کمترین میزان TOC در ابتداي فرایند، روز 30 و 70 
در تیمارهاي داراي %40 ضایعات ذرت به ترتیب 39/95، 33/98 و 28/11 
درصد بود و بیشــترین میزان آن در تیمارهــاي داراي %80 ضایعات ذرت 

به ترتیب 50/59، 40/85 و 33/80 درصد بود.
)TVS( بررسي تغییرات جامدات کل فرار

از جمله پارامترهاي مهم دیگري که در طول فرایند ورمي کمپوســت تغییر 
مي کند، مقدار کل مواد جامد فرار )TVS( اســت که در واقع شاخص میزان 
مــواد آلي قابل تجزیه بیولوژیکي در محیط اســت و به همین دلیل همانند 
TOC تغییرات این پارامتر نیز تابع فعالیت هاي کرم ها و میکروارگانیســم ها 
بر روي مواد آلي و تجزیه این مواد اســت. در تحقیق حاضر، روند تغییرات 
این پارامتر در تیمارهاي مختلف در روزهاي 0،30 و 70 فرایند اندازه گیري 

شد و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.
با گذشــت زمان مقدار TVS مواد بســتر در کلیه تیمارها به   صورت پیوسته 
در طــي مدت تحقیــق کاهش یافت )شــکل 4(. کرم هــاي خاکي هم از 
طریــق فعالیت خود و هم از طریق بهبود شــرایط اقلیم خرد براي فعالیت 
میکروارگانیسم ها، تجزیه بیولوژیکي مواد آلي را افزایش داده و از این طریق 
Garg and Kaushik 2005; Kh-) مواد بستر مي شــوند TVS  باعث کاهش
 wairakpam and Bhargava 2009; Loh et al. 2005; Ndegwa et al.
2000). هم چنین به علت کاهش نسبت C/N در طول فرایند، تعداد کرم هاي 

 Ndegwa and Thompson) خاکي موجود در بســتر به تدریج افزایش یافته
2000) و این امر موجب افزایش اکسیداســیون مواد آلي و در نتیجه کاهش 
Bhargava (Kh� و Pramanik et al. 2007(. Khwairakpam) مي شود TVS

wairakpam and Bhargava 2009) در بررسي بازیافت لجن فعال فاضلاب 
و تولید ورمي کمپوست از آن، افزایش در مقدار خاکستر و در نتیجه کاهش 
 (Gupta et al. 2007) و همکاران Gupta .ورمي کمپوست گزارش شد TVS
نیز در تولید ورمي کمپوســت از گیاه سنبل آبي و کود گاوي، %16/3-56/5 
درصد افزایش در میزان خاکستر را در ورمي کمپوست نسبت به مواد اولیه و 
Sang�) و همکاران Sangwan .را نتیجه گرفتند TVS  در نتیجــه کاهش در

wan et al. 2008) نیز افزایش خاکســتر )کاهش میــزان TVS( را به علت 
معدني شدن مواد آلي گزارش نمودند.

از آن جایي که شــرایط موجود در تیمارهاي مختلــف، متفاوت بود، فعالیت 
و جمعیت کرم ها و میکروارگانیســم هاي موجــود در آن ها نیز متفاوت بود. 
به همین دلیل تغییراتي که در مقدار کل جامدات آلي در تیمارهاي مختلف 
مشــاهده شــد، یکســان نبود. لذا نتیجه تجزیه واریانس داده هاي آزمایش 
بیانگر این بود که اثر درصد ذرت موجود در بســتر تولید ورمي کمپوست در 
همه مراحل نمونه برداري شامل ابتداي فرایند، انتهاي مرحله پیش کمپوست 
  .(p≤0.01) معنــي دار بود TVS و انتهاي مرحله ورمي کمپوســت بر مقدار
بر اســاس شــکل 4 مي توان گفت که با افزایش میــزان ذرت در تیمارها، 
میزان مواد آلي موجود در بســتر افزایش معني داري را در هر ســه مرحله 
نمونه برداري نشــان داد. چرا که میزان کربن آلي در ضایعات ذرت نســبت 
به سایر مواد تشکیل دهنده بســتر بیشتر بود، به طوري که بیشترین میزان 
TVS در تیمارهــاي با %80 ذرت )73/22، 57/98 و 51/97% به ترتیب در 
ابتــداي فرایند، روزهاي 30 و 70( و کمتریــن TVS در تیمارهاي با 40% 
ذرت )63/65، 53/65 و 44/41% بــه ترتیب در ابتداي فرایند، روزهاي 30 

و 70( مشاهده گردید.
)NO3�( و نیترات )TKN( بررسي تغییرات نیتروژن کل

نیتروژن یکي از عناصر غذایي مهم براي رشــد گیاه محســوب شــده و در 
نتیجه بررســي مقدار و تغییرات آن در ورمي کمپوست از نظر ارزیابي ارزش 
کود نهایي بســیار مهم اســت. با گذشــت زمان مقدار TKN و نیترات در 
کلیه تیمارها در هر دو مرحله نمونه برداري افزایش معني داري یافته اســت 
)شــکل 5 و 6(. یکي از دلایل اصلي این افزایش، کاهش مواد آلي بستر در 
اثر فرایند تجزیه توســط میکروارگانیسم ها و کرم هاي خاکي و تبدیل شدن 
کربن مواد آلي به گاز دي اکسیدکربن و کاهش وزن خشک بستر می باشد. 
همچنین مي توان به لعاب و تراوه هاي نیتروژن دار، هورمون هاي محرک رشد 
و آنزیم هایي که توســط کرم هاي خاکي تولید شــده و به مواد بستر اضافه 
 Wang) مي شوند، اشاره نمود که همه این مواد سرشار از نیتروژن مي باشند
et al. 2004).  کاهش مقدار pH در طول دوره تهیه ورمي کمپوست نیز، یک 
 .(Hartenstein and Hartenstein 1981) فاکتور مهم در حفظ نیتروژن است
زیرا در pH قلیایي، نیتروژن تبدیل به گاز آمونیاک شده و تصعید مي گردد. 
هم چنین در بررســي بازیافت لجن فعال فاضلاب و تولید ورمي کمپوســت 
از آن، به این نکته اشــاره سشده اســت که مقدار نیتروژن نهایي به مقدار 

نیتروژن اولیه ضایعات و هم چنین سرعت تجزیه مواد آلي بستگي دارد.
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 Pramanik) و همکاران Pramanic ء.(Khwairakpam and Bhargava 2009) 
et al. 2007) نیز بیان نمودند که میزان TKN کود تولیدي، علاوه بر وابسته 
بودن به میزان TKN مواد اولیه بســتر، به مقدار نســبت C/N بستر وابسته 
مي باشد. هرچه نسبت C/N مواد آلي بستر کمتر باشد، نرخ تجزیه مواد آلي 
افزایش یافته و در نتیجه میزان نیتروژن موجود در بســتر افزایش مي یابد. 
بسیاري از محققین، افزایش TKN و نیترات را طي فرایند ورمي کمپوست از 
 (Garg et al. 2006a) و همکاران Garg  .ضایعات مختلف مشاهده نموده اند
در تحقیقي بر ورمي کمپوســت به دست آمده از تیمارهاي مختلف متشکل 
از کــود گاوي، انواع مختلف ضایعات و خاک بیان نمودند که مقدار نیتروژن 
مواد بســتر در تمام تیمارها به طور معني داري با گذشت زمان افزایش یافته 
اســت و این افزایش را به  حضور کرم هاي خاکي و ضایعات نیتروژني ترشح 
شده توسط آن ها نسبت دادند. Gupta و همکاران (Gupta et al. 2007) نیز 

افزایش TKN مواد بستر را در طي فرایند تولید ورمي کمپوست ازسنبل آبي 
نشان دادند. در مطالعات متعدد دیگری نیز افزایش میزان نیترات و کاهش 
 Aira et al. 2007;) آمونیوم  را در طي فرایند ورمي کمپوســت اعلام نمودند
Khwairakpam and Bhargava 2009). آن هــا علــت افزایش نیتروژن کل 
را کاهش وزن خشــک مواد بستر )کاهش مواد آلي در فرم CO2( در حین 
اســتفاده کرم ها و میکروارگانیسم ها از آن و هم چنین کاهش رطوبت بستر 
در اثر تبخیر در حین فرایند معدني شــدن مــواد آلي بیان نمودند. کاهش 
Freder� .را نیــز در نتیجه ي افزایش نیترات اعلام کردند )NH4+ )آمونیوم 

ickson و همکاران (Frederickson et al. 2007) نیز در بررسي ویژگي هاي 
کمپوست و ورمي کمپوست، افزایش نیترات را در هر دو روش )کمپوست و 
ورمي کمپوست( مشــاهده نمودند، اما این افزایش در ورمي کمپوست بسیار 

مشهودتر بود. 
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تاثیر ترکیب ضایعات ذرت با .... 

نتایــج تجزیه واریانس حاکي از آن بود که اثر مقدار ذرت موجود در بســتر 
تولید ورمي کمپوســت در همه مراحل نمونه برداري شــامل ابتداي فرایند، 
انتهاي مرحله پیش کمپوســت و انتهاي مرحله ورمي کمپوســت در سطح 
اطمینــان %99  بــر مقدار TKN و NO3 معني دار بود. بررســي مقایســه 
میانگین داده هاي آزمایش نشــان داد که با افزایش میزان ذرت در تیمارها، 
میــزان TKN و  در نتیجه میــزان -NO3کاهش یافــت. میزان TKN در 
ضایعات ذرت نسبت به سایر مواد تشکیل دهنده بستر کمتر بود به طوري که 
کمترین میــزان TKN در ابتداي فرایند و روزهاي 30 و 70، در تیمارهاي 
داراي 80% ضایعات ذرت مشاهده شــد که به ترتیب 1/30، 1/48 و 1/60 
درصــد بود و بیشــترین میزان آن در ابتداي فراینــد و روزهاي 30 و 70، 
در تیمارهاي داراي %40 ضایعات ذرت مشــاهده شــد که به ترتیب 1/37، 
1/69 و 1/97 درصــد بود )شــکل5(. کمترین میزان -NO3 نیز در روز 30 
و 70، در تیمارهاي داراي %80 ضایعات ذرت مشــاهده شــد که به ترتیب 
21/65±379/52 و 64/75±1458/23 درصــد بود و بیشــترین میزان آن 
در روز 30 و 70، در تیمارهاي داراي %40 ضایعات ذرت مشــاهده شد که 

به ترتیب 27/83±459/18 و 72/87±1780/40 درصد بود )شکل6(.
(C/N) بررسي تغییرات نسبت کربن به نیتروژن

یکي از مهم ترین شــاخص هاي ایمني کمپوســت براي استفاده در خاک، 
درجه پایداري یا رسیدگي کمپوســت است که نشان دهنده میزان تثبیت 
مواد آلي )مقدار مواد آلي پایدار(، عدم حضور ترکیبات سمي و بیماري هاي 
گیاهي و جانوري در آن مي باشــد. در یک کمپوســت ناپایدار، امکان وجود 
ترکیبات آلي تجزیه نشــده که مولد بو مي باشند و نیز ترکیبات سمي تولید 
شده به وسیله میکروارگانیسم ها وجود دارد. یکي از مهم ترین پارامترها براي 
ارزیابي میزان پایداري و رســیدگي کمپوست، نسبت C/N محصول نهایي 
مي باشد. این نسبت، منعکس کننده تجزیه ترکیبات آلي و پایداري به دست 
آمده طي فرایند کمپوست سازي مي باشد (Huang et al. 2006). در تحقیق 
حاضر، نســبت C/N مواد بســتر در تمامي تیمارها با گذشت زمان کاهش 
یافت )شکل 7(. دلیل کاهش نســبت C/N، تجزیه مواد آلي در طول دوره 
کمپوســت به وسیله کرم ها و میکروارگانیســم ها و تبدیل کربن آلي به گاز 
دي اکســیدکربن است که از بســتر خارج مي گردد. از طرف دیگر، نیتروژن 
محیــط نیز به دلیل تجزیه مواد آلي و هم چنین اضافه شــدن لعاب، مخاط، 
هورمون هاي محرک رشــد و آنزیم هاي تولید شــده توسط کرم هاي خاکي 
به مواد بســتر که سرشــار از نیتروژن مي باشــند، افزایش مي یابد. برایند 
عوامل فوق، منجر به کاهش نســبت C/N مواد بســتر در طي فرایند تولید 
ورمي کمپوســت مي گردد. Suthar ء (Suthar 2007) در مطالعات خود، علت 
کاهش حدود 62 تا 69 درصدی در نســبت C/N را آزاد شــدن بخشي از 
کربــن آلي به صورت گاز دي اکســیدکربن و نیز معدني شــدن نیتروژن در 
اثر پروســه هاي تجزیه میکروبیولوژي گزارش نموده اند. Khwairakpam و 
Bhargava ء (Khwairakpam and Bhargava 2009) در بررســي بازیافــت 
 C/N لجن فعال فاضلاب و تولید ورمي کمپوســت از آن، کاهش در نســبت
را در اثر  تجزیه مواد آلي بســتر از یک سو و افزایش نیتروژن به علت تولید 
Tri�) وء Tripathi موکوز و ترکیبات نیتروژني از سوي دیگر گزارش نمودند.

pathi and Bhardwaj 2004( فرایند تجزیه ضایعات آشــپزخانه را همراه با 
کود گاوي با اســتفاده از دو گونه کرم خاکي بررسي کردند و گزارش نمودند 

که نسبت C/N از اهمیت زیادي برخوردار است، زیرا گیاهان نمي توانند خود 
را با نســبت هاي C/N بالا وفق دهند و حد مجاز نســبت C/N براي اهداف 
 (Gupta et al. 2007) و همکاران Gupta .گیاهي 20:1 گزارش شده اســت
نیز در تولید ورمي کمپوســت از عدسک هاي آبي، کاهش 66 تا 89 درصدي 
را در تیمارهــاي خود گزارش نمودند. از طرف دیگر، Pramanic و همکاران 
(Pramanik et al. 2007) در بررســی ویژگي هاي ورمي کمپوست تولیدي از 
ضایعات آلي شامل زباله هاي جامد شهري، گیاهان آبزي، علف و کود گاوي 
بیان نمودند که نســبت C/N کود تولیدي، به نسبت C/N مواد اولیه موجود 

در بستر وابسته مي باشد.
نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده ها بیانگر این اســت که اثر مقدار ذرت 
موجود در بســتر در ابتداي فرایند، روز 30 و 70 بر نســبت C/N در سطح 
 TOC اطمینان %99 معني دار بود. با افزایش میزان ذرت، میزان مواد آلي و
  C/N آن کاهش و در نتیجه نسبت TKN موجود در بســتر افزایش و میزان
افزایش یافت. به طوري که بیشترین نسبت C/N در تیمارهاي با %80 درصد 
ذرت )به ترتیب در ابتدا، روز 30 و 70 برابر با 38/28±0/78، 28/12±0/87 
و 0/94±21/18( و کمترین نســبت C/N در تیمارهاي با %40 درصد ذرت 
)به ترتیــب در ابتــدا، روز 30 و 70 برابر بــا 1/70%29/28، 1%20/09 و 

0/53±14/42( مشاهده گردید )شکل 7(. 
)TP( بررسي تغییرات فسفر کل

با توجه به اهمیت فســفر در کودهاي آلي و نیز بــا توجه به فرایند معدني 
شــدن مواد آلي در طول دوره تشکیل ورمي کمپوست، در این تحقیق فسفر 
کل در همه تیمارها در فواصل زماني 0، 30 و 70 روزه اندازه گیري شــد و 
روند تغییرات آن در طول دوره فرایند در تیمارهاي مختلف مورد بررســي 
قرار گرفت. با گذشــت زمان مقدار TP مواد بستر در کلیه تیمارها  افزایش 
یافت )شــکل 8(. افزایش مقدار فســفر مواد بســتر در طول فرایند تولید 
ورمي کمپوســت به دلیل فرایندهاي تجزیه مواد آلي و تبدیل ترکیبات آلي 

فسفره به فسفات هاي محلول )معدني شدن( مي باشد. 
Ghosh و همکاران (Ghosh et al. 1999) در بررسی فرم هاي مختلف فسفر 
در طول فرایند تهیه ورمي کمپوســت از انواع مختلف ضایعات چنین نتیجه 
گرفتند که مقدار فســفر آلي در اثر فرایند معدني شــدن با گذشــت زمان 
افزایش مي یابد ولي میزان و سرعت این افزایش در ضایعات مختلف متفاوت 
اســت. زیرا رشــد و تکثیر و فعالیت کرم هاي خاکي و میکروارگانیســم ها 
 (Garg et al. 2006b) و همکاران Garg .در همه بسترها یکســان نیســت
افزایش 38 تا 55 درصدي مقدار فســفر قابل دسترس را طي فرایند تولید 
ورمي کمپوست گزارش کردند و به طور مستقیم آن را به فعالیت هاي آنزیمي 
دســتگاه گوارش کرم خاکي بر روي مواد بلعیده شده و به طور غیرمستقیم 
به فعالیت هاي جامعه میکروبي موجود در روده و بستر رشد کرم هاي خاکي 
نسبت دادند. Tripathi و Bhardwaj ء (Tripathi and Bhardwaj 2004) در 
ورمي کمپوست سازي از ضایعات صنایع مرغداري و گاوداري، افزایش مقدار 
 E.  فســفر را در انتهاي دوره 150 روزه تولید ورمی کمپوست با کرم خاکي
fetida حدود سه گرم بر کیلوگرم و با کرم خاکي L. mauritii حدود دو گرم 
بــر کیلوگرم گزارش کردند و این در حالي بــود که مقدار افزایش در تیمار 

شاهد )بدون کرم خاکي( کمتر از یک گرم بر کیلوگرم اندازه گیري شد
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. آن ها دلیل افزایش فســفر را معدني شدن و متحرک شدن فسفر به دلیل 
وجود میکروارگانیســم ها و آنزیم هاي محلول کننده فسفر در روده کرم هاي 
 (Ghosh et al. 1999) و همکاران  Ghosh خاکــي گزارش کردند. هم چنین
در مطالعه ي فرم هاي مختلف فســفر در طول فرایند تهیه ورمي کمپوست از 
انواع مختلف ضایعات اشاره داشتند که تغییرات میزان فسفر در کود نهایي 
به نوع پسماند موجود در بستر وابسته است. در مطالعه اي نیز که در زمینه 
تولید ورمي کمپوســت از عدســک آبي انجام شد، به این دلیل که این ماده 
آلي حاوي مقدار زیادي فسفر مي باشد، ورمي کمپوست تولید شده از آن نیز 
 Kostecka) مقدار زیادي فســفر را نسبت به سایر ورمي کمپوست ها دارا بود

.(and Kaniuczak 2008
بررسي نتایج تجزیه واریانس داده ها نشان داد که اثر درصد ذرت موجود در 
بستر تولید ورمي کمپوست بر میزان فسفر کل در همه مراحل نمونه برداري 
شــامل ابتداي فراینــد، انتهاي مرحلــه پیش کمپوســت و انتهاي مرحله 
ورمي کمپوســت بر مقدار TP در سطح اطمینان %99 معني دار بود. شکل 8 
نشــان داد که با افزایش میزان ذرت در تیمارها میزان فسفر کل موجود در 
بســتر افزایش معني داري را در هر ســه مرحله نمونه برداري نشان داد. چرا 
که میزان TP در ضایعات ذرت نســبت به ســایر مواد تشکیل دهنده بستر 
به طور معني داري بیشتر مي باشد. لذا بیشترین میزان فسفر در تیمارهاي با 
80% )به ترتیــب در ابتداي فرایند و روزهاي 30 و 70 برابر با 2/75±0/04، 
0/08±3/36 و 0/07±3/79( و کمتریــن میــزان آن در تیمارهاي با 40% 
)به ترتیــب در ابتداي فراینــد و روزهاي 30 و 70، برابــر با 2/35±0/09، 

0/07±2/89 و 0/08±3/19( مشاهده گردید 
نتیجه گیري و پیشنهادات

کیفیت کمپوست و ورمی کمپوست، مهمترین معیار در بازیافت زایدات آلی، 
بازاریابی کودهای تولیدی و کاربرد این کودها در کشاورزی می باشد. نتایج 
این مطالعه نشــان داد که ضایعات مزارع ذرت می توانند به عنوان بسترهای 
پرورشــی برای تولید ورمی کمپوست مورد اســتفاده قرار بگیرند. با افزایش 
میزان ذرت موجود در بســتر، ویژگی های محصول نهایی و از جمله نسبت 

C/N، TKN، TOC، TP مناسب تر شده و ورمی کمپوست تولیدی می تواند 
به دلیل غنی بودن از عناصر ماکرو و میکرو، pH و EC تعدیل شده، کود آلی 
مناســبی در افزایش بیوماس محصولات زراعی محســوب شود. در راستای 
غنی سازی و باروری خاک های ضعیف کشور نیز، کود آلی ورمی کمپوست 
می توانــد جایگزین کودهای شــیمیایی گردد. همچنیــن این تکنولوژی 
طبیعی و ســازگار با محیط زیســت، می تواند جهت دفــع مواد زاید جامد 
شهری استفاده گردد. متاســفانه با وجود مناسب بودن تکنولوژي استفاده 
از کرم هــاي خاکي براي بازیافت زایدات آلي، اســتفاده از آن ها در کشــور 
ما گســترش چنداني نیافته اســت. بدیهي است که با توجه به حجم عظیم 
ضایعات آلي در شهرهاي بزرگ، صنایع کشاورزي و هم چنین مشکل کمبود 
مــواد آلي در خاک هاي کشــورمان، تحقیقات گســترده تري در این زمینه 
ضروري به نظر مي رسد. شناســایي گونه هاي کرم هاي خاکي کمپوست ساز 
بومي کشــور و مقایســه عملکرد آن  ها با کرم خاکي Eisenia fetida  و یا 
اســتفاده از مخلوطی از کرم های خاکی و هم چنین مطالعه و بررسي تاثیر 
عوامل مختلف در زمینه فعالیت کرم هاي خاکي براي بهبود نسبت کربن به 
نیتروژن مواد بستر، از جمله اضافه کردن افزودني هاي مختلف به بستر مانند 
برگ خشــک، کاه و علف هاي خشکیده و تراشه  چوب می تواند در تکمیل 

نتایج این مطالعه تاثیرگذار باشد.

سپاسگزاری
بدین وسیله از حمایت مالی شهرداری مشهد و هم چنین از مساعدت های 

پرسنل کارخانه کود آلی )کمپوست( مشهد  تشکر و قدردانی می گردد.

پاورقی ها
1. Walkey-Black
2. Kjeldahl
3. Olsen
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