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ب بررسي فرايند پوسش دراكرمي پسماندهاي آلي  كرم آيزينا فئوتيدا

و تره: مورديةمطالع(بسترهاي مختلف آل ميدان ميوه )احمد تهران بار جلال

 چكيده
و سوزانش ديوكسين، آلودگي منابع آبهاي سطحي شاملي سمينشر گازهامحيط زيستي مانند مخاطرات با وجود(روشهاي دفن در خاكچال

و نشر گازهاي گلخانه مي)ايو زيرزميني در اين. گيرند به عنوان دو روش رايج براي دفع پسماندها در بسياري از كشورها مورد استفاده قرار
ف تحقيق، توانايي تبديل و در طي وؤميكرمي به عنوان روش يند پوسشارزيستي پسماندهاي آلي به مواد باارزش در بسترهاي مختلف ثر

و ترهدانميبه دست آمده از پسماندهاي آلي به همين منظور. مقرون به صرفه مورد بررسي قرار گرفته است آلبار ميوه  شهر تهراناحمد جلال
مخ» آيزينا فئوتيدا«براي گونه كرم) اوليهةماد(به عنوان خوراك 1388 در فصل تابستان و كود تلف شاملو سه بستر مخلوط خاك باغچه

و هاي پوسيده جمع گاوي، برگ و نفت دانشكد كاغذ خردكندستگاهبا خرده كاغذهاي ايجاد شده آوري شده از محوطه ة مهندسي شيمي
شد) دانشگاه صنعتي شريف( ك75 حاصل نشان داد كه ميزان كربن آلي پس از گذشتلپوسا ناليز كرمآ. بررسي ها، در حدودرم روز از فعاليت

دي( درصد كاهش 50 فزايشا) بسته به نوع بستر( درصد 500 تا 100ازو ميزان نيتروژن نيز به دليل تثبيت نيتروژن هوا،) اكسيدكربن تبديل به
و فسفر نيز به دليل انتقال به حالت قابل دسترس، چندين برابر خوراك اوليه افزايش پيدا كرده بودند. يافته بود بيشترين كاهش نسبت. پتاسيم

و پتاسيم به ترتيب در بسترهاي شمار و بيشترين افزايش فسفر شدةكربن به نيتروژن در بستر كاغذي و سه مشاهده  نتايج تحقيق نشان. دو
و تواند به عنوان روشميكرمي پوسشدهند كه روش مي و ترهزيست براي مديريت همسو با محيطكارا اس ضايعات ميادين ميوه . تفاده شودبار

 كليد واژه
و آيزيمواد بستري،، كرمي پوسشپسماندهاي آلي، فننسبت كربن به نيتروژن .ئوتيداا

 سرآغاز
و افزايش روزافـزون مـصرف مـواد در سـالهاي رشد جمعيت

له مديريت پسماندهاي آلي را به يك بحران جدي بويژهئاخير، مس 
د. ده استكربراي شهرهاي بزرگ تبديل  فن در خاكچال روشهاي

زيست را بـه دنبـال دارنـدو سوزانش مخاطرات جدي براي محيط 
از پسماندها در  دو روش رايج براي دفع حجم زيادي ولي به عنوان

از كشورها استفاده  نـشر.)Friedman, 2009(ند شـو مـي بسياري
و  گازهاي سمي همچون ديوكسين، آلودگي منابع آبهـاي سـطحي

گ  و نشر گازهاي اي مانند متـان از جملـه تهديـدات لخانهزيرزميني
يكـي از روشـهاي.)Cheremisinoff, 2003(اسـتها اين روش

و مقرون به صـرفه در مـديريت پـسماندهاي جامـد، فنـاوريؤم ثر
اين روش به عنوان يك روش همسو با حفـظ. است1كرميشپوس

مي محيط زيستي پسماندهاي آلي در واحدهايةتواند براي تجزي زيست
و( يـا واحـدهاي بـزرگ،)مانند منازل(وچكك ماننـد صـنايع غـذايي

 Padmavathiamma, et(اسـتفاده شـود) هاي فاضـلاب خانه تصفيه

al., 2008(.فر 2زي هـاي سـطح كرمي برخـي از گونـه يند پوسشادر

زيــستي هـا عمليــات تثبيــت خــاكي بــا همكـاري ســاير ريزانــدام كـرم
و تبديل آنها را به  مـواد هوموسـي بـا ارزش بـالا يـا پسماندهاي آلي

.)Gennaro, et al., 2009(دهنـد انجـام مـي3لپوسـا همـان كـرم 
 ماننـد جـاذب طبيعـي بـراي حـذف پوسالكرمكاربردهاي متنوعي از

 ,.Bianchina, et al.,2009; Jord˜ao, et(هاي فلزي سـنگين يون
al.,2009(و فعاليت آنزيمـية، بهبوددهند  ,Vivas( جمعيت ميكربي

et al.,2009; Yasir, et al.,2009(و، افزايش دهنـده رشـد گياهـان
،)Atiyeh, et al, 2002; Singh, et al., 2008(زنـي بـذر جوانـه 
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در خاك كاهش هيدروكربن  Contreras-Ramos, et(هاي مقاوم
al., 2008(هاي فاضلاب خانه، مديريت لجن تصفيه)Sangwan, 

et al., 2008(از آفـتو كاهش غلظت برخـ هـا در خـاك كـشي
)Ferna´ndez-Bayo, et al., 2008(مـورددر مطالعات مختلـف

دو مقولـ هـا مـي فعاليـت كـرم. بررسي قرار گرفته است  در ةتوانـد
و زيست كرم. شودشيميايي بررسي فيزيكي ها مواداز نظر فيزيكي،

دو ميكرومتـر تبـديل  از آلي را در سنگدان خود بـه ذرات كـوچكتر
اتي كـهو بـا حركـ)Padmavathiamma, et al.,2008(دكنن مي

در بـستر مـي دهند موجببروز مي  از. شـوند بهبود شرايط هـوازي
ت منظر زيست رود ثير آنـزيمأشيميايي هـا نقـش كـرمةهـاي درون

در تجزيه پسماندهاي آلي را دارد  بنـابراين كـاهش ميـزان. اساسي
از يك  و تبـديل آن بـه محـص پسماندهاي آلي ول بـاارزش از سـو

 بـه شـمار كرمي پوسشسويي ديگر، دو مزيت عمده براي فناوري 
كاغـذهاي خـرد شـده بـا ). Doble and Kumar, 2005(آيند مي

 يا دستگاه، برگ درختان، كودهاي حيواني، فيبرهاي گياهي،،دست
و پيت موس مـي  بـستري بـراية مـاد منزلـة تواننـد بـه خاك اره

هـر.)Appelhof, 1997(قرار گيرندي خاكي مورد استفادهها كرم
و معايبي هـستند كـه  از اين مواد داراي مزايا زمـاندبايـ مـي نوع

از دسـت دادن رطوبـت در براي.انتخاب مورد نظر قرار گيرد   مثال
 يا اسـتفاده از تمـامي كودهـاي،شود بستر كاغذي سريع انجام مي

كود گاوي در ميان انواع مختلف مواد بستري،. حيواني مجاز نيست
و تحقيقات گذشته مورد بررسي قرار گرفته اسـت  در اكثر مطالعات

)Suthar, 2008; Gupta and Garg, 2009(.همچنين مطالعات
ت برايمختلفي  و تثبيتلهاي مولد پوسا ثير كرمأ بررسي بر تجزيه

، ضـايعات آلـي، پسماندهاي آلي مانند ضايعات غلات انواع مختلف
و)Senb and Chandra, 2007(يـد شـكر پسماندهاي صنايع تول

 ,Delgado-Moreno and Peña(پسماند كارخانه روغن زيتـون

از. صورت گرفته است)2009  8000در شهر تهران روزانـه بـيش
در حـدود تن انواع مختلف پسماندها توليد مي  درصـد60شود كـه
اگرچـه روشـهاي مختلـف. دهد آنها را پسماندهاي آلي تشكيل مي

و تفكيك از مبـد بازيا در سـالهاي اخيـرأفت و همچنـين پوسـش
اند ولي هنوز دفن در خاكچال به عنوان گسترش بيشتري پيدا كرده

و اصـلي  تـرين گزينـه بـراي مـديريت پـسماندها محـسوب اولين
در تهـران، يكي از مهم. شود مي ترين منابع توليد پسماندهاي آلـي

و تره  ب بار هستند ميادين ميوه و15ر كه مشتمل 16 ميدان اصـلي
در سطح شهر و فرهنـگ.ندميدان كوچك بنا به موقعيـت مكـاني

.متفـاوت اسـتاز ميـادين هاي هريك خريد مردم منطقه، تعداد غرفه 
و قيمت مناسب از دلايـل تنوع زياد محصولات، سرويس دهي متمركز

و تره  سفانه بـه دليـلأمت. بار است اصلي استقبال مردم از ميادين ميوه
و سيستم بهين عدم كيفيت مناسب بسته  تا 500در حدود توزيع،ةبندي

در روز از انواع مختلف پسماندهاي آلي در اين ميادين توليـد تن 700
عرض. شود مي در ميوه بـه ايـن صـورتةوجود ميادين نـوعي مزيـت

از نظـر ميـزان ضـايعات، ايـنأ ولي مت شود، خريد محسوب مي  سـفانه
 حاضـر، بررسـيةهدف مطالع.ر به فرد هستند ميادين به نوعي منحص 

و تبـديل آن كرمـي پوسشتثبيت زيستي اين پسماندها تحت فناوري
.استبه محصولات باارزش

و روشها  مواد
و مواد بستري تهيه كرم  هاي خاكي

از فقـط هاي بسيار زياد كرم خاكي،در ميان گونه  تعـداد كمـي
ا، آيزنيــا آنــدري، زي ماننــد آيزنيــا فتاديــ هــاي خــاكي ســطح كــرم

تواننـد پـسماندهاي مـي5و اودريلوس اوجنيا4لامبريكوس روبيلوس 
ةگونـ.)Pandey, et al., 2008( تبديل كننـد پوسال آلي را به كرم

هاي شناخته شده است ترين گونه به عنوان يكي از مهم ئوتيدانافيآيز
در  فر مشخــصهكــه ينــد پوســش، كيفيــتاهــايي همچــون زمــان

 مختلـف با شرايط بالا در سازگاريو توانايي تكثير سريع،لپوسا كرم

اسـتفاده گونـهاز همـين حاضـرةدر مطالع. بالايي دارد بازده محيطي
در تحقيـق. تهيه شد6شركت تاپ سويل انگلستانازكه شده است 

از مواد بـستري   اسـتفاده قـرار گرفتـه مـورد حاضر، سه نوع مختلف

و كود گا مخلوط خاك. شدند  هايبرگ،»1ةبستر شمار«ويباغچه

از محوطه دانشگاه آوري جمع پوسيده و خـرده»2ةبستر شمار«شده
 مهندسـي دانـشكده7دستگاه كاغذ خـردكنباكاغذهاي ايجاد شده

 انتخـاب نحـوي بـه بـسترها ميـزان.»3ةبستر شمار«و نفت شيمي

.كند پر را محفظه حجم درصد 75 كه بتواندشد مي
 هاي نگهداريو محفظه)ها خوراك كرم(آلي پسماندهايةتهي

و تـره از بزرگترين ميدان ميوه بـار پسماندهاي آلي مورد استفاده
آل(تهران  و در 1388و در فـصل تابـستان سـال) احمد ميدان جلال

از فاسـد شـدن(چندين نوبت  آوري شـدند جمـع) به منظور جلوگيري
زميني، كـاهو سيب تركيب اصلي پسماندها را هويج،.)1شكل شمارة(

و بـه پـس از جمـع. دادنـد هاي ضايعاتي تشكيل مـيو هندوانه  آوري
در مقياس(منظور يكنواختي بستر، پسماندها خرد شدند  اگرچه اين كار

و بـه ميـزان خوارك.)گيرد صنعتي صورت نمي  هر هفتـه 1500دهي
در طول آزمايش صورت گرفت هر بستر هاي براي محفظه. گرم براي
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 سانتيمتر، عـرض30هاي چوبي به ارتفاع ها از جعبه ري كرم نگهدا
و طول 40  بـر.)2 شـمارة شكل(شد سانتيمتر استفاده50 سانتيمتر

كفها ديواره روي به5/2هايي با قطر سوراخ ها، محفظهو  سانتيمتر
هـاي محفظـه. منظور تبادل هواي بستر با محيط اطراف ايجاد شد

و زيـرزميندر،)روز75(شدر طول مدت آزمـاي نگهداري   تاريـك
 رطوبـت. قرار داده شدند لزيوسس درجه25مرطوب با دماي حدود

 در طـول،مـورد نيـاز در مواقـع تنـاوبي آب كـردن با اضافه بسترها

رستمي،( بود شده داشته نگه ثابت درصد70-65ةمحدود در آزمايش
ازيمخلـوط گـرم 300 آزمـايش، ابتـدايدر.)1387و اسلامي نبئي
 بـسترهاي شـامل كه نگهداري هاي محفظه به بالغو جوان هاي كرم

.شد اضافه بودند،)آلي پسماندهاي( خوراك همراه به مختلف

 بارو تره پسماندهاي تهيه شده از ميدان ميوه):1(شمارة شكل

)ها خوراك كرم(

محفظه نگهداري در حال اضافه كردن):2(ةشكل شمار

 مواد بستري

 شيميايي-زهاي فيزيكيآنالي

ــرم ــدا ك ــا ابت ــسبتلپوس ــه ن ــا آب ب ــده ب ــه1 توليدش 10 ب
و به مدت) حجمي/وزني( سـپس. دقيقه هـم زده شـد30مخلوط

از كاغذ صافي واتمن شمار  وةمحلول حاصل با عبور  يـك، صـاف
و دستگاه تعيين هدايت الكتريكـي،pHدر نهايت با استفاده از متر

pH شدي اندازهو ضريب هدايت الكتريك گيـري براي اندازه. گيري
از روش اسـتاندارد اكـسيداسيون بـا) TOC(مقدار كربن آلي كل 

و سپس تيتراسيون با آمونيوم فروسـولفات اسـتفاده دي .دش ـكرومات
گيري مقدار فسفر كل، ابتدا نمونه بـه وسـيله روش هـضم براي اندازه

 ـ و پ و با كمك اسيد هيدروكلريدريك غليظ آماده از اضـافه خشك س
 Pharmacia دن محلـول آمونيـوم موليبـدات، از اسـپكتروفتومتر كـر

Biotech Novaspec II گيري پتاسـيم كـل، براي اندازه.دشاستفاده
ــيم  از فل ــيظ، ــدريك غل ــيد هيدروكلري ــا اس ــضم ب از ه ــس ــومتر پ  فت

Sherwood flame photometer 410 دش ـاسـتفاده)Ryan, et 

al,2001(.روش بـاي ميزان نيتروژن كل، ابتدا نمونـه گير براي اندازه 
در ادامـه پـس از و و با كمك اسيد سولفوريك غلـيظ آمـاده تَر هضم
از روش تقطير با بخار استفاده شـد   افزودن محلول هيدروكسيد سديم

)Schepers, and Raun,2008(.
و بحثن  تايج

pHو ضريب هدايت الكتريكي

pH در محدود در تمام بسترها پس از اتمـامكه خنثي بودة اوليه
افـزايش پيـدا) درصد15تا4از( ميزان كمي، به كرمي پوسشفرايند 

 دو اتفـاقةدر بستر شمار pHبيشترين افزايش).1شمارة جدول(كرد 
pH برخي از مطالعات پيشين نتايج يكساني را در مورد افـزايش. افتاد

در)Padmavathiamma, et al.,2008(گـزارش كـرده بودنـد ، امـا
ك،برخي ديگر نيز عدم تغيير در يا مقداري  نهـايي مـشاهدهpH اهش

تـرين دليـل ايـن عـدم مهـم)Gupta and Garg, 2009(شده است
از  ,Ndegwa( اسـت بيان شدهمشخصات بسترتفاوت تطابق، ناشي

et al., 2000(.
ــل ــرين محتم ــهت ــزايش نظري ــراي اف ــد pH ب ــول فراين  در ط

و ترشـح يـون8ها را به فعاليت برخي از غدد دروني كرم كرمي پوسش
 انـد شـود، ارتبـاط داده آمونيوم كه منجر به كاهش يون هيدروژن مـي

)Padmavathiamma, et al., 2008(.دهـد كـه مطالعات نشان مـي
كرم گونه تـ هاي مختلف از  pHثير نـاچيزي بـر تغييـراتأهاي خاكي،

در تمـامي.)Suthar, 2009(بستر دارنـد ضـريب هـدايت الكتريكـي
 پيدا كرده بود كه بيـشترين تغييـر مربـوط بـه بـستر بسترها، افزايش 

مي. است)2(شمارة شماره سه جدول تـوان بـه افزايش اين ضريب را
و توليد مواد مختلف معدني به شكل  هاي دردسـترس كاهش مواد آلي

ــيم مربـــوط دانـــست  و پتاسـ ــسفات، آمونيـــوم ــه فـ ــا از جملـ  آنهـ
)Khwairakpam, and Bhargava., 2009(.هــايونافــزايش يــ

بر افزايش ضريب هدايت الكتريكي است   فلزي سنگين، دليل ديگري
)Gupta, and Garg, 2008.( 
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و بعد از فرايند پوسش( شيميايي بسترهاي مختلف-اص فيزيكيخو):1( شمارة جدول )قبل
*سهةبستر شمار*دوةبستر شمار*يكةبستر شمار

 مشخصه
از قبل از فرايند فر روز75پس از ايندقبل از از *** قبل از فرايند روز75پس  روز75پس

2/325/201/486/371/518/16**)درصد(كربن آلي كل
43/089/007/185/120/028/1 **)درصد(نيتروژن كل

1/13 9/740/239/443/205/255 نسبت كربن به نيتروژن
32/042/007/038/046/047/0 **)درصد(فسفر كل
65/023/100/102/237/075/1**)درصد(پتاسيم كل

1/74/77/60/86/76/8 پي اچ
dS/m(2/21/38/24/35/01/3(هدايت الكتريكي

و مواد بستري، مراجعه شود به قسمت تهية كرم* و** هاي خاكي .)Gupta, and Garg, 2009( به دست آمده از*** برحسب مقدار خشك

.دكر محاسبه)2(شمارة ها را نسبت به شروع فرايند مطابق جدولآنتوان ميزان تغييراتميها در بعد از فرايند مقادير مشخصهباتوجه به
 كرمي پوسشميزان تغييرات خواص بسترهاي مختلف پس از فرايند):2( شمارة جدول

)درصد(سهةر شماربست)درصد(دوةبستر شمار)درصد(يكةبستر شمار مشخصه
-1/67-8/21-5/36 كربن آلي كل
+0/540+9/72+9/106 نيتروژن كل

-9/94-8/54-3/69 نسبت كربن به نيتروژن
+1/2+8/442+2/31 فسفر كل
+0/373+0/102+2/89 پتاسيم كل

+2/13+9/15+2/4 پي اچ
+0/520+4/21+9/40 هدايت الكتريكي

و نسبت كربن به نيتروژنمقادير كربن آلي،  نيتروژن
از شاخص هاي مهم بـراي تعيـين ميـزان كامـل بـودن يكي

از.، نسبت كربن به نيتروژن استلپوسا 15اگر اين نـسبت كمتـر
در. انـد دهد كه مواد آلي تا حد خـوبي تثبيـت شـده باشد، نشان مي

و مقـدارةمطالع در تمام بسترها، ميزان نيتـروژن افـزايش و  حاضر
 موجـب اين تغييرات).2(ة بود جدول شمارهبن آلي كاهش يافت كر

شد) كاهش(بهبود در تمام بسترها نمودار(نسبت كربن به نيتروژن
 ايـن نتيجـه بـا مطالعـات قبلـي نيـز مطابقـت دارد كـه)1شمارة 

)Suthar,2008 ،ــني و روش ــدلي ــاهش.)1386و عب ــشترين ك بي
در بستر شماره سه   درصـد9/94به ميزان نسبت كربن به نيتروژن

تـوان بـه تثبيـت اين كاهش را مـي).2جدول شمارة(مشاهده شد
كل(نيتروژن هوا  بـه آلـي كـربنو تبـديل) افزايش ميزان نيتروژن

هـا وساز كـرم سوختطي) آلي كربن كاهش ميزان( اكسيد كربن دي
 ,Pramanik, et al., 2007; Gupta, and Garg( دانـست مربوط

2009 .( 
و پتاسيمميزان  فسفر

و پتاسـيم در تمام بسترهاي مورد آزمايش، ميزان كل فـسفر
ايـن افـزايش بـا. افـزايش يافتـه بـود)2(براساس جدول شـمارة

بيـشترين تغييـرات).1380سـماوات،(تحقيقات ديگران مطابقت دارد 
و پتاسـيم بـه ترتيـب در بـسترهاي شـمار  وةبراي افزايش فـسفر  دو

شدةشمار مي.)2جدول شمارة( سه مشاهده تـوان بـه اين افزايش را
و پتاسـيم از علت  انتقال برخي از عناصر مغذي گياهـان ماننـد فـسفر

در دسترس دانست كه پس و شكل غيرقابل دسترس به شكل محلول
از رود  تـ كرمةاز گذشت مواد و هـاي موجـود، صـورت ثير ميكـربأها

در طول تجزي. گيرد مي بـةتوليد اسيد  ديگـريه عنـوان دليلـ مواد نيز
 ;Pramanik, et al.,2007( بـراي ايـن افـزايش، بيـان شـده اسـت

Gupta, and Garg, 2009 

كاهش نسبت كربن به نيتروژن بسترهاي):3(ةشكل شمار

 مختلف در فرايند پوسش كرمي
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 گيري نتيجه
فر مطالعه حاضر نشان مي مي يند پوسشادهد كه توانـد كرمي

پـذير مـديريت پـسماندهاي جامـد تجزيـه بـراي فنـاوري منزلةبه 
فر. ها مطرح باشـد زيستي، در كنار ساير روش  ينـد،ادر طـول ايـن

و درصـد مـواد چـشمگيري ميزان كربن آلي كل به طـور   كـاهش
و پتاسيم(مغذي مي) نيتروژن، فسفر . يابد به سرعت افزايش

در بستر شمار  سـهةبيشترين كاهش نسبت كربن به نيتروژن
در بسترهاي شماربيشترينو و پتاسيم به ترتيب دوة افزايش فسفر

شدةو شمار كه. سه مشاهده از در اين مطالعه مشخص شد برخـي
بخــوبي قادرنــد از ماننــد آيزينــا فئوتيــدا، خــاكي هــاي كــرم گونــه

و تره  آنكربار تغذيه پسماندهاي آلي ميادين ميوه و ا را به همراههده
بـه مـواد) به سادگي ممكن اسـت تهيه آنها( مواد بستري مختلف

.تبديل كنند)لپوساكرم(باارزش 

و قدردانيتشكر
بر خود لازم مـي داننـد از پـشتيباني مـالي صـندوق نويسندگان

و تشكر  در انجام اين تحقيق تقدير .ندكنحمايت از پژوهشگران كشور

ها يادداشت
1- Vermicomposting process 
2- Epigeic 
3- Vermicompost 
4- Lumbricus rubellus 
5- Eudrilus eugeniae 
6- Tommy Topsoil firm 
7- Paper shredder 
8- Calciferous glands
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