
391-400صفحة،1396پاییز،3شمارة،43شناسی،دورةمحیط

کمپوستتولیدشدهازپوستنرمبررسیغلظتفلزاتسنگیندرفرآیندورمی

پسته،لجنفعالفاضلابشهریوضایعاتکمپوستقارچ
 

 *2سید احمد عطائیو  1موسوی الهام السادات احمدی

 
 مهندسی، دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان، ایران -زیست، دانشکدة فنی  یطارشد مهندسی شیمی، گرایش مح  کارشناس .1

Elham.a.mousavi@gmail.com 

   مهندسی، دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان، ایران -دانشیار مهندسی شیمی، دانشکدة فنی .2
 

 15/08/1396 مقاله: پذیرش تاریخ 13/02/1396 مقاله: وصول تاریخ

 

چكیده

 ورودشان بهه  و این کود در سنگین فلزات باي بودن غلظت .در بهبود خواص فیزیکی و شیمیایی خاک تأثیر زیادی دارد کمپوست ورمی

در این است.  ت ضروریکمپوس ورمی فلزات در غلظت این ارزیابی داشت. لذا خواهد سلامت جانداران بر ناخوشایندی غذایی، آثار چرخة
ههای   تکرار با ترکیب 3تیمار در  12کمپوست تولید شده به کمک کرم ایزینیا فتیدا بررسی شد.  تحقیق، غلظت فلزات سنگین در ورمی

میتلف از پوست نرم پسته، ضایعات کمپوست قارچ و لجن فعال فاضلاب شهری تهیهه و در انتههای فرآینهد غلظهت فلهزات سهنگین       
که  بود، درحالی ppm 36/2شد. نتای  نشان داد، غلظت مس در همة تیمارهای نهایی افزایش داشت. بیشترین غلظت مس گیری  اندازه

های سرب، روی و کهادمیوم نیهز در بع هی تیمارهها      بدست آمد. غلظت ppm  021/0غلظت نیکل کاهش داشت و بیشترین مقدار آن
نتهای  ایهن تحقیهق    بودنهد.   ppm  024/0و 14، 67/0ت این فلزات به ترتیهب   کاهش و در بع ی دیگر افزایش داشتند. بیشترین غلظ

 زیانبهاری را بهه دنبهال    اثهر  هیچ قرار دارد و استفاده از این کود در کشاورزی مجاز محدودة در فلزات سنگین غلظت مشیص کرد که

 ندارد.

 واژهکلید

 کمپوست. ب  هرر،، ررمیپوست نرم پسته، ضایعات کمپوست قارچ، فلزات سنگین، لجن فاضلا 

 

 سرآغاز. 1

 در یرانگیز دالا مشکلا  ا  يکی هامد ضايعا  مديريت

 تولیرد  ی  دنبا  آن و همعیت یا افزايا اتت. ههان تراتر

 Singh et)اترت    د  تر پیچید  مشکل اي  ییشتر ضايعا 

al., 2011).  یرردن  یری   ا  یررای  گزينر   دنردي   طوركلی ی 

ماننرد دفرع كرردن در لنردفیلب      اتتب دتترس در ضايعا 

تخلی  در محیط یا  و تو اندن ك  ی   لت تولید  ریرای  و  

كننرد.   گا های تمیب آلودگی آبب  اک و هوا را ايجاد مری 

محی،ری یررای حرل اير       ینایراي  ارائة راهکار مفید  يست

 .(Yadav & Garg, 2013)دی دارد مشکلا  اهمیرت  يرا  

 كودهرای  ا  اترتفاد   ر رد  یر   رو روند ی  توه  ا طرفی یا

آنهرا   یرا  مرتبط محی،ی  يست آثار و كشاور ی در  یمیايی

 راهکراری  ی  نیا  توتع ب حا  در كشورهای در  صوص ی 

 ,Fadaee) رود  احسراس مری   آنهرا  هايگزينی یرای منات 

هرای   كمسوتت یا اترتفاد  ا  كرر    تکنولوژی ورمی .(2012

 نوان ییوراكتورهای طبیعی یرای یا يافت ضايعا    اكی ی 

 نروان   آلیب يرك وتریلة ترا گار یرا محریط  يسرت و یر        

تري  روش یرای یا يافت و مديريت  یال  ییولوژيك  منات 

 در .(Padmavathiamma et al., 2008) نا ت   د  اترت  

یر    آلری  مرواد  تجزي  تر ت كمسوتتب ورمی فرآيند طو 
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 افرزايا  تحت فرآيندی غیرر گرمرا ا    اكی های كمك كر 

 .(Pramanik et al., 2007 وند ) می ت بیت آلی مواد و يافت 

اير  هانردارب    رود  ا  آلری   بور مرواد  ك  یا صور  اي  ی 

 یری   طری آن  در يایرد كر    می افزايا میکرویی های فعالیت

 و فعرل  كرر ب  رود  در هرا  میکروارگانیسم و  اكی های كر 

مرواد   .(El-Haddad et al., 2014)دهرد   مری  ر  انفعرايتی 

كر    گوينرد   دفعی ا  كرر   راكی را ورمری كمسوترت مری     

 پتاتریمب  ا  ب ماننرد نیتررا ب   مغذی مواد ا  غنی محصولی

 هیومیرك  اتریدهای  و ر د منیزيمب هورمون كلسیمب فسفرب

كننرد   مری   مرل  گیا  ر د های كنند  تنظیم  نوان ی  ك  تتا

(Edwards & Arancon, 2004).     اير  كرود همگر  دارای

 و آب نگهرداری  ظرفیرت   هکشریب  هوادهیب یايب تخلخل

 ک ا  الی یسیار تهوية اتت و یا د میکرویی های فعالیت

 ترنگی   فلزا  . اما وهود(Arancon et al., 2003) ود  می

 در معضرل  غرذايیب يرك    نجیرر   هرا در  آن تجمرع   ،ر و

 ,.Azizi et al)رود  مری   رمار  موهودا   نرد  یر    تلامت

 آلری  هرای   یالر   رير  تخ طرو   در ترنگی   فلزا (. 2013

 یرر  تروء  آثرار  ايجراد  یا رد  و مانند می یاقی نخورد  دتت

 فلرزا   معرر   در گررفت   قرار . وند  ند  می موهودا 

 اترتخوانب  و  رون  ا رتلاي   یا رد  اترت  ممک  تنگی 

 رود    صربی  آتری   و ذهنی توان كاها و كلی  ی  صدم 

(Mohee & Soobhany, 2014).  م ب مانند تنگینی فلزا 

 و فیزيولروژيکی   ملکررد  یرای روی و منگنز آه ب كبالتب

 & Swati)اترت   نیا  مورد حیوانا  و گیاهان ییو یمیايی

Hait, 2017) .مخریی آثار یاي های غلظت در  ناصر اي  اما 

 اي  غلظت گیری و تنظیم اندا   ینایراي ب دارند. گیا  ر د یر

 & Nayak)اتررت  ضررروری گیاهرران یرررای  ناصررر

Kalamdhad, 2013.) راک  ا  آنهرا  حذ  های را  ا  يکی  

 گیرا  ) گیاهران  مانند  ند  موهودا  یافت ا  اتتفاد  آلود ب

اتررت   رراكی هررای كررر  ماننررد مهرگرران یرری يررا و( پرراييی

(Edwards & Arancon, 2004) .      یر   لرت تجمرع فلرزا

  ررکل تغییررر دلیررل یرر  يررا تررنگی  در رود  كررر   رراكی و

اير  فلرزا  ترنگی  ا      در اي  فرآيندب فلزی های كمسلک 

كننرد و    کل قایل دتترس ی  غیر قایل دتترس تغییرر مری  

د رو مری  یری   ا  كشراور ی  ضرايعا   در اي  فلرزا    ،ر

(Song et al., 2014).   راكمسوترت   در واقع فرآينرد ورمری 

نظر گرفت  در تصفی  ییولوژيکی يك روش  نوان ی  توان می

(Rorat et al., 2016).     در اي  تحقیقب ا  پوتت نرر  پسرت

 یر  گرزارش   توه  یا در تولید ورمی كمسوتت اتتفاد   د.

 یزرگتررري  ايررران ب(1فررائو)و كشرراور ی  غررذا تررا مان

 گذ ت ب طو  دند تا  در .اتت ههان در پست  كنند  تولید

 310حدود  ايران در  د  تولید پستة هانبی محصوي  كل

 تبرديل  محی،ی  يست مشکلی ی  يافت  ك  هزار ت  افزايا

 ا محصروي   یسیاری .(Ghasemi et al., 2012) د  اتت

 گرفتر   نظرر  در كشراور ی  ضرايعا    نروان  ی  پست  هانبی

 نوان  روراک دا  اترتفاد      وند و در یهتري  حالت ی  می

 & Çelik) روند  هرا مردفون مری    يرا در لنردفیل    وند و می

Demirer, 2015). ها معايبی دارند.  يرا ضايعا  اي  روش 

 هسرتند و  فنولیرك  پلی تركیبا  ا  یاييی ت،د  امل پست 

 هراب  پرروتئی   دسربیدن   رد یا فنلی تركیبا  اينک   لت ی 

 هانرداران  گوارش دتتگا  در معدنی مواد و ها كریوهیدرا 

 Norouzian)اتت تمی یشد  آنها  ياد مصر   وندب می

& Ghiasi, 2012). یرايی  فنلری  و آلی محتوای ی  توه  یا 

 ضايعا  مديريت هامدب مواد غلظت یايی همچنی  و پست 

 روش حرا   اي  یا .ای یر وردار اتت ويژ  اهمیت پست  ا 

 یردا رت  و كا ت طو  در ضايعا  مديريت یرای مناتبی

 ,Çelik & Demirerنردارد )  وهرود  ههان تراتر در پست 

هرای   یسیاری ا  كشاور ان پوتت پسرت  را در یرا    (.2015

كنند ك  ی   لت وهود مواد آلری ناپايردار در    پست  دف  می

رترد و در نتیجر ب    اي  ضايعا ب ی  ريشة گیرا  آتری  مری   

و  توقررف ر ررد در ترران پسررت  را درپرری دارد. )هلیلرری   

  ملری  لذا یا توه  ی  نبرود راهکارهرای  (. 1395همکارانب 

پوتت نر  پست ب در اي  تحقیرق ا    ا  اتتفاد  منات  یرای

 یر   آنهرا  تبديل و یهین  ت یرای اتتفاد فرآيند ورمی كمسوت

 فلزا  تنگی  اتتفاد   د و تغییرا  غلظت ار ش یا مواد

 كمسوتت ا  اي  ضايعا  یررتی  د.  تولید ورمی هنگا 



 ... کمپوست بررسی غلظت فلزات سنگین در فرآیند ورمی

 و سید احمد عطائی موسوی الهام السادات احمدی
393 

 ها   . مواد و روش2

 سازی مواد اولیه . آماده2.1

یرای انجا  اي  تحقیقب در  مران یردا رت پسرت  در اوايرل     

آوری  د. تس  اي  ضرايعا    عمهرما ب ضايعا  پست  هم

متر یرای  شك كردنب  تانتی10-12روی ت،حی ی  ارتفاع 

 دن یر  صرور     دپو  دند و ی  منظور هلوگیری ا  كسرك 

یعرد ا   شرك  ردن ضرايعا        دند. متوالی  ير و رو می

كردن تركیبا  فنلی موهرود در آنهرا كر      پست ب یرای  ارج

ی  مد  يرك  های  اكی تمی و  ،رناک اتتب  یرای كر 

)پوتت نرر  پسرت  یر      1ی   5هفت  یا پودر ذغا  ی  نسبت 

پودر  غا ( تركی   دند و تحت فرآينرد پریا كمسوترت    

قرار گرفتند. یرای تنظیم نسبت كری  یر  نیترروژن ا  لجر     

فعا  فاضلاب  هری و ضايعا  كمسوترت قرارچ اترتفاد     

 انرة فاضرلاب     د. لج  فعا  فاضلاب  رهری ا  تصرفی   

هرای   كرمان و ضايعا  كمسوترت قرارچ ا  كارگرا     هری 

و  pHمنظور حذ  املا  مضرب تنظیم  تولید قارچ تهی  و ی 

ب در  ا رو  و طی  ا مرحل   ست   ردند.  ECكاها 

دلیل در ت یودن اندا   ذرا  مرواد اولیر ب ایتردا تحرت      ی 

 ملیا   ردايا قرار گرفتند و تس  یا الرك مرا دهرار    

قبرل ا  مشرخص كرردن تركیر      د. مترب تررند  ردن   تانتی

یررداری  رد.    طور هداگان  ا  مواد اولیر  نمونر    تیمارهاب ی 

تس  پارامترهای فیزيکیب  یمیايی و غلظت فلزا  تنگی  

 واص فیزيکری و  ریمیايی و    1آنها تعیی   د. در هدو  

غلظت فلزا  تنگی  موهرود در مرواد اولیرة     2در هدو  

 ا  فرآوری ارائ   د  اتت.اتتفاد   د  در اي  تحقیق یعد 

 

.خواصفیزیکیوشیمیاییمواداولیه1جدول

C/N  اتیديت 
 هدايت الکتريکی

(ms/cm) 

 كل نیتروژن

)%( 

 آلی كل كری 

)%( 

 آلی كل ماد 

)%( 
 مواد اولی 

 پوتت نر  پست  3/90 35/52 2 7/2 2/6 17/26

 لج  فاضلاب  هری 54/66 6/38 82/2 81/0 53/7 69/13

 ضايعا  كمسوتت قارچ 72/36 3/21 21/1 995/1 7/7 6/17

 

.غلظتفلزاتسنگینموجوددرمواداولیه2جدول

 ترب
(ppm) 

 نیکل
(ppm) 

 روی
(ppm) 

 كادمیو 
(ppm) 

 م 
(ppm) 

 مواد اولی 

 پوتت نر  پست  25/0 0 63/0 0 0

 لج  فاضلاب  هری 74/1 012/0 15 053/0 53/0

 يعا  كمسوتت قارچضا 31/0 026/0 1/8 0 2/0

 

 های خاکی سازی تیمارها و تلقیح کرم  . آماده2. 2

 42 × 30 × 23در اي  تحقیق تبدهای پلاتتیکی یر  ایعراد   

 نوان  مترمکع  ی  029/0گر  و حجم  500مترب و ن  تانتی

های آ مايا اتتفاد   دند. پ  ا  فررآوری و آمراد     واحد

ا  مواد اولی  یراتراس  كیلوگر   5/2تا ی مواد اولی ب میزان 

و ن  شك ك   امل درصردهای مختلفری ا  پوترت نرر      

پست ب لج  فاضلاب  هری و ضايعا  كمسوتت قارچ یود 

یار تکرار تحت فرآيند ورمی  3یستر ريخت   د و یا  12در 

تركی  درصد مواد اولیة  3كمسوتت قرار گرفتند. در هدو 

 اتتفاد   د  در یسترها نشان داد   د  اتت. 
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درصدمواداولیةاستفادهشدهدربسترهاترکیب.3جدول

 ضايعا  كمسوتت قارچ)%( لج  فاضلاب  هری)%( پوتت نر  پست )%( تیمارها

A 100 0 0 

B 0 100 0 

C 0 0 100 

D 40 30 30 

E 60 20 20 

F 80 10 10 

G 40 0 60 

H 40 60 0 

I 60 0 40 

J 60 40 0 

K 80 0 20 

L 80 20 0 

 

تا ی تیمارهای مختلرف و تنظریم دمرا در     پ  ا  آماد 

گراد و رطویرت كرافیب میرزان     دره  تانتی20-27محدود  

 ان تشکیل  نخ كر  یالغ ايزينیا فتیدا ك  كمریند تناتلی 120

ها ا  كارگا  تولیرد    د  یود ی  هر تیمار اضاف   د. اي  كر 

ند. ورمی كمسوتت واقع در ا تیرار آیراد كرمران تهیر   رد     

رو  یررتری  رد.    70ها در هر تیمار ی  مد    ملکرد كر 

منظررور كنتررر   رررايط محی،رری مناترر  یرررای فعالیررت  یرر 

های  اكیب میزان درهة حرار  و رطویت یسترها هرر   كر 

 رو  كنتر  و در صور  نیا ب ی  یسترها آب اضاف   د.

 

 ای های تجزیه . روش3

 ها یشسازی نمونه برای انجام آزما . آماده1. 3

  ملیرا  هداترا ی   اتما  فرآيند ورمی كمسوترتب  ا  پ 

. ترس   انجا   رد  دتتی صور  ی  یستر ا   اكی های كر 

گیری غلظت فلزا  ترنگی  در كرود تولیرد     منظور اندا   ی 

های همگنی ا  هر تیمار تهیر     د  در انتهای فرآيندب نمون 

  د و یعد ا   شك و آتیاب كردنب آ مايا  دند. 

 

 . سنجش فلزات سنگین2. 3

 550يك گر  ا  نمونة كود تولید  رد  در كرور  یرا دمرای     

لیترر اترید    میلری  10گراد  اكستر  رد. ترس    دره  تانتی

كلريدريك دو نرما  ی  نمون  اضاف   د و یر  مرد  دنرد    

دقیق  روی هیتر قرار گرفت و توتط همزن كاملا  مخلروط  

ل  ود. پ  طور كامل ح  د تا  اكستر موهود در اتید ی 

 50وتیلة كاغرذ صرافیب درون یرال  ژوژ      ا  هضم كامل ی 

لیترری رتراند   رد.     میلری  50لیتری صا  و ی  حجم  میلی

هرای آمراد   رد   رامل مر ب       مقدار فلزا  تنگی  نمون 

  2كادمیو ب رویب نیکل و ترب توتط دتتگا  هذب اتمری 

 (1394گیری  د. )تلیمی و همکارانب   اندا  

 

 ه و تحلیل آماری. تجزی3. 3

دترت آمرد  توترط نرر  افرزار       هرای یر    آنالیز آمراری داد  

Minitab  ها یا  انجا  گرفت و مقايسة میانگی  داد  17نسخة

آ مرون   و One-way (ANOVAطرفر  )  آنالیز واريان  يك

 فیشر انجا   د.
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 . نتایج و بحث4

ك  مریوط ی  نتاي  تجزيرة واريران  پارامترهرای     4هدو  

یرری  رد  اترت نشران داد كر  غلظرت مر  در        اندا   گ

داری یررود.  تیمارهررای نهررايی دارای ا ررتلا  غیرمعنرری   

هرای كرادمیو ب روی و تررب در تیمارهرای نهرايی       غلظت

داری در تر،د احتمرا  يرك درصرد      دارای ا تلا  معنری 

یودند. غلظرت نیکرل در تیمارهرای نهرايی دارای ا رتلا       

 د. داری در ت،د احتما  پن  درصد یو  معنی

نیز مقايسة میانگی  غلظت فلزا  ترنگی    5هدو  در 

 در انتهای فرآيند ورمی كمسوتت آورد   د  اتت.

 

گیریشدهدرانتهایفرآیند.تجزیةواریانسپارامترهایاندازه4جدول

 

 منایع دره   میانگی  مریعا  

 تغییر آ ادی م  كادمیو  روی نیکل ترب

13727/0 ** 00007/0 * 06/27 ** 00014/0 ** 9151/0 ns 11 تیمار 

01543/0  00002/0  2292/0   ،ا 12 6106/0 0 

 

88/136  
 

19/386  
 

12/48  
 

47/107 
 

61/75 
 

- 
 ضري  تغییرا 

 : غیر معنادارnsدار    در ت،د پن  درصد معنی *دار     در ت،د يك درصد معنی **

 

ورمیکمپوست.مقایسةمیانگینغلظتفلزاتسنگیندرانتهایفرآیند5جدول

 تیمار (ppm)م  (ppm)كادمیو  (ppm)روی (ppm)نیکل (ppm)ترب

0f 0b 26/1 k 0g 43/0 e 
A 

67/0 a 021/0 a 14a 001/0 g 87/1 ab 
B 

0f 0b 1/9 d 0g 377/0 f 
C 

12/0 d 0b 4/9 d 019/0 b 52/1 bc 
D 

0f 0b 7/7 e 0g 2/1 cd 
E 

0f 0b 65/4 i 015/0 c 887/0 de 
F 

18/0 c 0b 85/6 f 011/0 d 617/0 e 
G 

65/0 a 0b 45/12 b 0g 36/2 a 
H 

0f 0b 75/5 g 015/0 c 624/0 e 
I 

48/0 b 0b 95/9 c 004/0 f 01/2 ab 
J 

0f 0b 66/3 j 007/0 e 5/0 e 
K 

0f 0b 36/5 h 024/0 a 226/1 cd 
L 

 داری یا هم ندارند. هايی ك  دارای حرو  مشترک هستندب ا تلا  معنی در هر تتونب میانگی 
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ظت نیکل در تیمارهای نهايی كراها  در اي  تحقیق غل

ب ییشرتري  غلظرت نیکرل در    5دا ت. یا توه  یر  هردو    

و یقیرة   Bمریروط یر  تیمرار     ppm 021/0انتهای فرآيند یرا  

تیمارها فاقد نیکل نهايی یودند. اير  تحقیرق نشران داد كر      

 فعالیت یسترهای نهايیب نیکل در غلظت میزان كاها  لت

كمسوتت  تود  ورمی در ها یسمو میکروارگان  اكی های كر 

 ت بیت فرآيند طی  ود. می مواد آلی تجزية ی  منجر اتت ك 

 هرا  و میکروارگانیسم  اكی های كر  یدن آلیب نیکل در مواد

 تنگی  فلز نوع اي  غلظت نتیج ب در. ياید می تجمع و هذب

 يایرد. دترتگا    مری  كراها  نهايی ورمی كمسوترت  تود  در

 اترت كر  پیونرد یری      فتیردا قرادر   ايزينیا های كر  گوارش

 .كنرد  هردا  هیومیرك  تركیبرا   یا را تنگی  فلزا  های يون

 هرای مختلرف در رود  كرر ب اغلر      تس  یا تر د آنرزيم 

 وند.  های كر  محصور می هذب و در یافت فلزی های يون

 ترا   رود  داد  مری  اها   ا  كودب مرد  های كر  یا هداتا ی

حذ   وند. همچنی  ی   یآل ماندهای پ  ا  تنگی  فلزا 

 و ورمی كمسوتت فرآيند انجا  حی  در رطویت كنتر   لت

  ریرای   مقرداری  ییولروژيکیب  و  ریمیايی  انفعراي   و فعل

تنگی  یا د.  فلزا   ناصر حاوی تواند می ك   ود تولیدمی

 یر    رو  و  سرت  اثرر  در تنگی  فلزا  ا  مقداری نتیج  در

 روند و كراها    رج مری یسرترها  را   منافذ ا   یرای  همرا 

 داد كر   گرزارش فلزا  تنگی  را ی  همرا  دارنرد. ترینگ   

  مران  افرزايا  یا كمسوتت ورمی در تنگی  فلزا  غلظت

 .(Singh et al., 2011يایرد )  مری  كراها  كمسوتتب فرآيند

 تروههی  قایرل  طور ی  آلی های كمسلک  تشکیل یا همچنی 

ل تنگی  موهود در ورمی كمسوتت حاص فلزا  دتترتی

 يایرد  مری  منگنرزب كراها   و آهر   هرز  ی  ا  لج  فاضلاب

(Hait & Tare, 2012) .Lim ییرران( 2016) همکرراران و 

 توانند می فسفا  تنگ و یادی  اكستر مانند موادی كردند

 اترتفاد   ترنگی   فلرزا   كاها یرای افزودنی يك  نوان ی 

یا تشرکیل كمرسلک     حققان ییان كردندم یر ی البت   وند.

 دتترتری  قایلیرت  تنگی ب فلزا  و هیومیکی یی  تركیبا 

 در تحقیقری پیرامرون مقايسرة    يایرد.  مری  كراها  فلزا  اي 

 ضرايعا   ا  كمسوتت كمسوتت و ورمی در تنگی  فلزا 

 یا انبا ت   دنشران  تنگی  فلزا   ،ر ك   د آلی گزارش

كرررر   ررراكیب ییشرررتر ا  كمسوترررت كررراها   یررردن در

  .(Mohee &Soobhany, 2014ياید) می

در اي  تحقیق غلظت م  در انتهرای فرآينرد در همر     

ب ییشتري  غلظرت  5تیمارها افزايا دا ت. یراتاس هدو  

مریوط یر  تیمرار    ppm 36/2م  در انتهای فرآيند یا میزان 

H یود ك  یا تیمار B  و تیمارJ داری ندا رت.   ا تلا  معنی

  Cمریروط یر  تیمرار    ppm  377/0كمتري  مقدار م  نیز یا

داری دا رت.   ی   یا تیمارهرای ديگرر ا رتلا  معر     یود ك

 در ها آن غلظت ی  كمسوتتب ورمی در فلزا  تنگی  غلظت

 در مر   غلظرت  افرزايا  .اترت  وایست  در یستر اولی  مواد

 مرواد  و و ن حجرم   لت كاها ی  نهايی كمسوتت ورمی

اترت.   های  راكی  توتط كر  آلی مواد  دن معدنی واولی  

 طری  ترنگی   فلرزا   غلظرت  افزايا مکانیسمطور كلی  ی 

در اثر  مقدار مواد اولی  كاها كمسوتتب تولید ورمی فرآيند

ديگرر ا    یر ری  نتاي  در موضوع اتت. اي  آلی مواد تجزي 

( نیرز  2011و همکراران )  Vigاتت.   د  ثایت محققی  نیز

 نا ری  كمسوتت را ورمی در فلزا  تنگی  غلظت افزايا

 .آلرری دانسررتند ايعا ضرر نهررايی حجررم و و ن كرراها ا 

 Kalamdhadو   Nayakهمچنررری  یراتررراس تحقیقرررا   

 ا   لت ی  تواند فلزا  تنگی  می محتوای (ب افزايا2013)

گرا    انتشرار  آلی و مواد تجزية در اثر اولی  و ن دادن دتت

در  .یا ررد كمسوتررت ورمرری فرآينررد اكسرریدكری  در دی

 طرو   در ترنگی   فلرزا   تغییرا هايی ك  پیرامون  یررتی

قارچ انجرا    ضايعا  و حیوانی كود ا  كمسوتت ورمی فرآيند

 و ی روك  كرود  تیمرار  در روی و م  تربب گرفتب غلظت

در  .Song et al., 2014)دا رت )  افرزايا  قرارچ  ضرايعا  

تحقیقرری ديگررر نیررز در تولیررد ورمرری كمسوتررت ا  لجرر   

فاضلاب  هری و ضايعا  كمسوتت قارچب افزايا غلظت 

. در Bakar et al., 2011))فلررزا  تررنگی  گررزارش  ررد 

 رویب) ترنگی   فلرزا   روی كمسوتت یر ورمی اثر یررتی

 ا  اترتفاد   یرا  گاوی و  وكی كود در( م  و كر ب تربب
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 غلظرت  مشرخص  رد كر     3متروالی روش تسریر   اتتخراج

 مقرادير  ییشرتر ا   نهرايی  كمسوتت ورمی در تنگی  فلزا 

در  .(Lv et al., 2016)یود   وكی و كودگاوی در  ان اولی 

 آهر ب  فلرزا   ( محتويا 2013) Gargو  Yadav م،العا 

ورمرری كمسوترت تولیررد  ررد  ا    در روی و ترررب مر ب 

در تحقیقی پیرامون  .یود اولی  ت،د ا  یايتر  ا   یال  مخلوط

طو   در فلزا  تنگی  ثبا  در فسفا  تنگ و  اكستر تأثیر

ترا   25/0لجر  فاضرلابب افرزايا     كمسوتت ا  ورمی فرآيند

 كرادمیو ب  كررو ب ) ترنگی   فلرزا   یرایری در غلظرت  57/11

 د ك   لت آن  گزارش در انتهای فرآيند( روی و م  تربب

 توترط  ترنگی   فلرزا   غیرتجمعری  دفرع  و تا ی را معدنی

 .(Wang et al., 2013) اكی دانستند  های كر 

ورمری   انتهای فرآينرد  غلظت كادمیو ب روی و ترب در

كمسوتررت در یعضرری تیمارهررا كرراها و در یعضرری ديگررر 

ب ییشتري  مقدار كرادمیو   5افزايا دا ت. یراتاس هدو  

یرود و   Lمریوط ی  تیمرار   ppm 024/0در انتهای فرآيند یا 

مریروط یر  تیمارهرای     ppm  0كمتري  مقدار كادمیو  نیز یا

A بE  وH د. ییشتري  مقدار ترب در انتهرای فرآينرد    می 

یود.  ppm 65/0یا  Hو تیمار  B مریوط ی  تیمارppm67/0 ای

هی  غلظتی ا  تررب   Lو  Kب Iب Fب  EبC بAدر تیمارهای 

مشرراهد  نشررد. غلظررت روی نیررز در تیمارهررای مختلررفب  

 ppmمتفاو  یود. ییشتري  مقدار روی در انتهای فرآيند یرا  

یود ك  یا تیمارهرای ديگرر ا رتلا      Bمریوط ی  تیمار  14

 ppm  26/1داری دا ت. كمتري  مقردار روی نیرز یرا    معنی

 یستر در محتوای فلزا  تنگی یود.  Aمریوط ی  تیمارهای 

 فعالیرت  و تر،حی  هرذب  میرزان  آلریب  مراد  تجزية  اولی ب

 فلرزا  ترنگی  در یسرتر نهرايی ترأثیر      غلظت یر میکرویی

 طری  ترنگی   فلرزا   غلظرت  طور كلی كاها گذارد. ی  می

یردا رت   ردن    توانرد یر   لرت    می كمسوتت فرآيند ورمی

 كر  پوتت و رود  در هذب طريق ا  اي  فلزا  پیوندهای

ا   فلرزا   اي  ا  مقاديری و  روج  یرای  نشت و يا  اكی

یستر یا د و همچنی   لت افزايا غلظت فلرزا  ترنگی    

محققران  آلری دانسرت.    مواد تا ی ت بیت فرآيندتوان  می را

صور   را گاهی ی  تنگی   فلزا غلظت تغییرا ديگر نیز 

 انرد.  داد  كاهشری گرزارش   صرور   گراهی یر    و افزايشری 

Azarmi ( 2008و همکارانا) pH امل تري  را مهم  اک  

ب میرزان  آن افرزايا  یرا  ك  دانستندب  نصر روی كنند  كنتر 

 یا تنگی  فلزا  دتترتیطور كلی  ی  .ياید می روی كاها

 یررا قرروی هررای كمررسلک  تشررکیل دلیررل یرر  pH افررزايا

 ,.Vafa et al)يایرد   مری  كراها  ها كرینا  و هیدروكسیدها

 كرادمیو ب  كررو ب )تنگی   فلزا  . در یررتی حذ (2016

فاضلاب  هری اصرلا   رد     لج  ا ( روی و م  تربب

مشخص  د ك  غلظرت كررو ب    یا ضايعا  كمسوتت قارچ

ی غلظت كادمیو  و ترب در انتهای آ مايا یسیار كمتر ول

 ,.Azizi et al) ان یود  ترب و روی ییشتر ا  غلظت اولی 

2013). Gupta  وGarg (2008    نیز در تحقیقا   رود یر )

 م ب تنگی  م ل آه ب غلظت فلزا  اي  نتیج  رتیدند ك 

 تررب  غلظت تغییر ك  حالی افزايا دا ت در كرو  روی و

و   Malińska .كرررد نمرری پیررروی مررنظم الگرروی هرری  ا 

 غلظرت  ( نیرز اذ ران دا رتند كر  افرزايا     2016همکاران )

 افرزايا   لت ی  تواند یم كمسوتت ورمی در تنگی  فلزا 

 تروی  ا  و یا د آلی مواد تجزية در  اكی های كر  فعالیت

 در یررا انبا ررت  فلررزا  تررنگی   رراكی هررای كررر  ديگرررب

 در ترنگی   فلرزا   غلظرت  كراها  یا رد   ود های یافت

و همکرراران  Hervas رروند.  نهررايی مرری كمسوتررت ورمرری

در تولیررد ورمرری كمسوتررت ا  لجرر  فاضررلاب و   (1989)

كمسوترت تولیرد  رد      ورمری  هری ییران كرردب    ضايعا 

 كرو  كمتری نسبت یر   یرایر 30 و كادمیو  یرایر 40 حدود

( در 2005و همکرراران ) Sharmaدا ررت.  فاضررلاب لجرر 

ییران    ائرد  مواد مديريت در های  اكی كر  یررتی توانايی

 طرو   در كرری    ردن  معردنی   لرت  یر   د  كردند ك  اگر

 كرل  غلظرت  امرا  يایرد  مری  هاكرا  اي   نصر مقدار فرآيندب

 دتترتری  مقردار  و افرزايا  ٪30ترا  25 یی  تنگی  فلزا 

(  ییان كررد  2009) Sutharدا ت.  كاها ٪55 تا 35 ها آن

  وایست   د  ی  نهايی كمسوتت ورمی در فلزا  ك  غلظت

 تباد  آلیب ظرفیت مواد كلسیمب غلظت بpH م ل  واملی ی 
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( در 2011) Reddyو  Pattnaik .اترررت غیرررر  و كررراتیون

مقايسة تجمع فلزا  تنگی  در یدن ت  گون  كرر   راكی   

یر    5و ادريلروس اژنیرا   4ايزينیا فتیداب پريونیک  اگزاواتوس

 راكی   كرر   یافرت  در فلزا  اي  نتیج  رتیدند ك  غلظت

  .گون  ادريلوس اژنیا ییشتر ا  دو گونة ديگر یود

نشران   6یا توه  ی  ضراي  همبسرتگی كر  در هردو     

   د  اتتب غلظت مر  یرا روی و تررب همبسرتگی     داد

داری در ت،د احتما  يك درصد و یا غلظت  م بت و معنی

ترتیر  همبسرتگی منفری و م برت غیرر       كادمیو  و نیکل ی 

كررادمیو  یررا روی و نیکررل  غلظررت  داری دا ررت. معنرری

دار و یرا تررب همبسرتگی منفری      همبستگی منفی غیرمعنی

روی رصد دا ت. غلظت داری در ت،د احتما  پن  د معنی

در ت،د احتما  پن  داری  یا نیکل همبستگی م بت و معنی

در تر،د  داری  همبستگی م برت و معنری   درصد و یا ترب

و غلظررت نیکررل یررا ترررب احتمررا  يررك درصررد دا ررت 

داری در ت،د احتما  يك درصرد   همبستگی م بت و معنی

 .دا ت

 در موهرود  ترنگی   فلرزا   اتتاندارد غلظت 7 هدو 

دهد. نتاي  اي  تحقیق  را نشان می ايران در كمسوتت ورمی

 در تنگی  فلزا  لحاظ ا   د  تولید كود مشخص كرد ك 

 دارد. قرار ايران اتتاندارد محدود 

 

 .همبستگیبینغلظتفلزاتسنگیندرانتهایفرآیند6جدول

  م  كادمیو  روی نیکل

   
ns104/0-  كادمیو 

  
ns255/0- **592/0 روی 

 
*462/0 ns220/0- ns139/0 نیکل 

527/0 ** 622/0  ترب 526/0** -406/0* **

 دار : غیر معنیnsدار         در سطح پنج درصد معنی *دار          در سطح یک درصد معنی **  

 

ایران استانداردفلزاتسنگینموجوددرورمیکمپوستدر .غلظت7جدول

 (mg/kg) مس (mg/kg)کادمیوم (mg/kg) رر، (mg/kg) نیکل (mg/kg) سرب 

150 100 1400 5 300 
 (1393)خراز، ر همکاران،

 

 گیری  . نتیجه5

ضرايعا    مرديريت  یرای كمسوتت ورمی ا  امرو   اتتفاد 

 ورمری  و فرآينرد  اترت  افرزايا  حرا   در ترر ت  یر   آلی

 هرای آلری    یالر   حرذ   یرای روش يك  نوان ی  كمسوتت

ورمری   . رود  ترتفاد  مری  ا ههان تراتر در گسترد  طور ی 

 یررای  كر    رکلی  ی  معدنی مغذی مواد تبديل كمسوتت یا

 طرور  را یر   گیاهران  و یراروری  یا د ر د قایل اتتفاد  گیا 

 غلظرت  اي  تحقیق كراها  در .دهد داری افزايا می معنی

مرواد   در فلزا  هذب  یرای  و نشت  لت ی  تنگی  فلزا 

 ران   های یافت رد آن تجمع و  اكی های كر  طريق ا  یستر

و  Golanهررای  اتررت و یررر طبررق گررزارش  ررد  گرزارش 

 توترط  ترنگی   فلرزا   ترا ی  ( ذ یرر  2017همکارانا )

 هرای  ويژگری  ماننرد  مختلفری   وامرل  یر    راكی  هرای  كر 

 موهودا  یستگی دارد.  اي  مورفولوژيکی و فیزيولوژيکی



 ... کمپوست بررسی غلظت فلزات سنگین در فرآیند ورمی
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 ورمری  فرآيند تولید هنگا  گفت توان می ديگرب طر  ا 

 و در یسرتر  مرواد  و ن و حجرم  كراها   لرت  ی  كمسوتتب

يایرد.   مری  ترنگی  افرزايا   فلرزا   غلظت آلیب مواد تجزية

Yadav و Garg (2011)     يرراداو و گررارگ میررزان فلررزا

تنگی  در ورمی كمسوتت را وایست  ی  میزان اير  فلرزا    

 توء آثار هم تحقیق اي  انجا  یا .در ضايعا  اولی  دانستند

 يافرت  كاها آلی ضايعا  دپوی و دفع ا  نا ی آلودگی و

 مرواد  ا  تر رار  و ارگانیرك  كرود  يرك  آنها هضم یا هم و

مقايسرة   در نهايرتب یرا  .  د تولید گیاهان ر د یرای مغذی

 اترتانداردهای  دتت آمد  در اي  تحقیرق یرا   های ی  غلظت

محدود  مجا   فلزا  تنگی  در ايرانب مشخص  د غلظت

 نروان كرود تركیبری     یر  تروان ا  اير  كرود     قرار دارد و می

ییولوژيررك در یهبررود یرراروری  رراک و افررزايا كمیّررت و 

 كیفیت محصوي  كشاور ی اتتفاد  كرد.

 

 ها یادداشت
1. food and agriculture organization 
2. atomic absorption 
3. tessier 
4. perionyx excavates 

5. eudrilus eugeniae 
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