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  چکيده

 کرم هاپري شده و آسيبي به  تجزيه مواد آلي  سي گرماخواه با موادآلي زباله، به جهت اينکه مرحلهکرم هاپيش از تغذيه  :نه و هدفيزم

 يست شناختيز، همچنين برخي آلودگي هاي ند توليد کود نيز سريعتر پيش رودکه به درجه حرارت بالا حساس هستند وارد نشود و رو

 طول مدت اين آماده سازي به لحاظ کيفيت کمپوست.  کمپوست مي کنندکرم هانيز از بين برود، مواد آلي را براي مدتي بدون حضور 

هدف از اين  .حاصله، چگونگي انجام فرآيند ورمي کمپوست و نيز فضا و امکانات مورد نياز براي آماده سازي، حائز اهميت مي باشد

فرآيند ورمي کمپوست يه و بدون هوادهي پيوسته بر روي ذايي بدون اصلاح اول مدت زمان آماده سازي پسماندهاي غمطالعه بررسي تاثير

  .بود

  ،pH روز آماده سازي پسماندها مورد بررسي قرار گرفت و پارامترهاي ١٨و ١٢، ٦، ٠ن مطالعه چهار مدت زمان شامل در اي: روش کار

 در اين مطالعه از .  و سرعت فرآيند در طول انجام فرآيند مورد پايش  قرار گرفتندC/N نسبت ،)%N (N  درصد ، )%C )Cدرصد 

 . فرآيند استفاده شد براي انجامEisenia Foetidaي گونه کرم ها

 ي روز آماده ساز۱۸ مشاهده مي شود و بيشترين مقدار آن نيز مربوط به يروز آماده ساز۶ در C/Nکمترين مقدار نهايي نسبت : جينتا

 و کمترين مقدار کاهش اين نسبت نيز ۹۳/۶۴ و به ميزان يروز آماده ساز ۶ نيز در C/Nهمچنين بيشترين مقدار کاهش در نسبت . است

  . به دست آمد۵۶/۳۶ و به ميزان يروز آماده ساز۱۸ر د

و مدت ) >p ۰۱/۰( در بين زمانهاي مختلف آماده سازي  معني دار استC/Nنتايج حاصله نشان داد که تفاوت در نسبت  :يريجه گينت

ه به يد ها بدون اصلاح اول پسماني آماده سازيزمان برا  روز نيز مناسب ترين۱۲-۶مدت .   موثر استC/N بر نسبت يزمان آماده ساز

  .دست آمد

  ، پسماندهاي غذاييEisenia Foetida آماده سازي، ورمي کمپوست، :يديواژگان کل

  

  مقدمه

زباله همـواره يکـي از مـشکلات اساسـي در حفـظ       

شرايط بهداشتي محيط در جوامع بشري بوده است و بـشر       

 توليـدي ناشـي از   دي ـمـواد زا  مختلـف  يراه هاهمواره به  

هاي خـود را از محـل زنـدگي خـود دور سـاخته               تفعالي

امروزه با گسترش جوامع بشري ديگر اماکن زيـادي         . است

 وجود ندارد و از طرفي ازديـاد        ديمواد زا براي دور کردن اين     

آنها موجب آسيب به محيط زيستي مي شـود کـه موجـودات            

بنـابراين چـاره    . زنده براي بقاي حياتشان بـه آن نيـاز دارنـد          

 مورد نحـوه مـديريت و دفـع زبالـه هـا صـورت               انديشي در 

هـايي کـه از ديربـاز توسـط انـسان            يکي از راه حـل    . گرفت

آزموده شده، توليد کود از زباله ها و بازگردانده آنها به چرخه          
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٧٠ روح االله رستمی و همکاران  / 

از آنجايي که در کشور ما نيز بخش زيـادي از        . توليد است 

زباله هاي خانگي را مواد آلي فساد پذير تشکيل مي دهنـد        

 .Faraji et al(ده اوليه توليد کـود آلـي مـي باشـند    که ما

اين گزينه براي دفع بخش بزرگي از زباله هاي ما          ). 2006

خـود فرآينـد توليـد کـود آلـي يـا            . تواند مطرح باشـد   مي

کمپوست نيز به چندين روش صورت مي گيرد که يکي از       

ي خاکي بـراي تجزيـه پـسماندهاي        کرم ها آنها استفاده از    

 ه کود حاصله را ورمي کمپوست مي گويند       آلي مي باشد ک   

)Cooperband 2002; Gupta 2004 .(ت بـالاتر  يفيک

اهـان  ي گ يمثبت آن بر رو    رين روش و تاث   يکود حاصله از ا   

 Jeybal and( مشاهده شـده اسـت  ياريدر مطالعات بس

Kuppswamy 2001; Federico et al. 2007 .( در

و مـورد   خـورده شـده     کـرم هـا   ها توسـط    اين روش زباله  

 انجـام  ي بر چگـونگ يعوامل متعدد. تجزيه قرار مي گيرند   

 ـ از ا  يک ـيرگذار هستند کـه     ي کمپوست تاث  يند ورم يفرآ ن ي

 ينـد م ـ  ي هـستند کـه وارد فرآ      ي آل ـ يز خود مواد  يعوامل ن 

ن يهمچن ـ .)Gupta 2004; Asgharnia 2003(شـوند 

 ـ   ي ـفي که بر ک   ي از عوامل  يکي نـد  ي کـه وارد فرآ    يت مـواد آل

 گذارد، مدت زمان آمـاده  ي شوند اثر م ي م  کمپوست يورم

 بـا مـوادآلي    کـرم هـا   پيش از تغذيه    . ن مواد است  ي ا يساز

 تجزيه مـواد آلـي       يگرماخواهزباله، به جهت اينکه مرحله      

 که به درجـه حـرارت بـالا         کرم ها سپري شده و آسيبي به      

 ;Rostami et al. 2008(حـساس هـستند وارد نـشود   

Adi and Noor 2009 (توليـد کمپوسـت نيـز    و روند 

 نيز از بـين     يستيزسريعتر پيش رود و برخي آلودگي هاي        

 کـرم هـا   برود، مـواد آلـي را بـراي مـدتي بـدون حـضور               

 Asgharnia 2003; Rostami(  کمپوست مـي کننـد  

et al. 2008 .(      طول مدت ايـن آمـاده سـازي بـه لحـاظ

کيفيت کمپوست حاصله، چگونگي انجـام فرآينـد ورمـي           

 ينـد ورم ـ  ي انجـام فرآ   يزمـان لازم بـرا    کمپوست، مـدت    

کمپوست و نيز فـضا و امکانـات مـورد نيـاز بـراي آمـاده                

چنانکه نامناسب بودن مدت آمـاده      . رگذار است يسازي، تاث 

ش مـدت   ينـد وافـزا   ي تواند باعث اختلال در فرآ     ي م يساز

 ـ    ي حـصول ورم ـ   يزمان لازم برا     ن رفـتن   ي کمپوسـت، از ب

 مورد فضا در    يو اشغال ب  ت کود حاصله    يفيها، کاهش ک   کرم

 ـاز ا . ، شـود  يند طـولان  ي و انجام فرآ   يمدت آماده ساز   ن رو  ي

نـد  ي فرآينـه سـاز  ي در به  ين آماده ساز  ين مدت مناسب ا   ييتع

 ي و زمــان حــصول ورمــيفــي کمپوســت بــه لحــاظ کيورمــ

ن ين جهت، در ا   ي بد . باشد يت  م  يکمپوست موثر و حائز اهم    

 ي بـر رو ياده سـاز  مختلـف آم ـ ير مدت زمان ها   يتاثمطالعه  

ت کـود   ي ـفي، و ک  )سرعت حـصول کـود    (نديسرعت انجام فرآ  

در C/N  و نـسبت  pH، تروژنيحاصله از نظر مقدار کربن، ن

 قـرار   ي کمپوست مورد بررس ـ   يند ورم ي ماه انجام فرآ   ١مدت  

  .گرفت

  

  کارروش 

 بـه   در اين مطالعه پسماندهاي غذايي بـه درون ظرفـي         

 ريختـه    ارتفـاع    cm٤٠ عـرض و     cm٤٠ طول،   cm٦٠ابعاد  

هم زده لچه يو با استفاده از ب  و هر روز به صورت دستي        هشد

 روز اين عمل صورت گرفت و هر پنج روز          ١٨ تا   .ندمي شد 

و cm١٥ به اندازه گلدان به ارتفاع     ي در ظرف  يک محيط جديد  

 بـدين ترتيـب چهـار     . از اين پسمانده ايجـاد شـد       cm١٢قطر

 کـرم در هـر       عـدد  ١٠گـرم بـستر،     ٣٥٠محيط با مشخـصات     

گرم پسمانده غذايي   ١٠٠محيط به وزن تقريبي برابر و بالغ، و         

 گرم نيز پوشش ورمي کمپوسـت بـر روي          ١٠٠ايجاد شد که    

به ترتيب ايجاد محيط ها با گذشت زمـان    . آن قرار مي گرفت   

، %pH، Cپـارامتر هـاي         و نام گذاري شـدند    ۴C تا   ١Cاز  

N%    و نسبت C/N     ند به مدت    به جهت تعيين پيشرفت فرآي

  .يک ماه در هر يک از محيط ها مورد پايش قرار گرفتند

  صـورت  کبـار ي روز   ۴ط هـا هـر      ي از مح  ينمونه بردار 

و نمونـه دوم در   که نمونـه اول در روز اول    يبه طور . گرفت

 با کنار   ينمونه بردار .  شد يط برداشته م  يروز پنجم از هر مح    

وشـش  ، به جهت مخلوط نشدن نمونه بـا پ        ييزدن پوشش رو  

 مختلـف پـسماند هـا    ي و به طور مخلوط از قسمت ها     ييرو

 گرم نمونه برداشـته  ۵ب هر بار ين ترتيبد.  گرفت يصورت م 

  .  شديم

، نمونه ها پس از خارج كردن از   pHبراي اندازه گيري    

  ساعت، با آب مقطـر     ۲۴ درجه سانتي گراد به مدت       ۱۰۵اون  
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٧١ .../ تاثير مدت زمان آماده سازی بر                                                                                                                                                                   

 دقيقه  ۱۰  و بعد از   مخلوط شد   برابر وزن نمونه   ۵زان  يبه م 

 آنهـا بـا اسـتفاده از    pH از صافي عبور داده شـده و       ،ثبات

pH    متر ديجيتـال انـدازه گيـري شـد )Richard et al. 

2009.(  

اندازه گيري مقدار كربن نمونه ها نيز با قرار دادن نمونه              

 مـافلر بـه      هاي رطوبت گيري شده پس از توزين در كوره        

د و دوبـاره   حرارت داده مي ش ـoC ۵۵۰ ساعت در۲مدت 

، مقـدار كـربن محاسـبه      Vsتوزين شده و با تعيين مقـدار        

  ).Richard et al. 2009; Csuros 1997(شد

  ÷ VS%۸/۱ =كربن درصد

  Ash = %VS ۱۰۰%- كه طوري به

اندازه گيري مقدار نيتروژن نيز بر روي نمونه هـايي          

ــه وزن ــري ميكرو ۱/۰ ب ــه روش تيتريمت ــرم ب ــدال  گ كجل

نظور نمونه هـا  ن مي بد).Csuros 1997(صورت گرفت 

 شـد  يمخلـوط م ـ کاملاً د شده و  پس از خشک کردن، خر    

  . حاصل شودشي جهت انجام آزمايح تريتا نمونه صح

ون ي و رگرس ـيري ـجهت آنـاليز آمـاري از آنـاليز چنـد متغ        

ط هـا   ين مح ي تفاوت ب  ي بررس به منظور . استفاده شد  يخط

چنـد  ز  ي شـده، از آنـال     يري ـ انـدازه گ   ياز لحاظ فاکتورهـا   

ند ين سرعت انجام فرآ   يي به منظور تع    استفاده شد و   يريمتغ

 اسـتفاده  C/Nرات نـسبت   ييون تغ يب خط رگرس  يز از ش  ين

 يدگي رس ـ ي از شـاخص هـا     يک ـين جهـت کـه      يبه ا . شد

ند کاهش  يشرفت فرآ ي است که با پ    C/Nکمپوست، نسبت   

 ــ ي ــت رسـ ــه و در کمپوسـ ــدود  يافتـ ــه حـ              ۱۰-۱۵ده بـ

  ). ;William 2000  Asgharnia 2003( رسديم

  

   جينتا

بـه   C محـيط هـاي      ينتايج حاصل از آزمـايش هـا      

  .  مي باشد ٤ الی ١ شرح جداول

همان طور که از جداول پيداسـت، بيـشترين مقـدار           

pH    ١ در محيطC            ديده مي شـود در حـالي کـه بيـشترين 

 افـزايش  ۵۱/۲ به مقـدار    ٣C در محيط    pHمقدار تغييرات   

 و   ٤C نيـز در محـيط       pHمقدار نهـايي    کمترين  . مي باشد 

 و بـه مقـدار      ٢Cکمترين مقدار تغييرات آن نيز در محـيط         

بيشترين مقدار کاهش در درصد کربن در بين         .باشد مي ۰۸/۲

 و ٣Cو مربـوط بـه محـيط      % ۰۸/۳۵ بـه ميـزان      Cهاي  محيط

کمترين مقدار کربن نهايي نيز مربوط بـه همـين محـيط مـي              

  .باشد

ش درصـد کـربن نيـز در بـين ايـن            کمترين مقدار کاه  

و .  مـشاهده شـد  ١Cو در محـيط     % ۶۵/۲۵محيط ها به ميزان     

بيشترين مقدار کربن نهايي نيز در همين محـيط و بـه ميـزان               

  .به دست آمد% ۸۵/۲۷

 و به مقدار    ٢Cبيشترين مقدار نيتروژن نهايي در محيط       

 ٤Cهمـه محـيط هـا بـه جـز محـيط             . به دست آمد  % ۲۸۸/۱

 نيتروژن را نشان دادن به طوري کـه بيـشترين           افزايش درصد 

 و بـه ميـزان      ٢Cمقدار افزايش درصد نيتروژن نيز در محـيط         

  .به دست آمد % ۶۴۴/۰

ــسبت    ــايي ن ــدار نه ــرين مق ــيط C/Nکمت  ٢C در مح

مشاهده مي شود و بيشترين مقدار آن نيز مربـوط بـه محـيط              

٤C همچنين بيشترين مقدار کاهش در نسبت       .  استC/N نيز 

 و کمترين مقدار کاهش اين ۹۳/۶۴ و به ميزان ٢C محيط در 

  . به دست آمد۵۶/۳۶ و به ميزان ٤Cنسبت نيز در محيط 

ز نشان  ي ن يش دما در طول مدت آماده ساز      ين پا يهمچن

 تا روز   ي سه روز از روز چهارم آماده ساز       يداد که تنها در ط    

ده و در ي گراد رس  ي درجه سانت  ۴۵ط تا حدود    ي مح يهفتم دما 

 ـ ي س ـ ي دوره آمـاده سـاز     يپس تا انتها  س  داشـته و در     ير نزول

  .ده استي گراد رسي درجه سانت۱۸ دوره به حدود يانتها

  

  بحث 

 C/Nبررسي نتايج نشان مي دهد كه تفاوت در نسبت          

ايـن نتيجـه از     ). =۰۰۶/۰p(در بين گروه ها معنـي دار اسـت        

 و بــا آنـاليز چنــد  SPSSتحليـل آمـاري داده هــا در محـيط    

بنابراين، نتايج نشان دهنـده ايـن اسـت     .  به دست آمد   يريمتغ

 C/Nكه تغيير مدت زمان آماده سـازي بـر تغييـرات نـسبت              

  .موثر است

ون يب خـط رگرسـيون حاصـل از رگرس ـ        يدر تعيين ش  

هاي ، مقادير زير براي محيط C/N براي تغييرات نسبت     يخط

 ٤C  ،٣C  ،٢C  ،١C       ۵/۵،-۵۴/۷ ، -۱۸/۷ ،   -۴۷/۴ به ترتيـب- 
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٧٢ روح االله رستمی و همکاران  / 

ست آمد كه نشان دهنده بيشتر بودن شيب منفي خـط           به د 

گيري كـرد   بنابراين مي توان نتيجه   .  مي باشد  ٢Cدر محيط   

كه اين محيط با سـرعت بيـشتري افـت در ميـزان نـسبت               

C/N    ن ي ـ در ايشتري ـند با سرعت ب يجه فرآ ي داشته و در نت

  .ش رفته استيط پيمح

 نيز نزديك به محيط     ٣Cشيب خط مربوط به محيط      

٢C اين ارقام نشان دهنده اين مطلب اسـت كـه          . ي باشد  م

 روز براي آماده سازي پسماندها زمان مناسب تـري          ۱۲-۶

دليل اين مساله مي تواند ناشي از اين باشد كـه     . بوده است 

در زمان آماده سازي پايين تر، پسماندها هنـوز آمـاده وارد            

شدن به فرآينـد ورمـي كمپوسـت نيـستند زيـرا كـه دوره               

اد زود تجزيــه را طــي نكــرده انــد و اجــزاء و تجزيــه مــو

در مـدت   . مولكول هاي بزرگ آنها شكـسته نـشده اسـت         

طولاني تر نيز با توجه به ساختار مواد و آنچه كه از مقادير           

pH      ،نشان داده شده در جداول مي توان نتيجه گيري كرد  

اين است كه پيشرفت فرآيند در جهـت بـي هـوازي بـوده         

 ي هواز يط ب يز نشان دهنده شرا   يرات دما ن  يياست روند تغ  

 اسـت و ايـن      يه آمـاده سـاز    ي ـ پس از چنـد روز اول      ينسب

از طرفـي  . مسئله باعث تجزيه كندتر پـسماندها مـي شـود         

محيط بي هوازي با محيط هوازي ورمي كمپوست تناسـب      

بنـابراين نتـايج   . ندارد و دگرگوني محيط نيز زمان بر است       

اي غذايي با عدم اسـتفاده از      نشان مي دهد که در پسمانده     

مواد اصلاح كننده و عدم به كار گيري تجهيزات مكـانيكي       

روز مي توانـد   ۶-۱۲براي هوازي نگه داشتن محيط، زمان   

زمان مناسب تري براي آمـاده سـازي مـواد بـراي فرآينـد              

 و همکارانـشان نيـز در يـک         Nairورمي كمپوست باشد،    

  روز رسـيده انـد     ۹آماده سازي گرمايي بـه نتيجـه مـشابه          

)Nair et al. 2006 .(  اين مدت زمان براي سپري شـدن

دوره گرمايش اوليـه کمپوسـت و همچنـين از بـين رفـتن              

 Adams(اغلب عوامل پاتوژن نيز کافي به نظر مي رسـد 

et al. 1951; William 2000 .( علاوه براين، كمترين

ــسبت  ــز پــس از طــي دوره C/Nمقــدار ن ــ ني ک ماهــه ي

 پيداسـت، در ايـن      ۲ گونـه كـه در نمـودار       آزمايش، همان 

محيط ها ديده مي شود كه ناشي از كاهش بيـشتر درصـد              

كربن، در اثر فعل و انفعالات بيشتر و كاهش بيشتر مواد آلـي             

ژن در اثـر فعاليـت          ن افزايش در ميزان درصد نيتـرو      يو همچن 

 ـا). Pritam et al. 2008(باكتري ها و كرم ها مي باشد  ن ي

 کـود حاصـله     يف ـي موجب بهبود ک   C/Nنسبت   يروند کاهش 

اهـان  يش بـازده گ   ي رشد و افـزا    ي آن را برا   يي شود و کارآ   يم

  .   بخشديبهبود م

 نيـز ناشـي از      ٤C در محـيط     C/Nمقادير بالاي نسبت    

كاهش در درصد نيتروژن و افـت كمتـر مقـدا درصـد كـربن               

مواد، نسبت به ساير محيط ها مي باشد كه دليـل ايـن مـساله               

 از  يک ـي. يشرفت بي هوازي فرآينـد مـي توانـد باشـد          همان پ 

ط ها،  ين مح ي در ا  ي هواز يط ب ي حادث شدن شرا   يل اصل يدلا

نـد و   يشرفت فرآ ي از ساختار مواد باشد که با پ       ي تواند ناش  يم

ش ي پ ـيند بـه صـورت هـواز   ي پسماند ها که فرآيه نسب يتجز

پسماند ها به .  شودي و آب مCO ۲د يرود و منجر به توليم

، يد آب و جـرم سـلول  ي ـ شکسته شده و با تول     يزتري ر يزااج

ل ي ـبـه دل  ن امـر ي ـند کـه ا ي آي شکل در ميريبه صورت خم

 شدن ي هوازيژن در توده،  موجبات ب     يممانعت از انتشار اکس   

  ). Richard et al. 2009( آورديند را فراهم ميفرآ

 را  ١Cط  ي در مح ـ  pH يين مقدار نها  يشتريده شدن ب  يد

ن مساله نسبت داد که بـا توجـه بـه کـم بـودن               ي توان به ا   يم

ــاز  ــاده س ــان آم ــدت زم ــ در ايم ــي ــراين مح ــ تجزيط ب ه ي

نـه و   ي آم يد هـا  ين ها، اس  ي درشت تر مانند پروتئ    يهامولکول

 ينــد ورمــي فرآيتــروژن موجــود در آنهــا در طــيهــا نيچربــ

ط تـوده آزاد شـده  کـه         ياک در مح  يکمپوست به صورت آمون   

 Sodaei( ط شده اسـت ين محي اpHش مقدار يموجب افزا

et al. 2007 .(ط خارج شـود  ي تواند از محياک ميگاز آمون

ل ين گاز با رطوبـت کمپوسـت موجـب تـشک          ي برخورد ا  يول

 Miller(      شـود ي م ـ pHش يوم محلول و افزايون آموني

et al.1991 .(  

  

  نتيجه گيري

در بين  C/Nنتايج حاصله نشان داد که تفاوت در نسبت      

) =p ۰۰۶/۰(      معني دار استاي مختلف آماده سازيزمانه

  . موثر استC/N بر نسبت ير مدت زمان آماده سازييو تغ
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٧٣ .../ تاثير مدت زمان آماده سازی بر                                                                                                                                                                   

 ي روز مناسب ترين مدت زمان برا۶-۱۲مدت 

ه و ي بدون اصلاح اوليي غذايه پسماند هاي اوليآماده ساز

عدم به كار گيري تجهيزات مكانيكي براي هوازي نگه 

ن مدت زمان، نسبت يدر ا. مدداشتن محيط، به دست آ

C/Nت کود يفي قرار داشته و کير مناسب تريز در مقادي ن

 يي از عنصر غذايشترير بيحاصله به جهت دارا بودن مقاد

  .ت شده، بهترخواهد بوديتروژن به شکل تثبين

  

  

  

  

  تشکر و قدرداني

با تشکر فـراوان از معاونـت پژوهـشي دانـشگاه علـوم            

ت مالي از اين طرح و همچنين       پزشکي زنجان به جهت حماي    

کمال تشکر و قدرداني از همکاري مسئولين محترم دانـشکده       

بهداشت علوم پزشکي زنجان بخصوص جنـاب آقـاي دکتـر           

مهراسبي و مهندس پيـدا ، سـرکار خـانم قـصري کارشـناس              

آزمايشگاه دانشکده بهداشت علـوم پزشـکي تهـران، سـرکار           

ه بهداشـت علـوم    خانم فرهمند کارشناس آزمايشگاه دانـشکد     

پزشکي زنجان، آقايان مجيد يارقلي و حجـت االله سـوري بـه        

جهت همکاري هايي که داشتند و همچنين جناب آقاي امـين      

.ل آمـاري  ي ـه و تحل  ي ـاسداالله پور به جهت راهنمـايي در تجز       

 
  ) روز۰مدت آماده سازی  (١Cنتايج مربوط به محيط  - ۱جدول 

 pH C% N% C/N  مدت آماده سازي  رديف

٢/٥  ١  ٥/٥٣  ٦١٦/٠  ٨٥/٨٦  

٧/٤  ٢  ١/٣٨  ٥٨٨/٠  ٧٩/٦٤  

٩/٤  ٣  ٣٥/٣٥  ٥٦/٠  ١٣/٦٣  

٨/٦  ٤  ٠٤/٣٧  ٦١٦/٠  ١٢/٦٠  

٣٧/٦  ٥  ٦٤/٣٥  ٦٤٤/٠  ٣٤/٥٥  

٣٩/٦  ٦  ٤٩/٢٨  ٥٨٨/٠  ٤٥/٤٨  

١٧/٢٨ ٧  ٧  ٥٨٨/٠  ٩١/٤٧  

٨  

  

١٨/٧  ٨٥/٢٧  ٧/٠  ٧٨/٣٩  

  

 ) روز۶مدت آماده سازی (٢C نتايج مربوط به محيط ۲جدول 

 pH C% N% C/N  مدت آماده سازي  رديف

١  ۸۲/۴  ۸۱/۵۲  ۶۴۴/۰  ۸۲  

٢  ۵۵/۵  ۸۵/۳۲  ۷۲۸/۰  ۱۲/۴۵  

٣  ۹/۶  ۹۸/۲۶  ۶۷۲/۰  ۱۵/۴۰  

٤  ۳/۵  ۱۳/۲۵  ۷۸۴/۰  ۰۵/۳۲  

٥  ۳۹/۶  ۱۱/۲۴  ۹۵۲/۰  ۳۲/۲۵  

٦  ۴۲/۶  ۹۷/۲۳  ۹۵۲/۰  ۱۷/۲۵  

٧  ۲/۶  ۰۵/۲۳  ۱۷۲/۱  ۶/۱۹  

٨  

  

۳/۶  ۹۹/۲۱  ۲۸۸/۱  ۰۷/۱۷  

  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

js
ph

.tu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

3-
26

 ]
 

                               5 / 8

https://sjsph.tums.ac.ir/article-1-118-fa.html


٧٤ روح االله رستمی و همکاران  / 

  ) روز۱۲مدت آماده سازی (٣Cايج مربوط به محيط نت - ۳جدول 

 pH C% N% C/N  مدت آماده سازي  رديف

١  ۲/۴  ۷۳/۵۳  ۶۷۲/۰  ۹۶/۷۹  

٢  ۲۷/۴  ۷۸/۴۶  ۶۱۶/۰  ۹۵/۷۵  

٣  ۱۸/۵  ۰۱/۴۳  ۰۳۶/۱  ۵۲/۴۱  

٤  ۵  ۹۵/۳۳  ۸۴/۰  ۴۲/۴۰  

٥  ۵۳/۵  ۸۹/۳۱  ۸۴/۰  ۹۷/۳۷  

٦  ۴۲/۶  ۶۹/۲۸  ۷۵۶/۰  ۹۵/۳۷  

٧  ۵/۶  ۱۴/۱۹  ۵۸۸/۰  ۵۴/۳۲  

٨  

  

۷۱/۶  ۶۵/۱۸  ۷/۰  ۶۴/۲۶  

  

 ) روز۱۸مدت آماده سازی (٤C نتايج مربوط به محيط -۴جدول 

 pH C% N% C/N  مدت آماده سازي  رديف

١  ۷۵/۳  ۰۲/۵۰  ۶۴۴/۰  ۶۶/۷۷  

٢  ۷۵/۴  ۳۸/۴۹  ۷۲۸/۰  ۸۳/۶۷  

٣  ۸۷/۴  ۹۷/۳۹  ۵۸۸/۰  ۹۸/۶۷  

٤  ۰۱/۵  ۴۷/۳۹  ۶۴۴/۰  ۲۹/۶۱  

٥  ۴/۵  ۲۶/۳۴  ۵۸۸/۰  ۲۶/۵۸  

٦  ۶/۵  ۹۲/۳۲  ۶۱۶/۰  ۴۴/۵۳  

٧  ۹/۵  ۲۵/۳۱  ۵۸۸/۰  ۱۴/۵۳  

٨  

  

۲/۶  ۰۲/۲۳  ۵۶/۰  ۱/۴۱  

  

  

y = -7.545x + 69.766

R2 = 0.7736
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  )٢Cمحيط ( روز۶ در زمان آماده سازي C/N خط رگرسيون مربوط به نسبت  -۱نمودار 
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٧٥ .../ تاثير مدت زمان آماده سازی بر                                                                                                                                                                   
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  C در محيط هاي C/Nمقادير ميانگين نسبت  - ۲نمودار 
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