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Abstract 
 

Background and purpose: In spite of many studies on composting from municipal solid wastes, 

rural solid wastes have not been studied. A high percentages of rural solid wastes containing domestic, 

animal and agricultural solid waste is biodegradable. The objective of this research was to study the 

chemical and microbial quality of compost produced by mixed rural solid wastes and other composts. 

Materials and methods: In this study, food wastes mixed with animal and agricultural wastes 

with a weight ratio of 2, 5 and 2 (with a final mixed weighting 150 kg) were studied. For investigation of 

chemical quality of these materials, some indexes such as carbon/ nitrogen ratio, percentage of carbon, 

phosphorus, potassium, lead, cadmium and zinc were measured. Microbial quality of these compost 

materials were defined by assessing the amounts of coliforms and parasite ova. 

Results: The average amounts of some indices in mixed, household and animal composts were: 

C/N (14 ± 1.5; 20 ± 1.7; 17 ± 1.8), percentages of organic material (73 ± 3.9; 64 ± 3.8; 76 ± 2.5), carbon 

(32 ± 2.2; 40 ± 2.4; 37 ± 4.5), nitrogen (2.5 ± 0.5; 1.5 ± 0.6; 1.9 ± 0.3) and lead in mg/Kg (3.5 ± 0.7;  

16 ± 2.9; 11 ± 1.9), cadmium (0.3 ± 0.05; 3 ± 0.9; 1.5 ± 0.4), respectively. The number of total fecal 

coliforms in compost produced by mixed solid materials was 643 ± 176; 131 ± 52 respectively in 10 g of 

solid materials and the number of parasite ova was less than 2 in 4 g solid materials. The compost quality 

of mixed materials was in agreement with class A of USEPA guidelines hence, usable for flower and 

plant culturing. 

Conclusion: Composting may be considered a method to manage the rural solid waste problem. 
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  پژوهشی          

  
  
  ازنــــــدرانـکــــــی مــــــــوم پـزشـلـشـــــگاه عـــه دانـلــــمج

  )55-61   (1388 سال   بهمن و اسفند   74 شماره    نوزدهمدوره 
 

55  1388بهمن و اسفند  ، 74 ، شماره نوزدهم دوره                                                          مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                      

  بررسی کیفیت کود کمپوست تولیدی از پسماندهای روستایی 
  در شهرستان بابل

 
   3علی خدادادی       2 حسینعلی اصغرنیا       1 عبدالایمان عموئی

  

  چکیده
های شهری، مطالعات انـدکی در زمینـۀ تهیـه کـود             های زیاد در زمینۀ کودسازی از زباله       علیرغم پژوهش  :سابقه و هدف    

های تولیـدی در روسـتاها را فـضولات     این در حالی است که قسمت اعظم زباله       . زاید روستایی صورت گرفته است    آلی از مواد    
پـژوهش حاضـر، کیفیـت شـیمیایی و میکروبـی کـود تولیـدی از                 در. دهند حیوانی، پسماندهای کشاورزی و غذایی تشکیل می      

  .فتمورد بررسی قرار گر) پسماندهای کشاورزیهای خانگی، فضولات حیوانی و  زباله(مخلوط پسماندهای روستایی 
 ،2(هـای معـین وزنـی    در این پژوهش، پسماندهای غذایی با فضولات حیوانی و کشاورزی به نـسبت      : روش ها  و مواد

کیفیـت شـیمیایی کودهـای      .  کیلوگرم جهت انجام مطالعه بدسـت آمـد        150مخلوط گردیده و نمونه نهایی با وزن        ) 2 و   5/0
درصـد کـربن، نیتـروژن، فـسفر و پتاسـیم و فلـزات سـنگین                 ،)C/N(نـسبت کـربن بـه نیتـروژن       مترهـایی نظیـر     پاراتولیدی با   

هـای کـل و    مورد نظر نیز بـا تعیـین کلیفـرم   های میکروبی کودهای  ویژگی. سرب،کادمیوم و روی مورد ارزیابی قرار گرفت   
  .مدفوعی و تخم انگل مشخص گردید

هـای خـانگی و فـضولات        های شیمیایی در کودهای تولیدی از پسماندهای مخلوط، زباله         پارامتر مقادیرمیانگین   :یافته ها   
 ، درصـد کـربن    )76±5/2،  64±8/3،  73±9/3(، درصـد مـاده آلـی        )17±8/1 و   C/N) 5/1±14  ،7/1±20حیوانی به ترتیب شامل     

گـرم بـر     میوم بـر حـسب میلـی      ، سرب و کـاد    )9/1±3/0،  5/1 ±6/0،  5/2±5/0(، درصد نیتروژن    )±37 5/4،  4/2±40،  ±32 2/2(
های کـل و     تعداد کلیفرم . بدست آمد ) 5/1 ±4/0 ،   3 ±9/0 ،   3/0±05/0(و  ) 11 ±9/1 ،   16 ±9/2 ،   5/3±7/0(کیلوگرم به ترتیب  

 گرم ماده جامـد و تخـم انگـل          1 در   MPN 131±52 و   643±176مدفوعی در کودهای حاصل از پسماندهای مخلوط به ترتیب          
 از اسـتاندارد حفاظـت      Aکیفیت کود تولیدی از پسماند مخلوط در رده کـلاس           . عدد بوده است   2متر از    گرم ماده جامد ک    4در  

  .محیط زسیت آمریکا قرار داشت
عـلاوه بـر کـاهش مـواد زایـد جامـد، باعـث تولیـد یـک محـصول                     تهیه کمپوست از پسماندهای روسـتایی،      :استنتاج  

های کم مغذی در استان مازندران گردیده که         ی و نیز در باروری خاک     استراتژیک و با ارزش در زمینه پرورش گیاهان زینت        
  .شدباکودهای شیمیایی آلاینده محیط زیست برای جایگزین بسیار مناسب می تواند 

  
  مدیریت زباله کود کمپوست، پسماندهای روستایی، :های کلیدی هواژ

  

  مقدمه
 روزافزون جمعیت و نیـاز بـیش از پـیش بـه             افزایش

دتر مواد غذایی، آدمی را به تفکر و تلاش بیشتر        تولید زیا 
. نموده است وادار  رفع این معضل اساسی و حیاتی        جهت

  و کاربرد اورزیـای کشـه خاک امروزه افزایش باروری
  
  

  E-mail: Imnamou@yahoo.com                          ، دانشکده پزشکی، گروه پزشکی اجتماعیعلوم پزشکیدانشگاه : بابل -  عبدالایمان عموئی:مولف مسئول
 دانشگاه علوم پزشکی بابلدانشکده پزشکی،  ،گروه پزشکی اجتماعی .1
   دانشگاه علوم پزشکی بابل ، دانشکده پیراپزشکی،گروه بهداشت محیط .2
  دانشگاه علوم پزشکی بابل ، بهداشت محیطگروه .3

  19/12/88:             تاریخ تصویب1/9/88: ت تاریخ ارجاع جهت اصلاحا          16/6/88: ریافت تاریخ د
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  لیدی از پسماندهای روستاییمپوست توککیفیت کود 
 

56  1388 بهمن و اسفند ، 74 ، شماره نوزدهم دوره                                                          مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                      

گیاهان مقاوم و پرمحصول از جمله اقدامات اساسی بـشر          
در تامین و ارتقای موضوع بسیار مهـم امنیـت غـذایی در             

های افزایش حاصلخیزی    یکی از روش  . )1،2(باشد دنیا می 
خــاک، مــصرف کودهــای شــیمیایی حــاوی نیتــروژن و  

اهد افـزایش مـصرف چنـدین    فسفر بوده که هـر سـاله ش ـ     
  .)3(باشیم برابر آن می

ــه  ــالیز زبال ــران   از ســوی دیگر،آن هــای شــهری در ای
 درصد از ترکیـب ایـن       70حاکی از آن است که بیش از        

ها را پسماندهای غـذایی بـا درجـه فـسادپذیری            نوع زباله 
  .)4-6(دهد بالا تشکیل می

از قــدیم الایــام تقاضــا بــرای اســتفاده از کــود آلــی  
ــه حاصــل ــواره یکــی از دغدغ ــه، هم ــاید   از زبال ــا و ش ه

تولیـد  . های تولید آن توسط انسان بوده اسـت        محدودیت
 هـای  کود آلی، از این جهت که موجب کاهش حجم زباله         

 قابل دفن و تبدیل بخشی از زباله به محصولی قابـل اسـتفاده            
  .)5(همواره مورد توجه بشر قرار گرفته است است،

ــی کمپوســت،   ــه کــود آل ــه  تهی ــد تجزی یــک فرآین
 بیولوژیک است که طی آن مواد آلی تحت شرایط کنتـرل          

شده به محصول پایدار و تثبیت شده شبه هیومیکی تبدیل          
هـا، مـواد قابـل     در این فرآیند، میکروارگانیـسم  . شوند می

تجزیه بیولوژیکی موجود در مواد زاید را هـم بـه عنـوان             
 استفاده  ،بیومنبع انرژی و هم جهت تبدیل به جسم میکر        

با کنترل عوامل محیطـی در تـوده مـواد زایـد،            . نمایند می
هـــای بیوشـــیمیایی و میکروبـــی فرآینـــد تهیـــه  فعالیـــت

  .)7-9(باشد بینی می کمپوست قابل پیش
  مـــواد زایـــد دارای انـــواعی از میکـــرو   معمـــولاً

بنـابر  . های موجود در هوا، آب و خاک هـستند         ارگانیسم
 کود کمپوست هر یـک  آوری این در جریان تهیه و عمل 

هـای اصـلی را      های میکروبـی بخـشی از فعالیـت        از گروه 
ای از مـواد آلـی       یعنی هر گروه جزء ویژه    . دهند انجام می 

تجزیه مواد آلـی در  . دهند و تجزیه قرار می   را تحت تأثیر  
هـا،   هـا، قـارچ    توده مواد زایـد در نتیجـه فعالیـت بـاکتری          

 کـه در داخـل      اشدب میهایی   ها و تک یاخته    اکتینومایست
  .)7،8(شوند آن قرار داشته یا از طریق اتمسفر وارد آن می

 فرآینـد   بـازدهی پارامترهای گوناگونی بر کارآیی و      
در  .باشند کود سازی و کیفیت محصول تولیدی مؤثر می       

 پـارامتر اکـسیژن، رطوبـت و نـسبت          سـه برخی از منـابع،     
C/N          انـد  کرده را از عوامل اساسی و تعیین کننده معرفی .

همچنین طبق منابع دیگر، میـزان یـا سـرعت بیوشـیمیایی            
 درصـد مـواد     C/N تجزیه مواد آلـی تحـت تـأثیر نـسبت         

آلی، میزان رطوبت، درجـه حـرارت، غلظـت اکـسیژن و            
  .)9-11(باشد میزان اسیدیته توده مواد زاید می

کودهای شیمیایی علیرغم مزایـای زیـاد در بـاروری          
  کشاورزی، در صـورت    خاک و افزایش تولید محصولات    

رویه و غیر علمی سبب افت کیفیت و اخـتلال           کاربرد بی 
کـاهش رشـد    های زراعی و در نهایت       در عملکرد خاک  

مــصرف  .)3(گــردد گیاهــان و محــصولات کــشاورزی مــی
های سـمی    رویه کودهای شیمیایی سبب ورود آلاینده      بی

 .)1(شـود  و خطرناک نظیر سرب و کادمیوم در خاک می        
دیگر کاربرد زیاد کودهای شیمیایی مـی تـوان         از معایب   

به کـاهش ظرفیـت نگهداشـت آب در خـاک، افـزایش             
فرسایش خاک و کاهش مقاومت گیاهان و محـصولات         

  .)3(کشاورزی در برابر آفات اشاره نمود
  میلیون تن کود شـیمیایی     400دنیا هر ساله بیش از      در  

ز درکشور ما نیز هرساله بیش ا     . گردد تولید و مصرف می   
ای در میـان    میلیون تن کود شیمیایی به صورت یارانه  5/4

طبق نظر کارشناسان زراعـت،     . شود کشاورزان توزیع می  
  برابر میزان مزبور2مصرف واقعی کود در کشور بیش از      

 مصرف کودهای شیمیایی به علت ارزانی و عـدم        . شدبا  می
اطلاع کشاورزان در زمینه پیامدهای نـامطلوب کودهـای         

  .)4( هر ساله افزایش تصاعدی داشته استشیمیایی
 امروزه استفاده از کودهای آلی به علت فوایـد فـراوان          

زایدالوصـفی  آن در کشاورزی و محیط زیست از اهمیت  
تـوان بـه     مـی از جمله کودهـای ارگانیـک     . برخوردار است 

ــضولات حیــوانی، پــسماندهای      کودهــای حاصــل از ف
 در ایـن    .)2(هـای خـانگی اشـاره کـرد        کشاورزی و زبالـه   

ــسماندهای    ــوط پ ــدی از مخل ــود تولی ــت ک ــژوهش کیفی  پ
   های خانگی و فضولات روستایی با کودهای حاصل از زباله
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  ان عبدالایمان عموئی و همکار                هشی    پژو  
  

57  1388 بهمن و اسفند ، 74 ، شماره نوزدهم دوره                                                          مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                      

  

  .حیوانی به صورت مجزا مورد مقایسه قرار گرفت
  

  مواد و روش ها
 مقطعی بوده کـه     -این پژوهش یک مطالعه توصیفی    

 از میـان  در ایـن بررسـی      .  انجام گردیـده اسـت     عرصهدر  
سه روستا با توجه به معیارهـای        ،تاهای شهرستان بابل  روس

آوری مـواد زایـد جامـد در     اجرای طرح مدیریت و جمع 
روستا، وجود مرکز بهداشـتی روسـتایی و حـضور ثابـت            
کاردان یا کارشناس بهداشت محیط در مرکز، دسترسـی         
آســان و امکــان نظــارت فعــال بــر تحقیــق جهــت انجــام  

  .مطالعه، انتخاب گردید
  

 بـصورت  زاید روسـتایی   های مواد  توده پلات تهیه
  مخلوط مجزا و

  های خانگی جهت تهیه کمپوست  از زبالهتهیه نمونه موردنیاز
های خـانگی تولیـدی      های زباله  برداری از توده   نمونه

 روز متـوالی در یـک هفتـه و          3از روستاهای منتخـب در      
 بـرداری  پس از جداسازی اجزای فسادپذیر، بصورت نمونه      

بـرداری، هـر تـوده        نمونـه  جهت. )6(گردیدانجام  مرکب  
 قـسمت مـساوی تقـسیم       4پس از اختلاط کامل ابتـدا بـه         

 4گردید و سپس یکی از تقسیمات چهارگانه مجـددا بـه           
قسمت مساوی تقسیم شد و عملیات تقسیم تا تهیه نمونـه           

  .)9(فت کیلوگرم ادامه یا150به وزن تقریبی 
  

  یوانی جهت تهیه کمپوستحتهیه نمونه موردنیاز ازفضولات 
 دراین قسمت نیز جهت تهیه نمونه موردنیاز برای کـود         

 هـای  بنـدی  های فضولات حیوانی پس از تقسیم  سازی، توده 
 کیلوگرم در آمـد و سـپس عملیـات          150مکرر به مقدار    

  . انجام گردید مورد نظرکودسازی بر روی نمونه
  

هـت  تهیه نمونه مورد نیاز از پسماند مخلـوط روسـتایی ج          
  تهیه کمپوست

پــسماندهای غــذایی بعــد از تفکیــک، بــه ترتیــب بــا 
هـای   فضولات حیوانی و پسماندهای کشاورزی به نسبت      

مخلــوط گردیــده کــه پــس از ) 2 و 5/0 ،2(معــین وزنــی

 کیلـو   150های نهایی با وزن      ها، توده  اختلاط کامل نمونه  
  .گرم جهت انجام مطالعه بدست آمد

  

  انواع پسماندهای روستاییآوری کودهای حاصل از  عمل
های اولیه و تعیین دانسیته، رطوبت       پس از تهیه نمونه   

ــه و      ــات تهی ــی، عملی ــیمیایی و میکروب ــای ش و پارامتره
آوری کود آلی از انواع مواد زایـد روسـتایی آغـاز             عمل

در این مرحله ضـمن ریـز ریـز کـردن قطعـات و             . گردید
هر یک  سازی   ها و اختلاط کامل و یکنواخت      ذرات توده 

ها، عملیات آبپاشی و نگهداری رطوبـت، درجـه          از پلات 
 .ها بصورت مرتب و روزانه کنترل شـد         توده pHحرارت و   

 های سطحی و زیـرین     جهت کنترل درجه حرارت در توده     
 حداقل دو بـار در هفتـه      های مورد مطالعه     هر یک از پلات   

ها به صورت    سنجش میزان رطوبت توده   . نددزیر و رو ش   
  .)9،8(با کمک یک میله چوبی انجام گردیدتجربی و 

  

آنالیز کیفیت فیزیکی، شیمیایی و میکروبی مواد زاید     
  ها جامد روستای و کودهای تولیدی از آن

تهیه نمونه مورد نیاز از پسماندهای روسـتایی و کودهـای           
  تولیدی جهت آنالیز شیمیایی و میکروبی

ی و  برداری از مواد زاید جامد روسـتای       عملیات نمونه 
کودهای تولیدی جهت تعیین کیفیت فیزیکـی، شـیمیایی     

 قسمتی  4و میکروبی آنها، پس از اختلاط کامل و تقسیم          
 کیلــوگرمی از پــسماند 1 نمونــه 3تهیــه و هــا  تــودهمکــرر 

ــتایی و   ــوط روس ــدی از   9مخل ــای تولی ــه از کوده  نمون
ــتایی    ــسماند روس ــه خــانگی و پ ــوانی، زبال ــضولات حی ف

  .مخلوط انجام گردید
  

های آزمایش پارامترهای کیفی کودهـای تولیـدی          روش
  از انواع پسماندهای روستایی

به منظـور تعیـین خـصوصیات فیزیکـی، شـیمیایی و            
میکروبــــی پــــسماندهای روســــتایی و ارزش کــــودی 
ــدی،    ــسماندهای تولیـ ــواع پـ ــدی از انـ ــت تولیـ کمپوسـ
پارامترهایی نظیر درجه حرارت، میـزان رطوبـت، درصـد      

ربن، درصــد ازت، درصــد فــسفر، مــواد آلــی، درصــد کــ
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های تهیه شده مورد      در نمونه  C/Nدرصد پتاسیم و نسبت     
همچنین میزان غلظت فلزات سنگین . ارزیابی قرار گرفت  

ــه  ــد  ســرب، کــادمیوم و روی در نمون ــا بررســی گردی . ه
های میکروبی کمپوست تولیدی نیـز بـا توجـه بـه             ویژگی

ا تعیـین   معیارهای سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا ب      
مقادیر تخـم انگـل و کلیفـرم کـل و مـدفوعی مـشخص               

های استاندارد،   ، نام روش  1  شماره در جدول . )12(گردید
های سازنده، جهت تعیین پارامترهای      ها و شرکت   دستگاه

محـل  . مختلف شیمیایی و میکروبی نشان داده شده است       
هـای مـورد اسـتفاده در آزمایـشگاه          انجام کلیـه آزمـایش    

ــیمی و میک ــشکده  شـ ــلاب دانـ ــوژی آب و فاضـ روبیولـ
 تجزیه و تحلیـل آمـاری ایـن         .پیراپزشکی بابل بوده است   

 و بـا آزمـون      SPSSافـزار آمـاری      پژوهش به کمک نـرم    
ANOVAانجام شد .  

  

  یافته ها
نتــایج آنــالیز شــیمیایی کودهــای آلــی تولیــدی از      

های خانگی و پـسماند مخلـوط در          فضولات حیوانی، زباله  
کیفیـت میکروبـی کودهـای مزبـور در          و   2جدول شـماره    

میـزان دانـسیته فـضولات      .  ارائه شده است   3جدول شماره   
  هـای خـانگی و پـسماند مخلـوط بـه ترتیـب            حیوانی، زبالـه  

 کیلوگرم بر مترمکعب    435 ± 24 و   412 ± 39،  514 ± 15
ــود ــوده . ب ــا در ت ــرات دم ــات   تغیی ــف در عملی ــای مختل ه
. گراد بوده اسـت     ی درجه سانت  67 تا   28آوری کود از      عمل

هــای  میــزان درصــد رطوبــت در فــضولات حیــوانی، زبالــه
 و  54±5/3،  73± 8خانگی و پسماندهای مخلوط به ترتیب       

 و در کودهای حاصـل از هریـک از پـسماندهای            5/2±59
   درصد56 ± 1/2 و 54 ± 4/3، 55 ± 7/3مزبور به ترتیب 

  
 آلـی   های آزمایش پارامترهـای کیفـی کـود        روش  :1  شماره جدول

  )13،14،15(تولیدی از پسماندهای روستایی
  

  نام دستگاه و شرکت  روش آزمایش  پارامتر
  -------------  روش سرد یا والکیل بلاک  درصد مواد آلی
  --------------  روش سرد یا والکیل بلاک  درصد کربن
 KJEL TEC  روش کجلدال  درصد نیتروژن
 SHIMATSO  اسپکتروفتومتری  درصد فسفر

 FLAME PHOTOMETER  نشر شعله ای  یم پتاسدرصد
 PERKIN-ELMER  جذب اتمی  فلزات سنگین

  -------------  تخمیر چند لوله ای  کلیفرم کل و مدفوعی
  --------------  تغلیظ و مشاهده میکروسکوپی  تخم انگل

pH pHمتر   AQUALYTIC 

  
  یمیایی کود حاصل از پسماندهای روستاییمقایسه میانگین و انحراف معیار پارامترهای ش  :2  شمارهجدول

  

 p-value  کود حیوانی  کمپوست زباله خانگی  کمپوست مخلوط  پسماند مخلوط اولیه  نمونه                         پارامتر

 >05/0p  76 ± 5/2  64 ± 8/3  73 ± 9/3  79 ± 6/3  )درصد(مواد آلی

  >05/0p  37 ± 5/4  40 ± 4/2  32 ± 2/2  5/42±3/6  )درصد(کربن
  <05/0p  9/1 ±3/0  5/1 ± 6/0  5/2 ± 5/0  8/1 ±2/0  )درصد(نیتروژن

C/N)05/0  17 ±8/1  20 ± 7/1  14 ± 5/1  24 ± 8/1 )درصدp<  
  <05/0p  7/0 ±1/0  3/0±08/0  8/0 ± 1/0  7/0±05/0  ) درصد(فسفر

  <05/0p  5/1 ±2/0   6/1 ±1/0  7/1 ± 1/0   5/1±16/0  )درصد(پتاسیم 
  >mg/kg(  4/2 ± 15  7/0 ± 5/3  9/2± 16   9/1 ± 11  05/0p(سرب

  >mg/kg(  2/0 ± 8/1   05/0 ±3/0  9/0 ± 3  4/0±5/1  05/0p(کادمیوم
  >mg/kg(  3/6±5/29  2/2 ± 32  4/2 ± 40  6/4 ± 37  05/0p(روی 

  
  کیفیت میکروبی کود کمپوست تولیدی از انواع پسماندهای روستایی در شهرستان بابل  :3  شمارهجدول

  

 p-value  کود حیوانی  کمپوست زباله خانگی  کمپوست مخلوط   پسماند مخلوط اولیه  نمونه                               پارامتر

 >MPN/1gr(  254±2000  176± 643  93± 384  516 ± 1743  05/0p(کلیفرم کل 

  >MPN/1gr)(  386± 852  52± 131  46± 114  155±653  05/0p کلیفرم مدفوعی
  <05/0p   تخم انگل5بیش از    تخم انگل1کمتر از    تخم انگل2کمتر از    تخم انگل15بیش از   ده جامد گرم ما4تخم انگل در 
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  ان عبدالایمان عموئی و همکار                هشی    پژو  
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 آوری و تهیه کود کمپوست      مدت زمان عمل  . تعیین گردید 
ــه  ــوانی، زبال ــضولات حی ــسماندهای هــای خــانگی و  از ف پ

  . بود95 و 120، 65 مخلوط برحسب روز به ترتیب
  

  بحث
در این پژوهش میـزان دانـسیته پـسماندهای مخلـوط           

. بـود بیشتر از زباله خانگی و کمتـر از فـضولات حیـوانی             
هــای خــانگی در  وجــود پــسماندهای کــشاورزی و زبالــه

داخل پسماند مخلوط سبب کاهش دانسیته آن نـسبت بـه           
حــذف کامــل عوامــل . )16(دوشــ فــضولات حیــوانی مــی

های  موفیلیک در توده  های تر  ها و قارچ   میکروبی، باکتری 
کمپوست خام، در صـورت اخـتلاط و زیـرو رو نمـودن             

ها جهـت تنظـیم و حفـظ دمـای لازم بـرای نـابودی                توده
ــسم  ــرو ارگانی ــا میک ــانتی 60( ه ــه س ــراد  درج ــق ) گ محق

در ایــن مطالعــه حــداکثرمیزان دمــای . )17،18(گــردد مــی
گـراد بـوده      درجه سانتی  67های مختلف    تولیدی در توده  

زای موجود در     کلیه عوامل میکروبی بیماری    بود که قادر 
تنظیم رطوبت مـواد زایـد جامـد        . کمپوست را ازبین ببرد   

ــد و تکثیــر   ) درصــد55(در حــد مطلــوب  ، جهــت رش
هــای مفیــد در کودســازی، از طریــق     میکروارگانیــسم

)  بـار در هفتـه  3 تـا   2( پاشی و زیرو رو کردن مرتـب       آب
کودسـازی، شـرط    درانتخاب فرآیند   . ها حاصل شد   توده

. )13،14(باشـد  مهم و اساسی، میزان درصد مـواد آلـی مـی       
ــضولات     ــدی از ف ــای تولی ــی در کوده ــواد آل درصــد م

هــای خــانگی و مخلــوط آنهــا بــه ترتیــب  زبالــه حیــوانی،
 درصـد بـوده     73±9/3 درصد و  64±8/3  درصد، 5/2±76

این میزان در کمپوست، مطابق نظریه گوتاس بـین         . است
بق توصـیه سـازمان بهداشـت جهـانی          درصد وط  50 تا   25

میـزان درصـد کـربن،      . )7(باشـد   درصد مـی   20 تا   10بین  
، 37±5/4نیتــروژن و فــسفر در کــود حیــوانی بــه ترتیــب  

، در کود حاصـل از زبالـه خـانگی          7/0 ±1/0 و   3/0±9/1
و در کـود  3/0 ± 08/0 و 5/1 ± 6/0، 40 ± 4/2به ترتیب  

 5/2 ±5/0،  32±2/2تولیدی از پسماند مخلوط بـه ترتیـب       
درصد کربن در کمپوست طبق     .  بدست آمد  8/0 ±1/0و  

کـه بـا کلیـه      )11(باشـد  مـی  درصـد    50 تا   8نظریه گوتاس   
ــایج  ــدهنت ــز مطابقــت دارد بدســت آم .  از ایــن مطالعــه نی

سازمان بهداشـت جهـانی درصـد نیتـروژن و فـسفر را در            
 8/3 تـا  2/0 درصد و 5/1 تا 4/0کود کمپوست به ترتیب   

نموده که نتایج بدست آمده از این پژوهش        درصد تعیین   
 نیــز یکــی از C/Nنــسبت . )12(نیــز بــا آن همخــوانی دارد

پارامترهای مهم در تعیین کیفیت کود کمپوست تولیدی        
 بـه   B و   Aاین میـزان در کودهـای کـلاس         . )3،4(باشد می

ــب  ــد 20 و 15ترتی ــی باش ــدول   .)10( م ــق ج ــه 2طب  کلی
های خـانگی     زباله کودهای تولیدی از فضولات حیوانی،    

 بـوده و  C/Nو پسماندهای مخلوط حائز شـرایط مناسـب    
به ویژه کود تولیدی از پسماند مخلوط بر حسب شاخص          
ــوردار      ــری برخ ــت بهت ــا از کیفی ــایر کوده ــور از س مزب

میــزان غلظــت پتاســیم نیــز در کلیــه کودهــای . باشــد مــی
ــدی ــادیر  ) 7/1±1/0 و 6/1±1/0، 5/1±2/0(تولیـ ــا مقـ بـ

مطابقـت  ) 3تـا   5/0(ازمان بهداشت جهـانی   توصیه شده س  
ــر حــسب   . دارد ــزان غلظــت ســرب،کادمیوم و روی ب می

mg/Kg ــب ــه ترتیـ ــوانی بـ ــای حیـ ، 11 ± 9/1 در کودهـ
 ، درکودهــــای حاصــــل از زبالــــه 37±6/4 و 4/0±5/1

، 3±9/0 ،   16±9/2(خانگی و پسماند مخلوط بـه ترتیـب         
ــین ) 32±2/2 و 3/0±05/0، 5/3±7/0(و ) ±40 4/2 تعیـــ

ید که این نتایج از مقادیر توصیه شده توسط سازمان          گرد
 )1200 تـا    800،  40 تـا    15،  400 تـا  200(بهداشت جهانی 

یکی از نقـاط ضـعف کـود کمپوسـت،          . تر بود   پایین )11(
وجود فلـزات سـنگین در آنهـا بـوده کـه ایـن نقیـصه در                 
صــورت جداســازی و تفکیــک زبالــه خــانگی در مبــداء 

در ایـن پـژوهش، تعـداد       . )16،17(تولید مرتفع خواهد شد   
ــه   کلیفــرم هــای کــل و مــدفوعی در کودهــای حیــوانی ب

ــشتر از  ، در MPN 386±852  وMPN 2000 ترتیـــب بیـ
ــوط    ــسماند مخل ــه خــانگی و پ ــدی از زبال   کودهــای تولی

  و ) MPN 516±743،  MPN 155±653 ( نیـز بــه ترتیــب 
)MPN 46±114   و MPN 53±131 (       بدست آمـد کـه بـا

ی کیفیـت کودهـای کمپوسـت توسـط         بنـد  توجه به طبقه  
سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا، کودهای حیـوانی      
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 قـرار داشـته و      B و   Aتولیدی در حد فاصل میان کـلاس        
هـای گلـدانی و پـرورش گـل و           لذا جهت تقویت خاک   

کیفیـت   .گیاه و فضای سـبز، بـسیار مناسـب خواهـد بـود            
میکروبــی کودهــای حاصــل از زبالــه خــانگی و پــسماند  

تر بوده و در کلاس      ، از کودهای حیوانی مطلوب    مخلوط
A               قرار داشته و لذا می توان از این نوع کودها عـلاوه بـر 

های کـشاورزی   پرورش گل و گیاه جهت باروری خاک 
مناطق شمالی کشور نیز استفاده نموده و از این راه گامی           
اساسی در جهت کـاهش مـصرف کودهـای شـیمیایی و            

ــد محــصولات  ــوگیری از تولی ــه  جل ــوده ب  کــشاورزی آل
 ترکیبات سمی و فلـزات سـنگین برداشـت کـه خـود در             

حفظ و ارتقای سلامت آحاد جامعه بـسیار مـوثر خواهـد            
 طبق استاندارد سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا،      . بود

هــای مــدفوعی مجــاز در کــود کمپوســت  تعــداد کلیفــرم
در مطالعـه   . )13(باشد  می MPN 1000، کمتر از    Aکلاس  
یا و همکاران کیفیت میکروبـی کـود کمپوسـت          فرزاد ک 

های کمپوست تهـران و خمـین مـورد        تولیدی از کارخانه  
 مقایسه قرار گرفت که محصولات تولیدی هر دو کارخانه        

 و اســتانداردهای کیفــی لازم داشــتند قــرار Bدر کــلاس 
از کودهای  . )13(جهت مصارف کشاورزی را دارا نبودند     

ایـن  . زی استفاده کرد   نباید در مصارف کشاور    Bکلاس  
نوع کودها جهت پرورش گیاهان تزیینی در مراکز تولید         

. منازل مناسب خواهند بـود     و پرورش گل وگیاه و نیز در      
هـای   تعداد تخم انگل در کـود، یکـی دیگـر از شـاخص            

. )4،5(باشـد  مـی اصلی در تعیـین کیفیـت یـک نـوع کـود             
مطابق بررسی حاضر، کودهای حیوانی تولیـدی بـه ازای          

 عدد تخـم انگـل داشـته،    5 گرم ماده جامد، بیش از       4ر  ه
در حــالی کــه ایــن تعــداد در کودهــای حاصــل از زبالــه  

.  عـدد بـوده اسـت      2خانگی و پـسماند مخلـوط کمتـر از          
ــست      ــیط زی ــت مح ــازمان حفاظ ــتاندارد س ــاس اس براس

 گـرم مـاده جامـد       4آمریکا، تعداد تخم انگل به ازای هر        
در . )13(باشـد   مـی  1 کمتر از    Aدرکود کمپوست کلاس    

 های فیزیکی انـواع کودهـای تولیـدی        این مطالعه ویژگی  
بـا  )  و رطوبـت   pHبنـدی، میـزان      رنگ، بو، انـدازه دانـه     (

استانداردهای سازمان بهداشت جهانی مورد مقایسه قـرار        
  .گرفت که از این لحاظ کاملا باآن مطابقت داشت

با توجه به کیفیت مناسـب کـود تولیـدی از مخلـوط             
ــسما ــوانی،(ندهای روســتاییپ ــسماندهای  فــضولات حی پ

، طرح تهیه کـود از مـواد        )های خانگی  کشاورزی و زباله  
زاید جامد روستایی علاوه بـر کـاهش حجـم مـواد زایـد       
جامد در روستاها، باعث تولید یک محصول استراتژیک        
و با ارزش در زمینه پرورش گل و گیاهان زینتی و نیز در             

ــاروری خــاک کــشاورزی در اســتان هــای کــم مغــذی  ب
مازندران و جـایگزین بـسیار مناسـب کودهـای شـیمیایی          

 و نقش بـسیار اساسـی در        گردد میآلاینده محیط زیست    
حفـظ و ارتقـای سـطح سـلامت          توسعه پایـدار و تـامین،     
  .روستائیان خواهد داشت

  
  

  سپاسگزاری
ریزی اسـتان    بدین وسیله از سازمان مدیریت و برنامه      

دار بـوده    الی ایـن پـروژه را عهـده       مازندران که حمایت م   
  .گردد تقدیر و تشکر می
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