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 ًَازی َای شاخص ي پاتًژن طی فرایىد کمپًست سازی از لجه فاضلاب َضم شدٌ بی پایش میکري ارگاویسم
 

 5سادُ ، اکبز حسي4، اهیزحسیي ًافذ3سادُ ، هزین حاتن2آییي ، هٌْاس ًیک1صفَرا کدخدایی
 

 

 چكيده
تعییي تغییزات  ،وٌذ. ّذف هطالعِ حاضز ّای ضاخص ٍ پاتَصى در فزایٌذ ووپَست ساسی، رًٍذ ایي فزایٌذ ٍ ویفیت هحصَل ًْایی را هطخص هی تغییزات هیىزٍ ارگاًیسن مقدمه:

 .َّاسی تَد ّای ضاخص ٍ پاتَصى طی فزایٌذ ووپَست ساسی لجي فاضلاب ّضن ضذُ تِ صَرت تی جوعیت هیىزٍ ارگاًیسن

 2تِ  1، 1تِ  1 ّای حجوی َّاسی تا سایذات سثش تاغثاًی تِ عٌَاى عاهل حجین وٌٌذُ تِ ًسثت تا اختلاط لجي فاضلاب ّضن ضذُ تِ صَرت تی ٌذرٍیٍسِ تَدُ تِ رٍش  ها: روش

ّای ووپَست طی سِ هاُ فزایٌذ ووپَست  تزداری اس تَدُ ای آهادُ گزدیذ. ًوًَِ ( تْیِ ضذ. یه تَدُ لجي فاضلاب تِ عٌَاى ضاّذ تذٍى ّز عاهل حجین وٌٌذ1/3ُ) 3تِ  1( ٍ 1/2)

 .هایص ضذًذّای ووپَست جْت تعییي پاراهتزّای فیشیىَ ضیویایی ٍ هیىزٍتی آس ساسی صَرت گزفت. ًوًَِ

طی وزد. تعذاد  1/3ٍ  1/2تزی را ًسثت تِ تَدُ  ًیش فاس تزهَفیلیه وَتاُ 1/1ًتایج حاصل اس تزرسی دها ًطاى داد وِ تَدُ لجي تِ هزحلِ تزهَفیلیه ًزسیذ ٍ تَدُ  ها: یافته

 1/3ٍ  1/2ّای  در تَدُ 105ٍ  108، 109در گزم ٍسى خطهMPN/gDW (MPN  )ّای ول، هذفَعی ٍ استزپتَوَن هذفَعی در اتتذای فزایٌذ ووپَست ساسی تِ تزتیة  ولیفزم

ّای هذفَعی  تزای استزپتَوَن 100ّای هذفَعی ٍ حذٍد  ّا در طَل فاس تزهَفیلیه واّص یافت ٍ تِ حذ تسیار پاییي یا غیز لاتل تطخیص تزای ولیفزم تَد. تعذاد هیىزٍ ارگاًیسن

تِ حذ غیز لاتل  1/2ٍ  1/3رٍس اس آغاس فزایٌذ ووپَست ساسی تِ تزتیة در تَدُ  47ٍ  19در ّز دٍ تَدُ تا افشایص دها، واّص یافت ٍ تعذ  وًَلاسالّای فَق رسیذ. هیشاى  در تَدُ

 .تطخیص رسیذ

ّای  تِ فاس تزهَفیلیه ٍ ًاتَدی هیىزٍ ارگاًیسندر دستیاتی  1/3ٍ  1/2ّای  تزرسی تغییزات هیىزٍتی طی فزایٌذ ووپَست ساسی ٍ هحصَل ًْایی ًطاى داد وِ تَدُ گیری: نتیجه

 .تاضذ ّا اس ًظز هیىزٍتی تلاهاًع هی ّا ٍ تاغ ّای وطاٍرسی، چوي سا هَفك تَدًذ. تٌاتزایي، استفادُ اس ایي ووپَست در سهیي تیواری

 ّای پاتَصى ٍ ضاخص ووپَست ساسی، لجي فاضلاب، تاوتزی های کلیدی: واژه

 
های شاخص ي پاتًشن طی فرایىد کمپًست سازی از لجه  پایش میکري ارگاویسم .شادُ اكجس شادُ هسين، ًبفر اهيسحػيي، حػي آييي هٌْبش، حبتن ًيک كدخدايی قفَزا، ارجاع:

 165-160(: 2) 12؛ 1395 هجلِ تحقيقبت ًظبم غلاهت. هًازی فاضلاب هضم شدٌ بی

 6/7/1394 پذیزش همالِ: 26/11/1393 همالِ: دریافت

 

 هقدهِ

تَليد لجي فبضلاة ؾْسي دز هقيبظ جْبًی زٍ ثِ افصايؽ اغت. ايني افنصايؽ   
ّبي فبضلاة ؾْسّب ٍ ثْجَد ػولکنسد   تكفيِ خبًِثِ دليل تَغؼِ ؾْسي، ايجبد 

(. تكفيِ لجي ثبيد قجل اش دفغ آى دز هحيظ 1ثبؾد ) ّبي فبضلاة هی تكفيِ خبًِ
ثِ دليل هؿکلات هسثَط ثِ آى ًظيس ثَي ًبهغلَة ٍ آشازدٌّدُ ًبؾی اش هحتَاي 

ُ   ّب هنی  ّب قَزت گيسد. ثسخی اش پبتَضى آلی ثبلا ٍ حضَز پبتَضى ب دز ّن  تَاًٌند هنب
 (.1، 2هحيظ شًدُ ثوبًٌد ٍ هَجت آلَدگی آة، خبک ٍ َّا گسدًد )

ثبؾد.  ّبي تكفيِ لجي هی تسيي زٍؼ زٍؼ كوپَغت غبشي يکی اش هٌبغت
كوپَغت غبشي يک زٍؼ شيػتی كن ّصيٌِ اغت كِ ّيچ اثس هضنسي ثنس زٍي   

(. ايني زٍؼ  3ثبؾند )  گرازد ٍ دز ّس كؿَزي قبثل دغتسغی هی هحيظ ثِ جب ًوی
دّد ٍ ينک هحكنَل ًْنبيی     شا زا كبّؽ هی ّبي ثيوبزي ظت هيکسٍ ازگبًيػنغل

(، اهنب ٍجنَد   4، 5كٌند )  ّبي كؿبٍزشي تَليد هی ازشؾوٌد ٍ غَدهٌد زا ثساي شهيي
يک ػبهل حجين كٌٌدُ دز فسايٌد كوپَغت غبشي لجني ثنساي ثنِ دغنت آٍزدى     

فضنبي  پبييي ٍ زعَثت ثبلا ضسٍزي اغت. ػَاهنل حجنين كٌٌندُ،     C/Nًػجت 
 كٌند   خبلی هٌبغجی زا ثيي ذزات جبهد ثساي اًتؿنبز ّنَا ٍ تجرينس آة ايجنبد هنی     

ّبي كوپَغت لجي زا ؾبهل هينصاى ترلرنل،    (. ايي ػَاهل، خَاـ تَد2ُ، 6، 7)
ثرؿند.   ٍ غنبختبز هکنبًيکی ثْجنَد هنی     pH، داًػيتِ ذزُ، C/Nزعَثت، ًػجت 

 (. 8يبثد ) ثٌبثسايي، هيصاى تجصيِ افصايؽ هی
د كوپَغننت غننبشي يننک فسايٌنند شيػننتی اغننت. ثٌننبثسايي، هيکننسٍ   فسايٌنن
ّب  (. آى7ّبي تجصيِ كٌٌدُ ًقؽ هْوی زا دز ايي فسايٌد ثِ ػْدُ دازًد ) ازگبًيػن

كيفيت هحكَل ًْبيی، هيصاى پيؿسفت كوپَغت ٍ ًيص اغلنت تیييساتنی زا تؼينيي    
(. هيکننسٍ 7، 9افتنند ) كٌٌنند كننِ دز غيػننتن كوپَغننت غننبشي اتفننب  هننی   هننی
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ّبي ؾبخف ًيص اثصاز هفيدي ثساي ازشينبثی فسايٌند كوپَغنت غنبشي ٍ      زگبًيػنا
ّبي هندفَػی،   ّبي كل، كليفسم ثبؾٌد ٍ ؾبهل كليفسم كيفيت هحكَل ًْبيی هی

ّنب ثنِ    ؾنًَد. ايني هيکسٍازگبًيػنن    ی هنی بكلياؾسؾی ٍ هدفَػ يّب اغتسپتَكَک
(. فسايٌد كوپَغت 10گسدًد ) ّبي پبتَضى اغتفبدُ هی ػٌَاى ؾبخف ٍجَد ثبكتسي

غبشي دز قَزتی كِ ثِ عَز هٌبغت اًجبم ًگيسد، هحكَل ًْنبيی هوکني اغنت    
تَاًند ثنس    ثبؾند كنِ هنی    گلايؾ ٍ غبلوًَلاشايی هبًٌد  ّبي ثيوبزي حبٍي ثبكتسي

(. ّوچٌيي، ايي 11وپَغت ٍ كؿبٍزشاى دز هؼسل، اثس گرازد )غلاهت كبزگساى ك
تَاًٌد اش عسيق كبزثسد كوپَغت دز شهيي هَجت آلَدگی آة،  شا هی ػَاهل ثيوبزي

 .خبک ٍ َّا ؾًَد ٍ غلاهت ػوَم هسدم زا تْديد كٌٌد
ّبي كؿنَز اينساى دز    ثب تَجِ ثِ ايي كِ ثرؿی اش لجي تَليدي تكفيِ خبًِ

ػوَهی ٍ ثرؿی ديگنس دز كؿنبٍزشي هحكنَلات خنَزاكی      ّب ٍ فضبّبي پبزک
ّبيی هبًٌند   دز قَزت ػدم تكفيِ هٌبغت آى، آلايٌدُ گيسد، هَزد اغتفبدُ قساز هی

ؾًَد ٍ غلاهت  ّب ٍازد هحيظ شيػت هی تسكيجبت ًبپبيداز، فلصات غٌگيي ٍ پبتَضى
يد ثنِ ينک   جْت اغتفبدُ هجدد آى ثب اًداشًد. ثٌبثسايي، لجي اًػبى زا ثِ خغس هی

هحكَل پبيداز ّوچَى كوپَغت تجديل گسدد كِ ػلاٍُ ثس حفن  كيفينت خنَد،    
ثنساي ايني اهنس، فسايٌند      ّبي پبتَضى ًيص ثبؾند.  ػبزي اش ّس گًَِ هيکسٍ ازگبًيػن

كوپَغت لجي ٍ هحكَل ًْبيی آى ثبيد ثنِ قنَزت كبهنل ثنساي دغنتيبثی ثنِ       
شا هَزد پبيؽ قساز  بي ثيوبزيّ كوپَغتی زغيدُ، پبيداز ٍ ػبزي اش هيکسٍ ازگبًيػن

گيسد؛ ثِ ػجبزت ديگس، ثسزغی فسايٌد كوپَغنت لجني ٍ هحكنَل ًْنبيی آى ثنب      
اي ثسخنَزداز   شا، اش اّوينت ٍينطُ   ّبي ؾنبخف ٍ ثيونبزي   ثسزغی تیييسات ثبكتسي

ّنبي   هغبلؼِ حبضس ثنِ تؼينيي زًٍند تیيينسات هيکنسٍ ازگبًيػنن      زٍ،  اغت. اش ايي
 فسايٌد كوپَغت غبشي لجي فبضلاة ؾنْسي ثنِ زٍؼ  شا عی  ؾبخف ٍ ثيوبزي

 .پسداخت ٌدزٍيٍ
 

 ّا رٍش
 ّنبي كوپَغنت   دز تَليد تَدُ اش شايدات ثبغجبًی غجص ثِ ػٌَاى ػبهل حجين كٌٌدُ

 1، 1ثِ  1ًػجت لجي ّضن ؾدُ ثِ ػبهل حجين كٌٌدُ ثِ قَزت اغتفبدُ ؾد ٍ 
حجوی( هَزد اغنتفبدُ قنساز گسفنت. ينک      –( )حجوی1/3) 3ثِ  1( ٍ 1/2) 2ثِ 

تَدُ ثنِ   4تَدُ ًيص حبٍي لجي خبم تٌْب ثِ ػٌَاى ؾبّد تْيِ گسديد. دز هجوَع 
  هتنس، ػنسل   5/2ثنِ عنَل   ّبي ٍيٌندزٍ   ثسدازي گسديد. تَدُ قَزت ٍيٌدزٍ ثْسُ

ثبز جْت حف  ؾسايظ ّنَاشي   زٍش يک 7-10هتس ثَد ٍ ّس  4/1هتس ٍ ازتفبع  5/1
ثب فَاقنل  هبُ  3تَدُ كوپَغت عی  4ثسدازي اش ايي  ؾد. ًوًَِ ٍ زٍ  دز تَدُ، شيس

ثسدازي هسكت ثس اغنبظ   ثسدازي ثب زٍؼ ًوًَِ ًوًَِاًجبم گسفت. زٍش  5-7شهبًی 
قػوت هرتلف تَدُ ثِ هقداز يک  3ّب اش  زٍؼ اغتبًدازد ثَد؛ ثِ عَزي كِ ًوًَِ

، اش ّنب  اختلاط كبهل آى كيلَگسم ثسداؾتِ ؾد ٍ غپع ًوًَِ هَزد آشهبيؽ پع اش
ّب جْت تؼييي پبزاهتسّنبي فيصيکنی،    ثسدازي، ًوًَِ هرلَط تْيِ گسديد. ثؼد اش ًوًَِ

 ؾيويبيی ٍ ثيَلَضيک ثِ آشهبيؿگبُ هٌتقل ؾدًد ٍ هَزد آشهبيؽ قساز گسفتٌد.
ثَد. دهبي ّس تَدُ دز ػوق  pHّبي فيصيکی ؾبهل دهب، زعَثت ٍ  آشهبيؽ

گيسي ٍ  اي زٍشاًِ اًداشُ هرتلف ثِ ٍغيلِ دهبغٌج هيلِهتسي دز فَاقل  غبًتی 60
گينسي هينصاى زعَثنت، ٍشى ًوًَنِ زا قجنل ٍ ثؼند اش        جْنت اًنداشُ  ثجت گسديند.  

 غننبػت 18-24گننساد ثننِ هنندت   دزجننِ غننبًتی 70 ± 5قسازگيننسي دز دهننبي 
 pH(. 12گيسي ؾد. تفبٍت ايي دٍ ثِ ػٌنَاى دزقند زعَثنت ًوًَنِ ثنَد )      اًداشُ
هتس ديجيتبل دز دٍغبة ؾيک ؾندُ حبقنل اش اخنتلاط     pHّب ثب اغتفبدُ اش  تَدُ

 حجوی( ثِ دغت آهد. -)ٍشًی 10ثِ  1كوپَغت ٍ آة هقغس ثِ ًػجت 

ّنبي كنل ٍ هندفَػی، اغنتسپتَكَک      پبزاهتسّبي هيکسٍثنی ؾنبهل كليفنسم   
ّبي اغنتبًدازد تؼينيي هقنداز گسديند.      ثَد كِ ثس اغبظ زٍؼ غبلوًَلاهدفَػی ٍ 

  گننسم ًوًَننِ كوپَغننت دز  20ّننبي هيکسٍثننی، هقننداز   ثننساي اًجننبم آشهننبيؽ 
دقيقنِ ثنب    20دزقد زيرتِ ؾد ٍ ثنِ هندت    8/0ليتس هحلَل آة ًوک  هيلی 180

ّنبي   دٍز دز دقيقِ ثب اغتفبدُ اش ؾيکس هرلَط گسديند. غنپع زقنت    120غسػت 
ِ   هٌبغجی ثنِ   اي اش دٍغنبة تَليندي ثنِ دغنت آهند ٍ       زٍؼ تسقينق نٌند هسحلن

ِ ّبي اغتبًدازد اًجبم ؾد. ًتبيج  ّبي هيکسٍثی هَزد ًظس ثس اغبظ زٍؼ آشهَى  ثن
 (.13ثجت گسديد ) خؿک هبدُ گسم دز MPN قَزت
 

 ّا یافتِ

 تغییرات پارامترهای فیسیکً شیمیایی در فرایىد کمپًست سازی

ًؿبى دادُ ؾد. دهنب غنسيغ    1ّبي هرتلف كوپَغت دز ؾکل  تیييسات دهبي تَدُ
، 7( ثنِ هندت   کيليتسهَفگساد )فبش  دزجِ غبًتی 55-65افصايؽ يبفت ٍ دز دهبي 

ثبقی هبًند. غنپع دهنب ثنِ      1/3ٍ  1/2، 1/1ّبي  زٍش ثِ تستيت دز تَدُ 24ٍ  14
غنسد  كنِ ًوبينبًگس فنبش    گساد زغنيد   دزجِ غبًتی 45تدزيج كبّؽ يبفت ٍ ثِ شيس 

گساد ثنِ دغنت آهند.     دزجِ غبًتی 37حداكثس دهب دز تَدُ ؾبّد ؾدى ٍ پبيدازي ثَد. 
فنبش تسهَفيلينک    1/1ايي تَدُ ثِ هسحلِ تسهَفيليک ًسغيد. ّوچٌيي، تَدُ  ،ثٌبثسايي
داؾت. ثب تَجِ ثنِ   1/3ٍ  1/2تسي زا ًػجت ثِ تَدُ  تسي ٍ دهبي حداكثس پبييي كَتبُ

ؾسايظ لاشم فبش تسهَفيليک زا عی ًکسدًند، دز اداهنِ    1/1دُ ؾبّد ٍ تَدُ ايي كِ تَ
 ثيبى ؾد ٍ ثب ّن هقبيػِ گسديد.   1/3ٍ  1/2تٌْب ًتبيج دٍ تَدُ 

 

 
 ّا تغییزات دها طی فزایٌد کوپَست ساسی در توام تَدُ .1شکل 

 

ٍ  2/7ثِ تستيت ثساثس  1/3ٍ  1/2دز اثتداي فسايٌد ثساي دٍ تَدُ  pHهقبديس 
زٍش اش آغبش كوپَغنت   33ثَد. دز كل، هقبديس ايي پبزاهتس ثساي ّس دٍ تَدُ تب  9/5

تنب   pHزغنيد. پنع اش آى    5/8غبشي ثِ تدزيج افسايؽ يبفت ٍ ثِ هقبديس حندٍد  
(. هقنبديس  2)ؾنکل   كنبّؽ پيندا كنسد    1/3ٍ  1/2ثِ تستيت دز تنَدُ   5/7ٍ  2/7

 62اش  1/2زعَثت دز ّس دٍ تَدُ ثِ عَز پيَغتِ كبّؽ يبفت. زعَثنت دز تنَدُ   
 (.2دزقد زغيد )ؾکل  20ثِ  69اش  1/3دزقد ٍ دز تَدُ  22ثِ 
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ّای  طی فزایٌد کوپَست ساسی تَدُ pHتغییزات رطَبت ٍ  .2شکل 

1/2  ٍ1/3  

 سازیفرایىد کمپًست تغییرات پارامترهای میکريبی 

ًؿنبى دادُ   1ًتبيج پبزاهتسّبي هيکسٍثی عی فسايٌد كوپَغت غنبشي دز جندٍل   
عنی فنبش    1/3ٍ  1/2ّبي  ّبي كل دز تَدُ ؾد. ثس اغبظ ايي ًتبيج، تؼداد كليفسم

تسهَفيليک ثِ عَز قبثل تَجْی كبّؽ يبفتٌد ٍ دز اًتْبي فسايٌند ثنِ تستينت دز    
ٍ حنند غيننس قبثننل تؿننريف زغننيدًد.  MPN/gDW 43ثننِ  1/3ٍ  1/2تننَدُ 

ّب پنع اش فنبش تسهَفيلينک دز ّنس دٍ تنَدُ       ّوچٌيي، يک زؾد ثبًَيِ اش كليفسم
ّبي هدفَػی دز ّس دٍ تَدُ دز اثتندا ًصدينک ثنِ تؼنداد      ًوبيبى ؾد. تؼداد كليفسم

ّنبي هندفَػی دز هسحلنِ     ّبي كل ثَد. كبّؽ هؿركی دز تؼداد كليفسم كليفسم
هؿبّدُ گسديند. ّوچٌنيي، ينک فنبش زؾند       1/3ـ دز تَدُ تسهَفيليک ثِ خكَ

 ام فسايٌد كوپَغت غبشي ًوبيبى ؾد. 47ّبي هدفَػی دز زٍش  هجدد اش كليفسم
دز اٍايننل فسايٌنند  1/3ٍ  1/2ّننبي هنندفَػی دز تننَدُ  تؼننداد اغننتسپتَكَک

(، اهب ثؼد اش ايي افنصايؽ، تؼنداد ايني    1كوپَغت غبشي افصايؽ يبفت )دز جدٍل 
ز ّننس دٍ تننَدُ كننبّؽ پينندا كننسد. ّوچٌننيي، يننک زؾنند هجنندد اش   ثننبكتسي د
ّنبي هندفَػی دز ّفتنِ ؾؿنن كوپَغنت غنبشي دز ّنس دٍ تنَدُ          اغتسپتَكَک

ام  19ام ٍ  47دز زٍش  غنبلوًَلا هؿبّدُ ؾد. ًتبيج هغبلؼنِ حبضنس ًؿنبى داد كنِ     
 (. 1اش ثيي زفتِ اغت )جدٍل  1/3ٍ  1/2فسايٌد كوپَغت غبشي ثِ تستيت دز تَدُ 

 
 

 فسايٌد كوپَغت غبشي 1/3ٍ  1/2ّبي  پبزاهتسّبي هيکسٍثی تَدُ .1 جدٍل

 کلیفزم کل تَدُ سهاى )رٍس(
(Log10 MPN/gDW*) 

 کلیفزم هدفَعی
(Log10 MPN/gDW) 

استزپتَکَک هدفَعی 
(Log10 MPN/gDW) 

 سالوًَلا
(MPN/4gDW) 

1 1/2 9 8 5 7/12 

 1/3 9 8 5 0/306666 

13 1/2 8 8 7 6/9 

 1/3 8 8 8 4/4 

19 1/2 7 7 5 2/3 

 1/3 7 7 5 ND 

26 1/2 7 6 5 ND 

 1/3 7 6 5 ND 

41 1/2 6 6 6 7/12 

 1/3 5 5 6 ND 
47 1/2 8 8 4 ND 

 1/3 7 7 4 ND 
54 1/2 6 5 4 ND 

 1/3 5 4 3 ND 
68 1/2 4 5 2 ND 

 1/3 5 3 2 ND 
83 1/2 2 1 2 ND 

 1/3 **
ND ND 2 ND 

*MPN  فيتؿر قبثل سيغ حد: ** خؿک، ٍشى گسمثس 
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 ارتباط بیه پارامترهای فیسیکً شیمیایی ي میکريبی
تٌْنب ثنيي    1/2داز دز تنَدُ   آًبليص آهبزي ًتبيج هؿرف ًونَد كنِ ازتجنبط هؼٌنی    

ِ   pHّبي كل ٍ  كليفسم ّنبي   كليفنسم  ،غنبلوًَلا اي ثنيي   ٍجَد داؾت، اهنب زاثغن
ّبي هدفَػی ثب پبزاهتسّبي فيصيکی ٍ ؾيويبيی هؿنبّدُ   هدفَػی ٍ اغتسپتَكَک

ّبي كل ثنب زعَثنت ٍ    ثيي كليفسم 1/3داز دز تَدُ  ًؿد؛ دز حبلی كِ ازتجبط هؼٌی
ِ   غبلوًَلاٍ  pHدهب ثِ دغت آهد ٍ ازتجبط هؼکَغی ثيي  اي  ٍجَد داؾنت. زاثغن

ّبي هدفَػی ثب پبزاهتسّنبي   بي هدفَػی ٍ اغتسپتَكَکّ دز ايي تَدُ ثيي كليفسم
 فيصيکی ٍ ؾيويبيی هؿبّدُ ًگسديد.

 

 بحث
ّبي ؾنبخف ٍ پنبتَضى عنی فسايٌند كوپَغنت غنبشي ٍ دز        پبيؽ هيکسٍ ازگبًيػن

هحكَل ًْبيی، پنبزاهتسي اغبغنی جْنت ازشينبثی ايني فسايٌند شيػنتی ٍ كيفينت         
ثبؾد. دهب يکی اش پبزاهتسّبي اقلی ثساي ازشيبثی فسايٌد  ثْداؾتی هحكَل ًْبيی هی

ّنبي تجصينِ    سٍ ازگبًيػنن كوپَغت اغت؛ نسا كِ تیييسات دهبيی، هيصاى فؼبليت هيک
كٌند. هغبلؼنِ حبضنس ًؿنبى داد كنِ       كٌٌدُ ٍ هيصاى تثجيت هَاد آلی زا هؿرف هنی 

تَدُ كوپَغت، ػَاهل حجين كٌٌدُ ثيؿتسي داؾت، آى تنَدُ شٍدتنس ثنِ فنبش      ّسنِ
(. 1تنس ثنَد )ؾنکل     زغيد ٍ هدت شهبى ايي فبش دز آى تنَدُ عنَلاًی   تسهَفيليک هی

Vinneras ٍJonsson   كِ كبزثسد هَاد اقنلاحی )ػَاهنل حجنين     كسدًدگصازؼ
(. 14ثبؾند )  كٌٌدُ( ثساي زغيدى ثِ ؾسايظ تسهَفيليک كوپَغت غبشي ضسٍزي هنی 

زٍي كوپَغت ادزاز ٍ هندفَع ًؿنبى داد    ثس ّوکبزاى ٍ  Tonner-Klankهغبلؼِ 
ّبي تبشُ نيدُ ؾندُ دز يکنی اش كبًتيٌسّنبي كوپَغنت غنبشي،       كِ اغتفبدُ اش نوي

 (.  10يؽ دهبي تسهَفيليک ثيؽ اش دٍ زٍش دز فسايٌد كوپَغت ؾد )هَجت افصا
تنسي زا ًػنجت ثنِ غنبيس      هغبلؼِ حبضس فبش تسهَفيلينک عنَلاًی   1/3تَدُ 

هؿبثِ ثنب   1/3ٍ  1/2اهب دز كل، الگَي تیييسات دهبيی ّس دٍ تَدُ ّب داؾت،  تَدُ
 خنَک ثنس زٍي كنَد هنَاد دفؼنی     ٍ ّوکنبزاى   CG(. 5، 15ديگس هغبلؼبت ثَد )

النی   1ّب ثِ غسػت افصايؽ يبفت ٍ پنع اش   گصازؼ كسدًد كِ دهب دز توبهی تَدُ
ّنب ثنبقی    ّفتنِ دز تنَدُ   2الی  1زٍش ثِ فبش تسهَفيليک زغيد. ايي فبش ثِ هدت  2

(. افنصايؽ دهنب دز   16هبًد ٍ غپع فبش ًْبيی ) پبيدازي( ثب كبّؽ دهب آغبش ؾند ) 
هَاد آلی ٍ تسكيجبت ًيتسٍضًِ تَغنظ  فسايٌد كوپَغت غبشي ثِ ػلت تجصيِ غسيغ 

ّنبي   ثبؾد. ّسنِ هَاد آلنی ثيؿنتس تثجينت گنسدد، فؼبلينت      ّب هی هيکسٍ ازگبًيػن
يبثد. دز ًتيجِ، دهنب ًينص ثنِ تندزيج افنت       هيکسٍثی ٍ تجصيِ هَاد آلی كبّؽ هی

 (.  7زغد ) كٌد ٍ ثِ دهبي هحيظ هی هی
pH  ُفت ٍ غپع ثِ تدزيج هغبلؼِ حبضس دز اثتدا افصايؽ يب 1/3ٍ  1/2تَد
 يّنب  يثنبكتس دز اثتداي كوپَغت غبشي ثِ دلينل فؼبلينت ؾنديد     pHافت كسد. 
، تجصيِ اغيدّبي نسة ثب شًجيسُ كَتبُ ٍ تجنديل ًيتنسٍضى آلنی ثنِ     کيتيپسٍتئَل

يبثند. دز ًْبيننت، هقننداز آهًَينبک ثننب تجريننس آهًَيننبک ٍ    آهًَينبک افننصايؽ هننی 
 pHؾَد ٍ دز ًتيجنِ،   ًيتسٍثبكتسّب كن هی ّب ثب فؼبليت اكػيداغيَى آى ثِ ًيتسات

 (. 17كٌد ) ثِ تدزيج افت هی
دليل كبّؽ زعَثت فسايٌد كوپَغت غبشي هغبلؼِ حبضنس ًبؾنی اش تجرينس    

ّب( ٍ ًينص   آة ثِ ٍغيلِ هٌبثغ گسهبيی داخلی )تَليد گسهبي تَغظ هيکسٍ ازگبًيػن
جٌنی ٍ غنجَظ   ّوکبزاى كِ ثس زٍي كوپَغت ل ٍ Tianگسهبي َّا ثَد. هغبلؼِ 

ِ   64ثسًج اًجبم ؾد، هقداز زعَثت ثِ عَز پيَغنتِ كنبّؽ يبفنت ٍ اش       دزقند ثن
 (.5زٍش زغيد ) 112دزقد عی  36

ًتبيج ايي هغبلؼِ دز كل ًؿبى داد كِ هسحلِ تسهَفيليک ثبػث كنبّؽ ؾنديد   
ّبي ؾبخف ٍ پبتَضى دز ّس دٍ تَدُ كوپَغت غنبشي ؾند    جوؼيت هيکسٍ ازگبًيػن

كسدًد كنِ دهبّنبي ثنبلا دز داخنل      گصازؼ ّوکبزاى ٍ Bustamante(. 1)جدٍل 
ّنبي   ّبي هيکسٍثی هبًٌند كليفنسم   تَدُ كوپَغت ثبػث اش ثيي زفتي ثػيبزي اش گسٍُ

گسدد، ٍلی ًَع هَاد شايد هَزد اغتفبدُ جْت كوپَغت غبشي ًينص   كل ٍ هدفَػی هی
هغبلؼِ حبضس ينک زؾند   (. 9ّبي كوپَغت ًْبيی دازد ) تأثيس شيبدي دز هقداز پبتَضى

ّبي هدفَػی ًؿبى  ّبي كل، هدفَػی ٍ اغتسپتَكَک هجدد دز زًٍد تیييسات كليفسم
ّنبي   داد كِ هوکي اغت ثِ دليل فساّن ؾدى ؾسايظ زؾد ثساي ثؼضنی اش ثنبكتسي  

 Hassenآغيت ديدُ ثبؾد. ايي حقيقت دز ثسخی اش هغبلؼبت ديگس ًيص ثيبى ؾند.  
گنساد(، تیيينس    دزجِ غنبًتی  60-55كسدًد كِ هسحلِ تسهَفيليک ) بىيث ّوکبزاى ٍ

ّنب زؾند هجندد     كٌند. آى  ّنب ايجنبد هنی    اي زا دز جوؼيت ثنبكتسي  قبثل هلاحظِ
ّبي ٍيٌدزٍ زا ثؼد اش ّفتِ ًْن ٍ زؾند ثبًَينِ خفيفنی اش     ی توبهی تَدُبكلياؾسؾ

ًوَدًند  ّبي هدفَػی زا دز اًتْبي فسايٌد كوپَغت غنبشي گنصازؼ    اغتسپتَكَک
تنس ّػنتٌد    ّبي هندفَػی هقنبٍم   ّبي هدفَػی ًػجت ثِ كليفسم اغتسپتَكَک (.11)
ّننب دز كوپَغننت ًْننبيی ّننس دٍ تننَدُ قبثننل زديننبثی ثَدًنند ٍ   زٍ، آى (. اش اينني10)

 تَاًػتٌد ثِ ػٌَاى ؾبخف هفيدي اش آلَدگی هدفَػی هَزد اغتفبدُ قساز گيسًد. هی
دز كوپَغت ًْبيی ثينبًگس ينک هؿنکل هْنن دز كيفينت       غبلوًَلاحضَز 

زٍد  شا شهبًی اش ثيي هنی  (. ايي هيکسٍ ازگبًيػن ثيوبزي11ثْداؾتی كوپَغت ثَد )
ثنب ايني    (.18ؾَد ) هی ّب  كِ ثِ ًقغِ گسهبيی ًْبيی ثسغد كِ هٌجس ثِ ًبثَدي آى

     ِ ى دز ّنبي آ  كِ ايي پبتَضى دز ثساثس حسازت هقنبٍم ًيػنت، ٍلنی ثسخنی اش گًَن
غنبلوًَلا دز  (. 15هبًٌند )  گنساد ّنن شًندُ هنی     دزجِ غنبًتی  50دهبّبي ثبلاتس اش 

 ثنِ حند غينس قبثنل تؿنريف زغنيد        1/3ٍ  1/2هحكَل ًْنبيی ّنس دٍ تنَدُ    
ٍ ّوکبزاى كِ ثس زٍي كوپَغت شايدات خنَک قنَزت    CG(. هغبلؼِ 1)جدٍل 

زؼ ؾند ٍ  ٍ اًتسٍكَكَظ شيس حد قبثل تؿنريف گنصا   یبكلياؾسؾگسفت، هقبديس 
 (. 16ًيص دز هحكَل ًْبيی هؿبّدُ ًگسديد ) غبلوًَلا

ًؿنبى   pHّنبي كنل ٍ    دز هغبلؼِ حبضس تٌْب ازتجبط ثيي كليفنسم  1/2تَدُ 
ّبي كل ثب زعَثت ٍ ازتجبط هؼکَظ  ازتجبط هػتقين ثيي كليفسم 1/3داد، اهب تَدُ 

ّنبي كنل هؿنبّدُ     ثب دهب داؾت. اگسنِ ازتجبط آهبزي فَ  فقنظ ثنساي كليفنسم   
ّبي هَزد ثسزغی ًػجت ثِ افصايؽ دهب ٍ كبّؽ زعَثنت   گسديد، اهب توبم ثبكتسي

يبفت. ّوچٌيي،  هی دٍ پبزاهتس كبّؽ ّب ثب تیييسات ايي حػبظ ثَدًد ٍ هقبديس آى
ي ا دز هغبلؼِ ّوکبزاى ٍ ًبفرهؿبّدُ ؾد.  غبلوًَلاٍ  pHاي هؼکَظ ثيي  زاثغِ

ثس زٍي كوپَغت شايدات ؾْسي هؿرف ًوَدًد كِ تأثيس دهبي ايجنبد ؾندُ دز   
دز  غنبلوًَلا ثبؾد ٍ كنبّؽ   هی pHكوتس اش  غبلوًَلاهسحلِ تسهَفيليک ثس زٍي 

 (.15هسحلِ تثجيت ثِ دليل ايجبد ؾسايظ قليبيی دز كوپَغت اغت )
  EPAهقننننداز غننننبلوًَلا ثننننس اغننننبظ زٌّوَدّننننبي غننننبشهبى    

(Environmental Protection Agency   غبشهبى هحيظ شيػنت كؿنَز ٍ )
گنسم   4دز  MPN 3اينساى دز هنَزد هحكنَل ًْنبيی كوپَغنت ثبيند كوتنس اش        

دز ّنس گنسم ٍشى    MPN 1000هندفَػی   ّبي كوپَغت خؿک ٍ هقداز كليفسم
( 1/3(. ثٌنبثسايي، ّنس دٍ تنَدُ )ثنِ خكنَـ تنَدُ       20خؿک كوپَغنت ثبؾند )  

 زا دازا ثَدًد. EPAاغتبًدازد هحيظ شيػت كؿَز ايساى ٍ غبشهبى 

 

 گیزی ًتیجِ
ًتبيج ثسزغی تیييسات هيکسٍثی عی فسايٌد كوپَغنت غنبشي لجني ّضنن ؾندُ      

ثبغجبًی ثِ ػٌَاى ػَاهل حجين كٌٌندُ، ًؿنبى داد   َّاشي ّوساُ ثب شايدات غجص  ثی
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دز دغننتيبثی ثننِ فننبش تسهَفيليننک ٍ ًننبثَدي هيکننسٍ  1/3ٍ  1/2ّننبي  كننِ تننَدُ
ٍ   شا هَفق ثَدًد. تؼداد كليفسم ّبي ثيوبزي ازگبًيػن دز  غنبلوًَلا  ّنبي هندفَػی 

ّب ثِ هقداز ثػيبز پبييي يب حد غيس قبثل تؿريف زغيد.  كوپَغت ًْبيی ايي تَدُ
ّب اش ًظس  ّب ٍ ثبؽ ّبي كؿبٍزشي، نوي ٌبثسايي، اغتفبدُ اش ايي كوپَغت دز شهييث

 .ثبؾد هيکسٍثی ثلاهبًغ هی
 

 اًیدتشکز ٍ قدر
ايي هقبلِ حبقل عسح تحقيقنبتی هكنَة دز هؼبًٍنت پطٍّؿنی داًؿنگبُ ػلنَم       

ثبؾد. ثديي ٍغيلِ ًَيػٌدگبى ايي هقبلنِ اش هؼبًٍنت هحتنسم     پصؾکی اقفْبى هی
داًؿگبُ هغجَع ثنِ دلينل تنأهيي ثَدجنِ عنسح تحقيقنبتی ثنِ ؾنوبزُ         پطٍّؿی 
 .ًوبيد تؿکس هی 392282
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Abstract 
Background: Changes in indicator and pathogenic microorganisms in composting process can reflect the 

progression of the composting process and the quality of the final product. The purpose of this study was to 

determine the population changes in indicator and pathogenic microorganisms in anaerobically digested sewage 

sludge (SS) composting process. 

Methods: In the present study, 3 windrow piles were prepared by mixing green waste as bulking agent with 

anaerobically digested SS with volumetric ratios of 1:1, 2:1, and 3:1. A pile of SS was also formed without any 

bulking agent as control. The sampling of compost piles was performed during 3 months of the composting process. 

Compost samples were analyzed for physicochemical and microbial parameters. 

Findings: The results showed that temperature in the sludge pile did not achieve thermophilic phase. In addition, the 

1:1 pile had shorter thermophilic phase than 2:1 and 3:1 piles. At the beginning of composting, the total number of 

coliforms, fecal coliforms, and fecal streptococci were about 10
9
, 10

8
, and 10

5
 MPN/gDW, respectively, in 2:1 and 

3:1 piles. The number of microorganisms decreased during termophilic phase and reached very low or undetectable 

concentrations for fecal coliforms and about 100 MPN/gDW for fecal streptococci in these piles. Salmonella 

decreased with the rising of temperature and reached undetectable concentrations after 19 and 47 days in 3:1 and 2:1 

piles, respectively. 

Conclusion: The microbial assay of the composting process and final products showed that the 2:1 and 3:1 pile 

achieved thermophilic phase and were successful in the removal of pathogens. Therefore, the agricultural application 

of the SS composted can be authorized from a microbial point of view. 
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