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  چکیده

 یـک بـا اسـتفاده از تکن   طیور گوشتی فضولاتبا  مکمل شدهصورت  بهشکمبه  یاتکمپوست حاصل از محتو یورم از استفاده نسیلپتا تحقیق این در
 درصـد محتویـات   100 یا تیمار شـاهد حـاوي   1تیمار : عبارت بودند از یتصادف در قالب طرح کاملاً یشآزما تیمارهاي. گرفت قرار ارزیابی موردگاز  یدتول

 درصد فضولات مرغـی و  5+  شکمبه درصد محتویات 95 حاوي 3درصد فضولات مرغی، تیمار  3+  شکمبه درصد محتویات 97 حاوي 2 شکمبه، تیمار
بیشـترین و کمتـرین بـازده    . هـر کـدام از تیمارهـا در سـه تکـرار انجـام شـدند       . درصد فضـولات مرغـی   7+ شکمبه  محتویات درصد 93 حاوي 4تیمار 
بیشترین میزان پروتئین خام و چربی و کمترین میزان الیاف خام، الیاف نـامحلول در   3علاوه تیمار  هب. بود 4و  3بوط به تیمار کمپوست به ترتیب مر ورمی

 داري معنـی  افـزایش  انکوباسیون ساعات تمامی در 3 یمارگاز ت تولید. خاکستر را در بین تیمارها داشت شوینده خنثی، الیاف نامحلول در شوینده اسیدي و
 آلـی  ماده متابولیسم، قابل بیشترین و کمترین مقدار انرژي. مشاهده شد 4و کمترین پتانسیل تولید گاز در تیمار داشت  سایر تیمارهاي آزمایشیبت به نس

همـراه    هطیور ب ـدرصد از فضولات  5 تا توان نتایج این تحقیق نشان داد که می. بود 4و  3یب مربوط به تیمار تبه تر شیردهیخالص  انرژي هضم و قابل
  . کردعنوان خوراك دام استفاده  هب) انرژي و پروتئین بالا(با ارزش غذایی مناسب  کمپوستی محتویات شکمبه در جهت تولید ورمی

  
  .کمپوست کرم خاکی، کود مرغی، محتویات شکمبه، ورمیضایعات و پسماندها،  :کلیديهاي  هواژ

  
    1 مقدمه

شناسایی و استفاده از منـابع   امروزه تحقیقات بسیاري در خصوص
 ـ  آلی غیر متعارف در دسترس از جمله حشرات و کرم عنـوان   هخـاکی ب

اگرچه، در گذشته نیز تا حـدودي   .پذیرد خوراك دام و طیور صورت می
هاي مناسب، جهت تغذیـه   منابع غیر معمول به لحاظ دارا بودن قابلیت

توجـه قـرار    در خوراك دام و طیور، خصوصـاً نشـخوارکنندگان، مـورد   
ها که به تـازگی مـورد    یکی از این روش). 34و  33، 20، 18(اند  گرفته
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کمپوسـت و    توجه قرار گرفته است، استفاده از خوراك بیولوژیک ورمی
تـوان   که از این طریق مـی ) 24و  22(هاي خاکی است  استفاده از کرم

لوژیک روش بیو). 5(مواد زائد کشاورزي را به مواد سودمند تبدیل کرد 
ها  خاکی است که طی آن کرم  کمپوست، فناوري استفاده از کرم ورمی

را که ممکن است آلوده کننـده  ) معمولاً ضایعات و پسماندها(مواد آلی 
کننـد کـه    محیط زیست نیز باشند، به موادي شبیه هوموس تبدیل می

بعـلاوه، سـریع و   ). 7و  4(شـود   کمپوست شـناخته مـی   عنوان ورمی هب
عملیـات  ). 30و  8، 6(بودن این فرآیند بسیار مورد توجه است پربازده 

عنوان یک تکنولوژي مناسب و کارا  هتواند ب کمپوست می فرآوري ورمی
در امر تغییر شکل مواد لجنی به محصـولات بـا ارزش مـورد اسـتفاده     

استفاده از ضایعات حیوانی براي تولیـد کـرم خـاکی و    ). 10(قرار گیرد 
نظور پرورش اردك، لاك پشت و سبزیجات راهی کمپوست به م ورمی

ثر براي افزایش خروجی محصولات کشاورزي و کاهش اسـتفاده از  ؤم
مواد شیمیایی غیر آلی در بخش کشاورزي و در نتیجه کاهش آلـودگی  

  ).25(هاي تولیدي حیوان در دلتاي ونزوئلا است  ناشی از فعالیت
 16، 9( گاو املش ها دام مختلف پسماندهاي کردن کمپوست ورمی
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) 15( سـایر طیـور   و مـرغ  ،)9( بوقلمـون  ،)21( بـز  ،)19(اسـب   ،)28و 
دفع فضولات طیور بـه عنـوان یکـی از معضـلات      .است شده شگزار

ــکلا    ــبب مش ــه س ــی ک ــت محیط ــتی زیس ــو و  (ت بهداش ــل ب مث
از (هاي سطحی و زیرزمینی  و آلودگی آب) هاي بیماریزا ممیکروارگانیس

). 32و  1(شـود، مطـرح اسـت     می...) آرسنیک و قبیل نیتروژن، فسفر، 
توان با فرآوري فضولات طیور و گنجاندن آن در جیـره،   لذا احتمالا می

) ها و مـواد معـدنی   نیتروژن، کربوهیدرات(از مواد مغذي موجود در آن 
ــه حیوانــات، خصوصــا نشــخوارکنندگان، اســتفاده نمــود  . جهــت تغذی

القوه بـه ارزش کـود مرغـی از    طور به تواند ب کمپوست سازي می ورمی
همچنین پروتئین ). 29(هاي و مواد آلی بیافزاید  طریق تثبیت ریزمغذي

دست آمده از این گونه به احتمال زیاد قابل دسـترس و  ه کرم خاکی ب
از طـرف  ). 36(هاي غذایی دام قابل اسـتفاده خواهـد بـود     براي جیره

) کربوهیدرات بالا داراي(دیگر حجم انبوهی از محتویات شکمبه گاوها 
لـذا  . شود که مشکلات دفع آنها وجـود دارد  ها حاصل می در کشتارگاه

ــابی ترکیــب شــیمیایی و ارزش غــذایی   ــا هــدف ارزی طــرح حاضــر ب
کمپوست تهیه شده از مخلوط محتویات شـکمبه و کـود مرغـی     ورمی

 ـ  همحتویات شکمبه ب( عنـوان   هعنوان منبع کربوهیدرات و کود مرغـی ب
، جهت استفاده در تغذیه دام انجام شده است تا امکـان  )نیمنبع نیتروژ

هـاي   تولید خـوراکی جدیـد بـا انـرژي و پـروتئین مناسـب بـراي دام       
  .نشخوارکننده مطالعه گردد

  
  ها روش و مواد
  کمپوست ورمی تهیه

 و فضولات طیور گوشتی براي شکمبه محتویات در این تحقیق از
از کشـتارگاه   اي شـکمبه  تمحتویـا . استفاده شـد  کمپوست ورمی تهیه

 مستقر مرغداري گوشتیواحد  از یدام فضولات یز وتبر یبزرگ صنعت
 اي شـکمبه  محتویات. یدگرد یهته پوشان خلعت تحقیقاتی یستگاهدر ا
فشرده  یخته،سربسته ر یلوییک 250تانک  یکدر ابتدا شده  يآور جمع

 هـاي  يبـاکتر  یـت فعال طـی  تـا  شـدند  يروز نگهـدار  30و بـه مـدت   
. در آن رخ دهــد زدایــی میکــروب عمـل  و هــوازي مفیــد، هــوازي بـی 

درصـد   100-یا تیمـار شـاهد  ) T1( 1تیمار : شامل آزمایشی یمارهايت
 3+  شـکمبه  درصـد محتویـات   T2(- 97( 2شکمبه، تیمـار   محتویات

+  شـکمبه  درصد محتویات T3( - 95( 3درصد فضولات مرغی، تیمار 
 محتویــات درصــد T4( - 93( 4تیمـار   درصـد فضــولات مرغــی و  5

جهـت مخلـوط کـردن و    . درصد فضولات مرغـی بودنـد   7+ شکمبه 
 ملات تهیه در استفاده مورد یاز مخلوط کن برق تیمارهاهمگن کردن 

بــر اســاس  تیمارهــااز  یــکهر اجــزاي. گردیــداســتفاده  ســاختمانی،
 یبس ـ يبسـته بنـد   هاي جعبه در تیمارهر  برايهاي مورد نظر  درصد

 ابعـاد  بـا کـدام   هـر عـدد  12بزرگ تره بار به تعداد  یدانز ما شده یهته
 ـ شـدند،  توزینتکرار  3 متر در سانتی 65×35×30 کـه وزن   يطـور ه ب

 30یشی قبل از اجراي آزمایش با رطوبت هر سبد آزما یاتمحتو یینها
 آزمـایش  مـدت  طول در داري اهنگ هاي محفظه. بود یلوگرمک 8 درصد

 طبیعـی  منابع و کشاورزي تحقیقات رکزم در واقع کانکس در) روز 75(
 و داده قـرار  داشت، طرح این به اختصاص که شرقی آذربایجان استان

 نگهـداري   تـا درصـد   65 ثابتو رطوبت  گراد سانتی درجه 25 دماي با
 شـو  و  شسـت  جهـت  آزمایش اوایل در یزنها  جعبه یاريآب). 33(شدند 

 بـا  ولـی  ،انجام گرفتنوبت  5در  pH یمو تنظ تیمارهاداخل  یباتترک
 چرا یافتنوبت کاهش  3 یال 2به  سازي کمپوست ورمی عمل گذشت

و مصـرف آب را   بودهرطوبت در خود  ذخیره به قادر ها کرم مدفوعکه 
 یکـی در دو مرحلـه   یخاک يها عمل افزودن کرم). 8( دهد یکاهش م

پس از پشت سـر گذاشـتن مرحلـه     یگريها و دیماردر زمان ساخت ت
 یعدد کرم خاک 200، با اضافه کردن )روز 14به مدت ( یهولکمپوست ا

، سبدگرم به هر  میلی 400یبی هر کدام با وزن تقر) 1آیزینیا فوتیدا(بالغ 
به منظور کاهش رطوبـت   کمپوست سازي یبعد از عمل ورم. انجام شد

 تمـامی  و گردیـد  قطـع  تیمارها یاريآب ي،موجود تا هنگام نمونه بردار
هفتـه   یک حدودو بعد از گذشت  آوري سبدها جمع در موجود يها کرم
 اقـدام  یشیآزما تیمارهاياز  يبردار  نسبت به نمونه آبیاري قطع از بعد

 آوري جمـع  تیمـار تکرار مختلف هـر   3از  یلوک 3 به این منظور. گردید
 3 از بعـد  ها نمونه. شدند خشکانده آزاد هواي در روز 3 مدت به و شده
سـاعت بـا    48و به مـدت   گرفته قرارصوص مخ هاي ظرف داخل روز
هـایی از آنهـا    نمونه وگراد در داخل آون خشک  درجه سانتی 75 يدما
کمپوسـت کـه همـان     براي محاسبه بازده ورمی . شدند یمیاییش یزآنال

هاي زیـر اسـتفاده    درصد خلوص ورمی کمپوست سازي است از معادله
  :شد

FR = (Nw – Iw) / t                                                      )1(  

  Nwنرخ بـاروري نسـبی بسـترهاي آزمایشـی،      FR در معادله بالا
وزن تودة زنده کرم خاکی اولیه و  Iwوزن تودة زنده کرم خاکی نهایی، 

t باشد مدت زمان ورمی کمپوست سازي می.  
Vermicomposting % = (A – B) * FR / A                   )2(  

وزن مـاده   Bوزن ماده خشـک محصـول اولیـه،      A ،2معادله در 
  . نرخ باروري نسبی است FRخشک محصول نهایی،  

  
   یمیاییش یزآنال

 یچرب، خام ، پروتئینشامل ماده خشک ییمواد غذا یبیتقر یهتجز
 و )AOAC )3هـاي پیشـنهادي    براسـاس روش  خاکستر خـام  و خام

 شوینده در نامحلول الیاف و) ADF( اسیدي شوینده در نامحلول الیاف
همکـاران  ون سوسـت و  و ) 40(بـا روش ون سوسـت   ) NDF( خنثی

                                                             
1- Eisenia  fetida 
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  .ندشد آنالیز) 39(
  
  یشگاهیآزما یطگاز در شرا یدتول یريگ اندازه

) 11( يگاز از روش فـدوراك و هـرود   یدتول یريگ به منظور اندازه
هـاي   در داخـل لولـه   یعمـا  ییجابجا یزاندر روش فوق م. استفاده شد

شکمبه و نمونه  یعما يهاي حاو یشهمدرج که در ارتباط با ش یشیماآز
روش ابتدا  یندر ا). 11(گاز است  یدتول یزانباشند، معرف م خوراك می
صـورت  ه ب يمتر یلیم 2با قطر منافذ الک  یابتوسط آس یمواد خوراک
ــت ــ یکنواخ ــدند یابآس ــدار. ش ــیم 300 مق ــر   یل ــرم از ه ــکگ  از ی

 يهـا  شیشهو به داخل  ینشده با دقت توز یابآس هاي کمپوست ورمی
 ییهر نمونه ماده غذا يبرا. یدمنتقل گرد یتريل یلیم 50 یلسرم استر

 یـد تول یشدر آزمـا  یـاز شکمبه مورد ن یعما. تکرار در نظر گرفته شد 6
از دو رأس گوسـفند   یساعت بعـد از وعـده خـوراك صـبحگاه     2گاز، 

در سـطح   ییغـذا  یـره مـاه بـا ج   یـک شده به مدت  یهتغذ داریستولاف
درصـد علوفـه،    60متـراکم و   ییدرصد مواد غـذا  40 ملشا ينگهدار

شـده و در داخـل فلاسـک     يآور جمـع  یهچهار لا يتوسط پارچه تور
 یعمـا . منتقـل شـد   یشـگاه بـه آزما  یعاًکربن، سرید اکس يد گاز يحاو

 2بـه   1بـه نسـبت   ) 23(شده به روش مکدوگال  یهبافر ته شکمبه به
در مرحلـه  . مخلـوط شـد  ) شکمبه و دو قسمت بـافر  یعقسمت ما یک(

مداوم گاز  یانسرم، جر يها یشهشکمبه از ارلن به ش یعانتقال بافر و ما
گـراد قـرار    درجه سـانتی  39 یتره يکربن به ارلن که بر رو یداکس يد

 20 قـدار م یشآزما یمارت يحاو یشهدر هر ش. یدگرد یم یقداشت، تزر
 ـ  شکمب یعمخلوط ما یترل یلیم  يهـواز  یه و بافر افزوده شـد و بعـد از ب

هـا   شیشـه کـربن، درب   یداکس ـ يگاز د یقبا تزر یشهنمودن داخل ش
بـه  . طور محکم بسـته شـد  ه ب ي،و پرس فلز یکیتوسط درپوش لاست

 یشـه عدد ش 6تعداد  ،شکمبه یعبا منشاء ما یديگاز تول یحمنظور تصح
ه بـافر و گـاز   بـه همـرا  (شـکمبه   یعما يو فقط دارا ییبدون ماده غذا

CO2 (یکرها به داخل دستگاه انکوباتور ش ـ یشهش. در نظر گرفته شدند 
گراد منتقل شده و عمـل   درجه سانتی 39 يو دما یقهدر دق ردو 120با 

در ساعات یی مواد غذا یراز تخم یناش یديگاز تول یزانقرائت و ثبت م
ــل   96و  72، 48، 36، 24، 16، 12، 8، 6، 4، 2 ــد از عمـ ــاعت بعـ سـ

خـالص   يانرژ ،)ME( یسمقابل متابول يانرژ .انجام گرفت یونانکوباس
 ـ) NEL( یردهیش غـلات بـا   ) DOM(قابـل هضـم    یو درصد ماده آل

و منـک و  ) 26( استفاده از معادلات ارائه شده توسط منک و همکاران
 یزن یرچرب کوتاه زنج یدهاياس یزانم. یدمحاسبه گرد) 27( یساستنگ

محاسـبه  طبق معادلعات زیـر  ) 13(و همکاران  یوبر اساس رابطه گتاچ
  :شد
       

ME (MJ/kg DM)= 1.06 + 0.1570 GP+0.0084 
CP+0.0220 CF- 0.0081 (n=200, R2= 0.94)                  )3(  

      

NEL (MJ/kg DM)= -0.36 + 0.1149 GP + 0.0054 CP + 
0.0139 CF – 0.0054 CA  (n=200, R2= 0.93)             )4(  

      
DOM (%DM)= 9+ 0.9991 GP + 0.0595 CP +  0.0181 
CA (n=200, R2= 0.92)                                            )5(  

     
SCFA (m mol/200 mg DM)= 0.0222 GP – 0.00425       

                                                                               (6) 

گـرم مـاده    یلیم 200در  یترل یلیم(گاز  یدتول GPروابط  یندر ا که
 الیـاف خام،  ینپروتئ یببه ترت CAو  CP ،CFساعت؛  24در ) خشک

گـاز در تمـام    یـد تول یبضرا. باشند می) ماده خشک(% خام و خاکستر 
پـلات   یونهر نمونه در برابر زمان انکوباس يبرا یونانکوباس هاي مانز

) 7(مـدل معادلـه    گـاز بـا اسـتفاده از    یـد تول جه هـاي فرآسنو  یدهگرد
شده در زمان  یدحجم گاز تول= Y مدل یندر امحاسبه خواهند شد که 

)t( ،A =محلول  اگاز بخش محلول و ن یدتول)در گـرم مـاده    لیتـر  یلیم
  .دنباش می یونزمان انکوباس= tگاز و  یدثابت تول رخن= c، )خشک

Y = A(1 – e-ct) )7          (                                               
 

   يمدل آمار
. آنـالیز شـدند   یتصـادف  در قالـب طـرح کـاملا    یشآزما هاي داده

) LS Means( مربعـات  حـداقل  روش از اسـتفاده  با تیمارها یساتمقا
 افـزار  نـرم  خطـی  عمـومی مـدل   یـه بـا رو  یمارهـا اثـرات ت . انجام شد

  :)8(طبق معادله  SAS 1/9يآمار
Yij =+ Ti+ eij  )8(                                                          

صـفت مــورد   Yij قـرار گرفـت، کــه در آن   يآمــار یـه تجز مـورد 
  . باشد یم یشآزما يخطا eij، و iیماراثر ت Tiکل،  یانگینم ، مشاهده
  

  نتایج و بحث
 5تـا   3دهد که با اضافه کردن  نشان می 1نتایج مربوط به جدول 

کمپوسـت   درصد از فضولات طیور به محتویات شـکمبه، بـازده ورمـی   
چرا کـه وزن تـوده   ) P >01/0(نسبت به جیره شاهد افزایش پیدا کرد 

زنده کرم در پایان آزمایش در این تیمارها بیشتر از تیمـار شـاهد بـود    
)01/0< P .(  کمپوسـت کـه    گزارش شده است که هرچه بـازده ورمـی

باشد افزایش یابد، سوبسـتراهاي   خاکی در بستر می همان فعالیت کرم
گیرند  هاي خاکی قرار می اولیه موجود در بستر بیشتر تحت تجزیه کرم

همچنین در ). 5. (باشد گاه کیفیت بستر حاصله بسیار مطلوب می و آن
هایی که جمعیـت کـرم خـاکی تـراکم بیشـتري دارنـد؛ مقـدار         محیط
نارس نیـز  ) لاروها(هاي  بستر و کوکونهاي برجا مانده از آنها در  لاشه

درصـد   5که در آن محتویات شکمبه با  T3بستر تیمار ). 5(بشتر است 
از فضولات طیور مکمل شده است، براي کشت کرم خاکی نسبت بـه  
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بــا ایــن حــال بــازدهی . سـایر تیمارهــا بــالاترین بــازدهی را دارا بـود  
به تیمار شـاهد  درصد فضولات طیور نسبت  7کمپوست در تیمار  ورمی

کمپوسـت در   احتمالا کاهش بازده ورمی). P >01/0(کاهش نشان داد 

زمان استفاده از درصد بـالاي فضـولات طیـور بـه اثـر منفـی برخـی        
ترکیبات سمی موجود در آن مانند فلزات سنگین، آمونیاك و غیره بـر  

  ). 5(گردد  هاي خاکی برمی کرم
  

  1کمپوست در پایان آزمایش زده تولید ورمیخاکی و با وزن توده زنده کرم - 1جدول 
Table 1- Measurement of biomass and earthworm compost  yield at the end of the experiment1 

 )درصد( 3کمپوست بازده ورمی 
Vermicomposting efficiency 3 

(%)  

 )گرم(وزن توده زنده کرم پایان آزمایش 
Live weight of worms at the end of the 

experiment (g)  

 )گرم(مقدار تزریق کرم در بستر 
Worms application  

(g)  
  2 تیمارها

Treatments2 

54c 273c 80 T1 
64b 313b 80 T2 
83a 369a 80 T3 
45d 242d 80 T4 

3.962  5.251  -  SEM  

0.0001  0.0001  -  P-value 
  ).P<0.01(باشند  دار می ي اختلاف معنیهاي هر ستون با حروف غیر مشترك دارا میانگین 1
2 T1  : درصد 100محتویات شکمبه ، T2 : درصد،  3فضولات طیور +  درصد 97محتویات شکمبه T3 : درصد،  5فضولات طیور +  درصد 95محتویات شکمبه T4 : درصد 93محتویات شکمبه+ 

 .درصد 7فضولات طیور 
کمپوست در   ورمیها در واحد زمان از توده  در هر مترمربع از مساحت سطح تغذیه کرمحداکثر وزن ناخالص یک ماده مغذي  از ستا بدیل عبارتکمپوست، ظرفیت فرآوري یا نرخ ت ورمی بازده 3

 . شود صورت درصد بیان میه شرایط محیطی کنترل شده که ب
1 Means within same row with different superscripts differ (P<0.01). 
2 T1: 100% Rumen Content, T2: 97% Rumen Content + 3% Poultry Litter, T3: 95% Rumen Content + 5% Poultry Litter, T4: 93% 
Rumen Content + 7% Poultry Litter. 
3 Vermicompost efficiency, processing capacity or conversion rate are equal to the maximum gross weight of a nutrient per square 
meter of feeding worms surface per unit time of the vermicompost mass in a controlled environment that is expressed as a 
percentage.  

  
) 2جـدول  (دست آمده ه هاي ب کمپوست نتایج تجزیه تقریبی ورمی

دار در میـزان مـاده خشـک، پـروتئین      دهنده وجود اختلاف معنی نشان
خام، چربی، الیـاف خـام، الیـاف نـامحلول در شـوینده خنثـی، الیـاف        

بـین تیمارهـاي مـورد     pHنامحلول در شـوینده اسـیدي، خاکسـتر و    
درصـد کـود مرغـی بـه محتویـات       5و  3با افزودن . باشد آزمایش می

، غلظــت پــروتئین خــام و چربــی خــام در     pHشــکمبه، میــزان  
ها افزایش یافته ولی غلظت خاکستر و الیاف نسبت بـه   کمپوست ورمی

این امر نشان دهنده تبـدیل  ). P >01/0(تیمار شاهد کاهش نشان داد 
ست که هاي خاکی ا محتویات بستر به کرم) بازده بالاتر(بیشتر و بهتر 

هاي مرده در ورمی کمپوسـت   در نهایت موجب افزایش وزن توده کرم
ها، کاهش  بنابراین در نتیجه فعالیت بیشتر کرم. گردد فرآوري شده می

از (غلظت الیاف خام محتویات بستر و افزایش پروتئین و چربـی خـام   
 7اما وقتـی از  . شود در ورمی کمپوست دیده می) هاي خاکی کرم أمنش

، غلظت پروتئین خام و چربی pHد مرغی استفاده شد، میزان درصد کو
ها کاهش یافته ولی غلظـت خاکسـتر و الیـاف     کمپوست خام در ورمی

که نشـان از عـدم   ) P >01/0(نسبت به تیمار شاهد افزایش نشان داد 
لـذا در  . هاي خاکی بدلیل نامناسب بودن این بسـتر اسـت   فعالیت کرم

ر به ورمی کمپوست تبـدیل شـده و لـذا    این تیمار محتویات بستر کمت
صورت دست نخـورده بـاقی   ه الیاف خام موجود در محتویات شکمبه ب

درصـد   5+ شکمبه  یاتدرصد محتو T3 )95در مجموع تیمار . اند مانده
داراي بیشترین مقدار پروتئین خـام در بـین تیمارهـا     )یفضولات مرغ

الیـاف نـامحلول   بوده و از نظـر الیـاف نـامحلول در شـوینده خنثـی و      
درصـد   40/26و  67/39به ترتیـب  (شوینده اسیدي کمترین میزان را 

توانـد از   که مـی ) P >01/0(باشد  در بین تیمارها دارا می) ماده خشک
همچنـین داراي کمتـرین    T3تیمـار  . لحاظ تغذیه دام قابل توجه باشد

 >01/0(باشـد   مقدار خاکستر و در نتیجه بیشترین مقدار ماده آلی مـی 
P .( میانگینpH  بود که در ایـن بـین تیمـار     1/7 تا 57/6تیمارها بین

T3  01/0(بالاترین میزان را نشان داد< P ( دهنـده فعالیـت    که نشـان
م کـردن شـرایط بهینـه رشـد بـراي خـود       ها جهت فـراه  مناسب کرم

مـواد بسـتر    pHگزارش کرد که محدوده بهینـه  ) 37(شرمن . باشد می
لذا بـالاتر بـودن   . باشد می 2/7تا  8/6رم خاکی هاي ک براي اکثر گونه

pH  در تیمارT3 دهد که این تیمار بهترین شـرایط را بـراي    نشان می
ها محیط مناسبی را براي فعالیـت   هاي خاکی داشته و کرم فعالیت کرم

  .  اند و رشد خود ایجاد کرده
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  1هشکمب اتیمحتو حاصل از کمپوست یورم) درصد از ماده خشک( ییایمیش بیترک براز مقادیر مختلف فضولات طیور  استفاده اثرات - 2جدول 

Table 2- The effects of application rate of poultry litter on the chemical composition (% of dry matter) of 
vermicompost produced from rumen contents 1 

pH 
الیاف شوینده 

  اسیدي
ADF 8 

الیاف شوینده 
  خنثی

NDF 7 

  خاکستر
Ash  

  الیاف خام
CF 6 

  چربی خام
EE 5 

  پروتین خام
CP 4 

 ماده خشک
DM 3 

 2تیمارها 

Treatments 2 

6.76b 27.33 c 41.50 c 8.82 a 32.73 b 4.10 b 16.50 c 86 ab T1 
6.73b 28.50 b 42.53 b 8.67 a 31.06 c 4.30 a 17.32 b 87 a T2 
7.10a 26.40 d 39.67 d 8.03 b 31.26 bc 4.50 a 18.84 a 85 b T3 
6.57c 30.33 a 43.90 a 8.83 a 34.40 a 3.71 c 15.45 d 82 c T4 
0.070 0.227 0.310 0.038 0.821 0.119 0.384 1 SEM  

0.0005 0.0001 0.0001 0.0006 0.0037 0.0002 0.0001 0.0015 P-value 
  ).P<0.01(باشند  دار می اختلاف معنی هاي هر ستون با حروف غیر مشترك داراي میانگین 1
2 T1  : درصد،  100محتویات شکمبه T2 : درصد،  3فضولات طیور +  درصد 97محتویات شکمبه T3 : درصد،  5فضولات طیور +  درصد 95محتویات شکمبه T4 : 93محتویات شکمبه 

 .درصد 7فضولات طیور  +درصد
1 Means within same row with different superscripts differ (P<0.01). 
2 T1: 100% Rumen Content, T2: 97% Rumen Content + 3% Poultry Litter, T3: 95% Rumen Content + 5% Poultry Litter, T4: 
93% Rumen Content + 7% Poultry Litter 
3 Dry Matter ،4 Crud Protein ،5 Ether extract ،6 Crude fiber ،7 Neutral Detergent fiber ،8 Acid Detergent fiber. 

  
هاي  کمپوست ورمی( آزمایشی تیمارهاي گاز تولید به مربوط نتایج

تولیـدي   گـاز  حجم بیشترین. است شده ذکر 3جدول  در) حاصل شده
لیتـر   میلـی  T3 )08/237ساعت انکوباسیون مربوط به تیمار  96پس از 

 5حتویـات شـکمبه بـا    باشد که در آن م می) ي گرم ماده خشکبه ازا
 ـ). P>01/0(درصد فضولات طیور مکمل شده است  عـلاوه، حجـم    هب

داري  در تمامی ساعات انکوباسیون افـزایش معنـی   T3تولید گاز تیمار 
 بـودن  بـالا  رسـد  می نظر  هب). P>01/0(نسبت به سایر تیمارها داشت 

دن الیاف تر بو ینو پای پروتئین بودن بالا دلیل به T3 تیمار در گاز تولید
نسبت بـه   نامحلول در شوینده خنثی و الیاف نامحلول شوینده اسیدي

  .)6(باشد  یخاک يها کرمتجزیه عمل  یجهنت تیمار شاهد در
  

  1هشکمب اتیمحتو حاصل از کمپوست یورم )خشک ماده گرم در لیتر	میلی( گاز دیتولمیزان  بر براز مقادیر مختلف فضولات طیور  استفاده اثرات - 3جدول 

Table 3- The effects of application rate of poultry litter on gas production (ml g−1 DM) of vermicompost produced from 
rumen contents 1   

 )ساعت( زمان انکوباسیون
Time (h) 

  2تیمارهاي آزمایشی

Experimental diets 2 SEM  P-value  
T1  T2  T3  T4  

2 
4 
6 
8 
12 
16 
24 
36 
48 
72  
96 

13.92 b 
33.26 b 

43.58 b 

58.25 b 

65.31 b 

84.31 bc 

110.96 bc 

134.14 c 
167.15 b 
171.98 c 
176.80 c 

13.37 b  
33.64 b 

45.03 b 

59.03 b 

66.42 b 

90.44 b  

116.24 b 

155.24 b 
176.26 b  
205.76 b 
210.58 b  

17.26 a 
49.04 a 

67.69 a  

82.68 a 

96.42 a 

123.08 a 

156.40 a 

197.07 a 
213.33 a 
231.92 a 
237.08 a 

13.04 b 
36.70 b 

42.03 b 

54.12 b 

55.34 b 

80.55 c 

101.74 c 

132.76 c 
144.17 c 
149.26 d 
150.08 d 

1.12 
4.28 
4.86 
5.43 
6.61 
4.78 
6.53 
6.01 
7.46 
5.06  
4.20 

0.0062 
0.0062 
0.0006 
0.0008 
0.0003 
0.0001 
0.0001 
0.0001 
0.0001 
0.0001 
0.0001 

  ).P<0.01(باشند  دار می هاي هر ستون با حروف غیر مشترك داراي اختلاف معنی میانگین 1
2 T1  : درصد،  100محتویات شکمبه T2 : درصد،  3فضولات طیور +  درصد 97محتویات شکمبه T3 : درصد،  5فضولات طیور +  درصد 95محتویات شکمبه T4 : درصد 93محتویات شکمبه  +

 .درصد 7طیور  فضولات
1 Means within same row with different superscripts differ (P<0.01). 
2 T1: 100% Rumen Content, T2: 97% Rumen Content + 3% Poultry Litter, T3: 95% Rumen Content + 5% Poultry Litter, T4: 93% 
Rumen Content + 7% Poultry Litter. 

 T1 ،T2داري بین تیمارهاي  باسیون تفاوت معنیبعد از انکو 12تا 
هرچند، افزایش در تولیـد  ). P>01/0(در تولید گاز مشاهده نشد  T4و 

ــراي تیمــار  در اواخــر ســاعات  T4و  T1نســبت بــه تیمــار  T2گــاز ب
گاز  حجم تولید در نهایت بیشترین. )P>01/0(انکوباسیون مشهود بود 
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 يبـه ازا  یتـر ل یلیم T3 )40/156 ي تیماربرا یونانکوباس 24در ساعت 
بـه ترتیـب   ( T4و  T1 ي تیمارهايبرا ین آنو کمتر) گرم ماده خشک

دست آمـد  ه ب )خشک ماده گرم ازاي به یترل یلیم 96/110و  74/101
)01/0<P.( کامالاك )برآورد اي تغذیه پارامترهاي که کرد گزارش) 19 

 وجـود  فـی من همبستگی ADF و NDF مقدار با گاز تولید توسط شده
  .دارد

 T2 یمـار بجـز ت  یمارهـا گاز در تمام ت یدثابت نرخ تول یا یرنرخ تخم
با این حال پتانسیل تولید  ).4جدول ( نداشتبا هم  داري معنی اختلاف

مقدار بوده و کمترین مقدار مربوط بـه تیمـار    بیشترین T3گاز در تیمار 
T4  01/0(بود<P.(     هـاي   مدلیل این مشاهده نیـز فعالیـت بیشـتر کـر

نسـبت بـه    T3کمپوست در تیمار  خاکی و بالاتر بودن بازده تولید ورمی
سایر تیمارها است که منجر به افزایش قابلیت هضم الیـاف خـام و در   

همچنین به دلیل کم بـودن  . شود نتیجه افزایش پتانسیل تولید گاز می
نسبت بـه سـایر تیمارهـا، ایـن تیمـار       T4فعالیت کرم خاکی در تیمار 

ین پتانسیل تولید گاز را داشت که به دلیل کم بودن قابلیت هضم کمتر
  . باشد الیاف خام آن می

نسـبت بـه سـایر     T3دلیل پتانسیل بالاي تولیـد گـاز در تیمـار     هب
 يانـرژ ، بیشترین مقدار 7تا  3تیمارها و همچنین با توجه به معادلات 

زنجیر و یردهی، اسیدهاي چرب کوتاه خالص ش يانرژ یسم،قابل متابول
کـه در آن  ) 5جـدول  (بـود   T3ماده آلی قابل هضم مربوط بـه تیمـار   

سـازي شـده بـود     درصد فضولات طیور مکمـل  5محتویات شکمبه با 

)01/0<P.(  خـالص   يانـرژ  یسـم، قابـل متابول  يانـرژ  کمترین مقـدار
یردهی، اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر و ماده آلی قابل هضـم نیـز در   ش

درصـد   7ت شـکمبه و تیمـار غنـی شـده بـا      درصد محتویا 100تیمار 
چرا که کمترین فعالیـت کـرم   ) P>01/0(فضولات طیور مشاهده شد 

طـور کـه قـبلا اشـاره شـد،       همـان . خاکی در این تیمارها رخ داده بود
کـه در   شـود  ین کرم خاکی منجر به تجزیه کمتر الیاف مـی فعالیت پای

ز توســط نهایــت در آزمــون تولیــد گــاز منجــر بــه کــاهش تولیــد گــا
 و فمـی  آکینگزارشات  براساس. گردد هاي شکمبه می میکروارگانیسم

 یـد تول يگازها و زنجیر کوتاهچرب  یدهاياس 2009 همکاران در سال
طوري که افزایش   ه، ب)2(باشد  پروتئین و فیبر خام می تأثیرتحت شده 

لیاف خوراك منجر به فعالیـت بهینـه   درصد پروتئین و کاهش درصد ا
گردد که بـا تولیـد گـاز     ها و در نتیجه تخمیر بیشتر می میکروارگانیسم

کـه بیشـترین    T3در تحقیق حاضر نیـز تیمـار   . شود بالا نشان داده می
مقدار پروتئین خام و کمترین مقدار الیاف خام را دارد، داراي بیشـترین  

 )2(همکـاران   و فمـی  ینبوده است که بـا نتـایج آک ـ   SCFAغلظت 
) 14و  13( همکـاران  و در راستاي این موضـوع گتـاچیو  . مطابقت دارد

 گـاز  و تولید زنجیر کوتاه چرب اسیدهاي بین را نزدیکی و قوي ارتباط
 گزارش گاز تولیدي مقدار از زنجیر کوتاه چرب اسیدهاي تخمین جهت
 ـ زنجیر کوتاه چرب اسیدهاي این که کردند  بـراي  شاخصـی  عنـوان  هب
  .باشد می حیوان براي انرژي دسترسی قابلیت

 1 شکمبه اتیمحتو حاصل از کمپوست یورم گاز دیتولپارامترهاي  بر براز مقادیر مختلف فضولات طیور  استفاده اثرات - 4جدول 

Table 4- The effects of application rate of poultry litter on gas production parameters of vermicompost produced from 
rumen contents 1 

P-value SEM  
  2تیمارهاي آزمایشی

Experimental diets 2 هافراسنجه 
Parameters T4  T3  T2  T1  

0.0001  
 

0.0001  

4.759  
  

0.003  

156.31 d  

  
0.045 a  

241.56 a  

  
0.044 a  

225.65 b  

  
0.030 b  

184.44 c  
  

0.040 a  

  )تر بر گرم ماده خشکلی میلی( پتانسیل تولید گاز
A (ml g−1 DM)  

  )لیتر بر ساعت میلی( نرخ تولید گاز
C (ml h-1)  

  ).P<0.01(باشند  دار می هاي هر ستون با حروف غیر مشترك داراي اختلاف معنی میانگین 1
2 T1  : درصد،  100محتویات شکمبه T2 : درصد،  3فضولات طیور +  درصد 97محتویات شکمبه T3 :درصد،  5فضولات طیور +  درصد 95مبه محتویات شک T4 : درصد 93محتویات شکمبه  +

 .درصد 7فضولات طیور 
1 Means within same row with different superscripts differ (P<0.01). 
2 T1: 100% Rumen Content, T2: 97% Rumen Content + 3% Poultry Litter, T3: 95% Rumen Content + 5% Poultry Litter, T4: 93% 
Rumen Content + 7% Poultry Litter. 

   
 )5جـدول  ( قابل هضـم  یدر ماده آل داري معنی اختلاف همچنین

مقـدار   یشـترین بدر این بـین   کهوجود داشت  یشیآزما تیمارهاي ینب
عنـوان  ). P>01/0( بـود  T3 تیمـار مربـوط بـه    قابل هضـم  یماده آل

 افـزایش  نیز آلی ماده هضم قابلیت تولیدي، گاز افزایش با شود که می
حجم گاز  ینبالاتر يدارا T3 یمارت یزپژوهش حاضر ن در). 31( یابد می
 3همانگونه که از معـادلات   .دارد ییقابل هضم بالا یماده آل یدي،تول

مشهود است، یک همبستگی مثبت بین انرژي قابل متابولیسـم و   4و 
ساعت وجود  24د گاز در انرژي خالص شیردهی با میزان پتانسیل تولی

دلیل پتانسیل بالاتر تولید اسیدهاي چـرب کوتـاه زنجیـر،      هلذا ب. دارد
خـالص   يانـرژ  یسـم و قابـل متابول  يانـرژ بـالاترین مقـدار    T3تیمار 

و کمترین مقـدار   )P>01/0(یردهی را در بین همه تیمارها دارا بوده ش
طیـور اسـتفاده   درصد فضـولات   7که در آن  4این پارامترها در تیمار 
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کـه   یمارهاییحاضر در ت مطالعه همچنین در. شده بود مشاهده گردید
 یـز ن يبـالاتر  DOMیرمقاد ،را دارا بودند يبالاتر NELو  ME یرمقاد

  . شدمشاهده 
 

 
 1 گاز دیتولتوسط روش  برآورد شده اي ي تغذیهها ارزش بر شکمبه اتیمحتو حاصل از کمپوست یورماز مقادیر مختلف فضولات طیور در  استفاده اثرات - 5جدول 

 nutritional  litter in producing vermicompost from rumen contents on poultryapplication rate of  The effects of -ble 5Ta 
values estimated by gas production method 1  

P-value  SEM  
  2آزمایشی تیمارهاي

Experimental diets 2  جهفراسن	گاز تولید هاي 
Gas production parameters  T1  T2  T3  T4  

0.0001  
 

0.0001  
 

0.0001  
 

0.0001  

0.207 
 

0.151 
 

0.029 
 

1.321 

4.70 bc 

 
2.26 bc 

 
0.48 bc 

 
32.29 bc 

4.87 b 

 
2.39 b 

 
0.51b 

 
33.33b 

6.16 a 

 
3.33 a 

 
0.69 a 

 
41.45a 

4.39 c 

 
2.04 c 

 
0.44 c 

 
30.31c 

  )کیلوگرم ماده خشکبر  مگاژول( متابولیسم انرژي قابل
ME3 (MJ/kg DM)  

  )کیلوگرم ماده خشک بر مگاژول( انرژي خالص شیردهی
NEL

4 (MJ/kg DM)  
  )گرم ماده خشک میلی 200 بر مول میلی( اسیدهاي چرب فرار زنجیر کوتاه

SCFA5 (mMol/200mgDM)  
  )درصد ماده خشک( ماده آلی قابل هضم

DOM6 (%DM)  
  ).P<0.01(باشند  دار می هاي هر ستون با حروف غیر مشترك داراي اختلاف معنی گینمیان 1
2 T1  : درصد،  100محتویات شکمبه T2 : درصد،  3فضولات طیور +  درصد 97محتویات شکمبه T3 : درصد،  5فضولات طیور +  درصد 95محتویات شکمبه T4 : درصد 93محتویات شکمبه  +

 .درصد 7فضولات طیور 
 

1 Means within same row with different superscripts differ (P<0.01). 
2 T1: 100% Rumen Content, T2: 97% Rumen Content + 3% Poultry Litter, T3: 95% Rumen Content + 5% Poultry Litter, T4: 93% 
Rumen Content + 7% Poultry Litter. 
3 Metabolizable Energy, 4 Net Energy, 5 Short Chain Fatty Acid, 6 Dry Organic Matter 

  
  کلی نتیجه گیري

 ـ شیآزمـا  نیا از یکل جهینت عنوانه ب کـه   نمـود  اعـلام  تـوان  یم
محتویات شکمبه با فضولات طیور را به طور موفقیت  مخلوط توان می

یـک نـوع    بـه  کمپوسـت  هاي بیولوژیکی ماننـد ورمـی   آمیزي با روش
اســتفاده از . ي و پــروتئین مناســب تبــدیل کــردبــا انــرژخــوراك دام 

کمپوسـت ضـمن    محتویات شکمبه و فضولات طیور در تولیـد ورمـی  
تواند این مـواد   می... کاهش آلودگی محیط زیست با نیتروژن، فسفر و 

مغذي را به مصرف دام رسانده و خـوراکی بـا پـروتئین و انـرژي بـالا      
این حال استفاده از مقـادیر  با . هاي نشخوارکننده تولید نماید جهت دام

دلیل اثر نامساعد بر رشد و فعالیـت   ه، ب)درصد 7(بالاي فضولات طیور 
البتـه بایسـتی   . شود کمپوست می ها، باعث کمتر شدن بازده ورمی کرم

خصوص خوشخوراکی و قابلیت پذیرش این خوراك  آزمایشاتی نیز در
  .توسط حیوان انجام شود
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Introduction Vermicomposting is the process of composting using various worms to decomposing vegetable, 

food waste, bedding materials and many organic waste materials. Many wastes and residues have been used to 
produce vermicompost. Using variety of left over products such as vegetable cuttings, food wastes and manure 
from cattle and chickens for vermicomposting can inhibit environmental pollution while producing valuable 
vermicompost. However, worms require specific conditions for activity and composting. Vermicast (worm 
manure) is the end product of the breakdown of organic matter by earthworms which usually applies as an 
organic and natural fertilizer. Due to appropriate protein and organic matter of vermicast or vermicompost, it is 
maybe possible to use vermicompost as a feedstuff in ruminant animals such as low producing cattle, sheep and 
goats. Then, the aim of the current research was to investigate the possibility of using rumen content which has 
been enriched with poultry litter as a decomposing material for worms and nutritive value of the produced 
vermicast for ruminants.  

Materials and Methods Rumen content was treated with 0 (T1), 3 (T2), 5 (T3) or 7% (T4) of poultry litter in 
triplicate samples. Three boxes (65×35×30 cm) were made for each treatment and 8 kg of materials and 80 
grams of worms (200 worms) were added to one of them. The boxes were kept for 75 days in a room with 25oC 
temperature and 65-70% of relative humidity. After 75 d, a sample of each replicated was chosen for pH and dry 
matter analysis. Another sample from each replicated was grounded and analyzed for chemical composition 
(crude protein, ash, crude fiber, neutral detergent fiber, acid detergent fiber) and gas production measurement. 
Gas volume was recorded at 2, 4, 6, 8, 12, 16, 24, 36, 48, 72 and 96 h of incubation. The kinetics of gas 
production was estimated using model: Y = A (1 – e−ct). Cumulative gas production at 24 h was used for 
estimation of metabolisable energy, net energy for lactation, short chain fatty acids and digestible organic matter.  

Results and Discussion Vermicomposting efficiency was lower in T4 and higher in T2 and T3 treatments when 
compared with T1. The highest and lowest vermicomposting efficiency was in T3 and T4 treatments, respectively. 
Moreover, T3 treatment showed the highest crude protein and crude fat concentrations among the treatments. T3 
treatment also had the lowest ash, crude fiber, neutral detergent fiber and acid detergent fiber concentrations 
among the treatments. The values of pH after 75 days were 6.76, 6.73, 7.10 and 6.57, respectively. The 
concentrations of crude protein for T1 to T4 were 16.50, 17.32, 18.84 and 15.45%, respectively. Also, the 
concentrations of neutral detergent fiber for T1 to T4 were 41.5, 42.5, 39.6 and 43.9%, respectively. Moreover, 
the concentrations of acid detergent fiber for T1 to T4 were 27.33, 28.50, 26.40 and 30.33%, respectively. Gas 
production was higher in T3 treatments compared with other treatments in all incubation hours. The cumulative 
gas productions for 24 h were 110.96, 116.24, 156.40 and 101.74 ml/g DM for treatments 1 to 4, respectively. 
Also, the cumulative gas productions for 96 h were 176.80, 210.58, 237.08 and 150.08 ml/g DM for treatments 1 
to 4, respectively. T3 and T4 had the highest and the lowest potential of gas production among the treatments. 
The potential of gas production were 184.44, 225.65, 241.56 and 156.31 ml/g DM for treatments 1 to 4, 
respectively. The greatest and lowest metabolisable energy, net energy for lactation and organic matter 
digestibility were in T3 and T4 treatments, respectively. The calculated metabolisable energy values for T1 to T4 
were 4.70, 4.87, 6.16 and 4.39 MJ/kg DM, respectively. The calculated net energy for lactation values for T1 to 
T4 were 2.26, 2.39, 3.33 and 2.04 MJ/kg DM, respectively. Organic matter digestibility values for T1 to T4 were 
32.29, 33.33, 41.45 and 30.31%, respectively. 

Conclusion The results of this study show that using up to 5% poultry litter in vermicomposting rumen 
content can produce vermicompost with great nutritive value (higher protein and lower fiber concentration) and 
high digestibility and energy content, which can be used in ruminants nutrition. 
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