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Abstract 

Objective 

Various type of agricultural waste is produced annually in the world, which have not found special 

application in many parts of the world. Using microorganisms with high hydrolysis activity to 

convert waste into compost is one of the alternative methods of incineration. In the present study, 

after screening the enzymatic activity of Thermoascus aurantiacus, Trichoderma sp, Bacillus 

licheniformis, Nocardiopsis alba and B. subtilis bacteria along with the optimization of other 

additives, the possibility of compost production from rice straw was investigated. 
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Materials and methods 

One fungal and three bacterial strains were isolated from another compost and their hydrolysis 

power were evaluated on specific media. Compost production was performed by optimizing the 

additives along with the superior microorganisms including M1 (Bacillus licheniformis, 

Nocardiopsis alba, B. Subtilis and Thermoascus aurantiacus) and M2 (Bacillus licheniformis, 

Nocardiopsis alba, B. subtilis and Trichoderma sp.) in enzymatic activity in the form of 6 

treatments with 3 replications for 8 weeks. Physicochemical properties of temperature, pH, EC, 

C/N ratio, amount of heavy metals and nutrients, toxicity and impact on wheat growth during 

eight weeks were investigated. 

Results 

Studies showed that fungal strain T. aurantiacus and three bacterial strains Bacillus licheniformis, 

Nocardiopsis alba and B. subtilis has the highest enzymatic activity in the breakdown of xylan, 

cellulose, lignin and starch. Treatment G (containing poultry manure and T. aurantiacus) caused 

a significant increase in temperature of rice straw mass (63 °C) and also a significant decrease in 

C/N ratio (73.48%) (at the pilot level). Germination index test showed that G treatment did not 

have phytotoxicity and had the most positive effect on wheat growth indexes compared to the 

control. 

Conclusions 

According to the comparison of treatments with and without microorganisms, it was found that 

the hydrolysis power of T. aurantiacus has the most positive effect on physicochemical properties, 

especially reducing the C/N ratio and can be used as a commercial additive in compost production. 
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  چکیده

در صنایع مختلف، در بسیاری از شود که با وجود پتانسیل استفاده تولید مین پسماند کشاورزی تها میلیونانه در جهان یسال هدف:

صی پیدا نکرده سوزانده می 80میلیون تن کاه و کلش برنج تولیدی،  1150اند. برای نمونه از نقاط دنیا کاربرد خا صد آن  شود که در

سیب ایکیلوگرم انواع گازهای گلخانه 2-2/2تولید  باعث آنسوزاندن یک تن  سایر آ ست محیطی میو  ستفاده از شود. های زی ا

ست،دارای  ریزجانداران سماندها به کمپو ستای تبدیل پ شمار یکی از روش فعالیت هیدرولازی بالا در را سوزاندن به  های جایگزین 
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و  Thermoascus aurantiacusسیییازی و اربال فعالیت آنزیمی چار  پس از جداسیییازی، خال  حاضیییر تحقیقدر رود. می

Trichoderma sp های و باکتریBacillus licheniformis ،Nocardiopsis alba ،B. subtilis سییازی در کنار بهینه

 بررسی شد. برنج کاه و کلشامکان تولید کمپوست از ها، سایر افزودنی

های برتر از توده کمپوسییت دیگری جداسییازی و توان و سییه سییویه باکتری به عنوان سییویه یک سییویه چار ی :هاروشمواد و 

دو پروه میکروارگانیسم  به همراهافزودنی سازی مواد بهینه تولید کمپوست باهای اختصاصی ارزیابی شد. روی محیطهیدرولازی آنها 

( و Thermoascus aurantiacusو چار   Bacillus licheniformis ،Nocardiopsis alba ،B. Subtilis) 1Mشامل 

2M (Bacillus licheniformis ،Nocardiopsis alba ،ilisB. subt  و چار .sp Trichoderma ) 3 باتیمار  8در چالب 

شد. خصوصیات فیزیکوشیمیایی هفته 8تکرار به مدت  سنگین و ، C/N، نسبت pH ،EC تغییرات دما، انجام  عناصر میزان فلزات 

 .بررسی شدگندم در طی هشت هفته  ، میزان سمیت و تاثیر بر روی رشداذایی

 Bacillus licheniformis ،Nocardiopsisو سه سویه باکتری   T. aurantiacusچار یها نشان داد سویه بررسی :نتایج

alba ،B. Subtilis .تیمار  بیشترین فعالیت آنزیمی در تجزیه زایلان، سلولز، لیگنین و نشاسته داشتندG (1واجد کود مرای وM) 

 48/73به میزان C/Nدار نسبت کاهش معنی همچنین ودرجه سلسیوس  69تا  ی توده کاه و کلش برنجدار دماافزایش معنیسبب 

بذر  گیاهی روی گونه سمیت هیچ Gزنی نشان داد تیمار شد. آزمون شاخ  جوانه )در سطح پایلوت(کمپوستتولید درصد در فرآیند 

نسبت  رگهای رشد گندم به ویژه شاخ  سطح برگ و شاخ  سطح ویژه ببیشترین تاثیر مثبت را بر روی شاخ مدل نداشته و 

 .با استاندارد ملی تولید کمپوست همخوانی داشت G. همچنین آنالیز خصوصیات فیزیکوشیمیایی تیمار داشتبه شاهد 

 T. aurantiacusو فاچد آن مشییخ  شیید توان هیدرولیزی  میکروارگانیسییمبا توجه به مقایسییه تیمارهای واجد  گیری:نتیجه

ش شترین تاثیر مثبت بر خواص فیزیکو سبت کربن به نیتروژن یمیایی دارای بی ست به ویژه کاهش ن شته و میکمپو تواند به عنوان دا

 .افزودنی تجاری در تولید کمپوست در نیل به کاهش زمان تولید و افزایش کیفیت محصول نهایی مطرح شود

  .کاه و کلش برنج، بیوکمپوست، بوستر میکروبی، پایلوت: هاکلیدواژه

 پژوهشی. :نوع مقاله

تولید بیوکمپوست انی شده ( 1402) حسین، کوثری مژگان چنواتی،  ابراهیم کریمی، الامرضا صالحی جوزانی، رضاشرفی  استناد:

 .196-165(، 3)15، مجله بیوتکنولوژی کشاورزی. های بیوتکنولوژیک در سطح پایلوتاز پسماندهای برنج به روش
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 مقدمه

جمعیت جهانی و به دنبال آن، گرایش مصییرا انرژی روز به روز درحال افزایش اسییت و این در حالی اسییت که گسییترش 

ستفاده صحیح از بقایای محصولات کشاورزی به عنوان بخش مهمی کندناسب با این رویه حرکت نمیوجه متمنابع تولید به هیچ . ا

حجم وسیعی . (Chandel et al. 2012) از منابع تجدیدپذیر انرژی، سهم بسزایی در اصلاح سیر مصرا انرژی در کشاورزی دارد

میلیون تن کاه و  1150تا  1000نزدیک به  شود و سالانهاختصاص داده می (.Oryza sativa L)از اراضی جهان به کشت برنج 

درصیید به  20شییود. از این میزان، کمتر از میلیون تن سییبوس برنج تولید می 130- 140تن در هکتار( و نزدیک به 5/4-5کلش )

 در(. Santos et al. 2017ماند )درصد بقیه سوزانده شده یا در مزرعه باچی می 80شود و عنوان علوفه و مصارا دیگر استفاده می

شی سلولز، همیساختار  سی به سلولز و لیگنین یافت میمیایی کاه و کلش برنج میزان زیادی از کربوهیدرات،  سا شود که کلید واژه ا

شمار می ستفاده از پتانسیل آن در تولید کمپوست به  توده لیگنوسلولزی در نظر گرفت که توان زیستآیند. کلش برنج را میمنظور ا

ست  %12و سلولز همی %25سلولز،  %38حاوی  شایندی را بر  .(Wu et al. 2020)لیگنین ا سوزاندن بقایای گیاهی عوارض ناخو

ست را به خطر می سلامت محیط زی شته و  سماندازد، جای گذا ساختار زیرا میکروارگانی شرات مفید را از بین برده و از طرفی  ها و ح

شت محصولات بعدی تخریب میکندبافت خاک را نیز  شت محصول، معضل بزرگی برای کا . باچی ماندن بقایای گیاهی پس از بردا

سوزاندن یک تن کاه و کلش برنج منجر به تولید  ست که  شده ا شخ   ست. م ای از انواع گازهای گلخانهکیلوگرم  2-2/2شده ا

علاوه بر ظرفیت موجود کاه و کلش برنج به  .(Nguyen et al. 2016)کند چبیل متان و اکسییید نیتروژن وارد محیط زیسییت می

سال  84سطح زیر کشت زیتون در کشور حدود منظور تهیه کمپوست،  سالانه زیتون نیز  95هزار هکتار در  ست. میزان تولید  بوده ا

شور حدود  شی از این میزان برای تولید روا 102در ک ست که بخ ستفاده میهزار تن ا سالانه روان ن زیتون ا شود. میزان تولید 

شود. به ازای هر تن روان زیتون تن نیز از خارج از کشور وارد می 7000هزار تن است و تقریبا حدود  10تا  5زیتون در کشور حدود 

شت که میزان تفالهشود بنابراین میکیلوگرم تفاله مرطوب تولید می 1200تا حدود  سالانه زیتون تولیدی در  توان انتظار دا شور  ک

ستفاده می 12حدود  صد کمی برای تهیه کمپوزیت و یا خوراک دام ا شد. از این میزان در شان داده شود.هزار تن با اند که مطالعات ن

ی و توان از تفاله زیتون برای تولید کمپوسیییت اسیییتفاده کرد. تفاله زیتون به دلیل دارا بودن اسییییدهای  رب و ترکیبات فنلمی

 .(Suluk et al. 2017)لیگنوسلولز حاوی ترکیبات هیومیکی بالایی است 

سوی دیگر  سوب از  ست مح سیم به عنوان یک افزودنی در کمپو سفر و پتا کود مرای با دارا بودن میزان بالای نیتروژن، ف

سط می که شان داده  Chen et al. (2020)توان آن را به عنوان منبع نیتروژن در نظر گرفت. در تحقیقی که تو صورت پذیرفت ن

ست بلکه  ست نه تنها به عنوان یک منبع نیتروژن دارای اهمیت ا سم مجموعهشد که افزودن کود مرای به کمپو های میکروارگانی

کود مرای به فرآیند  افزودنموجود در آن به منظور بهبود روند کمپوسیییتین  و رسییییدن به بلوی دارای کارایی کلیدی هسیییتند. 

 به طور کلی .(Chen et al. 2020) ای شدهای گلخانهکمپوست مانع تولید آمونیاک بیش از حد مجاز و همچنین کاهش تولید گاز

صادی کاه و  ستی با ارزش میوردهآبه فر ، تفاله زیتون و کود مرایکلش برنجتبدیل اچت سبهای زی ترین تواند به عنوان یکی از منا
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 برداری اچتصادی و تبدیل آن به یک ماده زیستی باشد.راهکارها برای جلوگیری از آلودگی محیط زیست بوده، و از طرفی باعث بهره

ست از تجزیه مواد آلی ت ست کردن عبارت ا سط مجموعهکمپو سمو در حقیقت  .ها در یک محیط گرم و مرطوبای از میکروارگانی

 دهد)زنجیره اذایی( اسیییت که به طور پیوسیییته در طبیعت ر  می عمل کمپوسیییت شیییدن یک شیییکل طبیعی از  رخه زندگی

(Gummert et al. 2020) . های واجد ها و باکتریها، اکتینومیسییتکمپوسییت تهیه شییده از کاه و کلش برنج با اسییتفاده از چار

نهایی، از یک سو مواد اذایی مورد نیاز گیاه را ای مناسب برای بستر گیاه است. کمپوستکننده مواد سلولزی، مادههای تجزیهآنزیم

های سییودمند، مانع از رشیید و تکثیر بسیییاری از کند و همچنین با توجه به انی بودن از میکروارگانیسییمدر طول رشیید تامین می

و به ویژه در کشییورهای صیینعتی و تولید کننده  جهانامروزه در  .(Chi et al. 2020شییود. )میهای بیماریزای گیاهی نیز چار 

بار کودهای شیییمیایی بر زیسییت بوم مورد مطالعه و بررسییی چرار گرفته اسییت. از این رو، در کودهای شیییمیایی، تيثیر منفی و زیان

ن،  ند سالی است کشورهای مزبور تدابیری برای کاهش مصرا این مواد اتخاذ شده است. کشورهای در حال توسعه، از جمله ایرا

ها برای ترین راههایی برای کاهش مصرا این مواد هستند. کمپوست یکی از مناسبکه برای رفع این مشکل در جستجوی راه حل

سماندهای آلی به محصولات با ثبات سازگار با تبدیل پ شد گیاه مفید هستند و همچنین به عنوان یک روش جایگزین  تر که برای ر

های موجود در میگروارگانیسمیکی از مهمترین عوامل در فرآیند تولید کمپوست، . (Gummert et al. 2020)محیط زیست است 

ر زمینه تعیین لذا تحقیقات گوناگونی د (Xu et al. 2019) ی داشییته باشییدنقش مهمی در کیفیت کمپوسییت تولید آن اسییت که

کنندگی های موجود از چدرت تجزیههای مهم در تغییر پسماندها به کمپوست انجام شده است. هر ه میکروارگانیسممیکروارگانیسم

 تر شیییده که این موضیییوع از لحاا اچتصیییادی حااز اهمیت اسیییتتری برخوردار باشیییند، مدت زمان فرآیند کوتاهآنزیمی چوی

(Ryckeboer et al. 2003; Kaur et al. 2019) .لید کاه و کلش برنج در کشور، پتانسیل بکارگیری با توجه به حجم بالای تو

ست سوزاندن کاه و کلش این زی شکلات  شد و همچنین م شاره  صیل ا ست و مزایای ماهوی آن که به تف توده عظیم در تولید کمپو

ستی کمپوست محیطی  نین فرآیندی؛ در این تحقیق امکان تولید فرآورده زیتولیدی در مزارع کشت برنج ایران و آثار منفی زیست

های دارای فعالیت آنزیمی مناسب در جهت تخریب ساختارلیگنوسلولزی کلش برنج از کاه و کلش برنج با بکارگیری میکروارگانیسم

 .گرفتمورد بررسی چرار 

 

 هامواد و روش

پسماندهای کشاورزی تهیه و در  تجزیهای از توده در حال بدین منظور نمونه :های میکروبی و قارچیتهیه سویه

لیتر سرم میلی 100لیتری حاوی میلی 500های زیپ کیپ در شرایط خنک به آزمایشگاه منتقل شد. ده گرم از این توده در ارلن بسته

سری رچت لیتر به روش فیزیولوژیک سترون ریخته و نیم ساعت در شیکرانکوباتور تیمار شد. از سوسپانسیون به دست آمده، یک میلی

حاوی اسید لاکتیک یک  (Potato Dextrose Agarمحیط کشت چار ی ) ( وTryptic Soy Agarدر محیط کشت باکتریایی )
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های به دست آمده بر پایه شکل و اندازه و درجه سلسیوس نگهداری شد. کلنی 60تلقیح و در انکوباتور تحت دمای  رصدهزارم د

 .Bandounas et al)های به دست آمده مورد ارزیابی چرار گرفتند ت هیدرولازی سویهرن ، جداسازی شده و برای اربال فعالی

2011). 

بررسی تولید این  به منظور :آزمون تولید سلولاز-و قارچی های میکروبیارزیابی فعالیت هیدرولازی سویه

گرم سولفات  02/0گرم کلرید کلسیم،  02/0گرم کربنات پتاسیم،  4/0گرم کربوکسی متیل سلولز،  5/2آنزیم ابتدا محیط کشت شامل 

های حاوی این محیط کشت به صورت گرم آگار در یک لیتر آب دیونیزه تهیه شد. پتری دیش 15گرم کلرید سدیم و  02/0( 2آهن )

ها با استفاده نگهداری شدند. پس از این مدت، پتری دیش C028و به مدت یک هفته در دمای  چار ی تلقیحهای سویه ای توسطلکه

و سپس با کلرید سدیم یک  هرها شددچیقه  1میلی لیتر آب دیونیزه( آاشته و به مدت  100گرم در میلی 100از معرا کنگو چرمز )

 Kausar)است نشانه تولید سلولاز  پیرامون کلنی،رن  تشکیل هالۀ بی .ه روشن بررسی شدنرمال، کنگو چرمز را شسته و تولید هال

et al. 2011). 

، 3NO4NH ،0.5% 4PO2KH %1برای بررسی تولید این آنزیم ابتدا محیط کشت شامل  :آزمون تولید زایلاناز

0.1%O 2H.74MgSO ،0.01%O 2H.22lCaC،0.01%NaCl  ،0.01%O 2.H4MnSO ،2.0%agar  ،0.5%xylan  

و به مدت  چار  تلقیحهای سویهای توسط های حاوی این محیط کشت به صورت لکهدیشدر یک لیتر آب دیونیزه تهیه شد. پتری

 100م در گرمیلی 100ها با استفاده از معرا کنگو چرمز )نگهداری شدند. پس از این مدت، پتری دیش C0 28یک هفته در دمای 

رها شدند و سپس با کلرید سدیم یک نرمال، کنگو چرمز را شسته و تولید هاله دچیقه  1میلی لیتر آب دیونیزه( آاشته شده و به مدت 

 .(Vasconcelos et al. 2019)است  زایلانازنشانه تولید  پیرامون کلنی، رن تشکیل هالۀ بی .روشن بررسی شد

گرم  2HPO4 1 (gr)  ،.02 (gr)(NH4)لبرای بررسی تولید این آنزیم ابتدا محیط کشت شام :آزمون تولید لیگنیناز

KCl  ،.02 (gr) MgSO4_7H2O  ،2 (gr) yeast extract ،2 (gr) glucose ،azure B (0.01% w/v) 0.1(gr) ، 

ای توسط های حاوی این محیط کشت به صورت لکهدیشتهیه شد. پتری (pH 7.5 ± 0.2)گرم آگار در یک لیتر آب دیونیزه  15

ه داشتن نشان ،بر روی محیط کشت نی میکروبینگهداری شدند. رشد کل C028 ساعت در دمای 72تلقیح و به مدت چار  های سویه

 .(Kausar et al. 2011)است آنزیم لیگنیناز 

های حاوی دیشپتری وتهیه  %10نشاسته محیط کشت حاوی  :(SDA) کننده نشاستهآزمون تولید آنزیم تجزیه

( %10نگهداری شدند. کلنی در حال رشد با محلول ید ) C028ساعت در دمای  72تلقیح و چار  های سویهای توسط صورت لکه آن

محیط به رن  ثانیه در این حالت چرار داده شدند. در صورتی که نشاسته هیدرولیز نشده باشد با ید واکنش داده و  30چوطه ور شده و 

 ایآید در صورتی که هیدرولیز نشاسته توسطه میکروارگانیسم رشد کرده بر روی پتریدیش انجام شده باشد هالهدر می بنفش تیره

 .(Kausar et al. 2011)شود ایجاد میروشن 
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های باکتریایی جهت سویه 16SrDNAاین منظور، از ناحیه ریبوزومی  برای :های نهاییشناسایی مولکولی سویه

–1492Rو  27F-AGAGTTTGATCMTGGCTCAGپرایمر نهایی از جفت 

TACGGYTACCTTGTTACGACTT (Palkova et al. 2021) های نهایی چار ی نیز از جفت و برای شناسایی سویه

 .استفاده شد ITS4 – TCCTCCGCTTATTGATATGCو  ITS1 – TCCGTAGGTGAACCTGCGGپرایمر 

(Raja et al. 2017)  

 و Bacillus subtilis ،B. licheniformisسه سویه باکتریایی شامل  :میکروبی )اینوکلوم(تهیه مایه تلقیح 

Nocardiopsis alba ها با واجد فعالیت هیدرولازی در شرایط بهینه هر یک از سویهcfu/ml 910  برای این  .(1)شکل تهیه شد

لیتری اتوکلاو و سپس به میلی 250های لیتر در ارلنمیلی 50به میزان Tryptic Soy Brothمنظور محیط کشت باکتریایی مایع 

روز  3به میزان  C028 ها در دمایهای میکروبی در شرایط استریل به آنها تلقیح شد. ارلنلیتر از سوسپانسیون سویهمیزان یک میلی

کوکتل میکروبی در هر گرم از تیمارهای  نهایی نگهداری شدند. میزان الظت 910به میزان  جمعیتتا رسیدن به  rpm 150با دور 

Trichoderma و یک سویه واجد فعالیت هیدرولازی  Thermoascus aurantiacusسویه چار ی بود.  gr/610 مورد استفاده

sp.  هم ابتدا در محیط کشت جامد  بیوتکنولوژی کشاورزی میکروبی پژوهشگاه کلکسیون کشتازPotato Dextrose Agar 

برای تولید اینوکولوم چار ی بر روی سبوس گندم سترون شده انداخته و  PDAکشت هایی از بلوک . در ادامه،(2ل شک)تکثیر شد 

تا زمان پر شدن بافت میسلیومی چار  بر روی سبوس گندم انکوبه شد. در خلال این دوره نیز هر دو  C050در انکوباتور تحت دمای 

(. ترکیب تیمارهای Parkash & Saikia 2016بلوک چار ی با دست انجام شد )های محتوی سبوس و روز یکبار هوادهی ارلن

 .1M (Bacillus licheniformis ،Nocardiopsis alba ،Bمیکروبی مورد استفاده در فرآیند تولید کمپوست شامل دو گروه 

Subtilis   و چارThermoascus aurantiacus 2( وM (Bacillus licheniformis ،s albaNocardiopsi ،B. 

subtilis  و چار Trichoderma sp..بودند ) 

 

 

 

 

 

 قارچ جهت استفاده در تولید کمپوست از تیمارهای کاه و کلش برنجباکتری و کشت . 1شکل 

Figure 1. Cultivation of fungal and bacterial for use in compost production from rice straw 

treatments 

https://pubs.acs.org/action/doSearch?field1=Contrib&text1=Huzefa+A.++Raja
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 سترونشرایط  درقارچی بر روی سبوس گندم  مایه تلقیحتهیه  .2شکل 

Figure 2. Preparation of fungal inoculum on wheat bran under sterile conditions 

 

مانده در مزرعه را چبل کاه و کلش برنج باچی :سازی بستر تولید کمپوستآوری کاه و کلش برنج و آمادهجمع

متری خرد تا تاثیر سانتی 3-1سپس به کمک دستگاه خرد کن کلش به چطعاتی در محدوده  آوری نمودهآتش زدن جمع

ها در طول پروسه بر روی کلش بیشتر و همچنین فرآیند با سرعت بالاتری انجام شود. در ادامه، زیر ساخت لازم برای میکروارگانیسم

های متعددی ایجاد شده بود های پلاستیکی که در آنها سورا کهتولید کمپوست در اشل آزمایشگاهی انجام گرفت. بدین منظور از بش

 .(3برداری شد )شکل )به منظور هوادهی مناسب( به عنوان کمپوسترهای آزمایشگاهی بهره

 

 های تهیه شده به منظور ایجاد بستر تولید کمپوستبشکه .3شکل

Figure 3. Barrels prepared for the production of compost 

 

اهمیت تنظیم  و همچنین کاه و کلش در کربنمیزان بالا بودن  به با توجه: مواد اولیه نیتروژنیم نسبت کربن به ظتن

در تیمارهای مد نظر  (Azim et al. 2014) کمپوست، این نسبت بر اساس فرمول زیر تولید اولیه در فرآیند نیتروژننسبت کربن به 

در  C/Nحدودی نسبت  میزان ،گیری شده کربن، نیتروژن و میزان رطوبتتنطیم شد. در این فرمول با جایگزینی مقادیر اولیه اندازه

و به دست آید. از کاه  60در تیمارها  C/Nشود که نسبت انتخاب می ایگونهها به از افزودنی هر یکمحاسبه شد. میزان  فرایند زآاا

 کلش برنج بدون هیچ افزودنی به عنوان شاهد استفاده شد.
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C    (1رابطه 

N
=

Q1[C1×(100−M)]+Q2[C2×(100−M)]+⋯

Q1[N1×(100−M)]+Q2[N2×(100−M)]+⋯
 

Qn : مادهوزن n امCn مقدار کربن ماده :n امNn مقدار نیتروژن ماده :n امMn :ماده  رطوبت درصدnام 

آزمایشات در چالب طرح کامل تصادفی و با  :به منظور تولید بیوکمپوست و پایلوت تیماربندی واحدهای آزمایشی

و پس از اضافه  روز در آب خیسانده 3، کاه و کلش گردآوری شده از مزارع برنج به مدت فرآیندتکرار انجام گرفت. پیش از شروع  3

در  .( پیاده شد ایریسه ه صورت ویندرو )سطح آزمایشگاهی، تولید بیوکمپوست ب C/Nهای مد نظر همانند فرمول کردن افزودنی

خصوصیات فیزیکوشیمیایی بیوکمپوست  .روز یک بار انجام شد 5تا  3و هوادهی بصورت  درصد 60ادامه فرآیند، رطوبت در حد 

لید پس از انتخاب بهترین تیمارهای تو های در سطح آزمایشگاهی بررسی شدند.تولیدی هر سه تیمار صورت هفتگی همانند آزمون

( برای تولید بیوکمپوست A( به همراه شاهد )Gو  Hتیمار برتر در سطح آزمایشگاه ) 2، (1)جدول  بیوکمپوست در سطح آزمایشگاهی

 .کیلوگرم( مورد استفاده و مقایسه چرار گرفت 2000در سطح پایلوت )

 

 استفاده در فرآیند تولید کمپوست طراحی شده جهتتیمارهای  .1دول ج

Table 1. Treatments designed for use in compost production process 

 تیمارها

Treatments 

کاه و کلش 

 )کیلوگرم(

Rice straw 

(Kg) 

کود مرغی 

 )کیلوگرم(

chichen 

manure (Kg) 

 اوره )گرم(

Urea (gr) 

تفاله زیتون 

 )کیلوگرم(

Olive mill 

waste (Kg) 

 میکروبیتیمار 

Microbial 

Treatments 

A 6 2.2 0 0 - 

B 8.2 0 100 0 - 

C 5 1.7 0 1.5 - 

D 6.7 0 100 1.5 - 

G 6 2.2 0 0 1M 

H 6 2.2 0 0 2M 

I 8.2 0 100 0 1M 

J 8.2 0 100 0 2M 

 

 گیری فاکتورهای فیزیکوشیمیایی فرآیند تولید کمپوستاندازه

به صورت  این پارامتر: گیری دمااندازه -فرآیند تولید کمپوستطی گیری فاکتورهای فیزیکوشیمیایی اندازه

 .روزانه از میانگین سه ناحیه توده در حال کمپوست شدن، با استفاده از ترمومتر دیجیتالی و در ساعت مشخ  از روز انجام گرفت
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در انکوباتور  پس به مدت یک ساعتس با آب مخلوط کرده، 10به  1مقداری از کمپوست را با نسبت : pHگیری اندازه

 .(Liu et al. 2018) گیری صورت گرفتمتر اندازه pHبا استفاده از دستگاه نگهداری و  شیکردار

با آب مخلوط کرده و سپس با استفاده  10به  1مقداری از کمپوست را با نسبت : (EC)گیری هدایت الکتریکی اندازه

 .(Liu et al. 2018) تعیین شد dS/mبر حسب  ECمقدار  متر، ECاز دستگاه 

 ابتدا، در است لازم کربن درصد گیریاندازه برای: درصد کربن، درصد خاکستر و مواد جامد فرارگیری اندازه

 نگهداریدهیم. پس از گرم از کمپوست در بوته  ینی که از چبل وزن شده چرار می 10ظور نشود برای این م مشخ  خاکستر درصد

  & Tiquia)مربوطه  تر و مواد جامد فرار با توجه به فرمولصد خاکس، درC0 550تحت دمای ساعت در کوره  4ها به مدت نمونه

Tam 1998; Hubner et al. 2019) شودمحاسبه می. 

 .(Tiquia & Tam 1998)کل از روش کجلدال استفاده شد  نیتروژنگیری برای اندازه: کل نیتروژنگیری اندازه

های کاتیونی و آنیونی از دستگاه کروماتوگرافی یونی به منظور ارزیابی الظت یون: هاو ماکروالمنت گیری میکرواندازه

(Metrohm  8500سوایس مدل )گرم وزن خشک نمونه  1/0شد. بدین منظور ابتدا  برابر با شیوه نامه شرکت به شرح زیر استفاده

 1/0شد )برای تهیه اسید کلریدریک  افزودهنرمال به آن  1/0کلریدریک لیتر اسیدمیلی 10لیتری ریخته و سپس میلی 15 تیوبدر 

را در استوانه مدرج به حجم  46/36و وزن ملکولی  18/1و دانسیته  %35لریدریک با درجه خلوص میکرولیتر از اسید ک 833 ،نرمال

ها به مدت ( همراه با شیک چرار داده شدند. پس از آن نمونهC 0 80) ماریبنبه مدت  هار ساعت در  هاتیوب(. رسانده شدیک لیتر 

 هاتیوبدور با دمای محیط سانتریفیوژ شدند. محتوای داخل  7000در ساعت در دمای اتاق نگهداری و سپس به مدت پنج دچیقه  24

و یا بالای  2محلول   pHگیری شد.  نانچهمحلول اندازه  pHتوسط کااد صافی واتمن درون فالکون مخصوص دستگاه فیلتر شده و

رچیق شود.  ،ب مقطر دوبار تقطیردر ایر این صورت باید توسط آ ؛باشد بدون رچیق کردن آماده چرار دادن درون دستگاه است 2

مشابه ها گیری آنیونگیرند. روش اندازهها درون دستگاه چرار میسپس نمونه استانداردهای کاتیون توسط دستگاه خوانده شده و

مرحله آخر و در  شداستفاده  نرمال، از آب دوبار تقطیر 1/0کلریدریک ها بوده با این تفاوت که در مرحله دوم به جای اسیدکاتیون

 .(Liu et al. 2018) گرفت استانداردهای آنیون درون دستگاه چرار

ترین پارامتر برای ارزیابی ( حساسSGزنی )شاخ  درصد جوانه: آزمون ارزیابی سمیت گیاهی )فیتوتوکسیسیتی(

است. از جمله برای کشت گیاهان بسیار ضروری نهایی در ارزیابی عدم سمیت کمپوست  رود این آزمونبه شمار میسمیت کمپوست 

( استفاده Lepidium sativum)ترتیزک(، تربچه و جو است که در این پروژه از بذر ترتیزک ) بذرهای مورد استفاده بذرهای شاهی

درصد باشد کمپوست عملاً عاری از هر گونه مواد فیتوتوکسیک  80زنی بیش از شاخ  جوانه های انجام شده، اگربرابر با ارزیابی شد.

 .(Pourmazaheri et al. 2015; Abdel-rahman et al. 2016) است
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بر صفات نهایی به دست آمده تاثیر کمپوست ارزیابی منظور به های رشد: نهایی بر شاخص ارزیابی تاثیر کمپوست

به عنوان وزنی صفر ) با درصدهای روزه و همچنین 45در بازه  گلخانه در شرایط آزمایشی، های هوایی گیاه گندمرویشی در اندام

تر اندام هوایی، وزن خشک اندام هوایی، گیری عبارت بودند از: ارتفاع بوته، وزنهای مورد اندازهشاخ  پیاده شد. 20 و 10، 5(، شاهد

 .(Ribeiro et al. 2017) شاخ  سطح برگ، سطح ویژه برگ

انجام گرفت. برای تجزیه و تحلیل  با سه تکرار ها به صورت طرح کامل تصادفیآزمایشا: هداده تجزیه و تحلیل آماری

 .ای دانکن انجام پذیرفتها با استفاده از آزمون  ند دامنهاستفاده شد. مقایسه میانگین SPSSها از نرم افزار آماری داده

 

 نتایج و بحث

چار  بر پایه رن ، شکل  4باکتری و  11های مورد آزمایش، از نمونه :میکروبی هایارزیابی فعالیت هیدرولازی سویه

که فاچد فعالبت سلولازی  Jو  C ،Gهای ها نشان داد به جز باکتریهای هیدرولازی آنسازی شدند. ارزیابیو اندازه جداسازی و خال 

ها در مقایسه با سایر باکتری Hو  E  ،Fین بین، سه سویه که در ان داشتند توانایی تجزیه زایلان، سلولز و لیگنی هابود، سایر باکتری

بیشترین فعالیت آنزیمی  Nبیشترین فعالیت آنزیمی از خود به نمایش گذاشتند. از طرا دیگر در میان  هار سویه چار ی، تنها سویه 

سویه چار ی چادر به تجزیه نشاسته  2 سویه باکتریایی و 5ها همچنین نشان داد در تجزیه زایلان، سلولز و لیگنین را داشت. بررسی

برای  Nو یک سویه چار ی  Hو  E  ،Fدرجه سلسیوس( سه سویه باکتریایی 60بودند که در نهایت با توجه به تحمل دمای بالا )

 (.1-4تولید کمپوست برگزیده شدند )جدول  فرآیند

سویه باکتریایی متعلق به  3نشان داد یابی های مولکولی و توالیآزمون های میکروبی:شناسایی مولکولی سویه

و سویه چار ی نیز متعلق به گونه ترموفیل  Bacillus licheniformis ،Nocardiopsis alba ،Bacillus subtilisهای گونه

Thermoascus aurantiacus .است 

 د تولیدطی فراین تغییرات دمایی-در سطح آزمایشگاهی نتایج آنالیز تغییرات فیزیکو شیمیایی کمپوست

وجود داشت.  Bو  Aها نشان داد کمترین تغییرات دمایی فرآیند کمپوستین  در دو تیمار بررسی :کمپوست در سطح آزمایشگاه

نتوانستند فازهای دمایی  Bو  Aدیده شد. به بیان بهتر دو تیمار  C0 02/60تا بازه  Hو  Gبالاترین تغییرات دمایی نیز در دو تیمار 

به خوبی همه  Hو  Gمزوفیل، ترموفیل، کولین  و مرحله بلوی( را کامل کنند در صورتیکه دو تیمار شناخته شده تولید کمپوست )

 (.4طی کردند )شکل فازهای دمایی را از هفته سوم آزمایش به بعد را کامل 
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 شده جداسازی و باکتری قارچیهای . ارزیابی فعالیت هیدرولازی سویه2دول ج

Table 2. Evaluation of hydrolysis activity of isolated fungal and bacterial strains 
 

 هیدرولیز نشاسته

SDA 

 فعالیت سلولازی

Cellulose activity 

 فعالیت لیگنینازی

Ligninase activity 

فعالیت 

 زایلانازی

Xylanase 

activity 

 Bacterial Strainsی باکتریایی                                 هاسویه

A + 7/4b 4/9d 5/1d 

B + 2/1d 1/8h 1/5g 

C - 0g 2/5f 1h 

D - 1/1f 2/9e 3/1e 

E + 7/7ab 7/2b 7/11b 

F + 7/9a 6/6c 7/9a 

G - 0g 2/2g 1/7g 

H + 7/9a 8/1a 6/8c 

I - 1/3e 1/1i 1h 

J - 0g 3/1e 2/2f 

K - 2/5c 1/9h 1h 

 Fungal Strains        چی                    قاری هاسویه

M - 3/2b 1/7d 2/2c 

N + 7/9a 7/5a 7/9a 

O - 3/1b 2/5b 3b 

P + 3/2b 2/2c 2/8b 

 (p < 0.01) ها با حروا بالانویس مختلف در یک ستون دارای اختلاا معنادار هستندمیانگین

Means with different superscript letters in a column are significantly different (p < 0.01). 

 

های آشپزخانه نتایج نشان داد شروع رشد دما از روز دوم آااز شد و تحقیق مشابه به منظور تولید بیوکمپوست از پسماند در

 .( et al.Nair 2006)را نشان دادند  C025ها دمای نیز رسید در انتهای فرآیند کمپوستین  تیمار C0  2/60در نهایت دما به 

های بلکه همزمان موجب افزایش فعالیت شودمی های گیاهیپاتوژنافزایش دمای کمپوستین  نه تنها منجر به از بین رفتن 

همچنین آنالیز تجمیع دمایی تیمارها نیز نتایج مشابهی نشان داد  .( 1985et al. Nakasaki)شود های ترموفیل میمیکروارگانیسم
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بهتر از سایر تیمارها تکمیل شده و تجزیه مواد آلی در این دو تیمار نسبت به  Hو  G( فرآیند تولید کمپوست در دو تیمار 5)شکل 

های دارای نشان داده شد در تیمارD با  Cتیمار و همچنین  Bبا  Aسایر تیمارها از سرعت بالاتری برخوردار بود. با مقایسه دو تیمار 

های فعال های دارای اوره بود که این مهم به علت وجود میکروارگانیسمکود مرای مجموع دمایی طی کمپوستین  بیشتر از تیمار

ه افزایش دما در فاز در کود مرای بود. در تحقیق مشابه استفاده از کود مرای به عنوان یک افزودنی به کمپوست کلش برنج منجر ب

های موجود در کمپوست در مقایسه با تیمار کنترل بود که علت این امر ترموفیل، تسریع در بلوی کمپوست و همچنین کاهش پاتوژن

همچنین مقایسه (. Yaldız et al. 2019; Tiquia & Tam 1998)) های فعال در کود مرای بیان شدوجود میکروارگانیسم

ها نقش کلیدی در افزایش دما در طول کمپوستین  داشتند. از سوی دیگر نشان داد میکروارگانیسم Aتیمار با  Hو  Gدوتیمار 

 2Mنتیجه بهتری نسبت به  1M هاینشان داد میکروارگانیسم Jبا تیمار  I و همچنین مقایسه تیمار Hبا تیمار  Gمقایسه تیمار 

 بودند. 2Mهای دارای فعالیت لیگنینازی بیشتری نسبت به میکروارگانیسم 1Mهای داشتند که این مهم نشان داد میکروارگانیسم

منجر  Ascomycotaو  Chytridiomycota ،Mucoromycotaمانند  ییهایکروارگانیسممشابه نشان داد که استفاده از م یجنتا

با دو تیمار  Dو C های از سوی دیگر مقایسه تیمار . (Duan et al. 2019)کمپوست شد یندفرآ یلدما در مرحله ترموف یشبه افزا

A  وB های مفید در های دمایی در کمپوست بود. وجود میکروارگانیسمدهنده تاثیر مثبت تفاله زیتون بر افزایش دما در سیکلنشان

. تحقیقات نشان داده در صورت تکمیل (Canet et al. 2008)شوند ه افزایش دما در طی کمپوستین  میون منجر بتفاله زیت

 Yaldız et al. 2019; Chen) شود های دمایی خصوصا در فاز ترموفیل تجزیه مواد آلی به بهترین نحو انجام میصحیح سیکل

et al. 2020) .لذا این جهت دو تیمار یاد شده برای سطح پایلوت، مناسب ارزیابی شدند 

 

: روز شروع. D0. تغییرات دمایی تیمارها طی تولید کمپوست از کاه و کلش برنج در سطح آزمایشگاهی. 4شکل 

wهفته : 

Figure 4. Temperature changes of treatments during the production of compost from rice 

straw at the lab-scale. D0: Initial day. W: Week 
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 در سطح آزمایشگاهی دمای هر تیمار در طول دوره تولید کمپوست از کاه و کلش برنج. مجموع 5شکل 

Figure 5. Total temperature of each treatment during the production period of compost 

from rice straw at the lab-scale 

 

در تیمارهای دارای کود مرای در هفته نخست  :کمپوست در سطح آزمایشگاه طی فرآیند تولید pHتغییرات 

های دیده شد. در تحقیق مشابه به منظور بررسی تاثیر کود مرای بر کمپوست کلش برنج نتایج نشان داد تیمار 8/5تا  pHکاهش 

در مرحله  افزایش و pHبودند. سپس با گذشت زمان از کمپوستین  میزان  pHدارای کود مرای در ابتدای کمپوستین  دارای افت 

آهن  افزایشی پیدا کرد. در تیمارهای  pH. در تحقیق حاضر از هفته دوم نیز میزان (Karanja et al. 2019)شد   = 7pHرسیدگی 

G  وH  8در فاز ترموفیلیک pH= های فعالیتدر ابتدای فرآیند کمپوستین  به علت شروع دهد شد. مطالعات نشان می

های موجود در کمپوست با تبدیل هستیم. در ادامه روند، میکروارگانیسم pHها و تولید اسیدهای آلی شاهد افت میزان میکروارگانیسم

به  pH. افزایش (Gao et al. 2010) شوندو چلیایی شدن محیط می pH  نیتروژن معدنی به نیتروژن آمونیاکی موجب افزایش

ها که این دلیل تشکیل آمونیاک مرتبط با تخریب پروتئین و تجزیه اسیدهای آلی، همزمان است با حداکثر فعالیت میکروارگانیسم

 G. با توجه به تکمیل بهتر فازهای دمایی در دو تیمار (Husks 2018) شودحالت به صورت ویژه در فاز ترموفیلیک بیشتر دیده می

مشاهدات آهن  کاهشی به خود گرفت.  pHدر ادامه فرآیند کمپوستین  این دو تیمار مشاهده شد که در فاز کولین  میزان H و 

شود و یا در اثر نیتیرفیکاسیون به نیترات و سپس توسط با ادامه روند تولید کمپوست، آمونیاک در اتمسفر رها میدهد نشان می

آورد که بر در پایان کمپوستین  را بوجود می pHاین موضوع زمینه کاهش  شوند.های نیتروزوموناس به نیتریت تبدیل میباکتری

و  Gدو تیمار  pH. در پایان آزمایش نیز میزان (Duan et al. 2019)است  8تا  6در بازه  pHم شده بهترین پایه مطالعات انجا

H  1 هاییکروارگانیسمم یحاو یمارهایت (.6ثبت شد )شکل   4/6و  8/6به ترتیبM )I  وGی( دارا pH نسبت به  یبالاتر

نشان  یمارهات یندر ا pH یشرا بر افزا 1M هاییکروارگانیسمم یر( بودند که تيثHو  2M )J هاییکروارگانیسمم یحاو یمارهایت
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هایی که از کود حیوانی ثبت شده است. در کمپوست 11تا  3مختلف بین های در کمپوست pHتحقیقات مشابه نشان داد که بازه  داد.

. در پژوهشی روشن بر روی کمپوست ترکیبی کلش برنج (Nair et al. 2006)نیز افزایش یافته است  8تا  pHاستفاده شده میزان 

هر ه بیشتر مواد لیگنینی انجام شد نتایج نشان داد در  به همراه کود مرای که به منظور ارزیابی تاثیر چار  اسپرزیلوس بر تجزیه

دادن به دلیل تولید اسیدهای آلی و از دست pHبه صورت چلیایی بود. اما در مراحل پایانی کاهش میزان  pHمراحل اولیه کمپوست 

 (.Jagwe et al. 2019) را نشان دادند 7در محدوه  pHها آمونیاک،در نهایت در پایان کمپوستین ، تمامی تیمار

 

: روز شروع. D0 .در سطح آزمایشگاهیتیمارها طی تولید کمپوست از کاه و کلش برنج  pH. تغییرات 6شکل 

wهفته : 

Figure 6. Changes in pH of treatments during compost production from rice straw at the 

lab-scale. D0: Initial day. W: Week 

 

های نماینگر میزان شوری است یکی از فاکتورEC : کمپوست در سطح آزمایشگاه فرآیندتولیدطی  ECتغییرات 

زنی بذر و رشد مناسب گیاه جلوگیری بالا از جوانه ECتواند به عنوان یک عامل بازدارنده در خاک کشاورزی محسوب شود. که می

ها نشان داد که تیمارهای در بین تیمار ECبررسی تغییرات  .(Gao et al. 2010)شود کرده و در نتیجه باعث کاهش عملکرد می

A  وB داری در در طول آزمایش، تغییر معنیEC  نداشته اما سایر تیمارها به ویژه تیمارهایC ،G  وH  روند افزایشی خود را از

دهد در مراحل ابتدایی (. مطالعات نشان می7را نشان دادند )شکل  ECهفته نخست آااز کرده و در هفته پنجم بیشترین میزان 

های آمونیوم از طریق تجزیه مواد آلی به وسیله ها و یونهای معدنی مانند فسفاتستین  به دلیل آزاد شدن نمککمپو

 Hو  Gتیمار  همچنین مقایسه دو (.Gao et al. 2010 ;Zhou et al. 2017) شد ECها شاهد افزایش میزان میکروارگانیسم

داشتند لذا بیشترین  2Mنتیجه بهتری نسبت به  ECدر تجزیه مواد آلی و بدنبال آن افزایش میزان  1Mهای نشان داد میکروارگانیسم
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های همچنین تیمار کندنیز این مهم را تایید می Jو  Iمشاهده شد. که مقایسه دو تیمار  (G ms/cm) 1623در تیمار  ECمیزان 

در تحقیق مشابه استفاده از کود  .داشتند (B)های دارای اوره یماربیشتری نسبت به ت ECمیزان  Aدارای کود مرای همچون تیمار 

های فعال در کود مرای که منجر در کمپوست کلش برنج شد. علت این امر وجود میکروارگانیسم ECمرای منجر به افزایش میزان 

ها در کود مرای بیان شد انیسمشوند و همچنین وجود مواد مغذی مورد نیاز میکروارگبه تجزیه بیشتر مواد لیگنوسلولزی می

(Karanja et al. 2019)های . مقایسه تیمار C وD  با دو تیمارA  وB دهنده تاثیر مثبت تفاله زیتون بر افزایش نشانEC  در

های معدنی دو دلیل اصلی آمونیاک و رسوب نمک دهد در مراحل پایانی فرآیند تولید کمپوست، فرارکمپوست بود. مشاهدات نشان می

 ECدر نتایج مشابه بررسی میزان  (.Gao et al. 2010 ;Zhou et al. 2017) در پایان فرآیند کمپوست است ECکاهش مقدار 

ی ها در طدر طول دوره کمپوستین  در تیمارهای حاوی کلش برنج به همراه کود مرای به علت افزایش پتاسیم و سایر یون

 .Jagwe et al)های معدنی در طی تجزیه، به صورت پیوسته افزایش یافت سازی و همچنین به دلیل آزاد شدن نمککمپوست

2019). 

 
: روز شروع. D0. در سطح آزمایشگاهی تیمارها طی تولید کمپوست از کاه و کلش برنج EC. تغییرات 7شکل 

w :هفته 

Figure 7. EC changes of treatments during compost production from rice straw at the lab-

scale. D0: Initial day. W: Week 

 

کمپوست  یفیتک یابیعوامل در ارز یناز مهمتر یکی C/Nنسبت : تولید کمپوستتیمارها طی فرآیند  C/Nتغییرات 

شود. کاهش یعوامل موثر بر بلوی کمپوست شناخته م یناز مهم تر یکیکمپوست به عنوان  یندفرآ یدر ط C/Nاست. کاهش نسبت 

مواد  نیتروژناولیه، میزان کربن و  C/N. با توجه به اهمیت نسبت درصد نشان دهنده بلوی کمپوست است 40از  یشب C/Nنسبت 

اشد تا فرآیند بهینه فعالیت میکروبی در تولید کمپوست را ب 60روز صفر پیرامون  C/Nای تنظیم شد که نسبت اولیه تیمارها به گونه
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اولیه آزمایش نباید نیتروژن بالایی در ترکیب تیمارها منظور کرد زیرا منجربه افزایش  C/N(. در تنظیم نسبت 3 شاهد باشیم )جدول

ژن و تبدیل تجزیه هوازی به تجزیه ها و به دنبال آن از یک سو منجر به مصرا بیشتر اکسی شمگیر میزان فعالیت میکروارگانیسم

شود. همچنین فاز اضافی به صورت آمونیاک از دسترس توده خارج می نیتروژنشود و از سوی دیگر هوازی و تولید بوی زننده میبی

بالا سبب ترموفیلیک در فرآیند کمپوست کاهش یافته و کاهش میزان تجزیه مواد لیگنینی ر  خواهد داد. از سوی دیگر نسبت کربن 

در  C/Nهر  ه نسبت . ) et al.Nair 2006(شود می 2COها و تولید بیش از حد افزایش مصرا کربن توسط میکروارگانیسم

شدن  تریکه باعث طولان دهدیکمتر را نشان م یتروژنن یکربن بالاتر و محتوا یبالاتر باشد، محتوا یهتوده در سطح اول یستز

بررسی  .(Esmaeili et al. 2020)استکمتر  یکروبیم یتفعال یلشده به دل یدتول ییکمپوست نها یینپا یفیتلوی و کعدم ب یند،فرآ

)به  Bو  Aمربوط به تیمارهای  C/Nدر پایان کمپوستین  بیشترین میزان  در سطح آزمایشگاه نشان داد C/Nتغییرات نسبت 

( بود. تغییرات نسبت درصد 44/19و  02/15)به ترتیب  Hو  G( و کمترین عدد هم مربوط به دو تیمار درصد 54 /45و  14/49ترتیب 

C/N  در فرآیند تولید کمپوست، تحت تاثیر فعالیت میکروبی است. در واچع هر ه نسبتC/N  با کاهش بیشتری رو به رو شود

. لذا (Nair et al. 2006)شود ها در جهت تجزیه بیشتر مواد لیگنوسلولزی محسوب میدهنده فعالیت بیشتر میکروارگانیسمنشان

و  A( نسبت به سایر تیمارها به ویژه تیمارهای درصد 82/68و  66/76)به ترتیب Hو  Gدو تیمار  C/Nدرصد بالای کاهش نسبت 

B 1دار وجود میکروارگانیسم ها است لذا تاثیر مثبت و معنیبه دلیل فعالیت میکروبی بهینه آنM  2وM بود )شکل مشهود  هادر تیمار

کمتر  C/Nای بعد از اتمام دوره کمپوستین  میزان نسبت های آلی آشپزخانهتحقیق دیگر کمپوست به دست آمده از پسماند (. در8

 Aspergillusو   Aspergillus fumigatus،Aspergillus terreusهای. استفاده از چار (Nair et al. 2006)شد  20از 

flavus  باعث شد تا کمپوست کلش برنج به همراه کود مرای در زمان کمتر به بلوی برسد از سوی دیگر نسبتC/N  به میزان  34از

 .Jagwe et al)بود  C/Nها بر کاهش نسبت ستفاده از میکروارگانیسمر مثبت ابر تاثی تيییدی در مرحله نهایی برسد که 25/16

 Iبود که نتیجه مشابه در مقایسه دو تیمار  2Mبیشتر از  1Mهای نشان داد کارایی میکروارگانیسم Hو  G. مقایسه دو تیمار (2019

داشت که این  C/Nنشان داد تفاله زیتون تاثیر مثبتی در کاهش درصد  Cیمار با ت Aنیز مشاهده شد. همچنین مقایسه تیمار J و 

، A ،C) یکود مرا یحاو یمارهاینشان داد که تهای فعال در تفاله زیتون باشد. نتایج تواند به دلیل وجود میکروارگانیسممهم می

G  وHی( به جا ( اورهB ،D ،I  وJبه عنوان منبع ن )،در نسبت  یشتریکاهش ب یتروژنC/N .در تحقیق مشابه وجود  نشان دادند

 Karanja et)در کمپوست کلش برنج بیان شد   C/Nهای موجود در کود مرای منجر به کاهش  شمگیر نسبتمیکروارگانیسم

al. 2019)ن نشان داد تیمار دارای کود مرای بیشتر در نهایت . نتایج تحقیق برکمپوست ترکیبی کود مرای به همراه تفاله زیتو

میزان کربن در  . اگر در کمپوست نهایی،(Amalero et al. 2003)ها بود بیشتری نسبت به سایر تیمار C/Nدارای کاهش نسبت 

ها به منظور اکسید کردن میزان بالای کربن، به نیتروژن بیشتری بالا باشد پس از افزودن کود به خاک، میکروارگانیسم C/Nنسبت 

 نیتروژنها به منظور تامین کمبود شود. در  نین شرایطی تعدادی از میکروارگانیسممی نیتروژننیاز دارند که مانع دسترسی گیاه به 
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و  Gدو تیمار  C/Nدهد نسبت . این موضوع نشان می(Esmaeili et al. 2020)د رونها از بین میمورد نیاز سایر میکروارگانیسم

H  به ویژه تیمارG سب برای کشت و کار گیاهان است.در بازه منا 

 

در سطح  تیمارهای تولید کمپوست از کاه و کلش برنجدر ( C/N. تغییرات نسبت کربن به نیتروژن )3جدول 

 آزمایشگاهی

Table 3. C/N ratio changes of composting treatments from rice straw at the lab-scale 

درصد کاهش 

 )%(کربن/نیتروژن

Reduction 

of C/N (%) 

کربن/نیتروژن 

 روز آخر

C/N DF 

نیتروژن 

 )%(روز آخر

N DF(%) 

کربن روز 

 )%(آخر

C DF(%) 

کربن/نیتروژن 

 روز اول

C/N D0 

نیتروژن روز 

 )%(اول

N D0(%) 

کربن روز 

 )%(اول

C D0(%) 

 تیمارها

Treatments 

76.66a 15.02h 1.8a 27.04g 64.38e 0.737bcd 47.45bc G 

51.63d 31.3d 1cd 31.30d 64.71a 0.728cd 47.11abc C 

68.82b 19.44g 1.4b 27.22g 62.35e 0.724d 45.77cb H 

50.21d 32.14c 1.12c 35.36c 64.56a 0.75abc 48.42a D 

57.85c 27.01f 1.1c 29.72f 64.09b 0.752ab 48.20ab I 

52.55d 30.3e 1cd 30.30e 63.86b 0.762a 47.9abc J 

14.41f 54.45a 0.79d 43.02b 63.62c 0.762a 48.48a B 

21.29e 49.14b 0.9cd 44.23a 62.94d 0.723d 45.51c A 

 (p < 0.01) ها با حروا بالانویس مختلف در یک ستون دارای اختلاا معنادار هستندمیانگین

Means with different superscript letters in a column are significantly different (p < 0.01) 

 

 ها در سطح آزمایشگاهی. درصد تغییرات نسبت کربن به نیتروژن در طی پروسه کمپوستینگ در تیمار8شکل 

Figure 8. Reduction of C/N ratio (%) during the composting process in different treatments 

at the lab level 
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های بررسی میزان فلزات سنگین در نمونه :آزمایشگاهمصرف در سطح مصرف و پربررسی میزان عناصر کم

کمپوست تولیدی نشان داد دامنه حضور این فلزات در همه تیمارها در بازه چابل پذیرش است. همچنین مشخ  شد تیمارهای دارای 

در مقایسه با سایر تیمارها دارای بیشترین میزان فسفر، پتاسیم، آهن، منیزیم، منگنز و کلسیم  Cو  G ،Hکود مرای و تفاله زیتون 

(. در تحقیق مشابه نتایج مطالعه بر تولید کمپوست از ترکیب کود مرای و تفاله زیتون نشان داد این دو ماده دارای 4هستند )جدول

 .Amalero et al)کنند فیت کمپوست نهایی نقش مثبت ایفا میعناصر کم مصرا و پرمصرا بسیاری هستند که در تعیین کی

2003; Alburquerque et al. 2009). 

 

 ح آزمایشگاهیدر سط کمپوست از کاه و کلش برنج دیدر تول نیو ماکرو و فلزات سنگ کروی. عناصر م4جدول 

Table 4. Micro and macro elements and heavy metals in compost production from rice straw 

at the lab level 

 (ppm)و ماکرو کرویعناصر م

Micro-macro elements (ppm) 

 (ppm) فلزات سنگین

Heavy metals (ppm) 

 تیمارها

Treatments 
Mn Mg Fe K P Ca Ni Zn Cu Cd 

543b 3690a 1998a 7260a 4573a 40799b 10> 43d 17ab 1> G 

578a 3259b 1914b 7031b 3562b 41623a 10> 51c 16abc 1> H 

536c 3096c 1486c 5235c 2514c 39060c 10> 60a 17b 1> C 

521d 3040d 1386d 5185d 2341d 35620d 10> 59a 15bc 1> D 

445g 1980g 1313f 5123e 2014f 33289g 10> 54b 18a 1> I 

505e 2331f 1325e 5001f 2125e 34503f 10> 59a 14c 1> J 

470f 3030e 1121h 4540g 1120h 31256h 10> 50c 17ab 1> B 

444h 1889h 1190g 3132h 1223g 35450e 10> 41d 14c 1> A 

 (p < 0.01) ها با حروا بالانویس مختلف در یک ستون دارای اختلاا معنادار هستندمیانگین

Means with different superscript letters in a column are significantly different (p < 0.01). 

 

 ها در سطح آزمایشگاه:( تیمارValotile. Soild) V.S(، ماده جامد فرار Ashآنالیز میزان درصد خاکستر)

مقدار  ین کمپوست یدر طبیان کننده میزان مواد آلی موجود در کمپوست است.  (Volatile solid (VS))میزان مواد جامد فرار 

 یدر ط یمواد آل یهدهنده سرعت تجزکاهش مواد جامد فرار نشان یزان. میابدیکاهش ممرحله بلوی مواد جامد فرار از ابتدا تا 

ها نقش کلیدی در تجزیه مواد آلی و به دنبال آن کاهش میزان مواد . میکروارگانیسم(Hubner et al. 2019)ست ا ین کمپوست

. نتایج نشان داد در طی کمپوستین  بیشترین درصد کاهش مواد جامد (Malik et al. 2021)جامد فرار در طی کمپوستین  دارند 
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های (. تیمار5%( بود )جدول  66/7) Bمد فرار مربوط به تیمار %( و کمترین درصد کاهش میزان مواد جا 26/32)  Gفرار در نمونه 

( درصد کاهش میزان مواد جامد فرار بیشتری را نسبت به دیگر تیمارها نشان G, H,I and J) 2Mو  1Mهای دارای میکروارگانیسم

نقش موثرتری در  1Mهای روارگانیسمنشان داد میک Jبا تیمار  I و همچنین تیمار Hبا تیمار  Gهای دادند. همچنین مقایسه تیمار

 با تیمار B، تیمار Jو  Iهای با تیمار H و Gداشتند. مقایسه تیمار  2Mهای کاهش میزان مواد جامد فرار در مقایسه با میکروارگانیسم

A  و همچنین تیمارC  با تیمارD تر میزان درصد های موثرهای دارای کود مرای به علت داشتن میکروارگانیسمنشان داد تیمار

های نشان داد میکروارگانیسم Dبا تیمار  Bو همچنین تیمار  Aبا تیمار  Cکاهش مواد جامد فرار بیشتری را ثبت کردند. مقایسه تیمار 

 موجود در تفاله زیتون نیز نقش موثری در کاهش میزان مواد جامد فرار ایفا کردند.

 

 در سطح ازمایشگاهی ی تولید کمپوست از کاه و کلش برنجتیمارها در . درصد خاکستر، مواد جامد فرار5جدول 

Table 5. Percentage of ash and volatile solid in compost production treatments from rice 

straw at the lab level 

 تیمارها

Treatments 

 خاکستر )%( 

Ash (%) 

 مواد جامد فرار )%( 

Volatile solid (%) 

مواد جامد فرار درصد کاهش 

)%( 

Reduction of V.S (%) 

 روز اول

Initial day 

آخرروز   

Final 

day 

 روز اول

Initial day 

آخرروز   

Final 

day 

 

G 19.4 45.4 80.6 54.6 32.26a 

H 19.0 39.4 81.0 60.6 25.19b 

C 20.2 35.8 79.8 64.2 19.55de 

D 20.4 34.6 79.6 65.4 17.80e 

I 19.8 38.7 80.2 61.3 23.57bc 

J 19.9 36.9 80.1 63.1 21.22cd 

B 19.1 25.3 80.9 74.7 7.66g 

A 19.6 28.8 80.4 71.2 11.44f 

 (p < 0.01) ها با حروا بالانویس مختلف در یک ستون دارای اختلاا معنادار هستندمیانگین

Means with different superscript letters in a column are significantly different (p < 0.01) 

 

تغییرات دمایی تولید کمپوست در  -در سطح پایلوتنتایج آنالیز تغییرات فیزیکو شیمیایی کمپوست 

مزوفیل، پس از یک هفته آااز شد و فازهای دمایی شناخته شده تولید کمپوست ) Hو  Gتغییرت دمایی در دو تیمار  :سطح پایلوت

دو )شاهد( تکمیل نشد.  Aتغییرات دمایی تیمار ترموفیل، کولین  و مرحله بلوی( در طول کمپوستین  تکمیل شدند در حالی که 
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کاهش دما در هر دو تیمار از هفته پس از یک هفته وارد فاز مزوفیل شده و در پایان هفته دوم وارد فاز ترموفیل و  Hو  Gتیمار 

آنالیز تجمیع دمایی تیمارها (. 9بود )شکل  Co 2/66 و Co 9/68به ترتیب  Hو  Gدو تیمار دمایی در فاز ترموفیل پنجم آااز شد. بازه 

 (.10نیز نتایج مشابهی نشان داد )شکل 

 
: w: روز شروع. D0 در سطح پایلوت. تولید کمپوست از کاه و کلش برنجطی . تغییرات دمایی تیمارها 9 شکل

 هفته

Figure 9. Temperature changes of treatments during the production of compost from rice 

straw at the pilot-scale. D0: Initial day. W: Week 

 

 

 پایلوتدر سطح  . مجموع دمای هر تیمار در طول دوره تولید کمپوست از کاه و کلش برنج10شکل

Figure 10. Total temperature of each treatment during the production period of compost 

from rice straw at the pilot-scale 
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 pHدر سطح پایلوت نشان داد دامنه تغییرات  pHبررسی تغییرات  :تولید کمپوست در سطح پایلوت pHتغییرات 

)شاهد( نتوانست الگوی استاندارد در تولید کمپوست به وجود  Aهمانند سطح آزمایشگاهی پیش رفت و در تیمار  Hو  Gتیمارهای 

 (. 11آید که این موضوع نشان دهنده عدم فعالیت میکروبی در این تیمار است )شکل 

 
: w: روز شروع. D0. در سطح پایلوتتیمارها طی تولید کمپوست از کاه و کلش برنج  pH. تغییرات 11شکل

 هفته

Figure 11. Changes in pH of treatments during compost production from rice straw at the 

pilot-scale. D0: Initial day. W: Week 

 

در سطح پایلوت نشان داد که روند تغییرات آن  ECبررسی تغییرات  :تولید کمپوست در سطح پایلوت ECتغییرات 

ای دیده نشد که نشان از تغییر ویژه Aدر سطح آزمایشگاهی مشابه بوده اما در تیمار  ECبا روند تغییرات   Hو  Gدر هر دو تیمار 

 (.12های معدنی از طریق تجزیه مواد آلی به واسطه عدم فعالیت میکروبی در آن است )شکل آزاد نشدن نمک

)شاهد( در  Aنسبت به تیمار  Hو  Gدر دو تیمار  C/Nکاهش نسبت  کمپوست در سطح پایلوت: C/Nتغییرات 

( %83/26و  %2/17نهایی این دو تیمار )به ترتیب  C/Nسطح پایلوت مشابه تغییرات در سطح آزمایشگاه بود با این تفاوت که میزان 

 C/Nتیمارها نشان داد که بیشترین درصد کاهش نسبت  C/Nتغییرات نسبت (. بررسی درصد 6در سطح پایلوت بالاتر بود )جدول 

 .( نیز کمترین درصد کاهش را نشان دادAبوده و تیمار شاهد ) Gنسبت به روز نخست آزمایش، مربوط به تیمار  %48/73با 
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: w: روز شروع. D0در سطح پایلوت.  تیمارها طی تولید کمپوست از کاه و کلش برنج EC. تغییرات 12شکل 

 هفته

Figure 12. EC changes of treatments during compost production from rice straw at the pilot-

scale. D0: Initial day. W: Week 

 

در سطح  تیمارهای تولید کمپوست از کاه و کلش برنجدر ( C/N. تغییرات نسبت کربن به نیتروژن )6جدول 

 پایلوت

Table 6. C/N ratio changes of composting treatments from rice straw at the pilot-scale 

 C/Nدرصد کاهش 

Reduction of C/N (%)  

C/N روز آخر 

C/N DF 

N روز آخر 

N DF 

C روز آخر 

C DF 

C/N روز اول 

C/N D0 

N روز اول 

N D0 

C روز اول 

C D0 

 تیمارها

Treatmen

ts 

73.48a 17.2c 1.5a 25.81c 64.86a 0.74a 48ab G 

58.32b 26.83b 1.1ab 29.52b 64.38a 0.73a 47b H 

13.03c 54.15a 0.8b 43.32a 62.27a 0.79a 49.2a A 

 (p < 0.01) ها با حروا بالانویس مختلف در یک ستون دارای اختلاا معنادار هستندمیانگین

Means with different superscript letters in a column are significantly different (p < 0.01) 

 

بررسی عناصر میکرو و ماکرو در سطح پایلوت  بررسی میزان عناصر کم مصرف و پر مصرف در سطح پایلوت:

نسبت به دو تیمار دیگر در  Gهمانند نتایج سطح آزمایشگاه بود با این تفاوت که در بین سه تیمار مورد ارزیابی، ارزش اذایی تیمار 

 (.7تری چرار داشت )جدول بازه بالا

600

800

1000

1200

1400

1600

1800
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در سطح  کمپوست از کاه و کلش برنج دیتول یمارهایدر ت نیو ماکرو و فلزات سنگ کروی. عناصر م7 جدول

  پایلوت

Table 7. Micro and macro elements and heavy metals in compost production treatments 

from rice straw at the pilot level 

 (ppm)و ماکرو کرویعناصر م

Micro-macro elements (ppm) 

 (ppm) فلزات سنگین

Heavy metals (ppm) 

 تیمارها

Treatments 

(Mn) (Mg) (Fe) (K) (P) (Ca) (Ni) (Zn) (Cu) (Cd) 

613a 4028a 2021a 7450a 4850a 41123a 10> 40b 15c 1> G 

582b 3899b 1420b 7345b 4231a 40650b 10> 42a 17a 1> H 

412c 2115c 1260c 3320c 1520c 32300c 10> 31c 16b 1> A 

 (p < 0.01) ها با حروا بالانویس مختلف در یک ستون دارای اختلاا معنادار هستندمیانگین

Means with different superscript letters in a column are significantly different (p < 0.01) 

 

در  ها در سطح پایلوت:( تیمارValotile. Soild) V.S(، ماده جامد فرار Ashآنالیز میزان درصد خاکستر)

%( و تیمار  76/32دارای بیشترین درصد کاهش مواد جامد فرار ) Gهای آزمایشگاهی بود. تیمار سطح پایلوت، نتایج مشابه نمونه

با تیمار شاهد نشان داد  Hو  Gتیمار % کمترین درصد کاهش مواد جامد فرار را نشان داد. مقایسه دو  52/12شاهد با 

به مراتب بیشتر بود  1Mهای نقش کلیدی در کاهش مواد جامد فرار داشتند که تاثیر میکروارگانیسم 2Mو  1Mهای میکروارگانیسم

 (.8جدول )

( به روش تشریح شده لاساریدی و همکاران GIزنی )بررسی شاخ  جوانه ارزیابی سمیت گیاهی )فیتوتوکسیسیتی(:

( بود و نسبت به تیمارکنترل %88و  %96)به ترتیب به ترتیب  %80بیش از  Hو  Gو تیمار نشان داد این شاخ  برای هر د (2006)

A ( )داری نداشتند. مطالعات نشان %( وضعیت بسیار بهتری داشتند اما نسبت به یکدیگر تفاوت معنی 53)خاک بدون هرگونه افزودنی

ود تولید شده آیا یک بازدارنده برای رشد گیاهان محسوب دهد بررسی سمیت گیاهی، فاکتوری مهم به منظور بررسی اینکه کمی

. نتایج (Wong et al. 2009)آیند های آلی از جمله بازدارندگان مهم در کودهای آلی به شمار میآمونیوم و اسید شود یا خیر.می

ه رشد هستند. در تحقیق فاچد مواد بازدارند Hو  G(، تیمارهای GIزنی )این پژوهش نشان داد با توجه به درصدهای شاخ  جوانه

ها، تیماری که مشابه، از کلش برنج به همراه کود مرای و چار  آسپرژیلوس به منظور تولید کمپوست استفاده شد که در بین تیمار

%( مشاهده شد. نتایج این تحقیق نشان  32/94زنی نیز در این تیمار )بود بیشترین درصد جوانه C/Nدارای بیشترین کاهش در نسبت 

 . (Jagwe et al. 2019)شود میزان سمیت کمپوست کلش برنج نیز کمتر می C/Nداد که با کاهش حداکثری نسبت 
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 در سطح پایلوت ی تولید کمپوست از کاه و کلش برنجتیمارها در . درصد خاکستر، مواد جامد فرار8جدول 

Table 8. Percentage of ash and volatile solid in compost production treatments from rice 

straw at the pilot level 

 تیمارها

Treatments 

 خاکستر )%( 

Ash (%) 

 مواد جامد فرار )%( 

Volatile solid (%) 

مواد جامد درصد کاهش 

)%(فرار   

Reduction of V.S (%) 

 روز اول 

Initial day 

آخرروز   

Final day 

اولروز   

Initial day 

آخرروز   

Final day 

 

G 17.9 44.8 82.1 55.2 a32.76 

H 17.1 38.9 82.9 61.1 b26.30 

A 17.7 28 82.3 72 c12.52 

 (p < 0.01) ها با حروا بالانویس مختلف در یک ستون دارای اختلاا معنادار هستندمیانگین
Means with different superscript letters in a column are significantly different (p < 0.01) 

 

 Hو  Gدر این مطالعه نشان داده شد که هر دو تیمار های رشد گیاه: ارزیابی تاثیر کمپوست نهایی بر شاخص

بیشترین تاثیر در  Gهای رشد گندم تاثیر بهتری داشته باشند که البته کمپوست ( توانستند در شاخ Aدر مقایسه با تیمار شاهد )

درصد  20و  10دار بین میزان های رشدی گندم نشان داد. نکته مهم در این بررسی این بود که با توجه به عدم اختلاا معنیشاخ 

و همچنین با توجه به منظور کردن اچتصاد مصرا میزان کمپوست، بهتر است در عمل  Hو  Gکمپوست افزوده شده هر دو تیمار 

 leaf area)برگ  سطح شاخ دهد (. مطالعات نشان می9کمپوست تیمار نهایی مورد استفاده چرار بگیرد )جدول  درصد 10میزان 

index : LAI)  یک فاکتور اساسی به منظور بررسی و مطالعات اکولوژیکی گیاهان است. شاخ  سطح برگ ارتباط مستقیم با تنش

در برگ گیاه گ افزایش یابد به دنبال آن شاهد افزایش تنفس و فوتوسنتز خشکی، فتوسنتز، حجم سلولی دارد. هر ه میزان سطح بر

بیانگر نسبت سطح  (Specific Leaf Area: SLA) (. شاخ  سطح ویژه برگGhasemzadeh et al. 2022خواهیم بود )

ت. هر ه این نسبت اس gr/2cmبرگ به وزن خشک بخش فوتوسنتز کننده گیاه یا همان برگ گیاه است که واحد اندازه گیری آن 

 هایسلول و تعداد کلروفیل کو کتر باشد نمایانگر ضخامت بیشتر برگ و وجود بیشتر اجزای فوتوسنتز کننده یعنی کلروپلاست،

 & Karimiرفیت فوتوسنتز برگ گیاه بیشتر است )مزوفیل برگ است و به بیان ساده تر هر ه این نسبت کو کتر باشد یعنی ظ

Azizi 1994 .) های رشد مانند ارتفاع و وزن خشک و ... را تحت تاثیر خود چرار دهد. تواند سایر مولفهموضوع نیز در ادامه میاین

( Aبهتری از تیمار شاهد )شرایط  Hو  Gدهد هر دو شاخ  اشاره شده در تیمارهاینتایج به دست آمده از این مطالعه نیز نشان می
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درصد  10برداری همانگونه که اشاره شد میزان رایط بهتری دارد اما در زمینه درصد بهرهش Gدارد و بین این دو تیمار نیز تیمار 

 تری دارد.کمپوست نهایی به دست آمده از سطح پایلوت حالت اچتصادی

 

 گندمهای رشد بر شاخص نهایی. ارزیابی تاثیر درصدهای گوناگون کمپوست 9جدول 

Table 9. Evaluation of the effect of different percentages of final compost on wheat growth 

indexes 

 تیمارها

Treatments 

 درصد مصرف

Consumption 

(%) 

وزن خشک 

 )گرم(

Dry weight 

(gr) 

 وزن تر )گرم(

Fresh weight 

(gr) 

 (cm) ارتفاع

Height 

(cm) 

 برگ ویژه سطح

(gr/2cm) 

/gr)2SLA (cm 

 سطح شاخص

 (2cm) برگ

)2LAI (cm 

G1 5 0.92b 4.3ab 43b 49.14b 17.2b 

G2 10 0.95ab 4.4ab 45.2ab 48.05c 17.3a 

G3 20 1.1a 4.7a 47a 45e 18.9a 

H1 5 0.82c 3.5d 40c 48.21c 13.5e 

H2 10 0.9b 4.1c 42b 47.5c 15.2d 

H3 20 0.93ab 4.3ab 45.2ab 46d 16.1c 

A 0 0.4d 2.6e 24d 59a 5.9f 

 (p < 0.01) حروا بالانویس مختلف در یک ستون دارای اختلاا معنادار هستندها با میانگین

Means with different superscript letters in a column are significantly different (p < 0.01) 
 

آزمایشگاهی بر اساس های انجام شده در این تحقیق در سطح آمده در آزمایش به دستبا توجه به نتایج : گیرینتیجه

دما، رطوبت و الظت ، تغییرات C/N ،pH ،ECهای فیزیکوشیمیایی از چبیل نسبت آنالیزهای صورت گرفته در خصوص ویژگی

یند کمپوستین  را با بهترین شرایط تکمیل آتوانستند فازهای دمایی مرسوم در فر Hو  Gعناصر اذایی در طی فرآیند تیمارهای 

 G (C0تر و بدون سمیت گیاهی فراهم نمایند در عین حال بالاترین دما در طی فاز ترموفیل مربوط به تیمارمکرده و بلوی زودهنگا

درصد  یشترینب%(، در نهایت  82/68) H%( و  66/76) Gتیمار در  C/Nبیشترین میزان کاهش نسبت  ، H (C0 3/58) ( و 02/60

های منتخب به منظور اجرا در به عنوان تیمار Hو  Gبود. لذا دو تیمار  G ( مربوط به تیماردرصد 26/32 ) مواد جامد فرارکاهش 

های و بر اساس آنالیزهای صورت گرفته در خصوص ویژگی در این تحقیق در سطح پایلوتسطح پایلوت در نظر گرفته شدند. 

طی فرآیند و همچنین آزمون سمیت دما، رطوبت و الظت عناصر اذایی در ، تغییرات C/N ،pH ،ECفیزیکوشیمیایی از چبیل نسبت 

های میکروبی با های رشد گندم، دو تیمار حاوی کاه و کلش برنج، کود مرای و سویهگیاهی و تاثیر کمپوست نهایی بر روی شاخ 

کرده یند کمپوستین  را با بهترین شرایط تکمیل آ( توانستند فازهای دمایی مرسوم در فرHو  Gفعالیت هیدرولازی بالا )تیمارهای 

بالاترین درصد  Gاین دو تیمار به ویژه تیمار  C/Nتر و بدون سمیت گیاهی فراهم نمایند. درصد کاهش نسبت و بلوی زودهنگام
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های رشد گندم به ویژه شاخ  سطح برگ و این دو تیمار بیشترین تاثیر را بر روی شاخ ( را به نمایش گذاشت. 73%/48کاهش )

های به دست آمده از آنالیز خصوصیات فیزیکوشیمیایی کمپوست نهایی اهد داشتند. همچنین دادهشاخ  سطح ویژه برگ نسبت به ش

به عنوان تیمار برتر و مناسب برای  Gبا استاندارد ملی تولید کمپوست همخوانی داشت. با توجه به این نتایج، تیمار  Gبه ویژه تیمار 

همچنین . تولید کمپوست چابلیت ترویج و همچنین تجاری سازی خواهد داشت هایتولید انبوه بیوکمپوست در سطح مزارع و یا سایت

بیشترین تاثیر مثبت بر روی تسریع در بلوی و افزایش کیفیت  1Mهای نشان داد کود مرای و میکروارگانیسمآمده  به دستنتایج 

 Thermoascusها بود لذا چار  ار  آنها در نوع چکمپوست را دارا بودند. از آنجا که تفاوت بین دو گروه میکروارگانیسم

aurantiacus ش کلیدی در بلوی کمپوست ایفا کردنق. 

سگزاری  یدر اجرا یمعنو و یمال یتبه خاطر حما پژوهشییگاه بیوتکنولوژی کشییاورزی یاز معاونت محترم پژوهشیی :سپا

  .شودیم یپژوهش حاضر سپاسگزار
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