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  دانشگاه شهید چمران اهواز دانشکده کشاورزی،گروه علوم و مهندسی خاک،  دانشجوی کارشناسی ارشد، -1

 دانشگاه شهید چمران اهواز کشاورزی،دانشکده دانشیار گروه علوم و مهندسی خاک،  -2

 (12/21/79تاریخ پذیرش-12/22/79)تاریخ دریافت

 

 :چکیده

کمپوست  .آی شمار میهای اخیر به عنوان یک چالش مهم در زد گی بشری بههای کشماورزی در دههپسمماد  ویژهها به افزایش پسمماد 

  یولتتلقیح میکروبی و کاربرد گچ بر فرآین   تأثیره ف از این پژوهش . باش می هام یریت و ساماد هی پسماد کردن روش مناسبی برای 

 5، 8در شرایط آزمایشگاهی با دو فاکتور کاربرد گچ )شامل سطوح  پژوهشاین بود. آن   نیو کوتاه ش ن زمان رس شکرید تیکمپوسمت پ

مزمان تلقیح ه وقارچ  کنسرسیوم باکتری، تلقیح با کنسرسیوم، تلقیح با شاه درص  وزدی گچ( و فاکتور میکروبی )شامل چهار سطح  81و 

دتایج دشان داد که تلقیح ادجام ش .  در سه تکرار و یتصادف کاملاً ءپایهدرقالب طرح  لیفاکتور آزمایش صمورتکنرسمیوم قارچ و باکتری( به

 حاصممل از تلقیح با %81/43و  m Sd 13/9-1 ترتیببه) و درصمم  تجزیه ECمق ار  دارعنیافزایش مموجب میکروبی همراه با کاربرد گچ 

تلقیح میکروبی روز ادکوباسیون گردی .  31ها پس از تیمارpH همچنین موجب کاهش  .گردی  درص ( 81گچ  کنسرسیوم قارچ و باکتری و

درص   81همراه با گچ  میکروبی ون تلقیح در تیمار ب 39/31پیت دیشکر از  C/N( دسبت ≥15/1Pدار )و کاربرد گچ منجر به کاهش معنی

 کمپوست از عناصر فسفر و پتاسیم گردی . ن. همچنین موجب غنی ش ش  درص  همراه با کنسرسیوم قارچ و باکتری 81در گچ  81/83به 

 Bacillus یهمراه با باکتر ومیزوسپوریفادروکت کرفزاریوم و توسط  قارچ  شکرید تیپ حیتلقبه طور کلی دتایج این پژوهش دشمان داد که 

subtilis و Bacillus firmus داد و موجب کاهش زمان کمپوست  شیرا افزا شمکرید تیپ هیدرصم  گچ  سمرعت تجز 81با کاربرد  ههمرا

 . یش ن گرد

 C/N، دسبت Bacillus firmus ،فادروکت کریزوسپوریمزاریوم، وف ،Bacillus subtilisکلید واژگان: 
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  مقدمه .1

  شیبشمممر و افزا یشممم ن زد گ یگسترش رود  صنعت

 هایچالش نیترمهماز  یکی( هازباله )پسمممماد   یتول

هایی که دگرادی است یامروز یموجود در جوامع بشمر

وجود در مورد سمملامت ادسممان و محیط زیسممت را به

 Salehi et al., 2011; Ebrahimi et) آورده اسممت.

al., 2018; Esmaeilzade and Rashidi., 2018 .)

 عاتیضممما ژهوی به ها،پسمممماد  نیمناسمممب ا تیریم 

 اریبس ستیز طیسمملامت ادسان و مح یبرا یکشماورز

 ; Song et al., 2015) بمماشممم یم تیمماهم زحمما 

Giusti., 2009یایاز بقا یادیحجم ز گر،ی(. از طرف د 

 یآل هایش ن به کود لیتب  ییتوادا یمحصمولات زراع

 نیدامناسممب، ا تیریم  لیدلهارزشمممن  را دارد  که ب

 مع وم یراصممولیصممورت غهدر اکثر دقاط جهان، ب ایبقا

 (.Nakhshiniev et al., 2014) گردد یم

 یهااز پسماد  یکیبه عنوان  شکرید یهاپسماد 

 یمناسب، سبب آلودگ تیریع م م  لیبه دل ،یکشاورز

ش  و ر ریمناسب جهت تکث یمحل جادیو ا ستیز طیمح

 ,.Jalil et alش ه است ) زایماریب یهاادواع پاتوژن

 ر،بیف ن،یگنیاز جمله ل ییاجزا یحاو شکری(. د2019

 یاراکه د باش ی( م روکربنیه یو پنتوسان )دوع تیپ

 یکروبیو م ییایمیوشیب یهانهیکاربرد فراوان در زم

 شکری(. از آدجا که کشت دSardar et al., 2012است )

 Hemayatiهزار هکتار است ) 811بر  بیقر رانیدر ا

et al., 2011از محصولات  یقابل توجه ری(، سالاده مقاد

صنعت )مادن  باگاس،  نیحاصل از کشت ا یجادب

 تیریکه مستلزم م  گرددیم جادی( اتیپ ک،یلترکیف

از  ی(. بخشGómez et al., 2013) باشن یمناسب م

 هیثادو ات یتول یقابل استفاده برا یمحصولات جادب نیا

 نیاز ا یقابل توجه ریوجود مقاد نیهستن . با ا

ر که د مادن یم یب ون استفاده باق یمحصولات جادب

به دلیل ق رت خود اشتعالی که این اکثر اوقات 

 ایهیآلودگ جادیو سبب ا گرفتهآتش ها دارد  پسماد 

 د شویم ییو از دست رفتن عناصر غذا یطیمح ستیز

(Gadde et al., 2009; Nakhshiniev et al., 

 نهیجهت استفاده به یاقتصاد هی(. بنابراین، توج2014

(. Gómez et al., 2013وجود دارد ) عاتیضا نیاز ا

 نوانبه ع تواد یم یبا دارا بودن مواد مغذ شکرید یایبقا

 ردیمورد استفاده قرار گ یدر کشاورز یکود آل کی

(Chauhan et al., 2011.) های که یکی از روش

 ها ها کمپوست کردن آناستفاده از این پسماد 

ار و سازگ نهیهزکمروش  کیکمپوست کردن  باش .می

 یاست که موجب فرآور یطیمحستیز طیبا شرا

 ییبه چرخه غذا یو بازگشت عناصر مغذ یآل عاتیضا

(. با توجه به Nakhshiniev et al., 2014است )

ر و در کشو شکریحاصل از کشت د عاتیضا یبالا مق ار

ها، اضافه دمودن کمپوست خاک یمق ار کم مواد آل

مؤثر در  یراهکار تواد یم شکرید عاتیحاصل از ضا

 باش  یکشاورز یهاخاک یماده آل مق ار شیافزا

(Mahmoudi et al., 2015.)  ن یفرآ کیکمپوست 

 2COبه هوموس،  یاست که در آن مواد آل ییایمیوشیب

 ها،نیتوتکسیباکاهش ف تیش ه و در دها لیتب  O2Hو 

   اریپا یمحصول  تولی سبب ها،و پاتوژن یمواد سم

 ,.Dinal et al؛ Onwosi et al., 2017) گرددیم

مق ار رطوبت، اد ازه ذرات،  ن یفرآ نی(. در ا1996

و دما از  ی، هواده(C/Nکربن به دیتروژن ) دسبت

ترل و کن تیریکه م  باشن یم یگذاررتأثی هایپارامتر

 ن یو کوتاه ش ن فرآ عیموجب تسر هایژگیو نیا

طور  به(. Guo et al., 2012) گرددیکمپوست ش ن م

 اریسب یگنوسلولزیل باتیمعمول کمپوست ش ن ترک

از چن  ماه به طول  شیب یبر بوده و گاهزمانکن  و 
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(. Hutasoit and Toharisman., 1994) ادجام یم

 لیبه دل یگنوسلولزیمواد ل ریو سا شکرید عاتیضا

و  نیبلور یو دارا بودن ساختار نیگنیل ی گیچیپ

 نیهم اذمقاوم بوده، ل یکروبیم هیدر برابر تجز ،یسلولز

گردد یکمپوست م ن یش ن فرآ یامر موجب طولاد

(Dumitriu et al., 2004بنابرا .)لیاز قب یاق امات نی 

 باتیجوشاد ن ترکو  ،یمیآدز ،ییایمیش هیتجز

در   عیسرو ت یریپذهیبه منظور بهبود تجز یگنوسلولزیل

 ,.Salama et al) باش یکمپوست ش ن م ن یفرآ

توان برای یمهمچنین از دیگر کارهایی که  (.2016

افزایش سرعت تجزیه و کاهش دوره کمپوست ادجام 

 ,.Salama et al)داد، استفاده از تلقیح میکروبی است 

ریزجاد اران دقش کلی ی در کمپوست ش ن  (.2016

دارد ؛ و به عنوان دیروی محرک جهت تب یل و تثبیت 

ن ؛ کنماده آلی در طول فرآین  کمپوست ایفا دقش می

ذیری پزدی میکروبی موجب تسریع تجزیه بنابراین مایه

 ,.Wei et al؛  Zhao et al., 2016) ها استپسماد 

متفاوت ریزجاد اران جهت  یهااعمال گوده. (2016

های آلی موجب تسریع مایه زدی میکروبی بر پسماد 

گردد و همچنین منجر به میش ن فرآین  کمپوست 

یبات ترک تجزیه سریع ترکیبات مقاوم به تجزیه مادن 

از مزایای (. Wei et al., 2019) گرددلیگنوسلولزی می

-ها در ترشح آدزیممیکروبی توادایی آن یزدهیدیگر ما

ها ق رت تجزیه های برون سلولی است که این آدزیم

های لیگنوسلولزی را دارد  و باعث شکسته ساختار

 رددگش ن این ترکیبات و تشکیل ترکیبات ساده می

(Zhao et al., 2017  ؛López-González et al., 

ها خصوصاً با این حال برخی میکروارگادیسم. (2013

ا اد  تهای آدزیمی خاصی را توسعه دادهها، سیستمقارچ

 Tabandeh) توادایی تخریب لیگنین را به دست آورد 

et al., 2009)ها، هایی که توسط قارچ. واکنش

لای دلیل ق رت باهای پوسی گی سفی  به بالأخص قارچ

ب آن و تخری ها جهت تاثیر بر لیگنینترشح ادواع آدزیم

موجب تسریع در فرآین  کمپوست ش ن و زمان 

 .(Tabandeh et al., 2009)گردد. رسی گی آن می

 ن یبه فرآ  نیارتقاء و سرعت بخش یبه منظور بررس

( در 7187)و همکاران  Pandeyکمپوست،   یتول

با  کرشی  که جوشاد ن باگاس دگزارش کردد یمطالعات

 Pleurotusتوسط قارچ  حیآب داغ همراه با تلق

citrinopileatus مثبت داشته و منجر به کاهش  تأثیر

 . یگرد گاسبا هیتجز ن یفرآ عیو تسر C/Nدسبت 

Huang کاهش  ی( در پژوهش7181) و همکارانC/N 

بردج را با استفاده از قارچ  یایبقا ماده آلیو 

Phanerochaete chrysosporium  را در طول

 (7181و همکاران ) Gao گزارش کردد . هیتجز ن یفرا

-ماد پس تروژنیکاهش دسبت کربن به د یپژوهش یط

، Bacillus subtilis تأثیرتحت  یکشاورز های

Aspergillus oryzae ،Saccharomyces 

cerevisiae ،Geotrichum candidum  و

Aspergillus niger  4همراه با  اضافه دمودنCaSO 

را گزارش کردد  و کاربرد گچ موجب کاهش تصاع  

 مق ار شیکمپوست ش ن و افزا ن یفرآ یط اکیآمود

 ی. با توجه به مواد فوق، ه ف از اجرا یگرد تروژنید

 کرشید تیش ه از پ یکمپوست غن  یتول پژوهش نیا

 رنازجاد یآن با استفاده از ر  نیو کوتاه ش ن زمان رس

 ایهپسماد  تیریو کاربرد گچ به منظور کنترل و م 

و  Diallo بود. شکریحاصل از کشت و صنعت د

( باه ف کمپوست کردن باگاس 7181) همکاران

باسیلوس دشان دادد  که استفاده  یهاهیدیشکر با سو

مختلف باسیلوس سبب افزایش  یهاهیاز سو

و  Li آدزیمی دسبت به شاه  ش ه است. یهاتیفعال

در پژوهشی تحت عنوان اثر کاربرد  (7181) همکاران
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گچ بر فرآین  دیتروفیکاسیون کمپوست فیلتر کیک و 

کود گاوی گزارش کردد  که افزودن گچ باعث کاهش 

باش  و منجر به کاهش ماده آلی در تصاع  دیتروژن می

 ادتهای فرآین  کمپوست گردی .

 ها  مواد و روش .2

 شکرین تیپ یو آماده ساز هیهت .2-1

 رشمممکید تیکمپوسمممت از پ تهیه یبرا قیتحق نیا در

دهخ ا  شکریشم ه از شمرکت کشمت و صمعنت د هیته

 های. دموده یاهواز اسممتفاده گردشممهرسممتان واقع در 

ی و مهن س علوم پس از ادتقال به آزمایشگاه گروه تیپ

 اهواز چمران شهی  دادشگاه کشاورزی دادشمک ه خاک

هوا  سممپسو شمم ه سمماعت جوشمماد ه  7ابت ا به م ت 

به  تیپ هایدموده برای سترون کردن خشمک شم د .

و  گرادسمممادتیدرجه 878 یدر دما قمهیدق 71مم ت 

همچنین  .شممم د قرار داده اتوکلاو در بار  81فشمممار 

  ارمقبه  تروژنیآوردن دسممبت کربن به د نییجهت پا

  اضافه ش  مارهایاز ت کیاوره به هر  یدرصم  وزد 8/1

(Pandey et al., 2012). پژوهش جهممت  نیمدر ا

 یگرم 811 ریدر مقاد شمممکرید تیپ یمارهایاعمال ت

منافذ  دارای داردرب یکیوزن شم ه و در رروف پلاست

 ,.Pandey et al) گرفت رار( قی)جهت تبادلات گاز

2012). 

 هاماریت اعمال .2-2

ش ه سپس در سه سطح  لیاز گچ استر یریمقاد ابت ا

سممترون شمم ه  هایبه دموده یوزد درصمم  81و 5، 8

در چهار سطح شامل شاه   یکروبیم حیاضافه ش . تلق

 هاییرباکت ومی(، کنسرسیکروبیم حی)سطح ب ون تلق

Bacillus subtilis strain M2F50  وBacillus 

firmus strain ZF10ومیفوزارقارچ  ومی، کنسممرسمم 

 نیو همممچن Phanerochaete chrysosporiumو

 توأم باهم یقارچ و باکتر ومیهمزمان کنسممرسمم حیتلق

قارچ تازه کشت ش ه  ازب ین ترتیب که  شم . زدیهیما

 ونیسمموسممپادسمم PDAکشممت  طیمح یحاو تیدر پل

قارچ  اسپور ونی. سپس از سوسپادس یگرد هیاسپور ته

 581اضممافه شمم  که  یمق اربه  یشممیبه هر واح  آزما

 هیما هیته یاسمپور در هر گرم توده داشممته  باش . برا

از  کیبه صمممورت کشمممت شمممباده هر  یباکتر حیتلق

. از کشت  یگرد هیته یمغذ عیما طیدر مح هایباکتر

 رشمممکید تیبه هر توده پ یمق اربه  یشمممبماده باکتر

 باش . cfu/g 181 هایباکتر تیاضافه ش  که جمع

با افزودن آب روش وزدی و ابتم ا بههما رطوبمت دمودمه

درصممم   11روش اسمممپری، در ح  مقطر اسمممتریل به

 دیز ررفیمت زراعی تنظیم شممم  و تما پمایمان آزمایش

 کاهش جبران و هاوزن کردن دموده)صمممورت وزدی به

( لیاضممافه کردن آب مقطر اسممتر قطری از هاآن وزن

 ثابت یدر دما همادمودمهپس از تلقیح  کنترل گردیم .

هفته  یش د . برا دگه اری روز 31 م ت به( 75 7±)

بار  کی ایبار و پس از آن هفته کیمروز  9-7اول هر 

 قارچ رو شمم د . رزی هاسممطح توده یبه منظور هواده

Phanerochaete chrysosporium  مورد اسممتفاده

 شممگاهیپژوهش توسممط دکتر دان کولن از آزما نیدر ا

شمم .  هیته کایآمر سممونیم  یمحصممولات کشمماورز

 Bacillus subtilis strain یهممایبمماکتر نیچنهم

M2F50  وBacillus firmus strain ZF10  بممه

 MG766131و  MG766127 یبا ک  دسترس بیترت

هاله در  لیتشک ییبا توادا کیلترکیش ه از ف یج اساز

 یکروبیم ونی، موجود در کلکسممCMC یحاو طیمح

 هیچمران اهواز ته  یدادشممگاه شه یگروه خاکشمناسم

در پایان دوره ادکوباسیون از هر یک از تیمارها  . یگرد

و  pHبرداری جهت ادجام آزمایشممات ادجام شمم . دموده
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EC  ( آب مقطربه  تی)پ 8:71عصممماره  درها دمودمه

 یکیسمممنج الکتر تیمتر و ه ا pHتوسمممط دسمممتگاه 

(. درصممم  Nengwu et al., 2008)  یممگرد نییتع

شمم   محاسممبه( 8)از رابطه  با اسممتفاده هادموده هیتجز

(Yusoff et al., 2000.) 

 ییسمموبسممترا/ وزن دها هی)وزن اول×  811   (:8رابطه )

 هیسوبسترا ( = درص  تجز هیوزن اول -سوبسترا 

 اهدستگاسمتفاده از  با هادموده تروژنیدرصم  کربن و د

CHNS دسمممبت  نیهمچن گیری شممم .اد ازه رزیآدال

C/N ارزیابی غنی ش ن  منظوربه . یمحاسمبه گرد زید

ها از عناصمر غذایی و فسفر و ارزیابی اثر تیمارها دموده

گیری شمم . ها اد ازهغلظت فسممفر و پتاسممیم در دموده

 نیفسفر، پس از توز یرگیاد ازه ب ین ترتیب که برای

اضمافه ش   میزیمن تراتدی هاآن از ک ام هر به هادموده

 سپس . یگرد ریتبخ وسسلسیدرجه  811 یو در دما

درجه  در کوره قرار  551 یسمماعت در دما 4به م ت 

درمال اضممافه  7 کی رکلری یداده شمم . پس از آن اسمم

گرفت. پس از  رارق ماریحمام بن یشممم  و مج داً رو

 ها، غلظت فسممفر به روش رد صمماف دمودن عصمماره

با دسممتگاه اسممپکتوفتومتر  ب اتیمول-وادادات یسممنج

اد ازه  یبرا (.Jackson et al., 1967ش  ) یرگیاد ازه

 و ش  استفاده خشک هضمم از هادموده میپتاسم یریگ

 هیدرمال و ته 7 کی یکلر  یبا اس یرگی عصاره از پس

 نییفتو متر تع میبا دسممتگاه فل میپتاسمم مق ارعصمماره 

 (.Jackson et al., 1967ش . )

 هاداده یآمار لیتحل .2-3

درقمالب طرح کاملا  لیمپژوهش بصمممورت فماکتور نیا

 یشیآزما هایدر سمه تکرار ادجام ش . فاکتور یتصمادف

 یجاد ارن )مخلوط باکتر زیشممماممل چهار سمممطح ر

Bacillus subtilis  وBacillus firmus strain ،

 مخلوط قارچ وم،یو فوزار ومیزوسپوریقارچ فادروکت کر

ربرد سه سطح  کا و(  یکروبیم حیو ب ون تلق یو باکتر

 لیممو تحل هیممدرصممم ( بود. برای تجز 81و 5، 8گچ )

اسممتفاده  9.4دسممخه   SAS افزار درم از هاآماری داده

با اسمممتفاده از آزمون چن   هانیادگیم سمممهیشممم . مقا

 ادجام درصمم  پنج احتمال سممطح در دادکن ایدامنه

و  Excelمودارهما بما اسمممتفماده از بردامه د و گرفمت

  .رسم ش هانیادگیم سهیحاصله از مقا جیبراساس دتا

 نتایج. 3

اده اسممتف شممکرید تیپ ییایمیشمم هایویژگیاز  یبرخ

آم ه است. بر اساس  8در ج ول  قیتحق نیشم ه در ا

کم  یشممور یدارا شیمورد آزما تیج ول پ نیا جیدتا

بن و  کر مق اربود. بالا بودن  یخنث دسممبتاً تهی یو اسمم

 هیآن دشان دهن ه مقاومت در برابر تجز C/Nدسمبت 

یر تأثها دشان داد دتایج تجزیه واریادس داده . باشمیم

 (≥15/1P) دارمعنی هادموده EC  بر شمماخص هاماریت

 اترییتغ یبه دست آم ه از بررس جی(. دتا7بود )ج ول 

pH  وEC   حیتلق مشمممترکدشمممان داد کممه تممأثیر 

 شیو افزا pHو افزودن گچ منجر بمه کاهش  یکروبیم

 نیشتریب(. 8)شکل   یکمپوست گرد یکیالکتر تیه ا

 ومیدر کمپوسمت حاصمل از کنسرس pHمق ار کاهش 

درص  بود، پس  81همراه با کاربرد گچ  یقارچ و باکتر

سمممطح  یدارا ماریدر ت pHکاهش  نیشمممتریاز آن ب

 ومیبا کنسمرس زدیهیدرصم  همراه با ما 81کاربرد گچ 

 حیتلق هایماریبا ت دارییبود کمه اختلاف معن یقمارچ

 5همراه با کاربرد  یقارچ و باکتر ومیشم ه با کنسمرس

 ماریدر ت  pHمق ار  نیشممتریدرصمم  گچ د اشممت. ب

ه مشاه  یکروبیم حیدرصم  گچ و ب ون تلق کی یدارا

 (. 8)شکل   یگرد
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 شیاستفاده شده در آزما شکرین تیپ ییایمیش هایویژگی یبرخ -1 جدول

 مق ار واح  ویژگی

 71/1 - (8:71اسی یته )

 dS m-1 5/8 (8:71ه ایت الکتریکی )

 1/45 درص  کربن

 481/1 درص  دیتروژن

 C/N - 8/813دسبت 

 41/1 درص  فسفر

 13/1 درص  پتاسیم
 

 شده یرگیاندازه هاییژگیبر و هاماریمربعات تأثیر ت نیانگیم -2ل جدو
 

  
 میادگین مربعات

EC pH تروژنید کربن هیدرص  تجز C/N میپتاس فسفر 

G **1/7 **14/1 **891 **41 **81/1 **399 ns81/1 **1/1 

B 
**91/8 **18/1 **9718 **195 **15/1 **88511 **11/1 **85/1 

G×B **81/1 ns18/1 **1/81 ns87/8 **17/1 **8/71 ns118/1 **71/1 

 119/1 119/1 8/5 118/1 11/1 71/7 18/1 18/1 خطا

C.V. 91/9 14/8 18/1 41/7 71/9 18/9 17/1 18/5 

G کاربرد گچ؛ :B ،تلقیح میکروبی :C.V. ،ضریب تغییرات : 

ns،** درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنیبه * و 

 یکیالکتر تیه ا مق ارهر واحم  افزودن گچ  یبمه ازا

کمپوست حاصل از  نی. همچنافتی شیواح  افزا 8/1

 شیافزا بموج یقارچ و باکتر ومیبا کنسمممرسممم حیتلق

EC  بترتیدرصممم  به 5/41و  1/71، 11/5بمه مق ار 

و  ییبه تنها یقارچ و باکتر ومیدسمممبت به کنسمممرسممم

 31پس از  EC نیشمتریشم . ب حیب ون تلق هایدموده

 یزدهیدر کمپوسمممت حاصمممل از ما ونیروز ادکوباسممم

درصمم  گچ  81و کاربرد  یقارچ و باکتر ومیکنسممرسمم

 هایدر دموده خصشا نیمق ار ا نیمشاه ه ش . کمتر

 (. 8درص  بود )شکل  کیو کاربرد گچ  حیب ون تلق

ها دشمممان داد اثرات اصممملی دتایج تجزیه واریادس داده

تیممارهمای میکروبی و گچ و همچنین اثرات متقمابممل 

بود  (≥15/1P) دارمعنی هادموده هیبر درص  تجزها آن

به دسممت آم ه دشممان داد که تأثیر  جی(. دتا7)ج ول 

 شیافزودن گچ منجر به افزا همراه بما یکروبیم حیتلق

درص   81. افزودن گچ  یکمپوست گرد هیدرصم  تجز

منجر به  بیترتدرص  گچ به کیو  5دسمبت به کاربرد 

 تیپ هیمقم ار تجز یرصممم د 1/97و  14/74 شیافزا

در کمپوسممت  هیدرصمم  تجز نیشممتریشمم . ب شممکرید

همراه با کاربرد  یقارچ و باکتر ومیحاصمل از کنسمرس

در  هیمق ار تجز نیدرصم  مشماه ه ش . کمتر 81گچ 

در هر سممه سممطح گچ  یکروبیم حیب ون تلق هایدموده

 نیب داریی( اسممت که اختلاف معندرصمم  81و  5، 8)

 (. 9)ج ول  دش  مشاه ه هاآن
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 هانمونه pH و EC مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای میکروبی و گچ بر مقدار -1 شکل

 ندارند.( ≥55/5P)داری ای دانکن اختلاف معنیهای دارای حروف مشترک بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین

 

 هابر درصد تجزیه نمونه تیمارهای میکروبی و گچمقایسه میانگین اثر متقابل  -3دول ج

 میادگین 

  )درص  وزدی( گچسطوح 

 8 5 81 تیمار میکروبی

 درص  تجزیه 

83/9 ef54/4 f98/7 ef83/7 یکروبیم حیب ون تلق 

11/1 d11/88 d95/3 e18/5 یباکتر ومیکنسرس 

11/94 b94/91 c17/99 c59/97 قارچ ومیکنسرس 

31/48 a18/43 b18/91 b71/91 یقارچ و باکتر ومیکنسرس 

 میادگین 18/83 11/71 71 

 ندارند.( ≥55/5P)داری ای دانکن اختلاف معنیهای دارای حروف مشترک بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین
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 هامقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای میکروبی و گچ بر درصد تجزیه نمونه -4دول ج

 میادگین 

  سطوح گچ )درص  وزدی(

 8 5 81 تیمار میکروبی

 کربندرص   

51/49  47/81b 44/77a 44/15a یکروبیم حیب ون تلق 

41/48  93/19c 48/97b 49/14a یباکتر ومیکنسرس 

74/73  71/14f 91/41ed 91/11d قارچ ومیکنسرس 

41/71  74/51g 71/59f 73/19e یقارچ و باکتر ومیکنسرس 

 میادگین 88/91 11/95 71/99 

 درص  دیتروژن 

14/1  1/41gh 1/45hi 1/43i یکروبیم حیب ون تلق 

57/1  1/53f 1/51g 1/41gh یباکتر ومیکنسرس 

13/1  8/81b 1/35c 1/17e قارچ ومیکنسرس 

51/8  8/71a 1/31c 1/11d یقارچ و باکتر ومیکنسرس 

 میادگین 11/1 17/1 11/1 

 ندارند.( ≥55/5P)داری ای دانکن اختلاف معنیهای دارای حروف مشترک بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین

 

 C/Nکربن و دسممبت ر مق ادرصمم  گچ  شیاثر افزا در

ش ه پس از  هیکمپوسمت ته تروژنیکاهش و درصم  د

 یبکرویم یزدهی. ماافتی شیافزا ون،یروز ادکوباسمم 31

کاهش درص  کربن  روژن،یدرص  دت شیسمبب افزا زید

کاهش  نیشتریش . ب C/Nکاهش دسمبت  نیو همچن

 تروژنید شیافزا نی، درص  کربن و همچنC/Nدسبت 

قارچ و  ومیبود: کنسمممرسممم بیترت نیب  همامماریدر ت

 <یباکتر ومیکنسممرسمم <قارچ ومیکنسممرسمم <یباکتر

 (.7و  شکل 4)ج ول حیب ون تلق هایماریت

ن به دسبت کرب راتییتغ یبه دست آم ه از بررس جیدتا

 یکروبیم حیدشممان داد که اعمال تلق 8شممکل تروژنید

 C/Nمنجر بمه کاهش دسمممبت همراه بما کماربرد گچ 

 اریممدر تم C/Nمقمم ار دسمممبممت  نی. کمتر یممگرد

درص   81همراه با کاربرد  یقارچ و باکتر ومیکنسمرس

با  داریی( مشممماه ه شممم ه که اختلاف معن7/83گچ )

( 59/79درصممم  گچ )81قارچ در سمممطح  یدارا ماریت

 هایماریشمماخص در ت نیمق ار ا نیشممتریداشممت. ب

( 9/811) حیدرصممم  و ب ون تلق کیحماصمممل از گچ 

 هابر مق ار فسممفر دموده هاماریتأثیر ت مشمماه ه شمم .

به دسمممت  جی(. دتا8بود )جم ول  (≥15/1P)دار معنی

دشان داد که  9فسممفر شممکل راتییتغ یآم ه از بررسم

درصمم  گچ مق ار فسممفر را در کمپوسممت  81افزودن 

درصمم  گچ  5درصمم  دسممبت به سممطح  18/1 ی یتول

درصمم  گچ  کیو  5سممطح  نیب نیداد. همچن شیافزا

 شیمشممماه ه دشممم . افزا دارییمعن فاختلا یکاربرد

تأثر از م شتریکمپوست ب ن یفرآ انیمق ار فسمفر در پا

مقمم ار فسمممفر در  نیشمممتریبود. ب یکروبیم حیتملق

ر در ه یقارچ و باکتر ومیکمپوسمت حاصل از کنسرس

درصمم ( ب ست آم  که  کیو  5، 81سمطح گچ )سمه 

 نی. کمتر دگردی مشاه ه هاآن نیب دارییاختلاف معن

 یکروبیم حیبمم ون تلق هممایممماریفسمممفر در ت  ارمقمم

ه منجر ب یقارچ و باکتر ومیشم . کنسمرس یرگیاد ازه
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ب ون  هایماریفسمفر دسبت به ت یدرصم  41 شیافزا

 راتییتغ یبه دسممت ام ه از بررسمم جیدتا . یگرد حیتلق

 حیگچ و تلق کاربرد توأمدشان داد که  4شمکل میپتاسم

 31پس از  میمق ار پتاسممم شیمنجر بمه افزا یکروبیم

 میمق ار پتاس نیشممتری. ب یگرد ونیروز دوره ادکوباسم

درص   81و سطح  یقارچ و باکتر ومیکنسرس ماریدر ت

متنارر با  هایماریبا ت دارییگچ بود کمه اختلماف معن

منجر به  بیترت-درص  داشت و به کیو  5کاربرد گچ 

 میدر مق ار پتاسممم یدرصممم  5/49و  91/88 شیافزا

 .   یکمپوست گرد

 
 هانمونه C/Nنسبت مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای میکروبی و گچ بر  -2 شکل

 ندارند.( ≥55/5P)داری ای دانکن اختلاف معنیچند دامنههای دارای حروف مشترک بر اساس آزمون میانگین

 

 

 
 هامقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای میکروبی و گچ بر مقدار فسفر نمونه -3 شکل

 ندارند.( ≥55/5P)داری ای دانکن اختلاف معنیهای دارای حروف مشترک بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین
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 هامقدار پتاسیم نمونهبر مقدار  هانیانگیآزمون م -4 شکل

 ندارند.( ≥55/5P)داری ای دانکن اختلاف معنیهای دارای حروف مشترک بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین

  

 گیریبحث و نتیجه .4

در اثر تیمارهای میکروبی و گچ   pH یجیکاهش ت ر

 2COو ادتشار  یآل های یاس لیتواد  به علت تشمکیم

 تیو تثب اکیتصمماع  آمود ،یمواد آل هیحاصممل از تجز

کمپوسمممت شممم ن باشممم   نم یرآدر طول ف تروژنید

(Jindo et al., 2012; Guo et al., 2016دتا  .)جی 

دشممان داد  (7181و همکاران ) Febrisiantosa قیتحق

کمپوسممت کاهش  pH وچاریکه در اثر افزودن گچ و ب

مواد  تأثیرتحت   اًیکمپوسممت شمم  ییدها pH. افتی

 یمواد اصمملاح شیکمپوسممت و افزا هیمراحل تجز ،یآل

کاهش  شودی(. تصور م Pathak et al., 2012است )

 لیشمم ه با قارچ به دل  یدر کمپوسممت تول pH مق ار

 .باش  هاتوسط قارچ یآل ی هایاس  یتول

ز ا یکی تواد یموجود در گچ م یمواد مع د یسهم بالا

 در سمممطوح بالاتر گچ یکیالکتر تیه ا شیافزا لیدلما

 (ECی )کیالکتر تیه ا(. Gao et al., 2010) باشمم 

 یو مع د یآل هایونیغلظت کل  انیب یبرا یشماخص

کمپوسمممت  ن فرآی طول در هماآن راتییمحلول و تغ

در  ECبالا بودن (. Zhou et al., 2019) باشممم یم

 لیلبه د تواد یم یکروبیم حیکمپوسممت حاصممل از تلق

ا ب رایباشممم ، ز شمممکرید تیپ یمواد آل یبالا یهیمتجز

  یتول ن یفرآ یاملاح در ط یآزادسممماز ه،یتجز شیافزا

 و همکاران Bustamante. اب ییم شیکمپوسممت افزا

 نمم یفرآ ییدر ادتهمما EC مقمم ار شیم( افمزا7111)

 جیابا دت جیدتا نیا نیکمپوست را گزارش دادد . همچن

Liu اهممداشمممت. آن خوادی( هم7188) و همکمماران 

 لیگچ را گزارش دادد  و دل شیدر اثر افزا EC شیافزا

 یمواد مع د یخود گچ و سمممهم بمالما تیمآن را مماه

 کردد . انیموجود در ساختار آن ب

 یکروبیرش  م یرا برا یشمتریب یگچ منبع مواد مع د

ده  که منجر به یقرار م هاسمممیکروارگادیم اریدر اخت

 Febrisiantosa) گرددیم یمواد آل هیممتجز شیافزا

et al., 2018سمممبممب  یکروبیم حیتلق نی(. همچن

کنن ه  هیتجز هایسممممیکروارگمادیم تیمجمع شیافزا

 دارای کمپوست توده اگر و گرددیم یآل هایپسمماد 

 نیباشممم ، ا تروژنیو د هیاز رطوبت، تهو نهیبه ریمقاد

و منجر به  افتهی شیافزا عایسمممر هاسممممیکروارگمادیم

گردد  یدر کمپوسممت م هیدما و سممرعت تجز شیافزا

(Cuevas. 1991دتما .)جیحماضمممر بما دتا قیتحق جی 

Huang قارچ  تأثیر ی( در بررسممم7181) و همکاران
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 هایدر کمپوسممت پسممماد  ومیزوسممپوریفادروکت کر

 داشت. یهمخواد یکشاورز

کاهش تصممماع   نیو همچن pHکاهش  لیبمه دل گچ

کردن آن موجممب فراهم  یمعمم د شیو افزا تروژنید

 هامسیکروارگادیم تیفعال یمناسب برا طیدمودن شمرا

 نی(. همچنFebrisiantosa et al., 2017شمممم  )

را در حضمممور کربنممات  ومیکمماربرد گچ، کربنممات آمود

 Tubail) کن یم لیتب  ومیبه سممولفات آمود میکلسمم

et al., 2008 .)بمما فرم کربنممات  تروژنید بنممابراین

راحتر از دسممت  ومیدسممبت به سممولفات آمود ومیآمود

 حیتلق گریطرف د از (.Guo et al., 2016) رودیم

 جهیو دردت یکروبیم تودهیز شیمنجر بمه افزا یکروبیم

 هک ش  هاآن تیو فعال یترشمحات برون سلول شیافزا

 یکیولوژیب هیامر منجر بمه بالا رفتن سمممرعت تجز نای

 شمممودیو کاهش دوره کمپوسمممت شممم ن م یمواد آل

(Sluiter et al., 2010). دسممبت C/N دهن هدشممان 

و بلوغ کمپوسمممت اسمممت و با  یماده آل هیتجز ن فرآی

کمپوسمت در ارتباط است و به عنوان  تروژنیکربن و د

 شمممودیپمارامتر مهم در کمپوسمممت در دظر گرفته م

(Huang et al., 2017.) Tian ( 7187و همکاران )

آزاد شممم ن  قیکربن از طر اهشرش کرددم  که کگزا

CO2 لیبمه دل روژنیدت و حفظ هیمحماصمممل از تجز 

در کمپوست  C/Nکاربرد گچ منجر به کاهش دسممبت 

 شیافزا (7181و همکمماران ) Gao نی. همچن یممگرد

را مشممماهمم ه  یکروبیم حیدر اثر تلق تروژنید مقمم ار

با مطالعات  شیآزما نیمشاه ه ش ه در ا جیکردد . دتا

(7181)Moharana  و Biswas (7181 همچنین )

Zeng ( 7181و همکاران) اشتد خوادیهم. 

کمپوسمت ش ن  ن یفسمفر در طول فرآ مق ار شیافزا

ر د یآل های یترشح اس لیممکن اسمت به دل یسمتیز

باشمم  که منجر به  یلآ عاتیضمما یسممتیز هیطول تجز

 شودیم ییایباکتر تیشم ن فسمفر توسط فعال یمع د

(Prabhakaran and  Manivannan., 2014 .)

و   Al-Barakahبمما مطممالعممات قیتحق نیا جیدمتمما

 کردد  گزارش ها( مطابقت داشت. آن7189) همکاران

از  با استفاده یکشاورز عاتیکمپوسمت از ضا  تولی که

 شیسممبب افزا ،یآل یاهکنن هو فعال یکود گوسممفن 

 .شودیکمپوست ش ن م ن یفسفر در طول فرآ مق ار

ه کمپوست دسبت ب هایدر دموده میپتاس شیعلت افزا

 یمع د یسرعت بالا لیشماه  احتمالاً به دل هایدموده

 زا متأثر یکروبیم تیفعمال شیافزا جمهیشممم ن در دت

 تی(. فعالNagarajan et al., 1985) کاربرد گچ باش 

 واد تیکمپوسممت م  یتول ن یدر فرآ هاسمممیکروارگادیم

آزاد شم ن عناصر و  ،یمواد آل ونی اسمیمنجر به اکسم

 شود. که ی یدر کمپوست تول میغلظت پتاسم شیافزا

Manivannan (7184 ،)و   Prabhakaranجیتممادم

Al-Barakah دیز این واقعیت را  (7189) و همکاران

 کنن .تایی  می

 یوبکریم حیپژوهش دشممان داد که تلق نیا یطور کلهب

غلظت عناصمممر  شیهمراه بما افزودن گچ سمممبب افزا

 کاربرد گچ نهمچنی. ش  ی یدر کمپوسمت تول ییغذا

موجب کاهش دسبت کربن  یکروبیم زدیهیهمراه با ما

شمم ه از  هیو وزن کمپوسممت ته pH مق ار تروژن،یبه د

ط  قارچ توسمم شممکرید تیپ حی. تلق یگرد شممکرید تیپ

 یاه با باکترهمر ومیزوسمممپوریفمادروکت کرفزاریوم و 

Bacillus subtilis و Bacillus firmus  همرا بمما

 تیپ باتیترک هیدرصمم  گچ  سممرعت تجز 81کاربرد 

داد و موجب کاهش زمان کمپوست  شیرا افزا شمکرید

دشممان داد که کاربرد  قیتحق نیا جی. دتا یشمم ن گرد

راه  کیبه عنوان  تواد یم یکروبیم حیگچ همراه با تلق

کوتاه  و یگنوسلوزیل باتیترک هیتجز عیکار جهت تسر

 کمپوست به کار گرفته شود.  نیکردن زمان رس
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