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بر فاکتورهای  استرپتومایسسسازی کمپوست کاه گندم با اوره و غنی  تأثیر

 فیزیکوشیمیایی کمپوست 
 

، مصطفی خوشحال  4، مجتبی بارانی3نائینی   ، سید علیرضا موحدی*2نصرآبادی قربانی  رضا ،1صادقی الهام

 5سرمست

 

 (   06/09/1401تاریخ پذیرش:   11/03/1401)تاریخ دریافت:

 

 چکیده 

میکروبی تیمار  و  اندازه ذرات  نیتروژن،  پژوهش،  می  رسیده  کمپوست  تولید  در  مهم   عوامل  از  افزودن  این  از  لذا هدف  باشند. 

  استرپتومایسس برخی پارامترهای فیزیکی، شیمیایی و محتوای عناصر غذایی در کمپوست کاه گندم غنی شده با اوره و   بررسی

غنی اثر  بررسی  منظور  به  زمان  مبنای  بر  تصادفی  کامل  طرح  قالب  در  انکوباسیون  آزمایش  با  بود.  کمپوست  سازی 

اوره بر فراهمی    استرپتومایسس (، دما،  E4/E6کمپوست )نسبت   ، شاخص هوموسی شدنpH  ،EC  ،C/N،  عناصر کم مصرفو 

متر(، سه سطح  سانتی  2-4)   R2( و  1-2)  R0  (<1  ،)R1و وزن خاکستر با سه تیمار شامل: اندازه بقایای گندم )  تغییرات رطوبت

گرم بر کیلوگرم(( در   1/16)   U2( و  05/8)  U0  (0  ،)U1درصد(( و سه سطح اوره )  5)  S2( و  5/0)  S0  (0  ،)S1)  استرپتومایسس

سریع دما در   افزایشگیری شدند.  روز انکوباسیون اندازه  90های مختلف طی  پارامترها در زمانسه تکرار طراحی و اجرا گردید.  

در تمامی    pHتری نسبت به تیمار شاهد رخ داد. مقدار  در بازه زمانی کوتاه  استرپتومایسستیمار کمپوست غنی شده با اوره و  

-روز اول انکوباسیون روندی کاهشی داشته و سپس افزایش یافت. شاخص هوموسی شدن نیز در کمپوست  20تیمارها در طی  

در اثر فرآیند کمپوست شده به طور چشمگیری    C:Nنسبت  روز انکوباسیون کاهش یافت.    90های تیمارشده و شاهد پس از  

منجر به افزایش محتوای عناصر غذایی شد. هر چند    استرپتومایسسسازی کمپوست با اوره یا  به طور کلی، غنیکاهش یافت.  

از سایر تیمارها بود.و اوره بیش  استرپتومایسسکه مقادیر عناصر غذایی در کمپوست تیمار شده با   نتایج ما نشان داد که    تر 

های خاک را بهتر از  و اوره پتانسیل استفاده در فرآیند کمپوست و در نتیجه بهبود ویژگی  استرپتومایسسکاربرد توام جدایه  

تیمار درفرآیند کمپوست کردن در مقیاس  این  از  استفاده  پتانسیل،  اثبات این  برای  تیمار نشده، دارد. هر چند که  کمپوست 

 بزرگ ضروری است. 

 

 E4/E6  ،C/N، اوره، کمپوست،  استرپتومایسس : های کلیدی واژه
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 مقدمه 

ای که در آن فرایند در درون یک  کمپوست درون محفظه

شود امکان تنظیم بهینه شرایط کمپوست مخزن انجام می

(  pH)دما، اکسیژن، رطوبت، مواد مغذی، نسبت اختلاط و  

های این روش، زمان واکنش کوتاهتر،  دهد و از برتریرا می

کم جابههزینه  امکان  است  تر،  محل  در  کاربرد  و  جایی 

(Koolivand et al., 2013کمپوست .)ترین  سازی از متداول

گذار بر  تثثیرباشد. پارامترهای مهم و  فرایندهای زیستی می 

نسبت   رطوبت،  دما،  مانند  میکروبی  و    C/N  ،pHفعالیت 

-اکسیژن، شرایط لازم برای تولید کمپوست با کیفیت می 

( مقادیر  Grigatti et al., 2011باشند  حاوی  کمپوست   .)

عناصر   از  توجهی  کمقابل  و  است    مصرفپرمصرف 

(Agegnehu et al., 2014راه از  افزایش مقدار (. یکی  های 

های  مواد آلی خاک استفاده از کمپوست، به ویژه کمپوست

-های بالغ بیش است. زیرا کربن پایدار در کمپوست  رسیده

کمپوست از  می تر  تازه  (. Luo et al., 2022)باشد  های 

محتوای که  است  آلی  کود  یک  و    مغذی   مواد  کمپوست 

  و  شده  استفاده  آلی  اولیه  مواد  به  آن،  شیمیایی  خواص

 (.Luo et al., 2022)دارد  بستگی کمپوست فرآوری شرایط

-مواد آلی اولیه و شرایط مناسب می  از  مناسبی  مخلوط  با

بتواند   که  کرد  تولید  مغذی  مواد  از  غنی  کمپوستی  توان 

جایگزین مناسبی برای کودهای معدنی در کشاورزی باشد  

(Luo et al., 2022.)  نگهداری  ظرفیت)  فیزیکی  خواص  

 ,.Huet et al)  هوا  نفوذپذیری  حرارتی،  هدایت  تخلخل،  آب،

 ، (Reyes-torres et al., 2018) بقایا    ذرات  اندازه  (،(2012

 تیمار افزودن    وC:N  (Zhang et al., 2016  )  نسبت  تنظیم

مناسب  (  Mikiashvili et al., 2005)  میکروبی شرایطی 

می  فراهم  را  کیفیت  با  کمپوست  تولید  تیمار    . کندبرای 

-میکروبی به طور گسترده در فرایند کمپوست استفاده می

در .  (Feng et al., 2021؛  Sankaran et al., 2020)شود  

-75ی دمایی  هایی که در محدودهتهیه کمپوست باکتری

هستند    سلسیوسدرجه    45 غالب  دارند،  فعالیت 

(Partanen et al., 2010)  .در  توانندمی  ها استرپتومایسس  

  میکروبی  جامعه  با ترکیبات مختلف و  بالا   محیطی با دمای 

 Zhao et )نقش داشته باشند    متفاوت، در فرایند کمپوست

al., 2016  ؛Wei et al., 2019 )تلقیح   استرپتومایسس   . 

در  تجزیه میکمپوست   زمان  سلولز  افزایش  را  دهد  سازی 

(Zhao et al., 2017.)  زیستی   تجزیه  فرآیند  یک  کمپوست 

 به   را  لیگنوسلولزی  توده  زیست  که  است  تبدیل  و

  کند می   تبدیل  هیومیک  مواد  مانند  ارزش  با  محصولات

(Hui et al., 2021 ).   حین  در  آنزیم   تولید  کارایی  

 ,.Wu et al)  است  مهم  بسیار   تجزیه  برای  سازیکمپوست

سه آنزیم بتاگلوکوزیداز، اندوگلوکاناز و اگزوکلوکاناز  (.  2022

برای شکستن  سازی به طور همدر فرایند کمپوست افزایی 

می  عمل  گلوکز  به  سلولز  از  گلوکوزیدی    کنند پیوندهای 

(Sarsaiya et al., 2019  ؛Zhou et al., 2021)  . تلقیح 

می  استرپتومایسس کمپوست  آنزیم  تواندبه  طریق  های  از 

بهتجزیه   های بخش  تخریب  توجهی  قابل  طور  کننده 

  روند و  داده  افزایش    کمپوست  تهیه  زمان  در  را  لیگنوسلولز

 Wei؛  Jurado et al., 2015)  هدیبخش  ارتقا  را  رسانیرطوبت

et al., 2019  )تثثیر   کمپوست  مختلف  مراحل   طول  در  و  

ایجاد  کیفیت  بر  متفاوتی  ,.Zhao et al)  نماید  محصول 

  تلقیح  تلفیقی  کاربرد  .(Zhao et al., 2017؛  2016

 برای   نیتروژن  منبع  عنوان  به  اوره  افزودن  و  استرپتومایسس

 توسط   لیگنوسلولز  تجزیه  بهبود   و   آنزیمی   فعالیت  تنظیم

  انواع   از  کمپوستتهیه    برای   همزمان  طور  بهریزجانداران  

استشد  پیشنهاد  گیاهی   بقایای  مختلف  ,.Wei et al)  ه 

  که دادند  نشان( Wei et al., 2019)همکاران   (. وی و2019

 را باکتریایی   جامعه ساختار تنها  نه  هااسترپتومایسس تلقیح

  و  سلولز  همی   لیگنوسلولزها )سلولز،  تجزیه  بلکه  داده  تغییر

  منگنز  یلاناز، اهای زآنزیم  فعالیت  و   کرده   تسریع  را  لیگنین(

-کمپوست  هنگام  را  لاکاز  و  پراکسیداز  لیگنین  پراکسیداز،

 Wei) است    داده  افزایش  برنج  و  گندم   کاه  از  ویژه  به  سازی

et al., 2019)کودها در  ی .    از  فقیر  هایخاک  شیمیایی 

  مورد  محصولات  یبالا  عملکردحصول    برای  مغذی   مواد

استفاده(  Majidi & Tabiehzad, 2017)هستند    نیاز   اما 

  علاوه بر کاهش مواد به تنهایی،    این کودها  از  حد  از  بیش

اثر  آلی مواد    محیط  بر  نامطلوبی  خاک،  کیفیت  زیست، 

سلامت   ,.Li et al)  گذاردمی   حیوانات  و   انسان  غذایی، 

  منابع،   محدود  ذخایر  و  کود  قیمت  افزایش  با(.  2022

 عنوان   به  دامی  کود  و  کمپوست  مانند  آلی  گرهایاصلاح

  جایگزین  یک  عنوان  به  آلی   مواد  و  مغذی  مواد  منبع

  شودمی  گرفته  نظر  در  زیست  محیط  با  سازگار  و  اقتصادی

(Qing et al., 2022  ؛Shi et al., 2022  .)با   مقایسه  در  

 به   را  مغذی  مواد  کمپوست  دامی،  کود  و  گیاهی   بقایای

گیاهان ممکن    دهد. بنابراین،در اختیار گیاه قرار می  آرامی

  غذایی   عناصر  نیاز  مورد  مقدار   به  دسترسی  به  قادر  است

)مانند    کاربرد  ترکیب  رو،   این   از.  نباشند آلی  کود 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S004565352102107X?via%3Dihub#!
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  خوب   استراتژی  یک  معدنی  کود  از  استفاده  با  (کمپوست

(. Li et al., 2022)  است  محصول  وریبهره  افزایش  برای

  بهبود  و  معدنی  کود  هزینه  کاهش  باعث  امر  این

راه  کمپوست  . شودمی  خاک  حاصلخیزی   هایویژگی  از 

(  ریزجانداران)  زیستی  و(  مغذی  مواد  آلی،  مواد)  غیرزیستی

میزان لی  و  گذاشته  تثثیر  خاک  خصوصیات  بر  تواندمی

آن آن  مانند   کمپوست  هایویژگی  به  اثربخشی    رسیدگی 

 He et)  همکاران  و  هی   (.Luo et al., 2022)  دارد    بستگی

al., 2022  )تواندمی  بیولوژیکی  تلقیح  که  کردند  پیشنهاد  

  با   را  کمپوست  کیفیت  و  دهد   افزایش  را  کمپوست  کارایی 

-متابولیت  سایر  بیوسنتز  و  زیستی  تجزیه  مسیرهایتغییر  

تحقیق   بنابراین  ،بخشد  بهبود  ثانویه  های این  از  هدف 

وزن  شامل  مختلف  پارامترهای  تغییرات  روند  بررسی 

،  C/N، نسبت  pH  ،ECخشک، وزن خاکستر، دما، رطوبت،  

عناصر    E4/E6نسبت   مصرفو  تولید   کم  فرایند  در 

 استرپتومایسسجدایه  کمپوست از کاه گندم با استفاده از  

اندازه  ( 1گردد که )در این تحقیق فرض می . بودو کود اوره  

(  2و )  ذرات ریزتر موثر بر پارامترهای فیزیکوشیمیایی است

و   اوره  با  کمپوست  کردن  افزایش    استرپتومایسسغنی 

 را به همراه دارد. کمپوست رسیدگیدرجه 

 

 هامواد و روش

کمپوست: در    تهیه  کمپوست  تولید  آزمایشگاه  آزمایش 

شد. علوم  دانشگاه   اجرا  گرگان  طبیعی  منابع  و  کشاورزی 

قالب طرح کامل تصادفی   انکوباسیون در  با سه آزمایش  و 

فاکتور   سه  شامل  این طرح  شد.  انجام  بقایای  تکرار  اندازه 

متر((، سه  سانتی  2-4)  R2( و  1-2)  R0  (<1  ،)R1گندم )

و  S0  (0  ،)S1  (5/0)  استرپتومایسسسطح    )S2  (5  

( اوره  سطح  سه  و  و  U0  (0  ،)U1  (05/8درصد((   )U2  

کیلوگرم    5/2بود. وزن هر نمونه  گرم بر کیلوگرم((    1/16)

در   گیاهی  بقایای  شیمیایی  خصوصیات  بود.  تکرار  سه  با 

صفر،   1جدول   در سطح  اوره  ابتدا  است.  داده شده  نشان 

تصحیح    1/16و    05/8 برای  گندم  کاه  کیلوگرم  بر  گرم 

افزوده شد. سپس به کاه گندم  نیتروژن،  به   نسبت کربن 

با  (  Streptomyces chartreusis)  استرپتومایسسزنی  مایه

( )با جمعیت  KJ152149شماره دسترسی   )cfu/ml  710 )،  

در   شده  )  هایپژوهش جداسازی   Ghorbaniقبلی 

Nasrabadi et al., 2013  )  ترشح   دارایکه  توانمندی 

 ,.Ghorbani Nasrabadi et al)  فسفاتاز و فیتاز  یهاآنزیم

صفر،    باشد، می  (2013 مقدار    درصد  5و    5/0به 

) حجمی/وزنی() شده  آسیاب  گندم  کاه  دربه  شده    جدا 

( انجام به وسیله الک  مترسانتی   2-4و    2-1،  1>های  اندازه

و  هایی با تهویه  ها )پلاستیکبقایای گیاهی به محفظه  .شد

مناسب( منتقل  متری(  سانتی  50و عرض    60سایز )ارتفاع  

ها دارای زهکش مناسب و منافذ لازم جهت  شدند. محفظه

( آبیاری  بودند.  تودهآبهوادهی  )به  پاشی  هوادهی  و   )

هوادهی  از  اطمینان  برای  کردن  رو  و  زیر  دستی  صورت 

( دوره  کل  در  بسترها  سیستم(  تقریبا  روز  90مناسب   )

  تجزیه  با  آزمایشی  ای سه بار صورت گرفت. واحدهایهفته

وزن pH،  EC  دما،  تغییرات  تحلیل  و خشک،  وزن   ،

نسبت میزان  E4/E6  نسبتو    C/Nخاکستر،   )شاخص 

شدن موردکمپوست(  هوموسی    . گرفتند  قرار  بررسی  ، 

عمقاندازه در  دما  با سانتی  20گیری  کمپوست  متری 

شیشه دماسنج  از  شد.   ایاستفاده  اندازه  انجام  گیری برای 

pH    وEC  وزن به    1:10ده روز یک بار سوسپانسیون )  هر

ساعت   نیم  از  بعد  و  تهیه  مقطر(  آب  به  کمپوست  حجم 

گیری متر اندازه  ECمتر و    pHشیکر کردن توسط دستگاه  

مقدار   . شدند ابتدا  نیتروژن  به  کربن  نسبت  تعیین  جهت 

گیری نیتروژن از کربن از روش والکلی بلاک و برای اندازه

)روش   همکاران  و  استفاده (  Fourti et al., 2008فورتی 

با استفاده از  عناصر آهن، منگنز، مس و روی  سنجش  شد.  

 9/213،  5/289،  3/248دستگاه جذب اتمی در طول موج  

 از  به دست آمده   کلی  نتایج.  تنانومتر صورت گرف  7/324و  

مورد    شیمیاییو    فیزیکی  پارامترهای  آزمایشات کاه گندم 

 .است آمده  1 شماره  جدول در استفاده در این پژوهش

   E4/E6نسبت 

ی وزن مولکولی و درجه تراکم نشان دهنده  E4/E6نسبت  

است آروماتیک  ترکیبات  کربنی   Campitelli et)  ساختار 

al, 2006برای نسبتاندازه  (.  گرمE4/E6  گیری  یک   از   ، 

  میلی   50  با (  هواخشک  یا  آون)  شده   خشک  کمپوست  مواد

  20  دمای  ساعت در  24ترکیب و    مولار  NaOH  0.5لیتر  

  دقیقه  25  مدت   به  سلسیوس نگهداری شدند. سپس  درجه

  مایع  جذب  میزان.  دقیقه( شد  در  دور  4500)  سانتریفیوژ

  ( خوانده E6)  664( و  E4)   472  موج  طول  دو  هر   در  رویی

   .(Filcheva et al., 2018شد )
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 مورد مطالعه کاه گندمهای فیزیکی و شیمیایی برخی از ویژگی -1جدول 
Table 1- Some physico-chemical properties of the studied compost. 

Value  Unite  Parameter  

7.7 - pH 

1.3 dS m-1 EC 
18.2 % Moisture   
81.8 % Dry matter 

6.5 mg kg-1 DM Cu  

20 mg kg-1 DM Zn  

35 mg kg-1 DM Mn  

208 mg kg-1 DM Fe  

0.71 % N  

46.9 % C  

66.1 - C/N  
12.8 - E4/E6 

 

 ها داده و  آماری تحلیل  و تجزیه

  و   بودن  نرمال  ،(ANOVA)  واریانس  تحلیل  و  تجزیه  از  قبل

  از  استفاده  با   ترتیب  به  خاک   هایداده  واریانس   همگنی

.  شدند  بررسی  لون  آزمون  و  دارلینگ  آندرسون  آزمون

-مایه  عامل  سه  با  فاکتوریل  آزمایش  یک  صورت  به  ها داده

با   گندم،  اوره  ،استرپتومایسسزنی  بقایای    از  استفاده  با  و 

 قرار  تحلیل   و   تجزیه  مورد  SPSS  17  آماری  افزار  نرم

  با   دارمعنی   اختلاف  کمترین  با   میانگین  مقادیر  .گرفت

 . شدند  جدا α=0.05( LSD) فیشر آزمون
 

 و بحث نتایج  

متقابل   و  اصلی  اثر  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج 

اوره،   بر    استرپتومایسسزمان،  اندازه بقایای گیاهی  ،  pHو 

EC (.  2دار بود )جدول و دمای کمپوست معنی 

 

ها )بین  کنش بین آنو برهم استرپتومایسسو  اوره،  اندازه بقایای گندمها( اثرهای نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربع -2جدول  

 pH ،ECدما، کنش زمان )درون گروهی( بر گروهی(، اثر زمان و برهم
Table 2. ANOVA results (mean square values) for the main effects of plant residue, urea and Streptomyces; and 

their interactions with time (T) for temperature, pH, EC. 
 

 درجه آزادی  df  ضریب تغییرات، .C.Vباشد. درصد می 1/0، 1دار در سطح احتمال به ترتیب به مفهوم معنی *** ،**
**, *** significant at 1, 0.1%, respectively. C.V.: coefficient of variation, df: degree of freedom 

EC pH Temperature df Sources of variations 
 Between-Subjects Effects  

***878079 ***0.218 ***603 2 Residue (R) 
***3307237 0.442*** ***13.9 2 Urea (U) 
***1163619 0.337*** ***92.7 2 Streptomyces (S) 

***89251 0.339*** ***0.51 4 R×U 
***1649645 **0.08 ***1.27 4 R×S 

***485246 ns0.015 ns0.045 4 U×S 
***88419 0.131*** ***0.63 8 R×U×S 

 Error  خطا 27 0.049 0.014 0.282

0.03 1.43 0.52  C.V. )%( 

 Within-Subjects Effects  
***1795168 ***12.05 ***54434 8 Time (T) 

***77371 ***0.137 ***29.2 16 T×R 
***20557 ***0.064 ***1.03 16 T×U 

***4345 ***0.042 ***5.19 16 T×S 
***6141 ***0.088 ***1.49 32 T×R×U 
***18974 ***0.043 ***4.42 32 T×R×S 
***12028 ***0.024 ***1.60 32 T×U×S 

***4707 ***0.030 ***1.85 64 T×R×U×S 
0.143 0.012 0.051 216 Error (Time) 
0.04 1.33 0.54  C.V.   )%( 
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پژوهش،  این  برای   توده   حرارت   درجه  در  شده  آماده 

تا    روز  دردما  .  بود  درجه  26  اول  روز  در  کمپوست ششم 

 افزایش (  درجه  39-57در تیمارهای مختلف  )  بیست و یکم

در    داشت.  چشمگیر با  بیشترین دما  تیمار شده  کمپوست 

و   و  سلسیوسدرجه    51-57)  استرپتومایسساوره  در  ( 

  پس .  ( رسیدندسلسیوسدرجه    48کمپوست تیمار نشده )

  حد   های مختلف به نمونه  در  حرارت  مکرر درجه  هوادهی   از

  پیدا   کاهش   دمای کمپوست  زمان  مرور   به  و   رسید  مطلوب

کمپوست    90)   انکوباسیون  آخر  روز  در  و  کرد دمای  روز( 

و   اوره  با  شده  دمای    30-33  استرپتومایسسغنی  و 

  شکل )  بود  گرادسانتی  درجه  27-28کمپوست غنی نشده  

داشت (.  1 همخوانی  محققان  دیگر  نتایج  با  یافته  این 

(Abid et al., 2020  ؛et al., 2019  Calabi-Floody ؛

Tchegueni et al., 2013)  .تیمارهای  افزایش کم تر دمای 

دلیل   به  زیاد  احتمال  به  ترموفیلیک  مرحله  در  اوره  بدون 

N:C   ( بود  گندم  بقایای   ,.Calabi-Floody et alبالای 

  برای  استفاده  مورد  خام  مواد  بهینه  C/Nنسبت  (.  2019

  نیز   40:1  و  20:1  اگرچه  است،   30:1  و  25:1  کمپوست،

  C/N  در  میکروبی   رشد  در  محدودیت   اما  ؛است  قبول  قابل 

-می  افزایش  کمپوست  دوره  نتیجه  در  و  دارد  وجود  40:1

بیش  (.Shuokr et al., 2018)   یابد  سرعت  با  در  دما  تری 

-ب( که می  و  الف  1های ریزتر افزایش یافت )شکل  اندازه

بودن   دسترس  در  دلیل  به  و    زیادترتواند  غذایی  مواد 

بیش بوده  فعالیت   Reyes-torres et)  باشدتر زیرجانداران 

al., 2018  .)به  و   محلول  ترکیبات  سرعت  به   ها میکروب  

  شده   تولید  گرمای  و  نموده  تجزیه  را  تجزیه  قابل  آسانی

 سرعت   به  کمپوست  دمای  شودمی  باعث  هاآن  توسط

)   افزایش روز  طی.  (Wei et al., 2019یابد    دمای   اول،  ده 

  داد  نشان  را سریعی  افزایشدر تیمارهای مختلف  کمپوست

  دوره   این (.  1  شکل )  رسید  سلسیوس  درجه  40  تا   حداقل   و

  آلی   مواد  آسان  تجزیه  با  که  بود  مزوفیل   فاز   دهنده   نشان

 Zhang et)  شودمی  مشخص  مزوفیل  ریزجانداران  توسط

al., 2014  .) فراتر   سلسیوس  درجه  40  از  دما  که  هنگامی  

مزوفیل  رفت،   دوست   گرما   هایمیکروب  با  ریزجانداران 

  مدت،   این  از  پس  .(Wei et al., 2019شوند ) می  جایگزین

  فاز  به  مربوطکه    سلسیوس  درجه  45  بالای  به  دما

 افزایش  ،(Ezugworie et al., 2021)است    ترموفیلیک

  درجه   47-57  در  روز  7-15  مدت  به  تقریباً  و  یافت

 Onwosi etزا )بردن عوامل بیماریین  ببرای از    سلسیوس

al., 2017)  دلیل  به  دما  افزایش  این.  (1)شکل    ماند  باقی  

دمای    (.Zhang et al., 2016)  بود  میکروبی  شدید  فعالیت

  ها، پروتئین  تجزیه  ،(1)شکلگرمادوست    مرحله  در  بالا 

  همی   و  سلولز  مانند  پیچیده  هایکربوهیدرات  و  هاچربی

-می  تسریع  را  گیاهان  اصلی  ساختاری  هایمولکول  سلولز،

 موجود   غذایی  مواد  کاهش  با.  (Zhao et al., 2016)  کند

  کاهش   هاآن  رشد  سرعت  دوست،  گرما  موجودات  برای

  این،   بر   علاوه   . کندمی  کاهش   به   شروع  دما   و   یابد می

سست   را  کمپوست  دهنده  تشکیل  مواد  کردن،  مخلوط

 ریزجانداران   نیاز  مورد  اکسیژن  نفوذ  افزایش  و باعث  نموده

  مرحله   اتمام  از  پس.  (Abid et al., 2020)  شودمی  هوازی

  یا  چرخاندن   با  و   یابد می  کاهش   کمپوست  دمای   ترموفیل،

این گزارش با    (.1شکل  )  کنددیگر دما تغییر نمی  اختلاط،

 ( همخوانی دارد.Abid et al., 2020نتایج عابد و همکاران )
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( و  A <1 ( ،)B 1-2اندازه بقایای گندم ))(. n=3) استرپتومایسسبا اوره و  تیمارشده کمپوست کاه گندم تهیه تغییرات دما طی -1شکل 

(C 4-2 سه سطح سانتی ،))استرپتومایسسمتر (S0 (0 ،)S1 (5/0 و )S2  (5  ( و سه سطح اوره ))درصدU0 (0 ،)U1 (05/8 و )U2 (-g kg

1 1/16)). 
Figure 1. Temperature changes during composting of wheat straw with urea and Streptomyces (n = 3). wheat 

residue size (A (<1), B (1-2) and C (2-4 cm)), (2) three levels of Streptomyces inoculation (S0 (0), S1 (0.5) and 

S2 (5%)) and (3) three levels of urea (U0 (0), U1 (8.05) and U2 (16.1 g kg-1)). 
 

pH و EC 

با   که  داد  نشان  تیمارها  همه  بین  میانگین  مقایسه  نتایج 

در همه تیمارها کاهش    pHروز، میزان    20افزایش زمان تا  

و اوره میزان   استرپتومایسس. کمپوست تیمار شده با  یافت

pH    شاهد    19/0تا    19/0را تیمار  به  نسبت  واحد 

داد کاهش  نشده(  غنی  از    )کمپوست  بسیاری  در  اما 

تواند ناشی  می  pHکاهش    . (2)شکل  دار نبود  تیمارها معنی

باکتری افزایش  اسید  و ها  از  آلیترشح  نهایت    های  در  و 

)   pHکاهش   افزایش    (.Pramanik et al., 2007باشد 

بیش تولید  به  منجر  ریزجانداران  در    2COتر  فعالیت  و 

  ،شدن  کمپوست  دوره  طول  درشود.  می  pHنهایت کاهش  

pH  شکل )  بود  متغیر  3/8  تا  1/7  در محدوده  کلی  طور  به  

  است  ممکن  آلی   اسیدهای  کمپوست،  اولیه  مراحل  در(.  2

  و   ها باکتری  توسط  آلی   مواد  هضم   جانبی  محصول  عنوان  به

بعد    pHمقدار  .  نمایند   تجمع  ها قارچ به  بیستم  روز  از 

داشت  (  P<0.05)داری  معنی(  واحد  19/0تا    05/1)افزایش  

با افزایش زمان کمپوست   آلی   اسیدهای   معمولاً   (. 2)شکل  

 Liu)  یابد می  افزایش   pH  و  شوند می  تجزیه  تر بیش  شدن

et al., 2011)  .مقادیر  کاهش  کلی،  طور  به  pH  مراحل  در  

  و  لاکتیک  اسیدهای  به  مربوط  عمدتاً  کمپوست  اولیه

 به)  حساس  ترکیبات  تخریب  دلیل  به  شده  تولید  استیک

(.  Hultman et al., 2010)  است(  سلولز  همی   مثال،  عنوان

  به  توانمی  را  کمپوست  طول  در   pH  افزایش   که   حالی   در

 (. 2009et al Haddadin ,.)  داد   نسبت  3NH  تولید

 2/8  تا  9/7  بین  pH  دارای  کلی  طور  به  آماده  کمپوست

)ملکوتیان و که با نتایج دیگر محققان همخوانی دارد    است

 Calabi-Floody et؛  Abid et al., 2020؛  2014  همکاران،

al., 2019.)  
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( و  A <1( ،)B 1-2اندازه بقایای گندم )) (. n=3) استرپتومایسسطی تهیه کمپوست کاه گندم تیمارشده با اوره و  pHتغییرات  -2شکل 

(C 4-2 سه سطح سانتی ،))استرپتومایسسمتر (S0 (0  ،)S1 (5/0 و )S2 (5  ( و سه سطح اوره ))درصدU0 (0 ،)U1 (05/8 و )U2 (-g kg

1 1/16 .)) 
Figure 2. Changes in pH during composting of wheat straw with urea and Streptomyces (n = 3). wheat residue 

size (A (<1), B (1-2) and C (2-4 cm)), (2) three levels of Streptomyces inoculation (S0 (0), S1 (0.5) and S2 (5%)) 

and (3) three levels of urea (U0 (0), U1 (8.05) and U2 (16.1 g kg-1)) 
و اندازه   ومایسساسترپت)اوره،  در هر سه تیمار  طبق نتایج  

معنی EC مقدار  ذرات(   طور  روند    (P<001/0)داری  به 

اوره،   داشت.  و    استرپتومایسسافزایشی  اوره  ترکیب  و 

افزایش    استرپتومایسس باعث  ترتیب  -2/0،  2/0-8/0به 

 EC  بر متر(  زیمنسدسیواحد )برحسب    2/0-7/0و    1/0

( شد  انکوباسیون  ماه  سه  نتایج  (  3شکل  طی  با  که 

(Oyewusi et al., 2021  .همخوانی دارد ) این تغییرات در

بوداندازه ناچیز  کمپوست  مختلف  بیشترین  های   .(4/9-

کمترین  (  2/1 به  روز    90طی    ECمقدار  (  1/1-5/2)و 

و   اوره  با  شده  غنی  کمپوست  به  مربوط  ترتیب 

شاهد  R1S2U2)  استرپتومایسس و   ) (R0S0U0  )  بود

افزایش3)شکل    .)  EC  افزایش   دلیل  بهزمان    طول  در  

شدن  از   ناشی  محلول  هاییون  غلظت   آلی   مواد   معدنی 

 (. Alavi et al., 2017  &  Oyewusi et al.,2021)  است

  هایی یون   وجود  دلیل  به  احتمالاً   EC  بالای  مقادیر  بنابراین،

-Na،  -Cl،  2+  مانند
3CO   2و-

4SO  به   معمولاً  که  است  منجر 

 Gondek et)  گردند شده می   کمپوست  مواد  در EC  افزایش

al., 2020.)   

 رطوبت 

متقابل   و  اصلی  اثر  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج 

اوره،   بر    استرپتومایسسزمان،  گیاهی  بقایای  اندازه  و 

 (. 3دار بود )جدول کمپوست معنی E4/E6و  C/Nرطوبت، 
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( و  A <1( ،)B 1-2اندازه بقایای گندم )) (. n=3) استرپتومایسسطی تهیه کمپوست کاه گندم تیمارشده با اوره و  ECتغییرات  -3شکل 

(C 4-2 سه سطح سانتی ،))استرپتومایسسمتر (S0 (0  ،)S1 (5/0 و )S2 (5  ( و سه سطح اوره ))درصدU0 (0 ،)U1 (05/8 و )U2 (-g kg

1 1/16 .)) 
Figure 3. Changes in EC during composting of wheat straw with urea and Streptomyces (n = 3). wheat residue 

size (A (<1), B (1-2) and C (2-4 cm)), (2) three levels of Streptomyces inoculation (S0 (0), S1 (0.5) and S2 (5%)) 

and (3) three levels of urea (U0 (0), U1 (8.05) and U2 (16.1 g kg-1)) 
 

 فرآینااد در مااوثر و کلیاادی پااارامتر یااک رطوباات مقاادار

 کمپوست پایداری که (Shen et al., 2015) است کمپوست

. (Gurusamy et al., 2021) دهادمای قارار تاثثیر تحت را

 درصاد 53 کمپوسات تاوده فرآیناد در  ابتادای  در  رطوبت

 سازی بهینه در نظر گرفتاه شاد زیاراوزنی برای کمپوست

 ناه  اماا  کنادمی  فراهم  میکروبی  رشد  حفظ  برای  کافی  آب

 توسااط شااود. تجزیااه مساادود هااوا جریااان کااه آنقاادر

 آب ناازک  هایلایاه  در  سارعت  تارینبایش  با  ریزجانداران

 .افتدمی اتفاق  کمپوست ذرات اطراف

 فعالیات شود،می درصد 40 تا 35 از ترخشک شرایط  وقتی

 خشاک  باه  شاروع  هالایه  این  زیرا  شود،می  مهار  هاباکتری

 65  باالای  رطوبات  ساطوح  از طرف دیگار،.  کنندمی  شدن

 بای  هاایپاکات  در  بو  تولید  آهسته،  تجزیه  به  منجر  درصد

 هاوادهی از پاس .شاودمی  مغذی  مواد  شستشوی  و  هوازی

در تیمارهاای   دهام  روز  در  و  یافات  مقدار رطوبت کااهش

 بردارینمونه  آخر  روز  در  و  درصد رسید  42-46  مختلف به

(. دیگار محققاان نیاز نتاایج A4درصد بود )شکل   28-21

-Reyes؛ Abid et al., 2020مشاابهی را گازارش کردناد )

torres et al., 2018 ؛Zhang et al., 2017 در پایااان .)

درصاد(   28ترین )درصد( و بیش  21ترین )انکوباسیون کم

مقدار رطوبت به ترتیب مربوط به کمپوست تیمار شاده باا 

و کمپوست تیمار نشده باود )شاکل   استرپتومایسساوره و  

A4 همچنااین بااا کاااهش مقاادار رطوباات وزن خاکسااتر .)

 (.B4کمپوست افزایش یافت )شکل 
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ها )بین  کنش بین آنو برهم استرپتومایسسها( اثرهای اندازه بقایای گندم، اوره و نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربع -3جدول 

 C/N ،E4/E6، رطوبت کنش زمان )درون گروهی( بر گروهی(، اثر زمان و برهم
Table 3. ANOVA results (mean square values) for the main effects of plant residue, urea and Streptomyces; and 

their interactions with time (T) for Moisture, C/N, E4/E6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 درجه آزادی  df ضریب تغییرات،  .C.Vباشد. درصد می 0/ 1، 1دار در سطح احتمال به ترتیب به مفهوم معنی *** ،**
**, *** significant at 1, 0.1%, respectively. C.V.: coefficient of variation, df: degree of freedom 

 

و   اوره  با  شده  تیمار  کمپوست  انکوباسیون  ماه  سه  طی 

که کم  استرپتومایسس داشت  را  خاکستر  وزن  مقدار  ترین 

بیش  تجزیه  دلیل  به  این  احتمالا  توسط  گندم  بقایای  تر 

طبق    (. B4)شکل    (Mikiashvili et al., 2005)  باکتری بود 

( همکاران  و  ونگ  درصد Wang et al., 2015نتایج   ) 

  ازیک  بعد  و   2/26  آزمایش   ابتدای  در  کمپوست  در  خاکستر

 درصد  49  به  فرار  جامدات  تجزیه  دلیل  به  روزه  60  دوره

 یافت.  افزایش

 نیتروژن   به  کربن نسبت

 1  به  67  بردارینمونه  صفر  روز  در  نیتروژن  به  کربن  نسبت

 زیر   و  در کمپوست  زیستی  عوامل  هایفعالیت  اثر  بر  که  بود

آخر در کمپوست    روز  در  هوادهی،  جهت  توده  کردن  رو  و

و   اوره  با  شده  در    1به    19به    استرپتومایسستیمار  و 

. این  (A5شکل  )  رسید  1  به  33کمپوست تیمار نشده به  

کهمی   نشان   مساله   به  منجر  کمپوست شدن،  فرآیند  دهد 

)می  شده  کمپوست  مواد  تثبیت  ,Senesi, & Plazaشود 

 منظور  به  سازیکمپوست   فرآیند   در   اوره  افزودن  (.2007

  بر  شده  اعمال  فرآیند  تسریع  باعث  ،C/N  نسبت  تعدیل

 Calabi-Floody et)  شودمی  لیگنوسلولزی  هایباقیمانده 

al., 2019  ؛Zhang et al., 2016.)  ترپایین  هاینسبت  C/N  

شد    مشاهده   کوچک  ذرات  اندازه  برای  تیمارها  برخی  در

 شده  کمپوست  مواد  ذرات  اندازه  کاهش  زیرا  ، (A5شکل  )

 ,.Silva et al)  است  شده  تجزیه  سرعت  افزایش  باعث

  ایقهوه  سمت  به  توده  رنگ  بردارینمونه  در اواخر  (.2012

یافت  تیره  بسیار  ایقهوه  تا  نامطبوع  بوی  همچنین  تغییر 

نبود  قابل  کمپوست  توده با   همین  در .  احساس    مرحله، 

که  نمونه شد  مشخص  کمپوست  تودهای  از  تیمار  برداری 

همراه به  تغییر   ها استرپتومایسس  کمپوست  باعث  اوره  و 

تر نسبت کربن به نیتروژن تر توده و کاهش بیشرنگ بیش

)شکل   شد  و  5کمپوست  اوره  با  شده  تیمار  (.کمپوست 

را    C/Nدرصد(    55تا    39دار ) کاهش معنی  استرپتومایسس

همراه   به  نشده(  غنی  )کمپوست  شاهد  تیمار  به  نسبت 

 (. 5داشت )شکل 

 

E4/E6 C/N Moisture df Sources of variations 
Between-Subjects Effects  

***2642 ***1723 ***2648 2 Residue (R) 
***859 ***9601 *51.21 2 Urea (U) 
***1837 ***328 ***288 2 Streptomyces (S) 

***830 ***697 *45.0 4 R×U 
***1709 ***52.9 *53.6 4 R×S 

***694 ***163 *43.6 4 U×S 
***687 ***65.0 *47.2 8 R×U×S 

0.025 1.25 4.63 27 Error 
1.43 3.38 3.15  C.V. )%( 

Within-Subjects Effects  
***1200 ***11154 ***13930 8 Time (T) 

***557 ***9.99 ***234 16 T×R 
***392 ***493 ***4.81 16 T×U 
***579 ***23.8 ***20.7 16 T×S 
***388 ***80.5 ***1.35 32 T×R×U 
***554 ***15.6 ***6.52 32 T×R×S 
***404 ***24.9 ***1.55 32 T×U×S 
***407 ***12.1 ***1.28 64 T×R×U×S 

0.06 0.839 4.61 216 Error (Time) 
2.22 2.77 3.14  C.V. )%( 
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اندازه بقایای گندم  (. n=3) استرپتومایسسکاه گندم با اوره و تهیه کمپوست طی ( Bو وزن خاکستر )  (Aرطوبت ) روند تغییرات  -4شکل 

((A  <1 ( ،)B 1-2( و )C  2-4 سانتی ،))استرپتومایسسسه سطح متر (S0 (0  ،)S1 (5/0 و )S2 (5 ( و سه سطح اوره ))درصدU0 (0 ،)U1  

 (U2 (1-g kg 1/16 .)( و 05/8)
Figure 4. Changes in moisture (A) and ash weight (B) during composting of wheat straw with urea and 

Streptomyces (n = 3). wheat residue size (A (<1), B (1-2) and C (2-4 cm)), three levels of Streptomyces 

)).1-inoculation (S0 (0), S1 (0.5) and S2 (5%)) and (3) three levels of urea (U0 (0), U1 (8.05) and U2 (16.1 g kg 

 

)  U2S2تیمار   بیشتر  کاهش  مقدار    16تا    5باعث  درصد( 

C/N    تیمار به  اثرات (.  A5)شکل    شد  U1S1نسبت 

  جامعه  ترکیب  به  سازیکمپوست  فرآیند  بر  ریزجانداران

دارد   بستگی  آن  عملکردی  ظرفیت  همچنین  و  میکروبی

(Xu et al., 2022برخی مطالعات .)  جامعه   چشمگیر  تثثیر

 Liu et)سازی نشان دادند  میکروبی را بر فرایند کمپوست

al., 2020  ؛Xie et al., 2021)  .همکاران  و   وی  نتایج  طبق  

(Wei et al., 2019  )نسبت  C/N  در   کاهشی   روند  یک  

  نسبت.  داشت  تیمارها   همه  برای  کردن  کمپوست  طول

C/N  و   است  کمپوست  رسیدگی  ارزیابی  برای  معیاری 

( Zhu, 2007)  برسد  25-30به    نسبتاین    که  زمانی

لحاظ    کمپوست از  مطلوبی  کیفیت    رسیدگی  درجهدارای 

بود نیز    ،(Wong et al., 2017)  خواهد  پژوهش  این  در 

تر از  کم  تیمارها   برخی  در  نهایی   هایکمپوست  C/Nنسبت  

 .  (A5 شکل) بود 30
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اندازه (. n=3) استرپتومایسسکمپوست کاه گندم با اوره و تهیه  طی E4/E6   (B )و نسبت C/N  (A )روند تغییرات نسبت   -5شکل 

U0 (0  ،)درصد(( و سه سطح اوره ) 5) S2( و 5/0)  S0 (0 ،)S1) استرپتومایسسمتر((، سه سطح سانتی 4-2( و )2-1(، )1>بقایای گندم ))

U1 (05/8 و )U2 (1-g kg 1/16 .)) 
Figure 5. Changes in C/N (A) and E4/E6 (B) during composting of wheat straw with urea and Streptomyces (n = 

inoculation (S0  Streptomyces4 cm)), (2) three levels of -2) and C (2-residue size (A (<1), B (1 Wheatwheat3). 

)).1-(0), S1 (0.5) and S2 (5%)) and (3) three levels of urea (U0 (0), U1 (8.05) and U2 (16.1 g kg 
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 E4/E6  نسبت

( E4/E6  نسبت)  نانومتر  664  و  472  در  ها جذب   نسبت

  آلی   ماده   بالقوه  هوموسی شدن  میزان  تعیین  برای  شاخصی

  کمپوست   E4/E6  نسبت(.  2018)فیلچوا و همکاران،    است

شکل   است.    B5در  شده  داده    بالاتر  مقادیرنشان 

  دهنده نشان  است  در ابتدای آزمایش ممکن   E4/E6نسبت

اکسیژن    عاملی   هایگروه  وجود   های گروه)حاوی 

 Melo etباشد )( استر و کربوکسیل کربونیل، هیدروکسیل،

al., 2015).    نسبت   ترکیبات  تراکم  E4/E6همچنین 

 ,Campitelli et al)  کندمی   را بیان   آروماتیک   به  آلیفاتیک

 آروماتیک  ترکیبات  تراکم  نسبت  این  کاهش  با.  (2006

  و  مولکولی  وزن  متوسط  به   و   شود،می  آلیفاتیک  از  تربیش

هوموسی  ,Stevenson)  شودمی  افزوده  ،شدن  شاخص 

 مواد  مختلف  منابع  پایداری  و  کیفیت  ملاک(.  1994

  اسید  مقدار  افزایش  . باشدمی   هومیک  اسید  مقدار  هومیکی،

نشانه  یک  در  هومیک   این   بالاتر  کیفیت  و  پایداری  منبع 

)می  منبع نسبت  Stevenson, 1994باشد   .)E4/E6 

  90نشده در این آزمایش طی تیمار شده و  تیمار کمپوست

کاهش   انکوباسیون  )شکل  درصد(    59تا    36)روز  یافت 

B5( همکاران  و  فلودی  کالابی  نتایج  با  که   )Calabi-

Floody et al., 2019.دارد مطابقت  ذرات    (   ریزتر اندازه 

کاهش  (.  B5شد )شکل    E4/E6باعث کاهش بیشتر نسبت  

و  کمپوسدر    E4/E6نسبت   اوره  با  شده  غنی  ت 

بود )شکل    استرپتومایسس از کمپوست ساده  (.  B5بیشتر 

( نیز کاهش  Tchegueni et al., 2013چگونی و همکاران )

را نشان دادند و بیان کردند که    E4/E6درصدی نسبت    32

  مولکولی  اندازه  افزایش  دهنده  نشان  نسبت  کاهش

  نتیجه   در  و  سازیکمپوست  حین  در  هیومیک  اسیدهای

 (. Tchegueni et al., 2013)  است  کمپوست  پایداری

اهش این نسبت شاخصی برای بیان افزایش پایداری مواد  ک

می شمار  به    باشد،   ترکم  نسبت  این  هرچهرود.  آلی 

(  آلی  ذرات  نه)  هوموس  ذرات  است،  رسیده  کمپوست

 سازی کمپوست  هایاستراتژی  . هستند  پیچیده   و  بزرگتر

 برای(  هاباکتری  و   هاقارچ)  بیولوژیکی  عوامل  با   مشترک

  این  در .  است  شده   ایجاد  کمپوست  محصول  کیفیت  بهبود

 Trichoderma)  قارچ  با  تلقیح  که  شد  داده  نشان  زمینه،

harzianum  و  Phanerochaete chrysosporium  )تغییر  با  

 مواد   خصوصیات  آن،  فیزیکوشیمیایی  پارامترهای

 . (Haddadin et al., 2009بخشید ) بهبود را لیگنوسلولزی

 ( Fe ،Mn ،Cu ،Zn) کم مصرف گیری عناصر اندازه

اثر   آزمایش  این  اندازه  استرپتومایسسدر  و  اوره  بقایای  ، 

برهم   گیاهی  دوگانه  و  اوره،    ×  استرپتومایسسکنش 

گیاهی اندازه    ×  استرپتومایسس اوره    بقایای  اندازه    × و 

برهم  گیاهیبقایای   همچنین  گانه  و  سه  کنش 

گیاهیاندازه    ×اوره    ×  استرپتومایسس مقادیر  بر    بقایای 

بود )نتایج    (P<001/0)دار  معنی آهن، منگنز، مس و روی  

   .گزارش نشده است(

و   11،  4  ،38کمپوست تیمار شده با اوره منجر به افزایش  

درصدی آهن، منگنر، مس و روی نسبت به تیمار شاهد   8

تیمار نشده( گردید )شکل   تیمار 6)کمپوست  (. کمپوست 

  11،  9،  63به ترتیب باعث افزایش    استرپتومایسسشده با  

درصدی عناصر آهن، منگنز، مس و روی شد )شکل    25و  

و  6 اوره  با  شده  تیمار  کمپوست  همچنین   .)

بیش  استرپتومایسس، )افزایش    62و    33،  11،  88تر 

درصدی آهن، منگنز، مس و روی( این عناصر را نسبت به 

تیمار شاهد )کمپوست تیمار نشده( به همراه داشت )شکل 

  ها با نتایج دیگر محققان نیز همخوانی داشت(. این یافته6

(Reisi et al., 2015  &  Omidi et al., 2020  و رئیسی   .)

( نشان دادند که کمپوست به Reisi et al., 2015همکاران )

بیش فراهمی  رشد دلیل  افزایش  سبب  غذایی  عناصر  تر 

ترین مقدار عناصر  گیاه گردیده است. در این آزمایش بیش

به  اندازه مربوط  و  گیری شده  اوره  با  تیمار شده  کمپوست 

)شکل  R0S2U2)  استرپتومایسس بود  کمپوست 7(   .) 

  توجهی   قابل  مقادیر  حاوی  مفید،  ریزجانداران  با  شدهتیمار

 است   ممکن  که  است  مغذی  ریز  و   پرمصرف  مغذی  مواد  از

 (.Andrade et al., 2021)  کند   کمک  گیاه   تغذیه   به

( همکاران  و  بیلاه  بیان  Billah et al., 2020همچنین   )

که   و    شده  غنی  کمپوستداشتند  شیمیایی  کود  با 

غذایی) شیمیایی    خواص  افزایش  سودوموناس ،  ( عناصر 

 خواص  و(  فسفاتاز  آلکالین  فعالیت)  بیوشیمیایی  خواص

را به (  توده میکروبیکربن و فسفر زیست)  خاک  بیولوژیکی

جایگزین و  دارد  کودهای  همراه  برای    شیمیایی   مناسبی 

 (. Billah et al., 2020) است قیمت گران
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روز   90در تیمارهای کمپوست پس از مقادیر آهن، منگنز، مس و روی بر گندم اثر اوره، استرپتومایسس و اندازه ذرات  -6شکل 

 S2( و 5/0) S0 (0  ،)S1متر((، سه سطح استرپتومایسس )سانتی  2-4)  R2( و 1-2) R0 (<1 ،)R1(. اندازه بقایای گندم ) n=3انکوباسیون )

دار در  ی نبود اختلاف آماری معنیحروف مشابه، نشان دهنده(U2 (g kg-1  1/16 .)( و 05/8) U0 (0 ،)U1درصد(( و سه سطح اوره )  5)

 هستند. خطای معیار به صورت خطوط عمودی نشان داده شده است. LSDدرصد بین تیمارها بر اساس آزمون  5سطح احتمال 
Figure 6. The effect of urea, Streptomyces and wheat residue size on Fe, Mn, Cu and Zn in compost treatments 

after 90 days of incubation (n = 3). wheat residue size (R0 (<1), R1 (1-2) and R2 (2-4 cm)), (2) three levels of 

Streptomyces inoculation (S0 (0), S1 (0.5) and S2 (5%)) and (3) three levels of urea (U0 (0), U1 (8.05) and U2 

(16.1 g kg-1)). Similar letters indicate no significant differences among treatments at 5% level according to the 

LSD test. The vertical lines shown as standard error. 
 

دیگر،   عناصر  ازسوی  افزایش  در  ذرات  موثر  اندازه  بسیار 

تر از  ترین مقدار عناصر در کمپوست با اندازه کمبود. بیش

به    مواد  تبدیل  (.7)شکل    شد  مشاهدهمتر  سانتی  1 آلی 

  فعالیت   توسط  عمدتاً   که   است  فرآیندی  کمپوست،

لذا شودمی  انجام   میکروبی سوبسترا که    تربیش  دسترسی  . 

تابعی از اندازه ذرات است، عاملی موثر بر میزان تجزیه آن  

بود  خواهد  کمپوست  در  عناصر  آزادسازی  نتیجه  در  و 

(Agnew   & Leonard, 2003؛  Reyes-torres et al., 

-Calabi)  همکاران  و   فلودی   کالابی   همچنین  .(2018

Floody et al., 2019)  بیش  ذرات  اندازه  بیان داشتند که-

 .داشت شدن کمپوست  فرآیند بر را تثثیر ترین

 

 کلی   گیریتیجهن

  شده  گیریاندازه  پارامترهای  که  داد  نشان  حاضر  مطالعه

آزمایش دوره  است.   داشته  مناسب  نسبتا  تغییرات  طی 

بین   مقایسه  مختلف  نتایج  و تیمارهای  اوره  داد،  نشان 

مناسب  استرپتومایسس و  بهتر  ساخت    تریشرایط  برای 

و تغییر این شرایط در  کنند  را فراهم میرسیده  کمپوست  

( اوره  بالاتر  و    1/16مقادیر  کیلوگرم(  بر  گرم 
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 تر بیشتر نسبت به مقادیر پاییندرصد(    5)  استرپتومایسس

کمپوست  تیمار  کمپوست  بود.   با  مقایسه  در  تیمار شده 

دما   دارای  غذایی  نشده  عناصر  به  بیشو  کربن  نسبت  تر، 

طبق   . بودتر  پایین  pHو    E4/E6نیتروژن، درصد خاکستر،  

از طریق افزایش ریزجانداران و تهیه   R0U2S2  تیمار  نتایج

تبدیل   و  تخریب  در  توجهی  قابل  طور  به  غذایی  عناصر 

کمپوست   ساخت  برای  گندم  بقایای   در  رسیدهساختار 

  بر   بیشتری  تثثیر  سازیکمپوست   مختلف  مراحل  طول

اندازه ذرات در تولید  همچنین  .  کرد  محصول ایجاد  کیفیت

با  . در  رسیده بسیار موثر بودکمپوست   آزمایش ذرات  این 

از   کوچکتر  بیشسانتی  1اندازه  جذب  با  و متر  رطوبت  تر 

دارای دمای  تر  بیشافزایش   میکروبی  بود.فعالیت    بالاتری 

مطلوب خصوصیات  به  توجه  شده،  با  تیمار  کمپوست  تر 

جهت اثبات کارآیی بهتر آن در مقایسه با کمپوست تیمار  

آن   تثثیرنشده، انجام آزمایش گلدانی و مزرعه ای و ارزیابی  

 بر خصوصیات خاک و رشد گیاه ضروری است. 
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Abstract 
Nitrogen addition, particle size, and microbial treatment are important factors in mature compost 

production.  Therefore, this study aimed to investigate some physical and chemical  parameters and 

nutrient content in wheat straw compost enriched with urea and Streptomyces. The incubation 

experiment was performed in a time-based, completely randomized design. To evaluate the effect of 

compost enrichment with Streptomyces and urea  on available micronutrient elements, humification 

index of compost (E4/E6 ratio), pH, EC, C/N, temperature, Changes in moisture, and ash weight the 

following treatments (1) wheat residue size at three levels (R0 (<1), R1 (1-2) and R2 (2-4 cm)), (2) 

three levels of Streptomyces inoculation (S0 (0), S1 (0.5) and S2 (5%)), and (3) three levels of urea 

(U0 (0), U1 (8.05) and U2 (16.1 g kg-1)) with three replications were applied. The parameters were 

measured at different times during 90 days of incubation.  A rapid increase in temperature in enriched 

compost with urea and Streptomyces treatment occurred in a shorter time than the control treatment.  
The pH value in all treatments decreased during the first 20 days of incubation and then increased. The 

C: N ratio significantly decreased due to the composting process. The humification index also reduced 

in the treated and control composts after 90 days of incubation. In general, the enrichment of compost 

with urea or Streptomyces showed increased nutrient values. However, the compost treated with 

Streptomyces and urea exhibited the highest values of nutrients compared to others. Our results 

showed that co-application of our isolate and urea can be used in composting process and improve soil 

properties better than non-treated compost. However, large-scale composting to prove the potentiality 

of the treatment in enhancement of compost quality is necessary. 

 

Keywords: Compost, C/N, E4/E6, Streptomyces, Urea 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Elham Sadeghi E., Ghorbani Nasrabadi R., Movahedi Naini S.A.R, Barani Motlagh M., Khoshhal Sarmast M. 

2023. Effect of compost enrichment with urea and Streptomyces on Physicochemical factors of compost. 

Applied soil research. 11(3):29-46. 

 
1 Ph.D. Student, Department of Soil Science Engineering, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources 
2 Assistant Professor, Department of Soil Science Engineering, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources 

3 Associate Professor, Department of Soil Science Engineering, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources 

4 Associate Professor, Department of Soil Science Engineering, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources 
5 Associate Professor, Department of Horticultural Science, Faculty of Plant Production, Gorgan University of Agricultural Sciences and 

Natural Resources, Iran 

* Corresponding Author Email: rgnasr@yahoo.com 


