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2 Abstracts 
This study investigated the effect of biochar, leonardite, and coal on some maturing indices, 

humification, microbial respiration, and enzymatic activity in a co-compost of manure and forest 

organic materials. The experiment was conducted in a factorial design with three replications at the 

compost production site for three months. The first factor included biochar treatment (2 and 4 

percent), leonardite (2 and 4 percent), and coal (2 and 4 percent by weight) mixed with the raw 

materials, and the second factor was time spanning from the first week to week 12. During the 

composting process, weekly sampling of the compost pile was performed, and some biological and 

humification indices in the compost were measured. The results showed that the leonardite (2%, 

w/w) treatment had the highest temperature (61.2 degrees Celsius), the longest duration of the 

thermophilic phase (18 days), and the highest nitrogen content (2.1%). The coal (4%, w/w) treatment 

led to a significant increase in electrical conductivity, and the biochar (2%, w/w) treatment increased 

organic carbon (25.75%) and C/N ratio (15.8%) in the final compost. Adding leonardite increased 

the humic and fulvic acid percentage and created the highest humification indices. The additives used 

in this study did not significantly affect the seed germination index. Biochar (2, 4%, w/w) treatments 

significantly increased urease and phosphatase enzyme activities, but no significant difference was 

observed in dehydrogenase enzyme activity compared to the control. This study's results demonstrate 

that biochar and leonardite are more effective than coal in improving enzymatic activities and 

humification indices in the composting process. 
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 اتیخصوص بر یآل باتیترک شدنکمپوست ندیفرا در مختلف یهایافزودن ریتأث

 کمپوست شدنیهوموس و یستیز
 

 3یراج میمر ،2خلخال کمال ،1*تباریحانیر عادل

3  

 ( 12/20/1223تاریخ پذیرش:                         42/24/1223)تاریخ دریافت: 
 

 دهیچک 2

 و یکروبیم تنفس شدن،یهوموس ،یدگیرس یهاشاخص یبرخ بر سنگزغال و تیلئونارد وچار،یب مصرف اثر پژوهش نیا در

طرح  و در قالب لیفاکتور صورت به شیآزما. شد مطالعه یجنگل یآل مواد و یدام کود مشترک کمپوست در یمیآنز تیفعال

 2 و 4) وچاریب ماری. عامل اول شامل تدیکمپوست اجرا گرد دیتول شرکت درمدت سه ماه  بهبا سه تکرار  یتصادف کاملاً

هفته  شاملدوم زمان  عاملمخلوط شدند و  هی( با مواد اولیوزن درصد 2 و 4) سنگ زغال(، درصد 2 و 4) تیلئونارد(، درصد

 یهاصشاخ یبرخو  شدهانجام  کمپوست توده از یبردارنمونه یهفتگ بطورشدن کمپوست ندیبود. در طول فرا 14اول تا هفته 

 4/11دما ) نیدرصد بالاتر 4 تیلئونارد مارینشان داد که ت جینتاشدند.  یریگپوست اندازهشدن در کم یو هوموس یستیز

سنگ زغال ماریتدرصد( را داشت.  11/4) تروژنی( و درصد نروز 21) یلیطول مدت زمان فاز ترموف نیشتریب و( وسیدرجه سلس

( و درصد 50/40) یآل کربن شیافزا باعث درصد 2 وچاریب ماریت و یکیالکتر تیهدا معنادار شیدرصد باعث افزا 2در سطح 

و  شد کیو فولو کیومیه دیمعنادار درصد اس شیباعث افزا تیلئونارد افزودن. شد یینها کمپوست درC/N (8/10 )نسبت 

 تره بذر یزنجوانه شاخص بر مطالعه نیا در استفاده مورد یافزودن موادکرد.  جادیشدن را ایشاخص هوموس ریمقاد نیبالاتر

 فسفاتاز میآنز تیفعال و آزاوره میآنز تیفعال شیافزا در بیترت به درصدچهار  ودو  وچاریب ماری. تنداشتند یدارمعنا اثر زکیت

ه پژوهش نشان داد ک نیا جیبا شاهد مشاهده نشد. نتا یدارتفاوت معنا دروژنازیده میآنز تیبر فعال یداشتند ول معنادار اثر

 ندیفرآ  درشدن یهوموس یهاو شاخص یمیآنز یهاتیفعال بهبود در سنگبهتر از زغال تیلئونارد و وچاریاستفاده از ب

 .هستند رگذاریتأثکمپوست شدن 

 یدام کود ت،یلئونادر ،کمپوست ،یمیآنز تیفعال ،وچاریب :یدیکل یهاواژه
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 مقدمه
و  هیتجز یروش ساده و کارآمد برا کیکمپوست کردن 

و جامدات  یدام یاز جمله کودها یآل عاتیضا تیتثب

ر عناص افتیباز تواندیروش نه تنها م نیاست. ا یستیز

مشکلات  تواندیرا بهبود بخشد، بلکه م ییغذا

ا را ب یآل یپسماندها تیریمرتبط با مد یطیمحستیز

و  یمواد آل تیدر تثب یبخشاثر ،یآل یهاندهیکاهش آلا

بهبود بخشد  زیکنترل موجودات بالقوه خطرناک ن

(Bernal et al., 2009; Zalewska et al., 2024 .)

 گزارش( Ebrahimi et al.,2023)همکاران و یمیابراه

 شیافزا با خاک در فسفاتاز میآنز تیفعال که کردند

 شیافزا یشهر زباله از حاصل کمپوست و یآل یکودها

 ببس خاک در فسفاتاز میآنز تیفعال شیافزا. افتی معنادار

 یم یمعدن و یآل ذرات با خورده وندیپ فسفر شدن آزاد

 خاک محلول بخش در فسفر غلظت شیافزا باعث و شود

 الهزب کمپوست از استفاده محققان نیا تینها در. شود یم

 طیشرا یبرا را رشد محرک یها یباکتر همراه به یشهر

  ینایصدق-یرسول و یواحد. کردند هیتوص لانیگ استان

( Vahedi, 2019&Rasouli-Sadaghiani ) کردند گزارش 

 از حاصل کمپوست مصرف با یآهک خاک کی در که

 عناصر یفراهم انگور و بیس درختان هرس عاتیضا

 انان گزارشبه  .افتی شیافزا میپتاس و تروزن،فسفرین

 رد کمپوست ماریت در خاک یال کربن درصد نیشتریب

 نیا تینها در. شد حاصل وچاریب و شاهد با سهیمقا

 ریادمق از استفاده که گرفتند جهینت نیچن پژوهشگران

 یم بهبود را مصرف پر عناصر جذب کمپوست مناسب

ت و مصرف کمپوس دیتول نیدر ح یمنف راتی.از تأثبخشد

CO4CH ,2 & ) یاگلخانه یگازها انتشاربه  توانیم

O2N)، کرد اشاره تروژنینو  کربن رفتهدر (et Barthod 

al., 2018; Chen et al., 2022 .)در هاافتیره از یکی 

 شدنکمپوست کمپوست، هیته ندیفرا بهبود نهیزم

et García -Sánchezاست ) نگیکوکمپوست ایمشترک 

, 2015.alه ب یمواد افزودن یاز ابتدا برخ ندیفرا نی(. در ا

 را شدنکمپوست ندیفرا باهم و شده افزوده تودهستیز

 هایافزودن نیا کردن مخلوط با عمل نیا و کنندیم یط

 ممکن هایافزودن نیا. است متفاوت دهیرس کمپوست با

 نیا . افزودنباشند یبیترک ای یستیز، یمعدن، یآل است

 سازوکار سه باممکن است  شدنمواد در هنگام کمپوست

 توده هیتهو بهبود( 1: )شوند کمپوست تیفیک بهبود باعث

 در دخالت باشدن زمان کمپوستمدت کاهشو  کمپوست

( کاهش 3کربن و ) یداریپا شی( افزا4) ،یلیترموف فاز

 یوبو انتشار  یاگلخانه یگازها انتشار و تراتین ییآبشو

 et García -Sánchez, 2018; .et alBarthod) نامطبوع

, 2015.alاز ییبه سطح بالا یآل مادهکه  ی(. هنگام 

 بداییم شیکمپوست افزا کیبرسد، ارزش  شدنیهوموس

(, 2014.et alWang  .)که کردند گزارش محققان یبرخ 

 ندیامواد در حال کمپوست شدن فر به وچاریب افزودن

 ,.Dias et alاست ) دهیرا بهبود بخش شدنیهوموس

 اروچیب ریحال، تعداد گزارشات در مورد تأث نی(. با ا2010

 دیاس، خصوصاً در مورد کیومیمواد ه ییایمیش بیدر ترک

 یندهایافر یها واسطه اصلمیمحدود است.آنز کیفول

 هستند. یسازکننده در هنگام کمپوستهیمختلف تجز

 یبرا یگنوسلولزیل یهامیآنز دیتول ییتوانا لیها به دلقارچ

 نیگنیمانند سلولز، ل یمریپل باتیانواع مختلف ترک هیتجز

دارند  ینقش مهم کمپوست هیتجز در ،مقاوم یو مواد آل

(Langarica-Fuentes et al., 2014.) کننده محدود عامل 

 یمیآنز یهالمحصو و تودهستیز دیتول ر،یتکث و رشد

 یهامیآنز .هستند تروژنین و کربن منابع ها،قارچ در مرتبط

 یواحدها لیتبد) دازیبتاگلوکوز همچون یمختلف

 و 2COاوره به  زیدرولی)ه آزاوره(، گلوکز به یوزیسلوب

4NH ،)(، یکروبیم تیفعال از یکل شاخص) دروژنازیده

 لیبدت و کیفسفر دیاس یمنواسترها زیدرولیه) فسفاتاز

 ارندد حضور شدن کمپوست ندیفرا در( فسفات ونی به آنها

محققان گزارش  یبرخ. برخوردارند یاژهیو تیاهم از و

 شیافزا باعث وچاریب و گچ همچون ییهایافزودنکردند که 

 آز،اوره داز،یبتاگلوکوز دروژناز،یده یهامیآنز تیفعال

 شدنکمپوست ندیفرا در دازیاکسفنلیپل و فسفاتاز

 (. et alQu  2012;., et alJindo. ,2020) شدند مشترک

 وچاریب شتریب ژهیورا به سطح  یاحتمال لیدلمحققان  نیا

 زجاندارانیر تیفعال شتریب کیتحر جهیو گچ و در نت

 شده است گزارشاعلام کردند.  هامیترشح آنز وهتروتروف 

ر د خود، ییایمیکوشیزیساختار ف لیدل به وچاریکه ب

منجر به بهبود کمپوست،  مشترک شدنکمپوست ندیفرا

 وژن،تریکاهش اتلاف ن ،یکروبیبر ساختار جامعه م ریتأث

 Chen) شودیم شدنیهوموس شیافزاو  یمواد آل بیتخر

, 2020.et al, 2022; Cui .et alاز  یاگونه تی(. لئونارد

 کیهوم و کیفولو یکه دارا استشده  دهیهواد تیگنیل

 یعامل یهاروهگاز کربن و  یادیز ریمقاد یو حاو دیاس



 ... شدنکمپوست ندیفرا در مختلف یهایافزودن ریتأث

4 

 است( لیو کربون یفنل ل،یدروکسیه ل،ی)کربوکس

(, 2011.et alOlivella به .) رغم ارزان بودن و استخراج در

 عاتیضا شدنکمپوست ندیدر فرآ تیلئونارد ریتأث رانیا

 یسنگ رسوب ینوع زین هاسنگنشده است. زغال یبررس

 طیمدفون شده در شرا یاهیمواد گ هیهستند که از تجز

 نی. ااندشده حاصلشدن یکربن ندیفرا دردما و فشار بالا 

است  یکیومیمواد ه یحاو یاز کودها یاریماده منشأ بس

 که یتی. با توجه به اهمشودیمصرف م یکه در کشاورز

 و ستیز طیمح در پسماند انواعکمپوست در استفاده از 

 یکانم یدسترس تیقابلدارد و با در نظر گرفتن  یکشاورز

 رد یستیمواد با نیاشدن با کمپوست ندیافر ،یزمان و

 کاهش یبرامنظور  نیهم یباشد. برا یسازیبوم جهت

 از حاضر مطالعه درکمپوست،  بیو رفع معا هانهیهز

 سازگار و ارزان هیاول ماده عنوان به درختان هرس عاتیضا

 لیدل به نیهمچن و وچاریب دیتول یبرا ستیزطیمح با

 سنگو زغال تیارزان بودن و داشتن منابع فراوان لئونارد

شد.  استفاد نشده شیآزما  یدو افزودن نیااز  ران،یا در

 مختلفیافزودن یبررسمطالعه با هدف  نیا نیبنابرا

 و یستیز اتیخصوص در( سنگزغال و تیلئونارد وچار،ی)ب

 انجام یجنگل مواد و یدام کود کمپوست شدن یهوموس

 .شد

 هاروش و مواد
 کمپوست بستر یسازآماده

 ،یکمپوست، مخلوط کود گاو دیتول یدر این تحقیق برا

 یهابرگ یای)چوب و بقا تازهجنگل  یو مواد آل یکود مرغ

به قطر  یاز عبور از الک با  منافذ پس( یدرختان جنگل

فاده است برابر یوزن/ یبه نسبت وزن  یمتریلیم 8 یبیتقر

از شرکت  قیتحق نیمورد استفاده در ا وچاریشدند. ب

ق شد. بر طب هیفصل پنجم استان فارس ته انیبندانش

 دراز هرس درختان آلو و انار  وچاریبمذکور  شرکتاعلام 

 طیدر شرا تساع کیبه مدت  وسیدرجه سلس 222 یدما

 زیسنگ نو زغال تی. لئونارداست هشد هیته ژنیکم اکس

تان آذربایجان شرقی توپراق سهند اس لیزیاز شرکت ق

در  تیسنگ و لئوناردزغال وچار،ی(. ب1)جدول  ندشد هیته

صورت جداگانه در سه پودر شده و  به یمتریلیابعاد دو م

-کمپوست در توده هیدرصد با مواد اول 2و  4سطح صفر، 

( متر مخلوط طول×عرض×ارتفاع) 3×1×1با اندازه  ییها

 یصورت دستبه شیآزما انیتا پا مارهایشدند. رطوبت ت

 ایشد. هر سه  ینگهدار یدرصد وزن 02-00در حدود 

 یو دما شدند مخلوط یکمپوست یهاتوده بارکیچهار روز 

 یریگروزانه اندازه یتالیجید دماسنجتوده با استفاده از 

 املاًک طرح قالب در لیفاکتور صورت به قیتحق نیاشد. 

 شهر سراب یکمپوست شهردار دیتول تیسادر  یتصادف

 .شد اجرابه مدت سه ماه  یشرق جانیواقع در استان آذربا

 تیدرصد(، لئونارد 2و  4) وچاریب ماریاول شامل ت عامل

( با مواد یدرصد وزن 2و  4درصد(، زغال سنگ ) 2و  4)

 تا اول هفته شاملدوم زمان  عاملمخلوط شدند و  هیاول

 .بود 14 هفته

 هیو مواد خام اول یمواد افزودن یبرا اتیخصوص یبرخ -1جدول 
Table 1. Some properties of additives and raw materials 

Biochar Leonardite Coal 
Cow 

manure 

Chicken 

manure 

Forest organic 

matter 
Properties 

7.8 6.5 6.7 7.9 7.7 7.1  pH (1:10) 

1.1 2.5 2.9 3.6 4.5 2.1 ) (1:10) 1-m EC (dS 

52 33 51 21 22 25 C (%) 

0.2 0.7 0.6 1.2 2.3 1.8 N (%) 

1.2 3.9 3.4 0.9 1.5 0.9 S (%) 

1.6 - - - - - H (%) 

25 - - - - - Ash (%) 

6.57 1.07 9.75 1.86 7.43 1.78  (1-g kg)Total Fe  

50.57 72.51 69.48 39.7 69.75 29.4  (1-mg kg)Total Zn  

251.65 181.95 250.52 148.9 290.32 96.9  (1-mg kg)Total Mn  

2.48 3.51 4.22 3.21 3.25 2.87 )1-Total Cu (mg kg 

39.91 28.23 26.75 15.21 27.61 13.81  (1-g kg)Total Ca  

4.13 5.18 8.18 4.59 8.25 3.37  (1-kgg )Total Mg  

 *.The dash means not measuring the desired properties. است نظر مورد صفت یریگاندازه عدم یمعن به رهیت خط*
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 کمپوست حال در یهاازتوده یبردارنمونه زمان و نحوه

 هانمونه اتیخصوص یابیو ارز شدن

 اعماق از یفرع نمونه 3 حداقل یبردارنمونه هنگام به

 کی تینها در و شدند مخلوط وبرداشت  هاتوده مختلف

 قلمنت شگاهیآزما به هیتجز جهت تکرار هر از مرکب نمونه

 در نظر مورد یهاشاخص یریگاندازه و یبردارنمونه. شد

 پس و روزانه اول روز 32 در توده یدما. شد انجام زمان 9

 ریگیاندازه برای. شد یریگاندازه یهفتگ صورت به آن از

د. استفاده ش یمیدمای داخل توده از دماسنج دیجیتالی س

 مدت به و هیته کمپوست: مقطر آب 1:0 ونیسوسپانس

 قهیدق در دور 142 سرعت با و یدوران صورت به ساعت مین

 از استفاده با ییرو محلول EC و pH سپس و شد کیش

 et Awasthi) شد یریگاندازه مترEC و مترpH دستگاه

2017a .,al.) احتراق قیطر از خاکستر و یآل کربن غلظت 

-اندازه وسیسلس درجه 282 یدما در ساعت 8 مدت به

 روش به کل تروژنین(. ASTM, 2007) شد یریگ

 به کربن نسبت و ،(Bremner, 1996) یریگاندازه کجلدال

 انیپا تا و یهفتگ صورت به اول ماه کی در تروژنین

 محاسبه کباری هفته دو صورت به( ماه 3) شدن کمپوست

 منظور به( .Lepidium sativum L) زکیت تره اهیگ از. شد

 شاخص. دیگرد استفاده بذر یزنجوانه شاخص یبررس

 درصد 1:12نسبت  با محلول در زکیت تره اهیگ ینزجوانه

 یریگاندازه یصورت هفتگبه مقطر آب به کمپوست یوزن

( 1) رابطهبا استفاده از  یزنشاخص جوانه تیشد و درنها

 (.  et alZucconi,. 1981) دیگرد محاسبه

GI= [( ماریت در شهیر طول ) ×(  در زدهجوانه بذر تعداد

ماریت )] /  [( شاهد در شهیر طول ) ×(  زدهجوانه بذر تعداد

ماریت در )]×100 (1                                      )  

 شدنیهوموس یژگیو گیریاندازه

و  یک روش با یشیآزما یهاماریدر ت کیومیه دیاس 

 نییتع یبرا و دی( استخراج گرد et alQi., (2004همکاران 

Carter ) ییایقل روش از مارهایدر ت کیفولو دیاس مقدار

& Gregorich, 2007 )یهوموس یاستفاده شد. پارامترها-

 Amir) دیگرد( محاسبه 0) یال( 4) رابطهصورت به شدن،

), 1999.et al Monedero–Sánchez , 2008;.et al: 

HR = (EXC/TOC) × 100; ای  HR= [(CHA + 

CFA)/TOC] ×100     (4   )                                  

 HI = (HAC/TOC) × 100  (3                           )  

  HS = CHA + CFA (2                                  )  

 DP = HAC/FAC (0                                      )  

 دیاس HA شدن،یهوموس شاخص HR روابط نیا در

 TOC -(درصد) کیفولو دیاس FA -(درصد) کیومیه

  HAC -شده استخراج کربن EXC (درصد) کل یآل کربن

 یآل کربن درصد FAC–کیومیه دیاس یآل کربن درصد

  DP -(درصد) شدن یهوموس نسبت HI -کیفولو دیاس

 مواد مجموع HS  و( واحد بدون) ونیزاسیمریپل یدرجه

 .باشدیم کیومیه

 یستیز یهاشاخص یریگاندازه

 هب اول ماه کی در ونیتراسیت روش به یتنفس تیفعال

( ماه 3)حدودا  شدن کمپوست انیپا تا و یهفتگ صورت

 رالذکفوق یبندزمان براساس کباری هفته دو صورت به

اندازه یبرا(.  et alSchinner.2012 ,) شد یریگاندازه

 زا کمپوست یهادر نمونه دروژنازیده میآنز تیفعال یریگ

 سنجش یبرا. شد استفاده(  et alSchinner.2012 ,) روش

 تی( و فعالییایو قل یدیفسفاتاز )اس یهامیآنز تیفعال

 ییمطابق روش طباطبا زین کمپوست یهاآز نمونهاوره

(Tabatabai, 1994 )شد.  عمل 

 یآمار لیتحل

 طرح کاملاً هیبر پا لیبه روش فاکتور حاضر مطالعه

 انسیوار هیتجز بودن، نرمال آزمون اجرا شد. یتصادف

درصد(  0 سطح) دانکن روش به نیانگیم سهیمقاو  هاداده

 میترس یانجام شد و برا  SPSS 27.0افزارنرم ازاستفاده  با

  .دیگرداستفاده  Excelافزار نمودارها از نرم

 بحث و جینتا

و شاخص  C/Nنسبت  ،یکربن آل ،EC، pHدما،  راتییتغ

 شدنکمپوست طول در بذر یزنجوانه

 دما که چرااست  یسازپارامتر مهم در کمپوست کیدما 

 زانیم و شیافزا را ندیفرا نیا یسازکمپوست سرعت

 . et al(Bao.(2024 , دهدیم کاهش را زایماریب عوامل

 رب زمان و مارهایت یاصل اثر که داد نشان انسیوار هیتجز

 پژوهش، نیا طیشرا در(. 4)جدول  بود داریمعن دما

 شد ثبت زدهمیس روز در مارهایت یتمام دردما  نیبالاتر

( وسیدرجه سلس 4/11دما ) نیبالاتر نیب نیا در که
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(. a1)شکل  درصد بود 4 تیلئونارد ماریمربوط به ت

در  بیترت به یلیدوره ترموف طول نیکمتر و نیشتریب

زغال ماریروز( و ت 18درصد )  4 تیلئونارد یمارهایت

 و یدگیرس فاز در. شد مشاهده( روز 11درصد ) 4 سنگ

 یدرصد دارا 4 سنگزغال ماریت زین کمپوست شدنخنک

 تیلئونارد و وچاریبدما بود. کمپوست با کمک  نیکمتر

با  هسیرا در مقا یتریطولان یلیترموفبالاتر و دوره  یدما

 حصول. داد نشان سنگزغال ماریت و شاهدکمپوست 

 هژیمتخلخل و سطح و عتیبالا ممکن است به طب یدما

 کیحرت بانسبت داده شود که  تیو لئونارد وچاریتر ببزرگ

 Behera) شوندیم دما شیافزا به منجر یکروبیم تیفعال

Samal. 2022 & .) 
 

 C/Nکل و نسبت  تروژنیغلظت ن ،یآلکربن غلظت ،pH، EC دما، بر مختلف یهایافزودن ریتأث انسیوار هیتجز-2جدول 

Table 2. Variance analysis of the effect of different additives on temperature, pH, EC, OC, N and C/N ratio. 

GI C/N N OC EC pH df Temperature df Source of variation 

mean squares  

223.54* 14.3** 0.106** 4.19** 2.89** 0.23** 6 7527/94** 7 Treatment 

22357** 94.66** 0.74** 29.68** 5.46** 0.48** 8 1436.63** 40 Time 

75.74ns 0.8* 0.01ns 0.15ns 0.87** 1.26ns 48 82.2ns 280   Treatment×Time 

87.77 0.5 0.01 0.11 0.36 0.01 124 2.72 655 Error 

61.5 15.3 11.4 4.9 15.8 2.7  32.1  CV (%) 
*significant at 0.05 level **significant at 0.01 level   ns: non-significant 

ns،  *1 و %0 احتمال سطح در معنادار و رمعناداریغ بیترت به**  و%  . 
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 C/N  (f) نسبت ، (e)تروژنین ،(d)یآل کربن ،EC، (c) pH (b) ،(a)مورد استفاده در این تحقیق بر دما  یهایافزودن ریتأث-1شکل 

 شدنکمپوست طول در توده(g)  یزنو شاخص جوانه

Figure 1. The effect of additives used in this research on temperature (a), EC (b), pH (c), organic carbon (d), 

nitrogen (e), C/N ratio (f) and germination index (g) during composting 

 رب شیآزما عوامل یتمام اثر که داد نشان انسیوار هیتجز

 کمپوست حال در توده( EC) الکتریکی هدایت قابلیت

 هایتوده اول، یهاهفته در(. 4)جدول  بود معنادار شدن

بودند  EC ریمقاد نیکمتر یدر حال کمپوست شدن دارا

-یافته و در هفته شیافزا EC ریبا گذشت زمان مقاد یول

 هدایت الکتریکی حاصل شد ریمقاد نیشتریب یانیپا یها

-یمعدن و هیتجز لیدل به تواندیم EC شی(. افزاb1)شکل 

 باشد ییغذا عناصر غلظت شیافزا و یموادآل شدن

(, 1997.et alCampbell .) نیبالاتر پژوهش نیا در EC 

 یبرا EC نیترنییپا و سنگزغال یهاماریت به متعلق

 زغال یشور بودن بالا به توجه با. آمد دست به شاهد

 زغال ماریت EC بودن بالا ها،یافزودن گرید به نسبت سنگ

 بودن کمتر لیدلا از(. 1 جدول) است هیتوج قابل سنگ

EC زغال و تیلئونارد یمارهایت به نسبت شاهد ماریت-

-زغال و تیلئونارد یمارهایت کمتر pH به توانیم سنگ

 EC شیباعث افزا ،pH کاهش که چرا. کرد اشاره سنگ

 شتریب یریپذحل باعث pHکاهش  نی. همچنشودیم

 شیافزا جهیمختلف در کمپوست شده و در نت باتیترک

EC 2 سنگ زغال از بعد درصد 2 تیلئونارد .شودیم 

 توجه قابل حضور که بود EC مقدار نیشتریب یدارا درصد

 نظربه .باشد جهینت نیا یاصل لیدل تواندیم ک،یومیه مواد

 شدن کم و یلیترموف دوره از بعد شاهد ماریت در رسدیم

 به اقدام هاسمیکروارگانیم الوصول،سهل ییغذا منابع

 کمپوست توده از ییغذا عناصر کردن متحرک غیر و جذب

 پژوهش این شرایط در. است یافته کاهش EC لذا و کرده

 هب تواندیم وچاریب کننده دریافت توده در EC بودن نییپا

 وچار،یب دیتول هنگام در پیرولیز فرایند نییپا یدما لیدل

 عناصر جذب و بود یچوب که هیاول ماده نوع رقت، اثر

 (. et alCui.2020 ,) باشد بیوچار توسط

  pHرب زمان و ماریت یاصل اثر که داد نشان انسیوار هیتجز

 قابلمت اثر یول معنادار شدنکمپوست فرایند طول در توده

 شکل در که طورهمان(. 4 جدول) بود رمعناداریغ دو نیا

1c کمپوست ندیفرا هیاول مرحله در شودیم مشاهده 

 یآل یدهایاس شدن آزاد لیدل به کمپوست pH شدن،
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 به و شده هیتجز یآل یدهایاس ادامه در و افتهی کاهش

 مونیاکآ ها،سمیکروارگانیم توسط هانیپروتئ هیتجز لیدل

 در(.  et alWang.2023 ,) است افتهی افزایش pH و دیتول

 دوباره یسازتراتین ندیفرا لیدل به pH آخر، مرحله

 5/5 تا 3/5نیب ریمقاد در و( Akdeniz, 2019) کاهش

 جینتا زین ( et alChen.(2010 , همکاران و چن. شد تیتثب

 طول در هم pH بودن نییپا علت. کردند گزارش یمشابه

 ماریت در یینها کمپوست در هم و شدن کمپوست

 تیلئونارد خود هیاول pH به توانیم را درصد 2 تیلئونارد

 هک داد نشان انسیوار هیتجز از حاصل جینتا.داد ربط زین

 یکربن آل غلظت بر یمورد بررس یمارهایت یاصل اثرات

 کیسطح احتمال  در شدنکمپوست ندیفراتوده در طول 

 یهاماریت پژوهش نیا در(. 4 جدول) بود معناداردرصد 

درصد بدون اختلاف معنادار 2 سنگزغال ودرصد 4 وچاریب

 بودند که دلیل این امر یکربن آل غلظتبیشترین  یدارا

 و سنگو زغال وچاریبالا بودن درصد کربن در ساختار ب

در طول  آنها کیآروماتساختار  ییایمیمقاومت ش

(.  Samal. 2022 &Behera) باشدیشدن مکمپوست

 درصد نیکمتر 14 یهفته و نیشتریب نینخست یهاهفته

شرایط این  در. شد یریگاندازه هاتوده در یآل کربن

 شدن، کمپوستفرایند  در زمان گذشت باپژوهش و 

 شیاافز لیدل به هاماریت یهیکل در یآل کربن کل غلظت

 یاشفروپ و هایافزودن نیاز حضور ا یناش یکروبیم تیفعال

 )شکل افتی کاهش شاهد ماریت از شتریب یکربن باتیترک

1d )همکاران و وانگ جینتا با که (, 2023.et alWang  )

کمپوست  ندیدر فرا یکربن آل کاهشمطابقت داشت. 

 لیبدو ت یکربن باتیترک یکروبیم هیبر تجز علاوهشدن 

و  شدنیهوموس یدهندهنشانتواند  یم 2COآن به گاز 

.  باشددر کمپوست با گذشت زمان  یشدن مواد آل داریپا

 طحس در زمان و ماریت یاصل اثر که داد نشان انسیوار هیتجز

 یول معنادار توده کل تروژنین غلظت بر درصد کی احتمال

 همانند(. 4 جدول) بود معنادار ریغ زمان×ماریت متقابل اثر

 یتمام در( Wang et al., 2023) همکاران و وانگ جینتا

 توسط آن مصرف لیدل به ابتدا در کل تروژنین ریمقاد مارهایت

 یابتدا در الوصول سهل کربن وجود ها،سمیکروارگانیم

 یماد و یکروبیم تیجمع شیافزا جهیدرنت و شدنکمپوست

 دنشیمعدن لیدل به سپس و افتی کاهش کمپوست، توده

 گذشت با(. 1e شکل) افتی شیافزا تروژنین یآل باتیترک

 جهیتن در شده هیتجز یکربن یهااسکلت شدنکمپوست روند

 در .ابدییم شیافزا تروژنین درصد و افتهی کاهش توده وزن

 نیکمتر درصد 2 و 4 وچاریب یمارهایت پژوهش نیا طیشرا

 ندیفرا یانتها در چه و دوره طول در چه را تروژنین غلظت

 نییپا درصد به آن لیدل که بودند دارا شدنکمپوست

 جدول) گرددیبرم هایافزودن گرید به نسبت وچاریب تروژنین

 غلظت شودیم مشاهده هم 1e شکل در که طور همان(. 1

 دبو خود مقدار نیکمتر در دوم و اول هفته در توده تروژنین

 شیزااف بر منطبق هیناح نیا که کرد هیتوج نیچن توانیم و

 و اکیآمون تصاعد نیشتریب و یلیترموف مرحله در pH و دما

درصد  2 وچاریب ماریپژوهش ت نیدر ا .بود تروژنین هدررفت

کمپوست شدن  البود. توده در ح C/Nنسبت  نیبالاتر یدارا

 نیکمتر یدارا 14و در هفته  نیبالاتر یدر هفته دوم دارا

در هفته دوم  C/Nنسبت  شیافزا لیبود . دل C/Nنسبت 

 تیفعال شی، افزاpH شی( بالا بودن دما، افزایلی)دوره ترموف

اهش ک جهیدر نت و اکیتصاعد آمون شیافزا ها،سمیکروارگانیم

 ینووسکیمال جیبا نتا جینتا نی(. ا1f)شکل  باشدیم تروژنین

( مطابقت داشت.  et alMalinowski,. 2019و همکاران )

 42به کمتر از  مارهایتمام ت C/Nنسبت  ییدرکمپوست نها

شدن در توده ، در هنگام کمپوست C/N. نسبت افتیکاهش 

عنوان به 42کمتر از  C/Nو معمولاً نسبت  ابدییکاهش م

 et alBernal. ,شود )در نظر گرفته می یداریپا شاخص

 ه،یقابل تجز وادکاهش م لیبه دل یانیپا یهاهفته در(. 2009

کربن  هیو به دنبال آن تجز افتهیکاهش  زین یکروبیم تیجمع

 نی(. همچن et alRasapoor.2009 ,یابد )کاهش می زین

 شدنکمپوستفرایند  یانیگزارش شده است در مراحل پا

 ،ابندییها کاهش مسمیکروارگانیم یبرا الوصولمواد سهل

 یقند باتیو ترک نیآم یهامراحل گروه نیدر ا نیبنابرا

که موجب  شوندیاستفاده م کیفولو دیمثل اس یمواد

 et Veekenخواهد شد ) یدیکمپوست تول تیفیکاهش ک

, 2000.alیزننشان داد که شاخص جوانه انسیوار هی(. تجز 

ل بود )جدو دارو زمان معنا ماریت یهادر فاکتور زکیت ترهبذر 

حداقل مقدار قرار  در یزن(. در دو هفته اول، شاخص جوانه4

مقدار  نیبه بالاتر 14و هفته  افتی شیداشت و بعد از آن افزا

 و وانگمطالعات  جیافته با نتای نی(. اg1)شکل  دیرس خود

 مارهای. در تدارد( مطابقت  et alWang.2023 ,) همکاران

هفته به حد  8 از بعد زکیبذر تره ت یزنشاخص جوانه

 g1 شکل در کهطور  (. هماندرصد82) دیاستاندارد رس

همه  یبرا قیتحق نیدر ا یزنشاخص جوانه شودیمشاهده م

درصد بود. کمپوست  80 یبالا ییکمپوست نها یبرا مارهایت
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 دیاس کیاست ایو  اکیمتان، آمون رینظ یمواد ینابالغ حاو

واد م نی. اباشندیمضر م اهانیرشد گ یاست که به شدت برا

 لیشده و در طول مرحله تکم دیتول شدنتدر طول کمپوس

 et alBernal. ,) شوندیم لیتبد یگریکمپوست به مواد د

( گزارش کردند که  et alLi,. 2020) همکاران و یل(. 2009

ر د یبامبو به مخلوط کلش ذرت و کود خوک وچاریافزودن ب

درصد  102شاخص را تا  نیکمپوست، ا هیته ندیفرا یط

 یهادر کمپوست یزنجوانه شاخص شیداد. افزا شیافزا

 توسطجذب سموم  لیممکن است به دل وچاریب مشترک

 کل باشد تروژنیو هدررفت ن ییعناصر غذا یفراهم وچار،یب

(Wang et al., 2017به نظر م .)نبود نییپا لیبه دل رسدی 

EC شکل  ییشاهد نها ماریت(1bو پا )مواد قابل  نبود نیی

 دهیرس بلوغتوده شاهد زودتر به حالت  مار،یت نیدر ا هیتجز

 بذر شده است. یزنشاخص جوانه شیو باعث افزا

 شدنیهوموس شاخص

 که داد نشان شدن یهوموس یهاشاخص انسیوار هیتجز

 درجه یبرا یمورد بررس  یمارهایت یاصل اثرات

یهوموس شاخص(. 3 جدول) بودند معنادار ون،یزاسیمریپل

 مارهایت یتمام در شدنکمپوست ندیفرا طول در شدن

 هفته هاشاخص یتمام در و( 2a,b,c,d شکل) افتی شیافزا

 را ریمقاد نیکمتر نینخست یهاهفته و مقدار نیبالاتر 14

 ارانهمک و موندرو-سانچز جینتا با مطابق نتایج این. بود دارا

, 1999).et al Monedero–Sánchez )همکاران و ازید و 

, 2010).et al(Dias  2 شکل در که طورهمان. استa,b,c,d 

 ،(DP)ونیزاسیمریپل درجه یهاشاخص شودیم مشاهده

( HI) شدنیهوموس شاخص و( HR) شدنیهوموس نسبت

 .بودند ریمقاد نیبالاتر یدارا درصد 2 و 4 تیلئونارد ماریت در

 شاخص مقدار نیبالاتر یدارا درصد 2 تیلئونارد ماریت

 کیومیه مواد بودن بالا. بود زین( HS) کیومیه مواد مجموع

 نیا شیافزا یاصل لیدل تواندیم تیلئونارد یمارهایت در

 در. باشد درصد 2 و 4 تیلئونارد یمارهایت در هاشاخص

 et alAmir. ,) همکاران و ریام جینتا همانند حاضر مطالعه

 و HI ریمقاد(  et alDias.2010 ,) همکاران و اسید و( 2008

HR شیافزا نیا. افتی شیافزا شدنکمپوست طول در 

 ریمقاد که است یآل یساختارها شدنیهوموس دهندهنشان

 یسازکمپوست انیجر در را کیومیه مشابه مواد یادیز

 هرچه و بوده صد و صفر نیب HR و HI مقدار. کنندیم دیتول

 دارد یبهتر تیفیک کمپوست باشد، کینزد 122 به

(, 1999.et al Monedero–Sánchez.) نسبت  شیافزا

HA/FA ونیزاسیمریکه به عنوان درجه پل (DP )شناخته 

 از( HA) دهیچیپ یهامولکول لیتشک دهندهنشان شود،یم

 یکیرهومیغ یاجزا کاهش و( FA) ترساده یهامولکول

 .شوندیم هیتجز یآسان به که است دیاس کیفولو بخش

 درصد شیافزا لیدل به تیلئونارد یمارهایت در DP شیافزا

 یحاو تیلئونارد .است( HAC) کیومیه دیاس یآل کربن

شده مانند  دیاکس یعامل یهااز گروه ییبالا یمحتوا

 اریمحلول بس یآل کربنتواند با یاست که م لیکربوکس

 کیلیکربوکس یهادر گروه شیباشد. افزا ریپذواکنش

 ییایمیش ونیداسیممکن است در اثر اکس تیلئونارد

موجود در ساختار  کیومیمواد ه وجودو  تیلئونارد

 عتریسر یریگشود که منجر به شکل جادیا تیلئونارد

 اما شود. یم مشترکدر کمپوست  کیآرومات یمرهایپل

 که کردند گزارش(  et alDias.2010 ,) همکاران و اسید

 به آن نیگنیل شدن شکسته با وچاریب همچون ییهایافزودن

 لیتشک طول در آزاد یهاکالیراد دیتول و اشسازنده مواد

 و شود یسازمانده و یبندگروه دوباره تواندیم وچاریب

دهد و  لیرا تشک یکیآرومات اریبس یحاو یینها محصول

شدن در کمپوست  یهوموس یهاشاخص شیمنجر به افزا

 . مشترک شود

  شدنیهوموس مختلف یها شاخص بر هایافزودن ریتأث انسیوار هیتجز -3 جدول

Table 3. Variance analysis of the effect of additives on humification indices 
FA HA HS DP HI HR df Source of variation 

mean squares 

0.22** 7.51** 7.86** 0.93** 135.35** 154.52** 6 Treatment 

0.74** 29.18** 20.8** 13.72** 676.53** 586.19** 8 Time 

0.01** 0.11ns 0.11ns 0.04ns 2.39* 2.53** 48 Treatment×Time 

0.00 0.09 0.08 0.04 1.5 1.32 125 Error 

24 26.8 16.1 34.7 31.3 20.4  CV (%) 
*significant at 0.05 level **significant at 0.01 level   ns: non-significant 

ns،  *1 و %0 احتمال سطح در معنادار و رمعناداریغ بیترت به**  و%  . 
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( توده در f) FA( و e) DP (a ،)HI (b ،)HR (c ،)HS (d ،)HA یهاشاخصبر  قیتحق نیمورد استفاده در ا یهایافزودن ریتأث -2شکل 

 شدنکمپوستطول 

Figure 2. The effect of additives used in this research on DP (a), HI (b), HR (c), HS (d), HA (e) and FA (f) 

indexes during composting. 

 اثرات( نشان داد HA) کیومیه دیاس یبرا انسیوار هیتجز

 درصد کی احتمال سطح در یمورد بررس یمارهایت یاصل

 شدن،کمپوست زمان گذشت با(. 3 جدول) بودند دارمعنا

 و در افتی شیافزا مارهایدر تمام ت کیومیه دیاس درصد

 دش گیریاندازه کیومیه دیدرصد اس نیبالاتر 14 یهفته

(  2017b .,et alAwasthiو همکاران ) ی(. آواست2e شکل)

گزارش کردند. در شرایط این تحقیق  یمشابه جهینیز نت

درصد  4 تیدرصد و لئونارد 2 تیلئونارد یمارهایت

را دارا بودند. در این میان  کیومیه دیدرصد اس نیبالاتر

 اردرصد اسید هیومیک  نیترنییدرصد پا 4 وچاریب ماریت

درصد  2 تیلئونارد ماریت شدنکمپوست یداشت. از ابتدا

 لیرا دارا بود که به دل کیومیه دیدرصد اس نیبالاتر

 است که تیدر ساختار لئونارد کیومیه دیبالابودن اس

 بیش نیشتریادامه داشت و ب زین ندیروال تا آخر فرا نیهم
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(. 2eمشاهده شد )شکل  12تا  8 یهاآن در هفته یشیافزا

 لیبه دل تواندیم کیومیه دینسبی درصد اس شیفزاا

 لیبه علت تشک تواندیباشد و هم م هیاول یکاهش ماده آل

. وانگ و باشد شدنکمپوست یط داریپا کیومیمواد ه

 افزودن که کردند گزارش (Wang et al., 2024)همکاران 

 طول در را HA ساختار یدگیچیپ تواندیم تیگنیل

 .دبخش بهبود یستیز یرهایمس قیطر از یسازکمپوست

 سطح در فاکتورها تمام اثر که داد نشان انسیوار هیتجز

( معنادار FA) فولویک اسید غلظت بر درصد کی احتمال

 14 یهفته و نیبالاتر اول یهفته دو(. 3 جدولبود )

(. 2f)شکل شد یریگاندازه کیفولو دیاس مقدار نیکمتر

 شدنکمپوست زمان شیافزا با کیفولو دیاس درصد

 2017b) همکاران و یآواست جینتا با که افتی کاهش

et al.,Awasthi ) 4 تیلئونارد یهاماریت. داشت مطابقت 

 دیاس. داشتند را کیدفولویاس درصد نیبالاتر درصد 2 و

 سبتن که باشدیم یقند و ینیآم باتیترک یدارا کیفولو

 یانیپا یهاهفته در است، رتریپذهیتجز کیومیه دیاس به

 نبعم تواندیم کیفولو دیاس ه،یتجز قابل یآل مواد کاهش

 نیباشد و ا هاسمیکروارگانیم استفاده یبرا مناسب و یقو

-ههفت در کیفولو دیاس کاهش لیدل ادیز احتمال به عامل

(. تعداد  2008et al.Amir ,) است بوده یانیپا یها

 بیدر ترک تیلئونارد و وچاریب ریگزارشات در مورد تأث

، دیاس کیفولودر مورد  ویژه به، کیومیمواد ه ییایمیش

 دیتول کیومیشدن، مواد هکمپوست طولمحدود است. در 

 یدهایکه اسی، درحالابدییم شیافزا کیومیه یدهایو اس

 هیتجز لیبه دل محلول یآل کربنکل و  یآل کربنو  کیفولو

 et Wang) ابندییکاهش م زجاندارانیر توسط یستیز

, 2014al..) 

 یستیز یهاشاخص 0

 تیفعال و زمان بر ماریت ریتأثنشان داد که  انسیوار هیتجز

 ولا هفتهبود.  دارمعنا درصد کی احتمال سطح در یتنفس

-ستکمپو طول در هم. بود دارا را یتنفس تیفعال نیبالاتر

 منبع یفراهم لیدلبه ،ییو هم در کمپوست نها شدن

 نیبالاتر سنگزغال ماریت ها،سمیکروارگانیم یبرا ییغذا

 وادم کمبود شاهد ماریت در و داد نشان را یتنفس تیفعال

 تیفعال شیافزا. شد یتنفس تیفعال کاهش باعث ییغذا

 هدرمرحل دما شیافزا با و شده دما شیافزا باعث یکروبیم

 رفته و نیاز ب لیمزوف یهاسمیکروارگانیم اکثر یلیترموف

تنفس بعد از هفته چهارم شد) شکل  دیموجب افت شد

a3 .)درون با یکروبیم تیجمع شیافزا عدم لیدل احتمالا 

 و ربست یآل کربن در تیمحدود چهارم، هفته از بعد یقبل

 دبع که شده گزارش نیهمچن. باشدیم ییموادغذا کمبود

 تیجمع ه،یتغذ منابع کمبود لیدلبه مرحله نیا از

 Tiwari) شوندیم استراحت دوره وارد و کاهش ییایباکتر

& Mishra, 1993.) 

 یستیز یهاشاخص بر مختلف یهایافزودن ریتأث انسیوار هیتجز -4 جدول
Table 4. Variance analysis of the effect of different additives on biological indicese 

Source of variation df Dehydrogenase Phosphatase Urease Respiration 

mean squares 

Treatment 6 8.05** 249036.02** 14.23** 0.6** 

Time 8 53.58** 233367.32** 49.56** 4.85** 

Treatment×Time 48 1.41** 243125.65** ns1.51 ns0.13 

Error 118 0.67 64218.43 1.53 0.13 

CV (%)  56 36.9 27.6 58.3 
*significant at 0.05 level **significant at 0.01 level   ns: non-significant 

ns،  *2 و %5 احتمال سطح در معنادار و رمعناداریغ بیترت به**  و% 
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( و c) درژنازیده(، b) اورآز یهامیآنز تیفعال(، a) توده یتنفس تیفعال بر  قیتحق نیا در استفاده مورد یهایافزودن ریتأث-3شکل 

 شدنکمپوست طول در( d) ییایقل فسفومونواستراز

Figure 3. The effect of the additives used in this research on the respiration (a), urease (b), dehydrogenase (c) 

and alkaline phosphomonoesterase enzymes activity (d) during composting. 

 بر مانز و ماریت فاکتور که داد نشان انسیوار هیتجز جینتا

 اول هفته در(. 2 جدول) بود معنادار آزاوره میآنز تیفعال

عد شد و ب یریگاندازه آزاوره میآنز تیفعال نیبالاتر دوم و

 ندویج جینتا با که( b3)شکل  افتیکاهش  تیاز آن فعال

 نظر به. داشت مطابقت( Jindo et al., 2012) همکاران و

 یلیترموف مرحله از بعد یکربن ییغذا منبع کاهش رسدیم

 یدارا درصد 4 وچاریب ماریت. است کاهش نیا لیدل

 اکیآمون. بود هاماریت نیب در میآنز نیا تیفعال نیبالاتر

 et Ros) باشد آزاوره تیفعال کنندهمهار عنوان به تواندیم

, 2006al. .)و لیترموف مرحله در اکیآمون غلظت کاهش 

 باعث تواندیم تروژنین ادیز غلظت حضور نیهمچن

 ازف و کیلیترموف مرحله در آزاوره میآنز تیفعال شیافزا

 .شود شدنخنک
را  یشیاکسا یهااز واکنش یعیمحدوده وس دروژنازهایده

 یهافعال، فقط در سلول دروژنازیده میآنز شوندیشامل م

که در خاک حضور دارند وجود  داشته و به  یزنده و سالم

 اندازه نی. بنابراکندیعمل م یسلول درون میآنز ورتص

 نیب یخوب یهمبستگ هادر خاک میآنز نیا تیفعال یریگ

 اسومیخاک )ب یکروبیم تیخاک و جمع یستیز تیفعال

 داد نشان انسیوار هیتجز جینتا. کندی( برقرار میکروبیم

 نیا بر درصد کی احتمال سطح در هافاکتور یتمام اثر که

 تیفعال نیبالاتر اول هفته(. 2 جدول) بود معنادار صفت

 کرد ادیپ کاهش تیفعال نیا رفته رفته و داشت را یمیآنز

شد  یریگاندازه میآنز تیفعال نیترنییپا 14 هفته و

 همکاران و ندویج جینتا با مشابه جینتا نیا(. 4c)شکل 

(Jindo et al., 2012 )و درصد 4 وچاریب یمارهایت. بود 

ودند ب میآنز نیا تیفعال نیبالاتر یدرصد دارا 2 سنگزغال

 ماریمتعلق به ت تیفعال نیبالاتر زین ییکمپوست نها در

 از سنگزغال و وچاریب(. 4cدرصد بود )شکل 4 وچاریب

طوبت و ر ه،یتهو) ییایمیو ش یکیزیف طیبهبود شرا قیطر

 باعث ییغذا عناصربه  یدسترس شی( و افزاژهیوسطح 

 .شوندیم کمپوست یکروبیم تیفعال شیافزا
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 زمان و رمایت فاکتور اثر که داد نشان انسیوار هیتجز جینتا

 میآنز تیفعال بر درصد کی احتمال سطح در

 نیب در(. 2 جدول) بود دارمعنا  ییایقل فسفومونواستراز

 میآنز نیا تیفعال نیبالاتر یدرصد دارا2 وچاریب ها،ماریت

 هفته در و تیفعال نیبالاتر دوم هفته در(. d3بود )شکل 

(. d3 )شکل شد مشاهده  میآنز نیا تیفعال نیترنییپا 14

 دنیفرا یابیارز یبرا ییایقل فسفومونواستراز میآنز

 توسط تنها میآنز نیا رایز است، مناسب شدنکمپوست

یمن دیتول اهانیگ از و شودیم سنتز هاسمیکروارگانیم

 میآنز نیا تیفعال روند(.(.  1982et al.Burns ,) شود

ارد. د یسازکمپوست ندیفرا نوع و هیاولمواد به یبستگ

 پس از میآنز نیا تیدر فعال یمحقق روند کاهش نیچند

(.  2012et al.Jindo ,) اندرا گزارش کرده یلیدوره ترموف

 رینظ بمناس یسوبسترا وجود به ییایقل فسفاتاز تیفعال

-هب. است وابسته هادیپیو فسفول DNA، RNA ها،تاتیف

 در یشتریب یسوبسترا وچاریب ماریت در که رسدیم نظر

 وجود داشته است.  هاماریت ریسا با سهیمقا

 

 یکل یریگجهینت

 ک،یومیدهیاس غلظت نیبالاتر یینها کمپوست در

 تروژنیو درصد ن شدنیهوموس یهاشاخص ک،یدفولویاس

 قیقتح نیا جینتامشاهده شد.  تیلئونارد یهاماریت در کل

و زغال سنگ مشابه هم بودند  وچاریب یمارهاینشان داد ت

 توانندیکمپوست شدن، م عیسرتو  دیتول یبرا ردوو ه

اتاز و و فسف آزاوره یهامیآنز تیفعال نیبالاترباشند.  دیمف

 نیدرصد و بالاتر 2 وچاریب ماریدر ت C/Nنسبت  نیبالاتر

 به درصد 4 سنگزغال ماریدر ت ECو  یکروبیتنفس م

 چارویب یمارهایت در یآل کربن درصد نیبالاتر. آمد دست

-جوانه شاخص مورد در. شد دهید درصد 2 سنگزغال و

 یلو داشت را مقدار نیبالاتر وچاریب زک،یت ترهبذر  یزن

 ادهاستف تیلئونارد. نداشت وجود شاهد با یمعنادار تفاوت

 توسط هیتجز تیقابل و شده دیاکس سال نیچند یبرا شده

 وندر شدنکند باعث ینوعبه و نداشت را هاسمیکروارگانیم

نشان داد که استفاده از  قیتحق نیشد. ا شدنکمپوست

و  یمیآنز یهاتیفعال شیافزا باعث تیو لئونارد وچاریب

شدن در کمپوست مشترک شد. یهوموس یهاشاخص

 یبرا یمناسبتر یافزودن وچاریدرصد ب 2 ماریت نیبنابرا

 جنگل یو مواد آل یکود مرغ ،یمخلوط کود گاو کمپوست

 نیا از ندهیآ قاتیتحق در که شودیم شنهادیاست. پ

 نیهمچن و( درصد 12 و 0) شتریب درصد با هایافزودن

 زین مختلف یآل یپسماندها یرو باهم هایافزودن مخلوط
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