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زیستی کودهای و خاک بیولوژیور مقاله: مح  

 بر تنفس میکروبی طی فرآیند کمپوست شدن های ترموفیل باکتری و گونهتاثیر مقدار لیگنین 
 3وررضا خاک، 2ناصر علی اصغرزاد، *1آرش همتی

  تبریزگروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  فارغ التحصیل دکتری 1
 تبریزانشکده کشاورزی، دانشگاه گروه علوم خاک د استاد 2
 تبریزدانشکده کشاورزی، دانشگاه  گیاهپزشکیاستادیار گروه  3

 چکیده
یاه ماواد تواناایی تجز هاایی کاهتواند با تلقیح میکروارگانیسمفرآیند معمولی تولید کمپوست زمان زیادی برای تجزیه نیاز دارد. این زمان می

یق به منظاور این تحق دارند. هایی است که توانایی تجزیه لیگنین و سلولز راها استفاده از میکروبز جمله این روشسخت را دارند سریع تر انجام گیرد. ا

یگنینای در تجزیه ماواد ل (104C B. nealsoniiو  1VC P. validus  ،12C P. koreensis جدایه سه) های مختلف باکتریاییبررسی تاثیر گونه

ایج نشان نت یری گردید.جام پذیرفت. برای این منظور مقدار تنفس میکروبی به عنوان معیار اصلی فعالیت زیستی اندازه گدر درصدهای مختلف لیگنین ان

کااه  تانفس را  بود ولی با گذشت زمان تیمارهای شااهد بیشاترین های اول مربوط به تیمارهای شاهد بدون باکتریداد که بیشترین تنفس در هفته

ه اول و تقریبا از چهار هفت های لیگنین بالا و پایین، در چهار هفته بیشترین تنفس در تیمارهای لیگنین پایین مشاهده شد ولی بعدداشتند. در بین تیمار

اده شاده، اکتریایی استفهای ب. در بین گونهشدن، تیمارهای لیگنین بالا تنفس بیشتری نسبت به تیمارهای لیگنین پایین داشتندتا پایان دوره کمپوست

و کنسرسایوم  1VCهاای و کنسرسیوم بیشترین و تیمار شاهد کمترین تنفس و در بین تیمارهای لیگنین بالا گونه 104Cدر بستر لیگنین پایین گونه 

بیشتری  سترموفیلی تنف در هر دو بستر لیگنینی تیمارهای باکتریایی در دورهباکتریایی بیشترین و شاهد کمترین تنفس را در اوج دوره تنفس داشتند. 

 مانی میکروبی بود.نسبت به تیمار شاهد داشتند که نشان دهنده کارایی تیمارهای ترموفیلی باکتریایی در زنده

 کمپوست، ترموفیل، تنفس، باکتری، لیگنین: کلمات کلیدی
 

 مقدمه

حارار  )شارایط  باشاد کاه باا تولیادیای از لحاظ رطوبت و تهویه مشدن، تجزیه بیولوژیکی و تغییر شکل مواد آلی در شرایط ویژهکمپوست

لز، ه قسامت اصالی سالوساسلولی بقایای گیااهی از شود. دیوارهزا و بذور گیاهان میترموفیلیک( محصول نهایی تثبیت گردیده و عاری از عوامل بیماری

یده از یک پلیمر پیچ ه آن کفایت کند. لیگنینسلولز و لیگنین تشکیل شده است. ساختار سلولزی باعث شده است که تعداد اندکی آنزیم برای تجزیهمی

یار مشاکل باشاد های فنلی باعث شده اسات تاا تجزیاه بیوشایمیایی )آنزیمای( آن بساباشد که پیچیده بودن ترکیب آن و داشتن حلقهپروپان میفنیل

 (. 2003و همکاران،  تورپینن -)کلوژک

سخت را دارناد  ایی تجزیه موادهایی که توانتواند با تلقیح میکروارگانیسمز دارد. این زمان میفرآیند معمولی تولید کمپوست زمان زیادی برای تجزیه نیا

شان داده است ا  انجام شده نهایی است که توانایی تجزیه لیگنین و سلولز را دارند. تحقیقها استفاده از میکروبسریع تر انجام گیرد. از جمله این روش

فای و ناین خصوصایا  کیتوانند در زمینه افزای  سرعت تجزیه مواد آلی و ترکیبا  مقاوم به تجزیه موثر باشند و همچیها مکه شماری از این میکروب

 (. 2010گراسیا، -وارگاسکمی کمپوست را نیز بهبود بخشند )

هبود کیفیت کمپوست نهایی دارناد، اساتفاده های ترموفیلیک که توان بالایی در تجزیه ترکیبا  مقاوم آلی و ببا توجه به مسائل مطرح شده اگر از سویه

شدن، موجب بهبود کیفیت فرآورده نهایی نیز خواهند شد. در این زمینه تحقیقا  زیادی در کشورهای دیگار انجاام شود ضمن تسریع در روند کمپوست

ها باید مبالغ هنگفتای پرداخات اع بوده و برای خرید آنها را معرفی نموده اند که اکثراً به صور  ثبت اخترشده و تعداد محدودی از این میکروارگانیسم

تحقیقاتی  شود. از طرفی نیز با توجه به متفاو  بودن شرایط آب و هوایی ایران با کشورهای دیگر و همچنین افزای  روز افزون پسماندهای شهری، لزوم

هاا در تساریع ت تجزیه شونده )لیگنین( را داشته باشند و بکارگیری از آنهای بومی که توانایی تجزیه مواد سخجامع و کامل برای یافتن میکروارگانیسم

هاای مختلاف شود. با توجه به موارد مطرح شده، این تحقیق باه منظاور بررسای تااثیر گوناهروند تجزیه پسماندهای شهری، بی  از پی  احساس می
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برای این منظور مقدار تنفس میکروبی باه عناوان معیاار اصالی فعالیات  یرفت.در تجزیه مواد لیگنینی در درصدهای مختلف لیگنین انجام پذباکتریایی 

 زیستی اندازه گیری گردید.

 

 هامواد و روش
های برتار ، که در روند قبلی تحقیقا  به عنوان باکتری104C B. nealsoniiو  1VC P. validus  ،12C P. koreensis ترموفیل جدایه سه

. تک کلنی حاصله سازی شدندابتدا از طریق کشت بر روی پلیت خالص، (1397)همتی،  ناسایی و خالص سازی شده بودندتجزیه کننده لیگنینوسلولاز ش

 cfu.ml-1در حادود  NBگردید. جمعیت زادمایه کشت تازه هار جدایاه بااکتری در محایط کشات  (NB) نوترینت براث برای تکثیر وارد محیط کشت

 (. 2012، تنظیم شد )بوزاتو و همکاران 4×109

 برای تولید کمپوست از ضایعا  بخ  کشاورزی استفاده شد. برای این منظور دو بستر به شرح زیر انتخاب گردید:

. برای این منظور از چند ماده آلی با درصادهای مختلاف درصد( بود 15-20بستر اول مربوط به ضایعا  بخ  کشاورزی با درصد لیگنین کم )در حدود 

  (.1)جدول  استفاده شد

آوری های تولید چاوب، ضاایعا  جماعدرصد( بود. برای این منظور از کارگاه 25 -30بستر دوم مربوط به ضایعا  چوب با درصد لیگنین زیاد )درحدود 

   (.1)جدول  گردید

 های کمپوستر ایجاد تلدترکیب مواد استفاده شده  -1جدول 

 خاک اره یبقایای تر سیب زمین بقایای تر گوجه فرنگی برگ سیب 

 3 32 33 32 لیگنین کم

 85 5 5 5 لیگنین زیاد

 

از  ستگاه آنالایزر تعیین وبا د CHNSOمقدار کربن و نیتروژن از تجزیه  متر پودر شد.سانتی دوشدن، در ابعاد زیر کلیه مواد مورد استفاده برای کمپوست

کر شد اقدام به تل زنای ذاستفاده گردید. با استفاده از موادی که قبلا لیگنین زیاد در تیمارهای  25در حدود  C/Nاوره برای تنظیم کیلوگرم  40حدود 

 . ندکیلوگرم ایجاد شد 2250متر ارتفاع با وزن تقریبی  1عرض و  متر 5/1متر طول  3با  هاشد. تل

لاوط و مخماای  اضاافه های ماورد آزروز به تل سهز به یک درصد از بسترهای مورد استفاده )خشک( اضافه گردید و بعد ا لیتر زادمایه تهیه شده، 5هر 

 .نجام پذیرفتازدن داری شد. هوادهی نیز هر هفته یکبار با همنگهبه صور  دستی درصد وزنی  55تا  50شدن در رطوبت در طول کمپوست .گردید

شد. برای این منظور فااکتور اول شاامل دو بساتر آلای  ااجرماه  6ای فاکتوریل در جایگاه کمپوست شهرستان مراغه به مد  این تحقیق با طرح آشیانه

 .1VC P. validus  ،12C Pتنهاا  جدایاه ساه) ی بااکتریهاا)بستر با درصد لیگنین زیاد و بستر با درصد لیگنین کام( و فااکتور دوم شاامل جدایاه

koreensis  104وC B. nealsoniiتیمار انجام پذیرفت. 10با  أیک تکرار مجموعو شاهد بدون تلقیح( بود. تیمارها با  ، مخلوط سه جدایه  

-وش آزمون چند دامنهرها، به تجزیه و جداول تجزیه واریانس مربوطه تهیه گردید. هم چنین مقایسه میانگین داده SASنتایج حاصله به کمک نرم افزار 

 م شد.ترسی Excelکمک نرم افزار  . نمودارها بهدش انجام MSTAT-Cپنج درصد توسط نرم افزار  احتمال ای دانکن و در سطح

-بندی فوقاس زمانبراس ماه( به صور  ماهیانه 6شدن )حدودا تنفس میکروبی به روش تیتراسیون در یک ماه اول به صور  هفتگی و تا پایان کمپوست

  (.1385، اصغرزادعلیگیری شد )اندازه الذکر

 

 نتایج و بحث

 لیگنین،*بااکتری زماان،*باکتری متقابال تااثیر زمان، لیگنین، میزان درصد، پنج سطح در باکتری نوع تاثیر داد نشان واریانس تجزیه جدول

 را تانفس کمتارین مقادار شروع زمان و بیشترین چهارم از لحاظ آماری هفته(. 2 جدول) باشدمی دارمعنی درصد یک سطح در زمان*لیگنین*باکتری

 تیماار جاز باه های بااکتریگونه بین در(. 2 شکل) داشتند پایین لیگنین تیمارهای به نسبت دارییمعن تفاو  بالا لیگنین تیمارهای(. 1 شکل) داشت
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هاای همچنین نتایج نشان داد که بیشترین تانفس در هفتاه(. 3 شکل) نداشتند داریمعنی اختلاف باهم تیمارها بقیه پایین لیگنین شاهد بدون باکتری

بود ولی با گذشت زمان تیمارهای شاهد بیشترین کاه  تنفس را داشتند. در بین تیمارهای لیگنین باالا و  ریاول مربوط به تیمارهای شاهد بدون باکت

شدن، تیمارهای پایین، در چهار هفته بیشترین تنفس در تیمارهای لیگنین پایین مشاهده شد ولی بعد از چهار هفته اول و تقریبا تا پایان دوره کمپوست

و  104Cهای باکتریایی استفاده شده، در بستر لیگناین پاایین گوناه . در بین گونهی نسبت به تیمارهای لیگنین پایین داشتندلیگنین بالا تنفس بیشتر

و کنسرسیوم باکتریاایی بیشاترین و شااهد کمتارین  1VCهای کنسرسیوم بیشترین و تیمار شاهد کمترین تنفس و در بین تیمارهای لیگنین بالا گونه

داری در مقدار تنفس مشاهده شد. افزای  محیط کشات (. بعد از هفته چهار در همه تیمارها کاه  معنی4شکل ) وره تنفس داشتندتنفس را در اوج د

(NBبه تیمارهای شاهد می ) تواند عامل اصلی افزای  جمعیت میکروبی در این تیمارها باشد. گرچه محیط کشت به همه تیمارها اضافه شده بود ولی با

ها در تیمارهای باکتریایی و عدم مصرف در تیمار شاهد )عناصر غذایی در محیط کشت به صور  محلاول و تفاده محیط کشت توسط باکتریتوجه به اس

ها قرار داشت( موجب افزای  تنفس در این تیمارها شده است. در چهار هفته نخست همانطور که الگوی دمایی نیز تایید می در دسترس میکروارگانیسم

های مزوفیل از باین رفتاه و موجاب افات زای  فعالیت میکروبی موجب افزای  دما شده و با افزای  دما تا مرحله ترموفیلی اکثر میکروارگانیسمکند اف

ها اضاافه شاده بودناد نسابت باه شااهد دارای تانفس ها میکروارگانیسم ترموفیل به تلشدید تنفس بعد از هفته چهار شده است. تیمارهایی که در آن

باشد. با توجه به اینکاه در تیمارهاای ها در این دما میها و از بین نرفتن آنبیشتری بعد از هفته چهار بود که نشان از توانایی تحمل این میکروارگانیسم

ر این تیمارها وجاود داشاته لیگنین بالا از هفته چهار به بعد هنوز ماده آلی زیادی نسبت به تیمارهای لیگنین پایین وجود داشت، احتمالاً غذای کافی د

 است.  ها کاه  نیافتهکه هنوز فعالیت میکروب

ی آلی را دارا نی در بسترهاتیمارهای باکتریایی با داشتن حداکثر تنفس، نشان دادند که توانایی بیشتری در رشد و تکثیر و همچنین استفاده از منبع کرب

(. مطاابق 2003)ادل،  کنندگان موجاود بساتگی داردمواد آلی و سرعت خروج آن توسط تجزیهتنفس به تعادل بین سرعت ورود کربن از طریق  .هستند

د غذایی ین کمبود مواگزارشا  قبلی، احتمالاً دلیل عدم افزای  جمعیت میکروبی با شیب قبلی بعد از هفته چهار، محدودیت در کربن آلی بستر، همچن

ند شاوت )کماون( مایه بدلیل کمبود منابع تغذیه، جمعیت باکتریاایی کااه  و یاا وارد دوره اساتراحباشد، بعلاوه گزارش شده که بعد از این مرحلمی

 (.2008و کوشیک و همکاران،  1993)تیواری و همکاران، 

 

 تجزیه واریانس تاثیر تیمارهای مختلف بر تنفس میکروبی و کربن آلی -2جدول 

  منبع تغییر
df 

 میانگین مربعا 

 تنفس

 34/17* 4 باکتری

 68/209** 1 لیگنین

 05/6817** 8 زمان

 50/52** 32 باکتری*زمان

 ns76/6 4 باکتری*لیگنین

 59/39** 40 باکتری*لیگنین*زمان

 00/145** 2 تکرار

 30/6 176 خطا

CV. - 58/5 

 اردغیر معنی nsدار در سطح احتمال پنج درصد    معنی*دار در سطح احتمال یک درصد    معنی**
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  تاثیر زمان بر تنفس میکروبی در کمپوست -1شکل

 

 تاثیر میزان لیگنین اولیه بر تنفس میکروبی در کمپوست -2شکل
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: 1VC :Paenibacillus validus ،12Cجدایه اد اولیه و گونه باکتری بر تنفس میکروبی در کمپوست )شاهد بدون باکتری، تاثیر میزان لیگنین مو -3شکل

Paenibacillus koreensis  104وC :Bacillus nealsonii، CON)کنسرسیوم سه گونه باکتری : 
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 : بسترهای با لیگنین پایین(bی با لیگنین بالا؛ : بسترهاaهای باکتریی مختلف )شدن در گونهتغییرا  تنفس میکروبی در طول کمپوست -4شکل 

 

 گیرینتیجه
ت. در تانفس میکروبای کااه  یافا 4افزای  تنفس میکروبی مشاهده شاد ولای بعاد از هفتاه  4با شروع فرآینده کمپوست شدن، تا هفته 

رخ داد. در  12ز هفتاه در تیمارهای لیگنین بالا این کاه  بعد ا به شد  کاه  یافت درحالیکه 8هفته تیمارهای لیگنین پایین تنفس میکروبی بعد از 

قابال ذایی غاو وجاود ماواد  تواند به دلیل تاخیر در تجزیه مواد لیگنینیاز لیگنین پایین بود که می کل تنفس میکروبی در تیمارهای لیگنین بالا بیشتر

و در بساتر لیگناین پاایین  1VCتجزیه در این تیمارها باشد. تاثیر تیمارهای باکتریایی با توجه به نوع بستر لیگنینی متفاو  بود و در بستر لیگنین بالا 

104C مارهاای ر دو بساتر تیدر هاای باکتریایی عمل کردند. در هر نوع بستر لیگنینی تیمار کنسرسیوم باکتریایی موفق عمل نماود. هبهتر از سایر گونه

ی میکروبای در زنده ماان باکتریایی در دوره ترموفیلی تنفس بیشتری نسبت به تیمار شاهد داشتند که نشان دهنده کارایی تیمارهای ترموفیلی باکتریایی

 بود.
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Abstract 

The typical process of composting requires a lot of time to decompose. This time can be faster by inoculating 

microorganisms that can decompose hard materials. One of these methods is the use of microbes that can break down lignin 

and cellulose. This research was carried out to evaluate the effect of different bacterial species (three isolates of 1VC (P. 

validus), 12C (P. koreensis) and 104C (B. nealsonii)) on Lignin decomposition in different percentages of lignin. For this 

purpose, microbial respiration rate was measured as the main criterion for biological activity. The results showed that the 

highest respiration in the first weeks was related to the control without bacteria, but with time, the control treatments had the 

most decreased respiration. Among the high and low lignin treatments, the highest respiration was observed in low lignin 

treatments on the four weeks, but after the first four weeks and almost to the end of the composting period, high lignin 

treatments had higher respiration compared to low lignin treatments. Among the bacterial species, the low lignin bed was 

104C and the consortium had the highest and control treatment had the least respiration. Among the high lignin treatments, 

1VC species and bacterial consortium were highest, and control treatment had the lowest respiration at peak respiration. In 

both lignin beds, bacterial treatments had a higher respiration rate in the thermophilic period than control treatment, 

indicating the effectiveness of bacterial thermophilic treatments in microbial survival. 

Keywords: Compost, thermophile, respiration, bacteria, lignin. 
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