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  چکیده

یت آن  یکی از موضوعات مطالعات جدید تغییر جمعیت میکروارگانیسم ها در ورمی کمپوست در جهت بهبود کیف          
نیتروژن و فسفر در ورمی  مقادیرامکان تغییر در با هدف تحقیق حاضر نیز  .می باشددر زمینه تولید کودهاي زیستی 

به منظور انجام این هدف پس از تولید . ورمی کمپوست انجام گرفته است و تعیین برخی از ویژگی هاي کیفی کمپوست
تهیه شد و بعد از تلقیح باکتري ها به بستر  ازتوباکترو  سودوموناساز باکتري هاي جنس  یدمایه هایورمی کمپوست، زا

فاکتورهاي  60و  40، 20، 0نگهداري و در روزهاي  سلسیوسدرجه  28روز در دماي  60ورمی کمپوست به مدت 
یش طول زمان انکوباسیون جمعیت باکتري نتایج نشان داد با افزا. بیولوژیکی و شیمیایی ورمی کمپوست اندازه گیري شد

طی . کاهش یافت pHو  EC، ها، مقادیر نیتروژن، فسفر قابل جذب، اسید هیومیک و خاکستر افزایش و مقدار کربن آلی
درصدي 40و  25درصدي نیتروژن و  20و  80افزایش حدود  ازتوباکتر و سودوموناس به ترتیب انکوباسیون تیمارهاي

روز می تواند نتایج  60الی  45طبق نتایج به دست آمده از این تحقیق انکوباسیون به مدت  .داشتندفسفر قابل جذب را 
بسیار مثبتی بر روي خصوصیات شیمیایی و بیولوژیکی ورمی کمپوست داشته باشد ولی سودمندي ناشی از 

هاي مورد استفاده در این تحقیق باکتري  .روز قابل ملاحظه نیست 60روز و بیشتر از  40انکوباسیون در مدت کمتر از 
داراي تاثیرات مفید و متفاوتی بودند و بسته به نیاز می توان از این باکتري ها براي غنی سازي ورمی کمپوست بهره 

 .گرفت
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Abstract 

     Changes in populations of microorganisms in the vermicompost in order to improving its quality 

has been the novel study topics in the field of organic fertilizer production. Present study was 

performed with aimed to possibility of changing in the content of nitrogen and phosphorus in the 

vermicompost and to determine some quality characteristics in vermicompost. In order to 

accomplish this goal, after the production of vermicompost, inoculums from Pseudomonas and 

Azotobacter bacteria genera were prepared, then bacteria inoculated to vermicompost beds, for 60 

days at a temperature of 28 ° C storage, and biological and chemical factors were measured on days 

0, 20, 40 and 60 in vermicompost. Results showed that with increasing incubation time, the 

population of bacteria, nitrogen, available phosphorus, ash and humic acid increased, and the 

amount of organic carbon, EC and pH decreased. During incubation, Azotobacter and Pseudomonas 

treatments increased N content about 80 and 20 percent and P content about 25 and 40 percent, 

respectively. According to results of this study, 45 to 60 day incubation period could have very 

good results on the chemical and biological properties in vermicompost, but this effect is not 

significant in less than 40 days and more than 60 days. Bacteria which used in the present study had 

beneficial and different effects and depending the requirement could be used for vermicompost 

enrichment. 

Keywords: Azotobacter chroococcum, humic acid, Pseudomonas fluorescens, Vermicompost 

 
 مقدمه

آلی براي پایداري کشاورزي مواد چرخه ي بقایاي       
آلاینده ها در محیط زیست ضروري و همچنین کاهش 

-واکنش مجموعه فرایند تولید ورمی کمپوست. می باشد

هاي فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی می باشد که 
تغییراتی را توسط کرم هاي خاکی در مواد آلی ایجاد 

ورمی کمپوست . )2004همکاران آرانکون و ( می کند
جذب بوده که تغذیه و  گرماگرايفرایند غیر شدن، 
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عناصر غذایی از بقایاي آلی را براي گیاه تسهیل کرده و 
وضعیت خاك را از نظر فیزیکی و بیوشیمیایی بهبود 

در طی این فرایند، با حضور کرم هاي خاکی، . می بخشد
) هوموس(ایدار ات پمواد آلی با افزایش تجزیه به ترکیب

) ورمی کمپوست(محصول نهایی و  تبدیل می شوند
 يگونه. سرشار از هوموس و فسفر قابل جذب می شود

Eisenia fetida  از مهم و فراوان ترین گونه هاي کرم
زي می باشد که در تولید ورمی هاي خاکی سطحی

 1992راینکه و همکاران (کمپوست استفاده می شود 
  ).1998 و1996الویرا و همکاران 

کرم هاي خاکی در معدنی کردن و قابل جذب      
ساختن آلی و افزایش تنوع و فعالیت میکروارگانیسم ها 

و فراکچیا و  2006له بایون و بینت ( توانا می باشند
  ).2006همکاران 

کیفیت ورمی کمپوست به چندین فاکتور بستگی دارد      
بقایاي (اولیه نوع بستر : که به طور مختصر می توان به

، دما و گونه ي کرم هاي pH، تهویه، رطوبت،  )آلی
بنابراین به منظور شناخت دینامیک . خاکی اشاره کرد

فرایند تشکیل ورمی کمپوست، شرایط ویژه مثل ترکیب 
و فراوانی میکروارگانیسم ها، کربن آلی، نیتروژن کل، 
فسفر و پتاسیم کل، اسید هیومیک و فعالیت آنزیمی 

اسید  ).2007پرامانیک و همکاران (گردد می بی ارزیا
هیومیک بخش خاص و با ثباتی از مواد هوموسی است 
که داراي تعامل با طیف گسترده اي از مواد از جمله 

هاي آلی موجود در آب و خاك می باشد فلزات و آلاینده
مقدار اسید هیومیک استخراج ). 1997یتس و همکاران (

، زمان استخراج، شرایط شده به شیوه عصاره گیري
استیونسون (استخراج و نوع منبع استخراج بستگی دارد 

ورمی کمپوست یک حامل موثر و کارا، همچنین ). 1994
تقویت کننده موثر براي رشد باکتري ها می باشد و با 
اثر هم افزایی نقش باکتري هاي دي ازوتروف و 

 -گوتیرز(میکوریزا، باعث افزایش رشد گیاهان می شود 
 ).2008میسلی و همکاران 

ــت          ــر جمعیـ ــرا تغییـ ــات اخیـ ــی از تحقیقـ در برخـ
میکروارگانیسم ها در ورمی کمپوسـت و بهبـود کیفیـت    

پادماواسیما و همکـاران  (کودهاي آلی مطالعه شده است 
 فسفات کانیکمپوست کردن بقایاي آلی همراه با  ).2008

)Ca10(PO4)6F2(    ــل ــب ح ــی موج ــه ي میکروب و جامع
ات هاي نامحلول و در نتیجـه باعـث افـزایش فسـفر     فسف

برخی از باکتري هـاي  . قابل جذب براي گیاهان می شود
تثبیت کننده نیتروژن در کنار تثبیت نیتـروژن، بـا تولیـد    

کومار و نارولا ( اسید هاي آلی فسفر را نیز حل می کنند
تعدادي از باکتري هاي دي ازوتروف مثل جـنس  ). 1999

ــودوموناس، ــاي سـ ــدریا هـ ــاکتریوم،  بورخولـ ، آگروبـ
ــا  ــاکتر و اروینیــ  ,.Pseudomonas spp( ازتوبــ

Burkholderia spp., Agrobacterium spp., 
Azotobacter spp. and Erwinia spp.(  قــادر بــه

افزایش فسـفات قابـل جـذب و تثبیـت زیسـتی نیتـروژن       
افــزایش دسترســی زیســتی فســفر توســط ایــن . هســتند

لید اسـیدهاي آلـی صـورت مـی     میکروارگانیسم ها با تو
ــازد       ــی س ــذب م ــل ج ــدنی را قاب ــفر مع ــه فس ــرد ک گی

از طـرف دیگـر معـدنی    ).  2010اسچروینو و همکـاران  (
کردن فرم آلی فسفر توسط آنزیم هاي فسفاتاز صـورت  
می گیرد که با تبدیل فرم آلی و غیر قابل جذب فسفر بـه  

میکروارگانیسم هاي  یون هاي قابل جذب فسفات توسط
عیوضـی و طباطبـایی   (انجام می گیرد  ننده فسفاتحل ک
1977.( 

ورمی کمپوست تلقیح شده با تیوباسیلوس تاثیرات      
مثبتی بر تبدیل فسفات معدنی به فسفر قابل جذب دارد 

باعث افزایش  هرباسپیریلومو  بورخولدریاسویه هاي  و
و  2012بوزاتو و همکاران (فسفات قابل جذب می شوند 

-در تعدادي از آزمایش). 2010و همکاران محمدي آریا 

با استفاده از میکروارگانیسم هاي آزاد زي تثبیت ها 
کننده نیتروژن، مقدار نیتروژن در ورمی کمپوست 

هاي حل کننده افزایش یافت و تلقیح میکروارگانیسم
فسفات در ورمی کمپوست با حضور کانی حاوي 

فر در فسفات و حتی بدون وجود آن، باعث افزایش فس
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این در حالی بود  که کاربرد . ورمی کمپوست شد
ورمی افزایش فسفر قابل جذب در فسفات  کانیمستقیم 

به دلیل حلالیت به ویژه در خاك هاي طبیعی کمپوست و 
چندان موثر کانی فسفات  اندكو قابلیت جذب بسیار 

 2001، کومار و سینگ 1996پریمونو و همکاران (نبود 
 ).2004و کوشیک و گارگ 

گزارش کردند جمعیت ) 2006(بژامپ و همکاران      
باکتري هاي توانا در تثبیت نیتروژن مولکولی استفاده 

براي فراوري بقایاي آلی در ورمی کمپوست، حتی ه شد
پس از افزودن کرم هاي خاکی نیز کاهش نمی یابد 

و بر عکس جمعیت میکروبی در ) 1990هندریکسون (
توان از این لذا می. یابد محصول نهایی افزایش می

سازي ورمی کمپوست ها در غنیمیکروارگانیسم
  ).1997فیشر و همکاران (استفاده کرد 

تحقیق حاضر براي تعیین چگونگی اثر تلقیح      
هاي تثبیت کننده نیتروژن و حل کننده فسفات بر باکتري

غنی سازي ورمی کمپوست انجام شد و هدف از این 
نیتروژن و فسفر قابل  مقادیرر در تحقیق امکان تغیی

هاي جذب در ورمی کمپوست و بهبود برخی از ویژگی
  .کیفی ورمی کمپوست بود

  
  مواد و روش

ورمی کمپوست از ماده اولیه : تولید ورمی کمپوست     
) وزنی/ وزنی( 3:1کود گاوي و بقایاي گیاهی با نسبت 

به مدت  Eisenia fetidaدر حضور کرم کمپوست ساز 
پژوهشی ورمی کمپوست -نج ماه در ایستگاه آموزشیپ

پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران تولید 
براي این منظور ابتدا کود گاوي و بقایاي گیاهی در . شد

ماه خوابانیده و سپس تل  یکزیر نور آفتاب به مدت 
و ارتفاع  200، طول 70به شکل گنبدي به عرض هایی 

بعد از آبیاري فراوان و . گردیدسانتی متر ایجاد  50
به منظور توزیع یکنواخت رطوبت و (خروج شیرابه کود 

مرطوب شدن تمامی قسمت هاي بستر و همچنین 
، کرم هاي )شستشوي عناصر محلول و کاهش شوري

Eisenia fetida  کرم خاکی  500(به بستر افزوده شدند
هاي کرم. کیلوگرم بستر استفاده شد 100براي 

Eisenia fetida پژوهشی ورمی -از ایستگاه آموزشی
کمپوست پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه 

رطوبت تل ها با آب پاشی در طول ). تهران تهیه شد
در . درصد وزنی نگهداري شد 60- 50دوره در حدود 

پایان دوره فرآوري، کرم هاي خاکی از بستر محصول 
رمی جداسازي و خصوصیات و) ورمی کمپوست(نهایی 

گوپتا () 1جدول (کمپوست حاصله اندازه گیري شد 
2008.(  

  
  تلقیح ورمی کمپوست با باکتري 

هاي باکتري استفاده در این تحقیق تمامی جدایه     
هاي مفید شده، متعلق به بانک ژن میکروارگانیسم

خاکزي گروه مهندسی علوم خاك دانشگاه تهران بود که 
هاي قبل سال هاي تحقیقاتیدر ضمن اجراي طرح

 30از بین  .جداسازي، شناسایی و نگهداري شده بودند
با  Ps 59جدایه از جنس سودوموناس موجود، سویه 

توجه به تحقیقات قبلی و همچنین آزمون حل کنندگی 
فسفات و اینکه بیشترین قدرت حل کنندگی فسفات را 

جدایه از جنس ازتوباکتر  21داشت انتخاب و از بین 
نیز از نظر توان تثبیت نیتروژن  Az 21موجود، سویه 

 باکتري. انتخاب شد) BNF(مولکولی طی تحقیقات قبلی 
ي ازتوباکتر کورکوروم ازتوباکتر متعلق به گونه

)Azotobacter chroococcum ( و باکتري
سودوموناس متعلق به گونه سودوموناس فلورسنس 

)Pseudomonas florescence (بعد از تجدید . بودند
، جمعیت زادمایه کشت تازه هر جدایه باکتري بر کشت

تنظیم  cfu.ml-1 109×4اساس فاکتور رقت در حدود 
میلی  25گردید و سپس هر کیلوگرم ورمی کمپوست با 

براي این تحقیق چهار . لیتر از هر زادمایه تلقیح شد
  :تیمار به شرح زیر و در سه تکرار اجرا شد

  ورمی کمپوست بدون تلقیح -1     
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  ازتوباکتر کروکوکوم+ ورمی کمپوست  -2     

 )21 Az( 

  سودوموناس فلورسنس +ورمی کمپوست  -3     
)Ps 59(  

   ازتوباکتر کورکوروم+ ورمی کمپوست  -4     
)21 Az + ( سودوموناس فلورسنس )Ps 59 (  

براي هر تکرار از تیمارهاي آزمایشی یک کیلوگرم      
 درصد 60تا  تیمارها از ورمی کمپوست تلقیح شد و همه

در نهایت . با آب مقطر مرطوب شدند نگهداري ظرفیت
 28روز در انکوباتور در دماي  60نمونه ها به مدت 

درجه سلسیوس نگهداري شدند و در روزهاي صفر، 

، تیمارهاي ورمی کمپوست غنی شده  60و  40، 20
مورد تجزیه هاي فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیک قرار 

  . گرفتند
  
  مارش باکتریاییش

 MPNبراي شمارش جمعیت باکتریایی از دو روش      
)Most Probable Number ( وCFU )Colony 

Forming Unit ( استفاده شد) و تروسلیر و  1982پیج
  ).1998همکاران 

 
 

 مشخصات ورمی کمپوست استفاده  شده در آزمایش -1جدول 

pH EC(dS m-1) T N (%) TOC (%) P (%) K (%) S (%) Na (%) Fe (%) Ca (%) C/N 
63/7 14/2 2/1 37/24 82/0 52/6 93/1 01/1 57/0 5/8 3/20 

  
  صفات اندازه گیري شده

ها، نیتروژن کل با روش کجلدال در نمونه
، و )1982(، فسفر قابل جذب طبق روش اولسن )1982(

، )1962(فسفر محلول در آب طبق روش مورفی و ریلی
، )1960(روش باردسلی و لندکسترسولفور محلول با 

، )1978(پتاسیم و سدیم محلول با روش فلیم فتومتر 
با (و خاکستر ) 1934(بلک - کربن آلی با روش واکلی

 480قرار دادن یک گرم از هر نمونه در کوره با دماي 
 ECو  pH، )ساعت 8درجه ساتی گراد به مدت 

 تهیه و به ورمی کمپوست: آب مقطر 1:5سوسپانسیون (
از محلول  ECو  pHمدت نیم ساعت شیک گردید و 

متر و  pHبا استفاده از دستگاه ) رویی اندازه گیري شد
EC  1982پیج (اندازه گیري شد متر.(  

 
  اندازه گیري اسید هیومیک

اسید هیومیک در تیمار هاي آزمایشی با روش کی و      
براي این منظور نمونه . استخراج شد) 2004(همکاران 

با سود نیم مولار مخلوط ) جامد/ مایع( 1:10نسبت  ها با
در اتاق تاریک با ) زمان استخراج(ساعت  24و به مدت 

فاز محلول از . دور در دقیقه مخلوط شدند 160شدت 
) rpm 6000سرعت (فاز رسوب با سانتریوفیوژ

کمتر از دو  pHشش مولار به   HClجداسازي و با 
رده و از اسید رسانده شد تا اسید هیومیک رسوب ک

اسید هیومیک جداسازي شده . فولویک جداسازي شود
خالص سازي و تا مثبت ) مولار HCl/HF )3/0 /1/0با 

با آب مقطر شسته شد و در نهایت   AgClشدن تست 
  .درجه سانتی گراد خشک گردید 50در دماي زیر 

  
  تجزیه و تحلیل آماري نتایج

ی در سه به صورت طرح کاملا تصادفاین تحقیق      
تکرار در گروه مهندسی علوم خاك دانشکده کشاورزي 

نتایج به . و منابع طبیعی دانشگاه تهران اجرا گردید
با نرم دست آمده از تجزیه ورمی کمپوست غنی شده 

و مقایسه میانگین  مورد تجزیه قرار گرفت SASافزار 
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در سطح پنج درصد  تست توکیبا استفاده از داده ها 
  ). 05/0وا، تست توکی با درصد احتمال آنو( انجام شد

  
  نتایج و بحث

تغییرات جمعیت باکتري ها در تیمارهاي  2جدول      
را نشان می  MPNو  CFUآزمایشی به هر دو روش 

نتایج به دست آمده نشان داد در تیمارهاي تلقیح . دهد
شده با باکتري ها، با افزایش زمان سپري شده پس از 

به ( داري در جمعیت باکتري ها معنی تلقیح ، افزایش
حاصل شد و تیماري که بدون تلقیح ) CFUروش 

باکتري بود جمعیت کمتري از باکتري ها را در هر 
به (بیشترین جمعیت باکتري . مرحله از شمارش داشت

بعد از تلقیح مشاهده  60و  40در روزهاي ) CFUروش 
شد و مطابق گزارشات قبلی، احتمالا دلیل عدم افزایش 
جمعیت باکتري ها با شیب قبلی، محدودیت در کربن آلی 
بستر، همچنین کمبود مواد غذایی می باشد، بعلاوه 
گزارش شده که بعد از این مرحله بدلیل کمبود منابع 
تغذیه، جمعیت باکتریایی کاهش و یا وارد دوره 

، تیواري و 1963پارله (می شوند ) کمون( استراحت
  ).2008کاران و کوشیک و هم 1993همکاران 

نسبت به روش  MPNدر نتایج بدست آمده به روش      
CFU  جمعیت باکتري در تیمارها بیشتر بود علت این

امر این است که در این روش کلیه میکروارگانیسم هاي 
در تیمارهاي باکتریایی . زنده و مرده شمارش می شود

تعداد باکتري ها افزایش  انکوباسیونبا افزایش زمان 
 60داري داشت و بیشترین جمعیت در روز  معنی

روز  60روز به  40مشاهده شد که با افزایش زمان از 
-میشیب افزایش جمعیت باکتري بسیار کاهش یافت که 

 .)2جدول ( تواند بدلیل کاهش در منابع تغذیه باشد

با توجه به نتایج شمارش جمعیت باکتري می توان      
هاي باکتریایی انتخاب چنین نتیجه گرفت که کلیه تیمار

شده در این تحقیق توانایی زیادي در رشد و تکثیر در 
  .روز داشتند 60ورمی کمپوست تا مدت زمان 

طبق نتایج بدست آمده محتویات نیتروژن در همه      
 زیاد شد و تیمار انکوباسیونتیمارها با افزایش زمان 

 ازتوباکتر بیشترین مقدار نیتروژن را با افزایش حدود
درصد نیتروژن در تیمارها . درصد نیتروژن داشت 80

 60با شیب بیشتري زیاد شد ولی تا روز  40تا روز 
درصدي  20افزایش . سرعت افزایش کاهش یافت

سودوموناس نشان دهنده ي قابلیت تیمار نیتروژن در 
کومار ) (3جدول (تثبیت نیتروژن در این باکتري ها بود

  ).2012و بوزاتو  2001و همکاران 
 

جمعیت باکتریایی حل کننده فسفات و تثبیت کننده نیتروژن در هر گرم از ورمی کمپوست در روز هاي بعد از  مقایسه میانگین-2جدول 
 تلقیح

 )بدون تلقیح(1تیمار  )Az 21(2تیمار  )Ps 59(3تیمار  )Ps 59 21 Az+(4تیمار
 MPN )روز( زمان انکوباسیون

( 
CFU 

( 
MPN 

( 
CFU 

( 
MPN 

( 
CFU 

( 
MPN 

( 
CFU 

( 
c80/0 c33/10 c75/1 c33/7 c90/0 d33/12 33/1 c 33/12 c 0 
b45/1 b66/24 b95/2 b33/21 b60/1 c33/29 b80/2 66/23 b 20 
a35/2 a33/42 a65/3 a33/35 a65/2 b33/48 b84/2 33/27 a 40 
a45/2 a33/43 a75/3 a33/36 a60/2 a33/50 a12/3 33/24 b 60 

70/4 91/1 65/1 30/2 50/4 65/1 79/2 48/3  C.V. 
048/0 33/0 029/0 33/0 050/0 33/0 041/0 44/0  SEM± 

 .داده هاي هر ستون با حداقل یک حرف مشترك داراي اختلاف معنی دار نمی باشند ∗
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  ).گرم برکیلوگرم(مقایسه میانگین مقادیر نیتروژن و فسفر در تیمارهاي ورمی کمپوست در روز هاي بعد از تلقیح  -3جدول

 )روز( انکوباسیون زمان )بدون تلقیح(1تیمار  )Az 21(2تیمار  )Ps 59(3تیمار  )Ps 59 21 Az+(4تیمار
P N P N P N P N 

d20/8 d00/12 d20/8 d00/12 d20/8 d00/12 ab20/8 00/12 a 0 
c65/8 c63/13 c83/8 c81/12 c52/9 c13/15 a23/8 a22/12 20 
b43/10 b23/16 b12/11 b82/13 b72/9 b74/20 b14/8 a23/12 40 
a71/10 a85/16 a63/11 a54/14 a22/10 a76/21 b12/8 a40/12 60 

40/0 17/0 53/0 44/0 70/0 63/0 38/0 58/2 C.V. 
022/0 015/0 030/0 036/0 038/0 063/0 018/0 18/0 SEM± 

 .داده هاي هر ستون با حداقل یک حرف مشترك داراي اختلاف معنی دار نمی باشند ∗

  
گرم بر ( در روز هاي بعد از تلقیح مقادیر گوگرد، سدیم و پتاسیم قابل جذب در تیمارهاي ورمی کمپوست مقایسه میانگین  -4جدول 

 ).کیلوگرم

زمان  )بدون تلقیح(1تیمار  )Az 21(2تیمار  )Ps 59(3تیمار  )Ps 59 21 Az+(4تیمار
 K Na S K Na S K Na S K Na S انکوباسیون

a20/65 a02/11 b35/19 a20/65 a02/11 a35/19 a20/65 a02/11 b35/19 a20/65 a02/11 a35/19 0 
b01/64 a88/10 a19/20 b30/64 b70/10 a45/19 b40/64 a90/10 a68/20 a30/65 a95/10 a40/19 60 

14/0 65/0 72/0 12/0 49/0 73/0 13/0 55/0 76/0 15/0 51/0 82/0 C.V. 
054/0 041/0 082/0 044/0 031/0 082/0 048/0 035/0 088/0 058/0 032/0 091/0 SEM± 

  .داده هاي هر ستون با حداقل یک حرف مشترك داراي اختلاف معنی دار نمی باشند ∗
  

  
نتایج نشان داد مقدار فسفر قابل جذب نیز با افزایش    

. در تیمارهاي آزمایش افزایش یافتانکوباسیون زمان 
 40بیشترین مقدار فسفر در تیمار سودوموناس با 

افزایش نسبت به مقدار اولیه مشاهده شد و تیمار  درصد
درصد افزایش نشان داد که از توانایی  25ازتوباکتر نیز 

مقدار . متوسطی براي حل کنندگی فسفر برخوردار بود
روز ابتدایی با سرعت  40فسفر نیز همانند نیتروژن در 

زیادتري افزایش یافت ولی بعد از آن شیب افزایش 
  .کاهش یافت

مقدار تثبیت ) سودوموناس+ ازتوباکتر ( 4تیمار      
نیتروژن و حل کنندگی فسفر تقریبا مشابه با تیمارهاي 

 بود که نشان از عدم وجود حالت هم افزایی 3و  2
کمترین مقدار  1تیمار . بین تیمارها است) تشدیدي(

نیتروژن و فسفر را داشت که تاثیر مثبت باکتري هاي 
 کننده نیتروژن را نشان داد حل کننده فسفات و تثبیت

 ).3جدول (
گزارش کردند فسفر ) 1996(فروسارد و همکاران      

. محلول در آب براي گیاهان براحتی قابل جذب می شود
انکوباسیون در تیمارها با افزایش زمان  1طبق شکل 

افزایش یافت که تیمار ) فسفر محلول(مقدار این شاخص 
ر محلول در آب را سودوموناس بیشترین افزایش فسف

دارد و این نشان دهنده توانایی زیاد این باکتري در قابل 
جذب ساختن انواع فرم هاي فسفر در ورمی کمپوست 

تیمار ازتوباکتر نیز با افزایش این شاخص . می باشد
کوشیک و ( نشان داد توانایی حل کنندگی فسفات را دارد

و  و بوزاتو 2001، کومار و همکاران 2008همکاران 
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مقدار حالت بینابینی از این  4تیمار ). 2012همکاران 
داشت که می تواند ناشی  3و 2شاخص، نسبت به تیمار 

همچنین . از وجود رابطه خنثی بین این باکتري ها باشد
 1کمترین مقدار فسفر محلول در آب نیز براي تیمار 

نتایج بدست آمده نشان دهنده کارایی . مشاهده شد
طبق شکل . فاده شده در این تحقیق بودباکتري هاي است

شیب افزایش فسفر محلول در آب افزایش  40تا روز  1
  .و بعد از آن مقدار فسفر با شیب کمتري افزایش یافت

 40در انکوباسیون کربن آلی طی فرایند مقدار کل         
روز اول با سرعت بیشتري، و بعد از آن با سرعت 

 3تیمار ) 2012کاران بوزاتو و هم( کمتري کاهش یافت
بیشترین کاهش در کربن آلی را داشت که نشان دهنده 
هوموسی شدن و پایدار شدن مواد آلی در ورمی 

می باشد  شدن کمپوست با افزایش زمان کمپوست
در اندازه گیري ). 2000ویکن و همکاران ) (2شکل (

خاکستر نیز مشخص شد با افزایش زمان انکوباسیون 
ایش می یابد که این افزایش می تواند مقدار خاکستر افز

 3تیمار  3طبق شکل . به دلیل کاهش ماده آلی باشد
 اکستر بیشتري بود که به علت کاهشداراي مقدار خ

 .زیاد ماده آلی در این تیمار می باشد
نتایج اندازه گیـري عناصـر دیگـر نشـان      4در جدول      

روز تغییــر  60مقــدار گــوگرد در طــی . داده شــده اســت
زیادي نداشت و به نسبت کمی در همه تیمارهـا افـزایش   

داراي مقدار بیشـتري از گـوگرد بـود     2تیمار . نشان داد
که احتمالا به علت توانـایی نسـبی ایـن بـاکتري در قابـل      

پتاسیم و سـدیم قابـل جـذب    . جذب ساختن گوگرد است
تغییر زیادي در طول انکوباسـیون نداشـتند ولـی بطـور     

ــا   ــر ب ــر دو عنص ــی ه ــیون   کل ــان انکوباس ــزایش زم اف
مقدارشان کاهش یافت که بـه احتمـال زیـاد بـا افـزایش      

-مواد هیومیکی این عناصر به صورت کمـپلکس درآمـده  
 .اند 

pH           ،در طی دوره، با کـاهش محسوسـی همـراه بـود
را مـی   pHبیشترین کاهش را داشت، این کاهش  3تیمار 

هیومیـک   توان به تولید اسید هاي آلـی و افـزایش اسـید   
کـه باعـث افـزایش    ) 2012 بوزاتو و همکاران(نسبت داد 

در واقـع بـاکتري هـاي    . حل کنندگی فسفر نیز می شـود 
سودوموناس با تولید اسـید هـاي آلـی و افـزایش اسـید      

در . هیومیک، قابلیت دسترسی فسفر را افزایش می دهـد 
با شیب بیشتري کاهش یافت و بعـد   pHروز ابتدایی  40

تغییرات کمتـري در   2تیمار . اهش کم شداز آن سرعت ک
pH  داشت که می توانـد بـه علـت نـوع      3نسبت به تیمار

. نیتروژن تثبیت شده و تولید کمتر اسـیدهاي آلـی باشـد   
در طـی  ). 4شکل (داشت  pHکمترین تغییر را در  1تیمار 

 3کاهش یافت که این کاهش براي تیمار  ECانکوباسیون 
بـا توجـه بـه افـزایش     . بود) 4و 2(بیشتر از بقیه تیمارها 

مواد هیومیکی، به احتمال زیاد عناصر محلول در ورمـی  
کمپوست با این مواد کمپلکس پایـدار تشـکیل داده انـد و    

  ).5شکل (شده است  ECموجب کاهش 

  ر طول انکوباسیونتغییرات کربن آلی د -2شکل               تغییرات فسفر محلول در آب در طول انکوباسیون        -1شکل    
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 در طول انکوباسیون pHتغییرات  -4شکل                 تغییرات خاکستر در طول انکوباسیون                       - 3شکل   

  سیونانکوبا تغییرات  اسید هیومیک در طول -6شکل                       طول انکوباسیون              در ECتغییرات  -5شکل        
  

 
در این تحقیـق بـا افـزایش زمـان انکوباسـیون مقـدار           

 2تیمـار  . اسید هیومیک در همـه تیمارهـا افـزایش یافـت    
بـه نسـبت    3بیشترین مقدار استخراج را داشت و تیمـار  

ــود   ــک ب ــید هیومی ــري داراي اس ــار . کمت ــی  3تیم در ط
انکوباسیون بخش زیادتري از ماده آلی خود را از دست 

احتمـالا ایـن    )2000(ویکن و همکـاران  زارش طبق گ. داد
مواد پایدارتر تبدیل شده انـد، و لـذا انتظـار مـی     مواد به 

رفت این تیمار اسید هیومیک بیشتري داشته باشـد ولـی   
برخلاف این پیش بینی، مقدار کمتري اسـید هیومیـک در   

با توجه به یکسان بودن شـرایط  .  این تیمار مشاهده شد
پـایین در   pHه، بـه احتمـال زیـاد    و نوع اسـتخراج کننـد  

شـده  ) سـود (باعث کاهش قدرت استخراج کننده  3تیمار 
و مقدار کمتري اسـید هیومیـک در ایـن تیمـار اسـتخراج      

بالاتر نسبت به  pHبا داشتن  2از طرف دیگر تیمار . شد
با افزایش قدرت استخراج کننـده اسـید هیومیـک     3تیمار 

در  pHبیشـتر   با وجـود کـاهش  . بیشتري استخراج کرد
، بـاز در تیمارهـاي   1نسبت به تیمار  4و  3، 2تیمارهاي 

باکتریایی اسید هیومیک بیشتري استخراج شد که نشـان  
دهنـده کــارایی بــاکتري هـاي مــورد اســتفاده در پایــدار   

  ).6شکل (سازي مواد آلی در ورمی کمپوست بود
در نتایج بدست آمده مربوط بـه اسـید هیومیـک بـر          

ص هاي اندازه گرفته شده قبلی که بیشـترین  خلاف شاخ
روز بود، بیشترین شـیب   40-20شیب افزایش اکثرا بین 

بدست آمد و   60-40افزایش اسید هیومیک در روزهاي 
می توان چنین استنباط کرد که اسید هیومیـک محصـول   

-فراوردهنهایی و پایدار ماده آلی می باشد لذا از آخرین 
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باشد کـه بـا افـزایش زمـان      هاي میکروارگانیسم ها می
ویکـن و  (فراوري مقدار بیشتري از آن تولیـد مـی شـود    

  ).2000همکاران 
 

  نتیجه گیري کلی
 و) Az 21(ازتوبـــاکتر کورکـــوروم بـــاکتري هـــاي     

ــت  ) Ps 59(ســودوموناس فلورســنس ــزایش تثبی ــا اف ب
افزایش فسـفر  (  نیتروژن و انحلال فسفات هاي نامحلول

. سازي ورمـی کمپوسـت شـدند   ، موجب غنی )قابل جذب
عــلاوه بــر افــزایش در  انکوباســیونبــا افــزایش زمــان 

جمعیت باکتري ها، فسفر قابل جذب و نیتروژن کـل نیـز   
اســید هیومیــک در . بــا ســرعت بیشــتري افــزایش یافــت

تیمارهاي باکتریایی در طول انکوباسیون به مقدار معنی 
ایش داري افزایش نشان داد که با کاهش ماده آلی و افـز 

خاکستر در همین دوره موجب افزایش پایـداري و ثبـات   

ایـن تجقیـق   . بیشتر مواد آلی در ورمی کمپوست گردیـد 
حل کننده فسـفر و  نشان داد که می توان از باکتري هاي 

با توجه به نوع هـدف بـه صـورت     تثبیت کننده نیتروژن
جداگانــه و یــا مخلــوطی از هــر دو بــاکتري بــراي غنــی  

بــا اعمــال ایــن . اســتفاده کــرد ســازي ورمــی کمپوســت
تیمارها به جز عناصر نیتروژن و فسـفر سـایر عناصـر    

طـول انکوباسـیون یکـی از    . تغییرات زیادي نشان ندادند
معیار هاي مهم در غنی سازي مـی باشـد و طبـق نتـایج     
بست آمده از این تحقیق و گزارشات دیگران، نشـان داد  

بـر روي   روز می تواند نتـایج بسـیار خـوبی    60الی  45
خصوصــیات شــیمیایی و بیولــوژیکی ورمــی کمپوســت 

روز و  40داشته باشد و انکوباسیون بـه مـدت کمتـر از    
  .روز اثرات مفید زیادي ندارد 60بیشتر از 
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