
 

 
61 
 

 برنج   )کاه و کلش( پسماند  از  شدهغنی کمپوست سریع بیو  تولید

 
 5یمژگان کوثر و 4یقنوات نی حس ،3یمی کر میابراه ،*2یجوزان  یصالح  غلامرضا ،1یرضا شرف

 
سازمان   ،برداری از منابع ژنتیکی، مرکز ملی مدیریت منابع ژنتیک کشاورزی و منابع طبیعیکارشناس دسترسی و بهره  1

 ران یکشاورزی، کرج، ا جیآموزش و ترو قات،یتحق
 رانیکشاورزی، کرج، ا  جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق ،یکشاورز یوتکنولوژیپژوهشگاه ب پژوهش، استاد  2
 رانیکشاورزی، کرج، ا  جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق ،یکشاورز یوتکنولوژی پژوهشگاه بمربی پژوهش،  3

 ران یکشاورزی، کرج، ا  جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق  ،یکشاورز یوتکنولوژی پژوهشگاه ب، استادیار پژوهش 4
 ران یکشاورزی، کرج، ا  جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق  ،یکشاورز یوتکنولوژی پژوهشگاه ب، دانشیار پژوهش 5

 

 چکیده

میلیون تن کاه و کلش برنج در دنیا و حدود   504سالانه حدود    .است   ایراندر جهان و کشور    یزراع  محصولات  نی تراز مهم  یکی   ،برنج

استفاده نیست و دلیل ساختار شیمیایی و سلولز زیاد، به عنوان خوراک دام قابلشود. کاه و کلش برنج بهمیلیون تن در ایران تولید می  4/5

شود.  های درون خاک میبردن میکروارگانیسمزیست و از بیناین عمل منجر به آلودگی محیط  سوزانند.  میکشاورزان عموماً این بقایا را  

تولید بیوکمپوست، روشی جایگزین برای سوزاندان کاه و کلش برنج است. تولید بیوکمپوست نه تنها منجر به جلوگیری از آلودگی محیط  

به کودهزیست می نیاز  افزایش کیفیت خاک و کاهش    ش ی افزاشود. تولید بیوکمپوست همچنین در  ای شیمیایی نیز میشود، بلکه سبب 

های  و افزایش میکروارگانیسم  اهیموجود در خاک توسط گ  یی سهولت در جذب مواد غذا  طی، یهای محتنش  به سرما، گرما و   اهیمقاومت گ

مزیت دیگر تولید بیوکمپوست است. در این مقاله، نحوه تولید بیوکمپوست    ،ایجاد اشتغال و درآمد برای کشاورزانمفید در خاک مؤثر است.  

صورت گام به گام شرح داده شده  منظور کاهش زمان رسیدگی بیوکمپوست و افزایش کیفیت آن  بههای مفید بهبا استفاده از میکروارگانیسم

 است. 

 

 پسماند کشاورزی، کاه و کلش برنج، کیفیت خاک، محیط زیست، میکروارگانیسم  بیوکمپوست، واژگان کلیدی:

 

  

 gsalehi@abrii.ac.ir :نگارنده مسئول* 
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 بیان مسئله

و    هزار هکتار است   792سطح زیرکشت برنج در ایران نزدیک به  است.  در کشور    مهم  یکی از محصولات زراعی  ،برنج

درصد به عنوان علوفه و مصارف   20شود. از این میزان، کمتر از  در سال تولید می میلیون تن کاه و کلش    4/ 5حدود  درنتیجه آن،  

 38)  سلولزدارای  کاه و کلش برنج  ماند.  یا در مزرعه باقی می(  1)شکل    سوزانده شده  ،درصد بقیه  80شود و  دیگر استفاده می

سوزاندن (.  2023)شرفی و همکاران،    ندارددام    برایارزش غذایی  و    درصد( است   12)و لیگنین    درصد(  25)  سلولز، همیدرصد(

زیست را به خطر    سلامت محیطو    ها و حشرات مفید را از بین بردهمیکروارگانیسم،  کاه و کلش تولیدی در شالیزارهای کشور

  2-2/ 2ریزد. سوزاندن یک تن کاه و کلش برنج منجر به تولید  هم میبافت خاک را نیز به  و  ساختار. عمل سوزاندن،  اندازدمی

   (.2024شود )شرفی و همکاران، اکسید می ای از قبیل متان و نیتروژنکیلوگرم انواع گازهای گلخانه

 

ها  توسط میکروارگانیسم  ،شهری  و  کشاورزی   ضایعات  و  است که مواد آلی موجود در پسماندها  یفرآیند  ،کمپوست تولید بیو 

شوند. و به مواد پایدار آلی و معدنی تبدیل میشده  تجزیه    ، شدهدر حضور رطوبت و گرما، در محیط هوازی و شرایط کنترل

تواند می  ، کمپوست به عنوان یک کود باکیفیت . بیو خصوصیات بسیار مفیدی برای رشد گیاهان زراعی و باغی دارد  ، کمپوست بیو 

به عنوان    ،کمپوست بیو  (.2015)پورمظاهری و همکاران،    ( شودو ...  پتاسه،  رهکودهای شیمیایی )ازته، فسفبخشی از  جایگزین  

مین  أافزایش ماده آلی خاک به ت. مین هوا در اطراف ریشه( و حفظ رطوبت خاک نیز مطرح است أیک عامل ایجاد تخلخل )ت

سازی آب اسیدیته خاک، ذخیره  خاک، تنظیمار  بینی هوازی مفید، اصلاح ساختمواد غذایی مورد نیاز گیاه، افزایش جانداران ذره

بخشیدن به ماده آلی باعث شتاب   (.1394)سرکمریان و همکاران،   کندکمک می   هادر خاک و کاهش مصرف آب در خشکسالی

افزایش اکسیژن  توان به  شود. از مزایای دیگر ماده آلی میمی  کمک به اصلاح ساختمان خاک در اراضی شور   و   بازسازی خاک 

های محیطی، سهولت در تنش  اومت گیاه به سرما، گرما وبستن خاک، افزایش مقخاک، کاهش تبخیر و تعرق، جلوگیری از سله

اشاره کرد. ماده آلی کنندگی آنها  خنثی   خاک و اثر  ها درآلاینده  جذب مواد غذایی موجود در خاک توسط گیاه، کاهش خطر

بیماری و  آفات  آفات وها و درنتیجه،  همچنین در کاهش  انواع  افزایش    کاهش مصرف سموم دفع  به  ابتلاء  به  مقاومت گیاه 

 (. 2015)سرکمریان و همکاران،  مؤثر است  هابیماری
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 در شمال کشورپس از برداشت سوزاندن مزارع برنج  -1شکل 

 

 
 در کشاورزی  بیوکمپوستمزایای کاربرد  -2شکل 

 معرفی دستورالعمل

 پسماندهای برنج فرآیند گام به گام تولید بیوکمپوست از 

 فضا و آب  کمپوست از کاه و کلش برنج در کنار مزرعهبیوها، مواد و امکانات مورد نیاز برای تولید زیرساخت -1

های بایر کنار مزرعه خود و یا از خود مزرعه، بعد از برداشت برنج، برای تولید بیوکمپوست  توانند از زمینکشاورزان می

توان برای تولید  وجود داشته باشد، از این فضا می  مسقفدر اطراف مزرعه برنج، فضای    کهصورتیدر    (. 3استفاده کنند )شکل  

  ، هاجلوگیری از تابش مستقیم خورشید به توده(. مزیت فضای مسقف نسبت به فضای باز،  4بیوکمپوست نیز استفاده کرد )شکل  

کمپوست  بیو توانند در فضای باز هم تولید این موضوع اجباری نیست و کشاورزان میاست. البته، یند آفر تسریعکاهش تبخیر و 

 را انجام دهند.  

مزایای 

کمپوست 

برای مزارع

حاوی)تغذیه گیاه 

ازت، فسفر و 

(پتاسیم

حفظ رطوبت 

خاک

افزایش تخلخل و  

اصلاح ساختمان 

خاک 

افزایش ماده آلی 

خاک

کمک به حفظ 

فلور میکروبی 

مفید خاک

افزایش اکسیژن 

خاک، کاهش 

تبخیر و تعرق



 

 
64 
 

 61-71ص / 1403بهار و تابستان  /10شماره  /6 دوره  /مجله مدیریت ضایعات و پسماندهای کشاورزی

 

 

 های مورداستفاده برای تولید بیوکمپوستای از زمیننمونه -3شکل 

 

 
 ای از فضای مسقف برای تولید بیوکمپوست  نمونه -4شکل 

 

وجود چاله و  کاه و کلش برنج، نیاز به آب شیرین  خیساندن توده  تولید بیوکمپوست و    مین رطوبت در طی فرآیند أت  برای

است. در صورت عدم وجود چاله بزرگ یا استخر، کشاورز    دلخواه استخر به عمق حدود یک و نیم متر با عرض و طول  یا  

 طور کامل خیس شود. پاشی کند تا بهروز توده کاه و کلش را آبتواند به مدت دو شبانهمی
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   (ترنرزن )همبهدستگاه 

  زدن و هوادهی توده به کمک کارگر نباشد، بهتر است از ترنرهمکه حجم توده کاه و کلش زیاد باشد و امکان بهدر صورتی

 .(5استفاده شود )شکل  متر 3تا  2/ 5با عرض 

 

 
 ترنر مورداستفاده در تولید بیوکمپوست   -5شکل 

   کلش برنجکاه و 

 ،باکیفیت   کمپوستِبیو شود. برای دستیابی به  میکمپوست منتقل  بیوآوری و به محل تولید  کاه و کلش برنج از شالیزار جمع

 (. 6متری تبدیل شوند )شکل سانتی 2-3، کاه و کلش با خرمنکوب خرد و به قطعات فرآیندلازم است قبل از شروع 

 

 
 آوری کاه و کلش برنج و خردکردن آنجمع -6شکل 
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 اورهو کود  ( ، گاوی و ...مرغی حیوانی)کود

حاوی نیتروژن( است.  های اصلی تولید بیوکمپوست از کاه و کلش برنج، وجود کود حیوانی و اوره )کود  یکی از نیازمندی

این کودها نقش اساسی در تسریع فرآیند و همچنین افزایش کیفیت بیوکمپوست تولیدی دارند. دلیل این موضوع، وجود درصد 

 شود.  ازت بالا در این کودها است که باعث کاهش نسبت کربن به ازت در کاه و کلش برنج می

 کننده بیوکمپوست های فعالکاربرد میکروارگانیسم

برنجکاه و   لیگنوسلولزیدلیل  به  کلش  پیچیده  با فعالیت  نیاز به حضور میکروارگانیسم،  ساختار  برای قوی    آنزیمیهای 

.  جمعیت میکروبی موجود در فرآیند هوازی واکنش است   ، ترین عوامل در فرآیند تولید کمپوست یکی از مهم  شدن دارد.تجزیه

گونهنوع  بنابراین،   و  می  جنس  باشدمیکروبی  داشته  تولیدی  کمپوست  کیفیت  در  مهمی  بسیار  نقش  اضافهتواند  کردن  . 

های  سویه  ، برنج را دارند، بسیار دارای اهمیت است. در حال حاضر  های مفیدی که توانایی تجزیه سریع کاه و کلش میکروارگانیسم

  باسیلوس،  1سوبتیلیس   باسیلوسی  هامیکروارگانیسمکمپوست کاه و کلش برنج در دسترس هستند.  بیویند  آثر در فرؤمیکروبی م

کمپوست از  بیویند تولید  آاثرات بسیار خوبی در تسریع فر  4تریکودرما   و  3ائورانتیکوس   ترمواسکوس  های قارچ  ،2سیفورمیچنیل

 (.  7)شکل  دارندکاه و کلش برنج 

 
 )چپ(   ترمواسکوس قارچ)راست( و  سیفورمیچنیل باسیلوس باکتری -7شکل 

 کمپوستبیوتولید  مورداستفاده در فرآیند 

   کمپوستبیوتولید  مراحل اجرای فرآیند  -2

 سازی،کمپوستبیو  روند آغاز از پیش   .آورده شده است   8  شکل  درکلش برنج    کاه و  کمپوست از بیوکلی تولید    فرآیند

 زهکشی و، شیب مناسب  این محوطه باید دارای سطح صاف بوده آماده شود. مطلوب ایگونهبه  باید کمپوست بیو  تولید همحوط

 سازی  کمپوستبیو که محوطه  در صورتی  .آب نداشته باشد شدنجاری نظر از گونه آسیبیهیچ بارندگی باشد تا هنگام داشته  خوبی 

 
1 Bacillus subtilis 
2 Bacillus licheniformis 
3Thermoascus aurantiacus 
4 Trichoderma sp. 
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برای خیساندن  مهم دیگر، دسترسی به آب شیرین کافی  عامل  د.بسیار بهتر خواهد بو   کارایی فرآیند  ،سیمان یا آسفالت شده باشد

 حد از بیش حضور داشت که توجه است. باید  درصد( در طی فرآیند   70تا    60مین رطوبت توده )أاولیه کلش برنج و همچنین ت

ای باشد  گونهبه باید  جریان هوا    .گذاردمی   کمپوست بیو   هتود   داخل در رطوبتی تعادل بر معکوسی تأثیرات ن،بارا یا خورشید نور

 مین شود. أها تمنظور بازدهی حداکثری میکروارگانیسمبه کمپوست بیو که هوادهی مناسب توده 

 بومی   یکروبیمهای تولید انبوه سویه

یند تولید آثر در فرؤمو  مفید    ی هاسمیکروارگانیمدسترسی کشاورزان به تجهیزات تولید    فقدانو    آشنایی به عدم    توجه  با

ها است.  های تولیدکننده این قبیل میکروارگانیسمها از شرکت این میکروارگانیسم  ونی فرمولاسحل، خرید  ، بهترین راه کمپوست بیو 

در کیلوگرم توده کاه و کلش   (CFUسلول میکروارگانیسم )  910صورت  به  کمپوست بیو یند  آمیزان مصرف این فرمولاسیون در فر

تواند  می  ، شرکتتولید بیوکمپوست از کاه و کلش برنج توسط شرکت تولیدکننده بیوکمپوست صورت پذیردکه  در صورتی.  است 

با ایجاد زیرساخت تولید این    تواندشرکت می  سپاری کند.ا را برونکرده و یا تولید آنهرا خریداری    ثر ؤ م های  میکروارگانیسم

در شرایط  کمپوست بیو یند آدر فرمیکروبی مؤثر های تولید انبوه سویه کند. البته برای نسبت به تولید آنها اقدام ها، رأسامیکروب

از دستگاه شیکر انکوباتور    توانمی  در صورت نیاز به حجم کم،  .است لیتر    200تا    100با حجم    فرمانتور مناسب، نیاز به وجود  

 سپاری کرد. کاری برونها را به شکل پیمانتوان تولید سویهالذکر، میاستفاده کرد. در صورت عدم وجود امکانات فوق 

 
 کلش برنجکاه و کلی تولید بیوکمپوست از  فرآیند  -8شکل 

آوری و خردکردن کلشجمع
برنج

برنجخیساندن کلش

دامی یا/ کردن کود مرغیمخلوط
نسبت مناسببا اوره 

های کردن سویهاضافه
میکروبی

هاتهیه ریسه

ی تنظیم رطوبت و هواده
ماه2به مدت 

ارزیابی کیفیت
کمپوست نهایی
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  ترمواسکوس  دو سویه قارچی  و  5نوکاردیوپسیس آلبا   و  سیفورمیچن یل  باسیلوس  ،سوبتیلیس  باسیلوس  سه سویه باکتریایی

بالایی    تریکودرما  و  ائورانتیکوس عملکرد  بیوکمپوست  تولید  برای  برنج  پسماندهای  تجزیه  این دارنددر  از  استفاده  برای   .

برای این  شود.  تهیه  cfu/ml 910 ، لازم است هر سویه در شرایط بهینه کشت شود و محلولی با حداقل غلظت هامیکروارگانیسم

 24تا    14درجه سلسیوس به مدت    28ها در دمای  شود. باکتریاستفاده می  6تریپتیک سوی براوث  محیط کشت مایعاز    ،منظور

با   فرمانتور،  یا  ارلن  در  دقیقه    150ساعت  در  برسند  کشت دور  موردنظر  غلظت  به  تا  تکثیر    .شده  قارچی سویهبرای    های 

  کشت این  هایی از  سپس بلوک شود.  استفاده    7پوتیتو دکستروز آگار   محیط کشت جامداز    تریکودرما  و   ائورانتیکوس  ترمواسکوس

 .(9درجه سلسیوس نگهداری شوند )شکل  50دمای  در به سبوس گندم استریل منتقل شده و در انکوباتورمیکروبی 

 هر در تعداد، مایع های نمونه در هامیکروارگانیسم پرگنه )کُلُنی(  تعداد گیریاندازه برایها، ها و قارچاز تولید باکتری پس

شود. در این  استفاده می  از روش سری رقت   معمولاً  ،برای این کار  .شودمحاسبه می  گرم هر در جامد هاینمونه در و  لیترمیلی

معین  دمای با ساعت در انکوباتور 24 الی  18 مدته  بهای مختلف از باکتری تهیه و در محیط کشت آن  رقت  لازم است راستا،  

آید. دست میه  ب دیشهر پتری موجود در هایمیکروارگانیسم تکثیر و رشد تغذیه، از های ناشیپرگنه تعداد  سپسشود.    کشت

)در هایمحیط در دادنکشت  عمل کننده،رقیق هایمحلول از کههنگامی  ترتیب، بدین میپتری  جامد  صورت   گیرد،دیش( 

  کنند. می و تکثیر رشد تغذیه، به شروع تریآماده شرایط و مناسب  وضعیت  با نمونه در موجود هایمیکروارگانیسم

 

 و خیساندن توده  آوری کاه و کلش برنججمع

  خرمنکوب سپس به کمک دستگاه    کرده وآوری جمعصورت دستی و یا مکانیزه  بهکاه و کلش برنج باقیمانده در مزرعه را  

  بیشترکاه و کلش    بر رویفرآیند  ها در طول  ثیر میکروارگانیسمشوند. با این عمل، تأ  متری خردسانتی   1-3به قطعاتی در محدوده  

طور ساعت به  48ابتدا باید توده کاه و کلش به مدت    شروع فرآیند،  برای  شود.میانجام  و همچنین فرآیند با سرعت بالاتری    شده

  70اولیه و رساندن آن به میزان    دهیمنظور رطوبت به گیرد.میکامل خیسانده شود. بعد از این مرحله، اختلاط سایر مواد صورت  

کاه و کلش  دهی  رطوبت   شود.میدهی  کیلوگرم کاه و کلش خشک به مدت سه روز رطوبت   500  درصد وزنی، به میزان تقریباً

درصد   60رطوبت به میزان ، یندآدر طی فرصورت گیرد. های منظورشده در هر تیمار، شدن با سایر افزودنیپیش از ترکیب باید 

 شود. بار انجام یکروز   4- 6هر حفظ شده و هوادهی نیز 

  

 
5 Nocardiopsis alba    
6 Tryptic Soy Broth    
7 Potato Dextrose Agar (PDA)   
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 )چپ( و قارچی )راست( های باکتریاییکشت سویه -9شکل 

 شده  کردن مواد افزودنی به توده کاه و کلش خیساندهاضافه

در    فعالیت مناسب نیاز به منابع کربنی، ازته و نمکی دارند. در حالت عادی، نسبت کربن به ازت  برای ها  میکروارگانیسم

مناسب    کمپوست بیو برای تولید  . این نسبت  (ناچیز  نیتروژنیمنابع    واست )درصد کربن خیلی بالا    100  به  نزدیککلش برنج  

از این پسماندها، استفاده از ترکیبات مختلف با نسبت کربن    کمپوست بیو مطلوب تولید    سازی فرآیند، برای پیادهبنابرایننیست.  

ترین نسبت کربن به  ضروری است. مناسب منظور کاهش نسبت کربن به ازت  ه ب  (کود مرغی یا اوره)مانند    به ازت بسیار کمتر

  مانند   ،قیمت بسته به میزان دسترسی به سایر پسماندهای ارزان  بنابراین،است.    40حدود    ،کمپوست بیو   ازت برای شروع فرآیند

کود مرغی یا کود اوره، باید تلاش کرد تا نسبت کربن به ازت توده اولیه را با استفاده از نسبت مناسب این ترکیبات به میزان  

کلیه ترکیبات به توده، کل توده را با بیل مکانیکی یا دستی بسته به حجم کار مخلوط کرده و    افزودنپس از  رساند.  مورد نظر  

  کمپوستبیوترکیب پیشنهادی برای تولید  شود.  متر ساخته می   2-2/ 5متر و عرض    1/ 5ها )ویندروها( با ارتفاع حدود  سپس ریسه

( و  کرداز کود اوره استفاده  توان  میدرصدی را هم  کود مرغی یا دامی )درصد    20-30  کلش برنج،درصد کاه و    70-80شامل  

 است.  گرم پسماند نهایی هر در از هر میکروارگانیسمسلول  610به میزان ها وارگانیسممیکر

 تودهو هوادهی ، دما تنظیم رطوبت

انجام مراحل فوق، لازم است فرآیند از  باید    مقدارماه مدیریت شود.    2به مدت    کمپوست بیوتولید    پس  رطوبت توده 

گیری  بار اندازهروز یک  3  هر  ریسهرطوبت توده در هر    مقدارلازم است  ،  درصد حفظ شود. بدین منظور  60حدود    درهمواره  

آب سیستم  شمیپاشی  شود.  نصب  ترنر  دستگاه  روی  رطوبت   دهتواند  هوادهی،  مرحله  در  شود.  و  انجام  نیز  دهی 

وجود اکسیژن برای آنها امری ضروری است. با  و    از نوع هوازی هستند  کمپوست بیو تولید    های فعال در فرآیندمیکروارگانیسم

هوازی  بی  به سمت   شود و فرآیندسرعت مصرف میه  یند، اکسیژن موجود در توده بآتوجه به حجم بالای توده پسماند در طی فر

ها، لازم است  شده به تودهها و تقسیم مساوی رطوبت دادهانجام فعالیت هوازی میکروب  برایرود که امری مضر است. پیش می
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بهتر است  هوادهی  . عمل  انجام شودصورت دستی  زدن با دستگاه ترنر متصل به تراکتور و یا با کمک بیل بههمهوادهی و به

 . (10صورت گیرد )شکل بار روز یک 4یا  3طور معمول هر هب

 

 
 توده کاه و کلش برنج  دستی هوادهی  -10شکل 

 کمپوست بالغبیو توده

در    هامیکروارگانیسم،  مرحله مزوفیلمزوفیل، ترموفیل و بلوغ است. در    یند تولید بیوکمپوست شامل سه مرحله اصلی آفر

فعالیت می  40تا    20دمای   درجه سلسیوس    80تا    40ها در دمای  ترموفیل، میکروارگانیسم. در مرحله  کننددرجه سلسیوس 

دمای    اگر  .شوندهای مزوفیل دوباره فعال میپس از کاهش دما، میکروارگانیسمکه    مرحله بلوغو در نهایت، در    فعالیت دارند

دهنده  کاهش یافته و به دمای محیط نزدیک شود و برای چند روز ثابت بماند، این وضعیت نشان  ،توده پس از مرحله ترموفیل

ه باشد و بوی آن شبیه خاک جنگل و  ای تیره متمایل به سیابلوغ بیوکمپوست است. در این مرحله، رنگ بیوکمپوست باید قهوه

 .تازه باشد

 

 بندی( توصیه ترویجی )جمع

تولید می برنج  کاه و کلش  از  زیادی  بهسالانه حجم  که  نیست بسیار  سلولز  داشتندلیل  شود  مناسب  دام  تغذیه  برای   ،.  

زیست   ودگی محیطلمنجر به آ  ،روش  کنند که هر دوکلش برنج را سوزانده و یا در زمین دفن میو طور معمول کاه  کشاورزان به

بهت  د.نشو می بیوکمپوست  محیطعنوان روشی دوست   ولید  یا  جایگزین  مناسبی جهت   حل راه،  زیست   دار  برای سوزاندن و  ی 

ها  کشت میکروارگانیسم،  سازی مواد اولیه آوری و آمادهجمع  مراحل تولید بیوکمپوست به ترتیب شامل   .کردن کلش برنج است دفن

است.   کنترل کیفیت نهاییو  کمپوست بیوتولید توده ، کننده مواد سلولزیتجزیه آنها به کلش برنج به عنوان عواملکردن اضافه  و
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های مفید در  وجود میکروارگانیسمدلیل  به  تقویت رشد گیاهان،  افزایش کیفیت خاک توان به  از مزایای تولید بیوکمپوست می

)تا حدی که نسبت کربن   افزودن کود مرغی  اشاره کرد.  درآمدزایی برای کشاورزانو    زیست   کاهش آلودگی محیط،  بیوکمپوست 

( در تجزیه کلش برنج در نهایت منجر به cfu/ml  910  حداقل غلظت ی مؤثر )هاو میکروارگانیسم  شود(  40به ازت در حدود  

 برد.وابستگی به کودهای شیمیایی را از بین میزودرسی بیوکمپوست و افزایش کیفیت آن خواهد شد و 
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