
��
���������	
���������������������������������������� ������ !"

��#��$��%�&���$''()�$*+,�-./�0��12�3��4#&45���$6������$&��7�$��%58�9��
 

%�
�������:�;'�<��
=��#)�����	'+<��!���5�8$>��?=,��:$'�7��!���5�@
$����;'<�	'+<���
����A$,��B�

���C���*D�7�����E��

��

������ �

���������������	
��������������������������������������
�����
����� !��������"#���$%#&�'�(!)#��"
�*#+��#(��,��#��-��.�"�	��/���������#.0��������#�

!./
�%���1���.��2�/������"34!����	
�������5 "���6�!7�8�/
�9&��:,�����������$%&�;* ���<����"=�2���!>��0�5�$%&��?�8�������@����

����6�����������$%&��!A?��1����1������-�1����������	&�.����8�� !7���!�����%�����"��1������/
�9&���!B��������6�!7���������C�����1�����;* �D��8��$%&���

����-��.����6E���6!>�@8�1��F0����������4�G���HI7������FJ7�"�����!B��������������"�K���	
�������L7�1�����$%&�/
�9&�����M��#��DN��#�O#8��������=<?,��1�

PQR��5����"�
���2��S<	K�������?�7����D��>���������$%&T��7�U2V��5����6� �9
��������$%&�-�����DG�5�����.!.�W�H<7��-�>��	������������%���
����.!#.�-��

�!A?��1��X�Y6��
��.�0/
���2�D
�!	��&���!(��� �!<��Z����[�8������"&��)7�D���������P1����=7�D��,���\]��^����$%&�-�����DG���	���

�W_�1����T��	����1����>�Bacillus megateriumV�W_�1�������7�U2�5T(��$�1�`
��	=�����a7V5�W_�1�����"[2���!��T�$(1���-������a#7

��	=�V�1����.!.W�H<7�-�>��	����������M!<����!�7��Thiobacillus sp. ��W_�1����T��$(�1���\]���#	=�����a7V������%#!��"7�#H�HI7��#,�9����

�;2�1����Tb����>��a�=��V �
��.�X�Y6��0����,�a
�	�#����#���������#6�/
�#��2�c
�	6����#=<?���#6��TdeQQ ����#	=�����X�.!#<���V����1�#G���#?�7���

���M!<������	����1��!A?������2�������0��������6�����=<?,��?�7����������7�U2����"
�2����!��-�>�C�)��"
�\�7�����TedPf����#	=�����X�.!#<����V����#�

��!�"�3��������>�����	?����TffQQ��	=�����X�.!<���V�!��0��-��$	������7�U25��6�7��6�/
�9&���������g!<I���$%&��\��5����=<����	
�������#�T�hihV �

�������-��.��>��1��������(!)���������������"
��<8��������"$����F��>��0��������	�������������HI7�a
��c
�	6�M���������X!
�7�#N��M!<�#���1����#!A?������#����

��(��,��������"�	��/
�9&�+�:,����$%&���6���"
�*�/
�9&���=<?,"����(!7�D��8�1�-�>���>��0� �

� �

�F�����4�;'���G5��7�U2���5M!<�����	��������DG�5��$%&�-���������5M!<���!�75���.!.�5�!A?�0�� �

                                                 
�C�H��I,�
���J
��)�G�EK��K�L�������M$
.N�J
��)G�!!K�K�"��

�O��P��7�;<����#�=������5���Q������$R��������0'>SRC��T��,� 8�H'HS)%�$�)���

!O����
��R���U��2�3�8�H'HS)��+� -5��

�O�����'����U�IV6�8�H'HS)��+� ���$RW� �.��#4��X��

BO��P��7�;<���#�=������5���Q�������R��� 8�H'HS)%�$�)���

EO��W�����0'>SRC��T��,�#Y�;��I'�$)���Q�����I7����;������



��
?��%�
�����Z�2�3�-./�0��1�$*+,�$''()�%�&���#��$�����#&45���4ZZZ !�

���������	�
������������ �

����������	
��������������������������������������������	

������������� ������!��"#��������$��%��&'��&()�*�������+�,��-�	�������������!�

���������.�������������	��$/�����#0��������!�1����!&2��2���3!�(���4�

����5�&*�5�67����5�����8	&9�����
���3!���8	&94��3&#��������&�����

:�$������9��������2��	+,9�!�";��<;=5��������!����������.���������

��9>�����?�!����@�(A���8�������!�!���6	&	!��%����3��2����BC1�����!&����

�����D��?���&' ����/��!&2�2������
�����E������F&G�����HI����!�

�
%������J��9������!��*���5�
?�=-	��K�$�E�����L�M����&�����

:�$������94��!!&2�
�)���NO��1������<���#=�5!���!�
P��<$7���

���&�����Q�69���������������!�:�$�������9�������������.�������RC��4

�����3�(���&������������3&�#������:�$������9����������<�$7�����!&2��2

����!�!&2�2�5���
�)��<7&���	-*�����
6�!����S	���?�4�����

��������5����2��	+,9�<�����!�";��������TUV��!�������0!�W�"?!

��<��X����NO1��	���<(?�<�����Y��5&����������������?Z�����-��

����������L��!����2���<�(?�K�$�E��[	�6�V��!�!&2�2�89�5��$���\	

<�!�L��/�5�����;�������3
0�
�A�9���Y��<�����	�1��

��$9��	���F&G�%�������9�]�������������!�!&2�2����3&#��:�$�&�

����&()*�����	
��3�
?������������������3���2��!�3
0��&�2�&' ����3!�����

<���N��1�&���������L��������-�?�@�()*�3
66�����
6?�9������]�0&9�

���
����A.���������������7�6���������
����L�M�������5!&����J��P�

�^O����9U��5�	�5!&��������@�()�*�5��	���_�-���� �C`����&��

�&()*�<�AU�������?
�������������_	-?.�]0&9�����������9�()�*�LM���	

��&&()*�<�AU��A.�������!�&' �60���
�1��

��������/�&	!�%����!��&;0�<��a#����;=��9�L����&()�*��<���1

<��a#�����8�0!��������������	-�*�b�7���
�?�9����!���@��V�G�

�������?��9����W!��"9�<�V���Nc�4���d.���
�;e?���Rf�4���<��%���

�����?!������R�4�<�A��*������.���_	-�?���	�����
�6?��������9�()�*��RB�4�

<�A��*��������&������N^��4f���Nc���4�����	+�g�&V�67���&h�i(��

�������3���2����&��&V�67�8���9���^R���!!&�2�1����@U�Y����������0�?

��F&G��L��0�<��a#������	-*��	
����BX�4����<��AU�������

�+,��-	���� �CN�4�j
7�������3���2�����?�����!��=���&�V�67�k��69

�NC�4��������5l�&���?����������Nf�������<�$7����C/N����Z�����^X��4

�����������0��	-*�^N������������4d&���4j���!����<�m$g��	-*

��L��?����3���=����������!��RN�������������n��%P9�
�6����?���5.�!&�����

�&�Y������&����
	�#?1 

�����&��F
���������&������n���%P9�@&��'��4@�()��*������

3
6	�)������@�()��*�3
��66��L����5�
��?�=-	����!&2���2��-���?

<��a#�����&��������	
��������������8���9���&()�*�������?�!��������

�!&�$#7�@�o
	!&2�&=1��

��

������������� 

��3���!!&���!�NBfR����	���.�\	���7�-����������T&���k�A�/��!

��$����������L���7����;h�����L�	�����*�@��V�����*!�G9�L�����p� 

Nq��L���&������������]r���!��!�@�()*�3
66��������
���0N``���j&�2�

������]�%$9��	��N`X��!
�7�����&���Bacillus megaterium��4

^q������]r���!��!�<�9�I.����&(V����\	�������!�89��Bq��A.�!���

����]r���!��!���&(V�����3!��89���������&;�0���A����<���a#���������!


��=N����Rq��sA���!&2�2]�%$9�3
0��&��������:�$�������9� 

Thiobacillus sp. ��]r���!��!��&(V�����;h�������!�89�4�

�!�!��&�9����������d.���������9��%�%P9���7�-��t&��� ��j��D?


	!&21�������3
�0�!�	�L��7���;h���������!�4��$"/�K�$�E��@�Y�	���.��!

��������&()*��	-*&' ����3!�
?���8�	���u�����$7��������L�Y���_�g�

��5!����&�)(9�����?�2��;h�L��%���@&'���������&�)�(9�L���/�&��g�L�A!���

���J	&0�kA�g��!�5!������������������;h���\�	�&���!�=��j
7��	�!�=�

�!�L��7<*&2��&/����&��!����_����6��1� 

_E0� �� HI4� ]�r)9� �� \)	!��Y	���.� �7�-�� ����4

�n#7���k�&���?�#?B`q`��?�������;9��&��
0������!�5.�S	��?

W�
=��N��.�3
�<�� 1@&�� !���� 5!�#?�sEY�� ��HI�����

��Y	���.�CvRw^&���� �� ��� 3!�(��� ��� 4T&���Y%?�5!&�� 3!��I

5����*�3�e��!4�YI������LV�*�����	O`��?����
	!&2�!�D	�&��1�

�:���&��4_����I�@�(A���["6����_����I���3���["6����5l�&��?

� ���� 5���.����� ��6"�� &�� k�9&9NC`� ��O`�&G67� j&2�$���

�������!�sA����@&��j�#9������
0�3!!�5�)�	��������1 

���+��4����#�9�W�#7���HI:&��Le6���_/��@�oB`N����

�$V�*�NC��?����&����YI� �������
	!&2� <Y��� 1�8�=�

K$7���
0� j�D?� 8���� �!� L���� �"9&�� �!� �&�� �� 1�����.�

���� ��YI� ����=�@��V�7�-�� ���?� ��� n��r���<*&2� j�D?�1�

@&���2!�A.� ���&�2�$=��&�����&����� ��� 3
Y?�]�%$9������4

<*&2� @��V� -D�� ���� ��� @&�� &�� �����.1�L�&�� ���

                                                 
1. Municipal solid wast compost 



��
���������	
���������������������������������������� ������ ! 

.�	����_�� ��� ����?�� �0�I���#��� �� @�*.� ��� 3���"�� �&�����


	!&e?�:�)�1 

����HI�W�GP���2
��� 43���&;���!f��K	!���!��� 3��2

� ��
0�<0!&��J���$#7�\	l�A���� �� �?!� !&3�
?�����&�2

8�e?�����������3
�.�<�!<*&2��&/�H?�	����	-D9�!�����1��

��*!�G9��?�#?����@&��&������K$�E��x�%?� �����&�g���

��0��������n#7��`qB`��?����������&��
0���0!&��HI����4

� ��k�&�� �?�#?�\	� 4xU��� �5.���
�.�<�!� ���1�3!!�����

j&?� �!� �Y	���.�� �-*MSTATC���� H?�	��� �	-D9� !���

� �� 3!�(��� ��� ����#�9� 8�e?����6�!� 
6h� 5���.�!���� 8�?!�

�*&2��&/��)	�%�
61��

� �

������������ �

�R
;'��[�PH\��

� W�
=�^� �	-D9�S	��?��H?�	���3!!������� 5�Y?� ��
�!1�

��	
��� ����� �!��&����� ��� 3
0� ]�%$9� !&2�2� ��#�9

�6���@��(9�4:�$������9�<0
?�
��0������!4���A��L��%���&'

]�%$9�!&2�2�3
0����&������:�$��������������	
���&��<�9�I.

�6����� �!� !��W�
=^� 1���� 3!!� 5�Y?� 8�%%P�� &	��� S	��?�

�!&����������b7���:�$������9�3&#�����!&2�2��	
�������

���0�! �NO�1�_������3
0���-2�8�6h��A.�!����!���["6���

��!��]�%$9�!&2�2�3&#������b7���:�$������9��&��������3
0

������ �� !&2�2� 5���
�)���	-*��	
��� �������!!&2�

�RB��c1���

@�0�-2��A��y�"��"�� �� ��?�N��NcXX� ���� 5�Y?�� 
�!���

�!&2�2��������?�a��9�<�V���5!���Z���<$7���!�	���	.���

�������!��	
�������!�
?����.����1��

�:�$������9� �&����� 3&#�� ���<�9�I.� �� 3!�(��z��!&2�2

��	-*�b7����	
���
	!&2�
��0����<")?������L�0N1����

���!�<�9�I.�����D?.��	
���Z�����W!���fXwf����	-*�4<�

��	
����� ���� !!� <")?� <�9�I.� !&����� ��� 5�9�L�0N�1�

� �	-*��	
������� �!�� �	��$/� ����d+=�<�$��/� {�PA� �

�	+g� &V�67<�� d�$r��?� ���)��1�� !&��������� @�()*��!

� b7��� ���� �	-*� ���� ��	
�����!�0��BR�� 1_���8�6h

                                                 
1. Noor and Tabatabai 

�&(��-	���!����<��<�9�I.��!�!�=���&V�67�����	�_�)$�

��	-*�b7�����3
0�!�.��	
����������!!&21��

:�$�������#�9�z<�9�I.�z�!&2�2]�%$9�3
0� 4��	
�������

����XwX����CXwX!!������&��8	����4�����
?�9�W���
6h��!

�&��&�Y���������	
�����-	��<�AU��+,����!!&2�[/��&' ���1��

�
�!������ ��������	
���<)?�9��?���� �;69�:�$����

!���3
Y?�F&G��<��a#�������L�0^1����&��@�Y	���.��!�

8�%%P��&��,9���	
��.�&'��!�<Y��J�P������
��.�5
0�!�

�&����� ���A.L���@�()*� 3
66���@&��,9� ����	
�����LV���

!&�����5l��
��
	&$��(HCl)!���&�&��<��3��^X�1��

������	���.�BN����&�����NNL��|��/������@�()*�3
66�

L��<�$��/� 8���9� ��m6���!� &()*��2
66��<Y��J�P��5�Y?�

!!� ����3&#�� ��� �&����� �!�	�� �
%�� �� 3!�(��� @��V� �!

�4@�()*�����6������)���r����!�) cw`�q��9�Xw`q�(r=�8���

��	
��&()*����	�;?��W�$P��!�!�!�=���Bc�1���\���Z�
���

���\������\�6�)����4\�A���
���5.���HI��5�67&' ��8	&9

�&����� �� �P0&��� ���
���L�� ����@�()*� 3
66����*&��

3
0��
?������
6?�9���	
���$7� ���������&*���<�V���_g�


6�!�&��,9�5.��Rc�1��

TU*N
^��^``B��J�P��]�%$9����!&����-2��<Y������$���

�&�����Q�?�L����������
0�b7���@�()*�3
66���	
���J�P��

� �� HI� 4<Y�NR� ����� �!�?�#?� ���#9�� ����!���� �&����


��	������3!�(��1�����3��0����4!���S	��?��!�8�%%P������&�

����P0&������
�����&()*�d+=��!�5�
?�=-	��&	���@&'

� 5���� ���� �?�a��9� <�V���&����� ��� 
?!&��L�� ����
66�3�

�$7� @�()*�� ����� 5�9� _g���	
���43�eY	���.� J�P�� �!�

������<�$��/��	
���
?�
?�&(��-	���!����Bf�1���

�5-������<��a#��5!�-*C��@
������������!�89�B�W���

��	
�����������fwC����RwO!!��	-*���BO��1�&��,9��	
���

#�� !&����� ���0�?�<��a#�� ��A�� !���@��V�G�����<��a

!�!� �e�)�1��a#�b7��� |��/� &�)�� @��	��� �� LV���<��

�	-*���	
����5�9�9� �	� ����h��A�(9� ��LV���<��a#�� �

�����b7�����	
�����������.����<�� 3
0��B�1��!&����

�� !��	��6��� �	-*� k=��� @�Y	���.� &M�� �!� �&;0� 


	!&2����3
��<���NB�4NX�4^B�4BO�4RR4�RX4�C^�4CB1����

                                                 
1. Fallah 



��
?��%�
�����Z�2�3�-./�0��1�$*+,�$''()�%�&���#��$�����#&45���4ZZZ �]

��2�3�-./�0��1�$*+,��

�!&2�2�L��%���&']�%$9�3
0�&����� ����<�9�I.���<��a#�� 4

������!�d+=�L��/�&()*�5-���&��3��G7�&()*�����3
0��&�2

8)A������ ��6���
	!&2� �!��W�
=^�� 1�5�Y?��	���.�S	��?

�!&2�2���#�9����!!]�%$9�3
0�<��a#���&�Y����L��/�&()*�8	

!� }�G��� !��� ��� �� ���� d+=!��L�0B�� 1���#�9� ��

� !&2�2]�%$9�3
0� �� <��a#�� �� <�9�I.� 4&m?�&()*� <m$g�

�����W�$P��6���@��(9��
��0������!�
6�0
?��L�0B1���

�8�%%P������&����-2����-�?��	��	�;69����<�9�I.�!&����

��!� L��/� &()*� ����� b7��� ��!� !��� 3&#�� ���3��2� :&

���!�0��O�1��

����S	��?�&�����	���.����!!�5�Y?��#�9����!&2�2��]�%$9��

3
0�z<�9�I.� ��<�9�I.� z� 4<��a#���!� ������W�$P��&()*

!�
�B`�
V�!
?!!��	-*��1��

�����4@�0�-2���&��:���&��&��������������@�()�*�3
�66��L���

�������������W��$P����<��9�I.�
6�)�?�9�3�eY�	���.��!�&*���&�g�J�P���!�

����A��4
6	�#?�������P0&���!��5.��������&*���J�P���!^`��9B`���&��&��

�������&������?�!����5-�����&�#����9�>���������������	
�����!�&�'���L���

!&���������?
���@�()*�5�����@�()*!����^`�1��

)�� �	��6��� �� <"M�� &�'>9� ���� �!� !&2�2��&�� ��!

� <�9�I.� <�AU�� 3��2� d+=� L��/� &()*� �	-*� �!�!��C�1�

� ���@�()*����� �� 3
0� !�.� &()*����0�?�\	��(A���
��

�	�)�!�!�_�%�)���r���!&2�2���BN��1��

����� W�$P�� &()*� <m$g� &�� �	�;69� ��� <��a#�� &'

6�������5�Y?����!�"?��!�����4�����!�<��a#����3!�(���4
�!

�&e	!� @�"��&9� ��� 
	��� W�$P�� @�()*� �	-*� ��m6�LM���

�!&2�2]�%$9�3
0�����:�$������9���\#��5.��	.�����������
6�


	.� LV��� 3&;�� W�#�� 5.� 
	�*� �� �9� 4
0��� 3&#�1�8#�� �!�

��	-*�b7��� �;69�<��a#�� �� 3!�(����	
�������
0����

:�$������9� ��� 5.� 5!��� 3&#�z�F&�&�� �� L�Y��8	� !&2�2

���
6���L�0B�1��

������$&��7��

��� �� 3!�(����&������� �<��a#�� 3&#�� ��� :�$�������

� 3��2� !&�$#7��	-*�b7���
��0����<")?
	!&2��W�
=^��1

�<��a#�� �� 3!�(���<�9�I.� �� 3!�(��� j
7�J	&0� �!�b7��

�:�$������	.�����	-*0
�1�b7����	�;69����<�9�I.���3!�(��

������#�9� j�#9� ���<")?� 4]r��
��� �!� �?!� !&�$#7�����

0��	���.� !���� 
�L�0R�� 1�	�;69� ���<�9�I.� �� 3!�(��4��!�

�#?���V�9�[��6����\	�~���!�0��^N���B`��1�F&G��&	��8	

� ���$�Y�� �;69� �?� 48�	�I� W�$P�� &()*�5-��� ��� 3!���L�� 3��2

�#?�� �����$�� 4
6���	
���!����Z������Z��fwf���5!&��!�.��

5�	���	
6?������V�G�� 4�����!�_�)$�������!��������.��

!&��
����!�D	�-�?���&E��@&'�1��

�!������#�9��;69�<��a#��F&G�����3&#��:�$�������#�9

!!��	-*�
��0�����)	�%���!����?!�!&�$#7����1��#�9�&	������

�-=� ����#�9�� �(6�� &'� ��� <�9�I.��6����!��?!� !&�$#7� &��

<0!�4�@��(9��6����!�����
6�0
?�
��0��L�0R�1��

]0&9� �&����� \	� 5�67� ��� :�$����� �&������
66�3�!�����

�
0���&P�(PGPR)4�����<�$��/�&��3�U7��
�(��@&'�
?�9


0�����0!�3��2��!�&()*�d+=��NR���^c�1��8�)��
�A�9���	

_)�?���� ��� ���&' ��&������L�� �����!�";�� �!� @�()*� 3
66�

� 3��2� !&�$#7��	-*� �� 
0��<��BB�� 1�8�#�����
��� ���

��� :�$����� �&����� �� �P0&��� �A.��-	�� <�AU�� �!� 
6?�9

�+,���48�.�LM���&V�67�<m$g��	-*� ��� �� 3
	!&2�&' �� ��

�+,��-	��&	�������������3��2����?� 4��5.������3!�#?�8��>9� ��

�3��2��?!�!&�$#7��	-*��!����	�;?&' �
60���1��

@�()*�<�AU�� 4!��������� �!�5�	�5
0� !�.� ���0�?�


�A�9� �	�������5�
?�=-	��H(69�<$7����5l��
���NH4
+�

� J��95.�������
��� 
�A�9� ��� ���"9�� �� 
0�������A.�!�
?��

�^X�1��<"M�� L��%��� @&'� }�G��!� �!
���� @�0�-2

&��������A.����!������L����
66�3�!�!�!�=��@�()*��O���

^f1����&()*����!��� !&�����b7���
?�9��������-	��d+=

�+,����!!&2�����&G67���V�G����RO��1��

�S	��?�����=�9����8	�	���.4����:�$�����<"M��L��%���&'

<��a#�� �?!� !&�$#7� &���#?�� 
?�9�@&��,9� &�� &'� L�A!� ��

��	
�������5�#�� &	�� 4
0����L�0���� ���B���5�Y?���4
�!

� <��a#�� ��:�$����� �&����&'!� ����������	
�������

?
?�
1!����A.�����\#�������������&��&'���&�g��&e	!��

AU�� &������ ��	
��� 3��2� !&�$#7� �� &()*�<�&' ����3!�
?1�

!���A.��������
6?�0�a���������!�!�=���\�.�T�r��
6?�9

�_�)$����&()*��6��������n	&���� ��&()*�d+=�<�$��/

�!��	-*6
� 1�����!!�����A.�4W��)	&����)��L��Y9������

@�"��&9 ������_�)$����&()*�^X����&'�&��-�?�3��2�!&�$#7�



��
���������	
���������������������������������������� ������ ��

I.���#�9�����)	�%���!�<�9�I.���<��a#����3!�(����	-*�<�9�

���
��	1��

3!���Q�?�A.����<��a#��Q�?��������*&G����S	��?�
?�9


�!�&��,9����	���.��B�1�a#����:�$������&����<����LV��

�A���� ����_)�?���� ��� �&;0� ����� &e	!� ���&�� &'� �� &�g� ��

W�$P��&()*�5-����������6��������!&�$#7���
0��&��
?�9

!�+2�&'�@�o�3��21 

�FU�� &���-2����?&�9�IN� 5���#�� ���Ncfc�4�k��&9�


?�@�o�!&�$#7�&���
�(��&'�<�9�I.���:�$������&����<0�4

� 8	� ��"A���FU����43!�(��� !�������� Q�?� ���x��&�� 
?�9

��V�G�������	
����!� ��"A�g� ��&h� u
0��� x��&�� 5.� ��A��

���� �!� ��� �9�Y	���.�����*&2� j�D?� �
��� �4�<�9�I. ��

�����9�Y	���.��!���3!����!���&���;=�9�L��/�<�AU���LM�

�	���.�8	�����������3
0�3!�(������.��<�'�4�&�I.�<�9

�
0��&�2���3���9>��	�3!���&�'9>�5.�&�'�6����!�"?�3!��<���B^��1

�����!���<�9�I.�<"M��@&'��!�
P��S	��?��
�	�9����.����

����
66��NN�1 

�������� �!��"� �

��� !!� 5�Y?� n�%P9� 8	� S	��?�:�$����� �&����� !&�����

�:&��Le6���_/��@�o�<7����!�<��a#����j�	&9�e�B`N�

��8	&�Y����?!�!&�$#70�k"��
��	�;69����<�9�I.�!&���������!

����� ���.� ���� ����� b7���6����!� �?!� !&�$#7�	!&2
�1

��� !�;6Y�I�&()*� ["6�� 5�67� ��� <�9�I.� !&����� !!&2���!

����� 5&	� �	��$/� ������&�� ��� �	� �� K/������&�Y��� ���

!&�2� @��V1_���8�6h��9� !&����j���� :�$����� �&�����

��?!�!&�$#7��	-*��!�<��a#�@�o�&' ��!��3���V�9�L��/�

���
0��1��

#$��%�!��� �

���@�#��������/.���]9�*���	
6(��&��!���<�7���3�eY�	���.��!

���5&;9�3�eY?!�������/.��:
6;��$/�
�D�����5��e�����!�eY?!��!�.�3

����9���j�$7�
�����U�@�%�%P�5&;9�����������A�!��
;����/.�������

�L�A!���eY	���.�L�&��j�D?��!�\#�����?!�
/��!!&21���

��

��

���;/�O�#X^
�����#3$����������
���5���$/��0S���7�_��2�3�#
�'�'����#&
_',���4���B1�I������0V 

#X^
�����	
����<*�� CEC��
�<	
���

��	&��A��

��6�&�@��

�_�)$� 
5l�&��? 

8�&���

��A.��
_����I &()*-6e6� H� 8�. ��� 

;<��������Meq+/100 g 

soil 

dS/m ;D�����$���j&2�$���&��j&2 

��;H���XCwX�����A��Nf��cw`��f��`Cw`��Xw`��^CO��c��N^��ORwN��fOwC��CCw`��

 

 
 

 

1. Pathiratna 



��
?��%�
�����Z�2�3�-./�0��1�$*+,�$''()�%�&���#��$�����#&45���4ZZZ �!

���;/!O�`C�a�������8�*D�$��#�
���5���4���')�$6��b��
�����
_�)���

���W��$''()�c���
�/�����

����5��
8�`�$��	'Q��'���

�����$&��7�������$*+,�2�3��W����2�3��

�&�9��^��NCXcc`X��c`Cwf��`Bfw`��

<�9�I.��N��NXRCNCN��OBwN��``Cw`��

:�$������N��^`^R^Nc��R^wRB���`X^w`��

:�$������9z!&2�2���N��fccNXc��^NRwB^��`��

<��a#���N��^f^CcNR��^Ccw^C����N^Nw`��

<�9�I.�v:�$������N��^R`^OR���R`^wRc��`Nfw`��

�:�$������9z!&2�2���v<�9�I.��N��ffXRfB��cXXw`��`NOw`��

�:�$������9z!&2�2��v:�$������N��BBf^Nc��^w`����NXcw`��

<�9�I.�v<��a#���N��fcCC^`��O^XwN`��`^Cw`��

�:�$�����v<��a#���N��Cf^OB��f^^w`����NNNw`��

�:�$������9z!&2�2��v<��a#���N��OOfXCR��`RCw`��`RCw`��

�:�$������9z!&2�2��v<�9�I.�v:�$������N��O^N`Bff��OfOwN���`Ow`��

<�9�I.v:�$������v<��a#���N����Ncf`cC``��fNBw`��`N^w`��

<�9�I.v��:�$������9z!&2�2���v<��a#���N��cXcB`X���c^wRX��`��

:�$����v��:�$������9z!&2�2���v<��a#���N��BO`^N^��CO^wO��`BCw`��

<����9�I.�v:�$�������v��:�$���������9z!&2����2���v

<��a#���

N��ffON`^��^X^wC��``fw`��

�Y	���.�3�"�0��^`��RCOfO`C��RR^wNX��`NRw`��

�@&��,9�k	&��
V�!�����CNw^C��Xcw^B��C`wN��

������������������4�������6���k�9&9��W�#���]r���!��!C����N���
�

 �

 
0&��O�����')�8�V'�$)��+
�H�I')�N5��2�3�W����$���;��d'H�)��$X�X���Y��'������

�



��
���������	
���������������������������������������� ������ ��

�
0&�!O����')�8�V'�$)��+
�H���2�3�W����$��Y��'������I��e����

��

 
0&��O�����')�8�V'�$)��+
�H��)�N5'�$X�X�IH�)�'d�2�3����S��$*+,�If�g�$��I��e������;����

��

��
0&�BO�H���
�+�����')�8�V'�$)�)�N5'�I����'Y��8�9�������$&��7�$��I��e����� 



��
?��%�
�����Z�2�3�-./�0��1�$*+,�$''()�%�&���#��$�����#&45���4ZZZ �B


��� 

1. Annabi, M., Houot, S., Francou, C., Poitrenaud, M. and Le Bissonnais, Y. 2007. Soil aggregate stability 

improvement with urban composts of different maturities. Journal of Soil Science Society of America 71: 

413-423.  

2. Attoe, O. J. and Olson, R. A. 1966. Facrots affecting the rate of oxidation of elemental sulfur and that added in 

rock phosphate sulfur fusion. Soil Science 101: 317-324. 

3. Banik, S. and Dey, B. K. 1982. Available phosphate content of an alluvial soil as influenced by inoculation of 

some isolated phosphate-solubilizing microorganisms. Plant Soil 69: 353–364. 

4. Bardiya, M. C., Narula, N. and Vyas, S. R. 1972. Reclamation of saline alkaline soil by application of sulphur 

and inoculation of Thiobacillus. 1. Effect on physico-chemical properties of soil. Haryana Agricultural 

University Journal of Research 2 (3): 218-221. 

5. Beshsarati, H. 2001. Preparing appropriate medium for Thiobacillus and study of it’s interaction with VAM and 

grain yield of wheat. Ph.D. Thesis, Tarbiat Modares University. 212 Pp. [In Persian with English Abstract]. 

6. Bhattacharyya, P., Chakrabarti, K. and Chakraborty, A. 2003. Effect of MSW compost on microbiological and 

biochemical soil quality indicators. Compost Science Utility 11(3): 220-227.  

7. Caldwell, A. C., Seim, E. C. and Rehm, G. W. 1969. Effects of elemental sulfur on compositon of alfalfa 

(Medicago sative) and corn (Zea maize). Agronomy Journal 61: 632-634. 

8. Chien, S. H., Adams, F., Khasawneh, F. E. and Henao, J. 1987. Effects of combinations of triple 

superphosphate and a reactive phosphate rock on yield and phosphorus uptake by corn. Journal of Soil 

Science Society of America 51: 1656-1658. 

9. Chein, S. H., Carmona, G. and Heano, J. 2003. Evaluation of rape response to different sources of phosphate 

rock in an alkaline soil. Commericial Soil Science Plan 34: 1825-1835. 

10. Crecchio, C., Curci, M., Mininni, R., Ricciuti, P. and Ruggiero, P. 2001. Short-term effects of municipal 

solid waste compost amendments on soil carbon and nitrogen content, some enzyme activities and genetic 

diversity. Biology of Fertile Soils 34: 311-318.  

11. Crecchio, C., Curci, M. and Pizzigallo, M. 2004. Effects of municipal solid waste compost amendments on 

soil enzyme activities and bacterial genetic diversity. Soil Biology Biochemistry 36:1595-1605.  

12. De Freitas, J. R., Banerjee, M. R. and Germida, J. J. 1997. Phosphate-solubilizing Rhizobacteria enhance the 

growth and yield, but not phosphorus uptake of canola (Brassica napus L.) Biology of Fertile Soils 24: 358-

364 

13. De Haan, S. 1981. Results of municipal waste compost research over more than fifty years for soil fertility at 

Haren/Groningen, the Netherlands. Netherland Journal of Agriculture 29: 49-61.  

14. Deluca, T. H., Skogley, E. O. and Engle, R. E. 1989. Band-applied elemental sulfur to enhance the 

phytoavailability of phosphorus in alkaline calcareous soils. Biology of Fertile Soils 7: 346-350. 

15. Deportes, I., Benoit-Guyod, J. and Zmirou, D. 1995. Hazard to man and the environment posed by the use of 

urban waste compost: a review. Science Total Environment 172: 197-222.  

16. Eriksen, G., Coale, F. and Bollero, G. 1999. Soil nitrogen dynamics and maize production in municipal solid 

waste amended soil. Agronomy Journal 91: 1009-1016.  

17. Fallah, A. 1382. Evaluation of dispersion  of PSMs in soil of Guilan and it’s effect on wheat and rice yield. 

Ph.D. Thesis, Tarbiat Modares University, 124 Pp. [In Persian with English Abstract]. 

18. Garcia-Gil, J. C., Plaza, C., Soler-Rovira, P. and Polo, A. 2000. Long-term effects of municipal solid waste 

compost application on soil enzyme activities and microbial biomass. Soil Biology Biochemistry 32: 1907-

1913. 

19. Gyaneshwar, P., Kumar, G. N. and Parekh, L. J. 1998. Effect of buffering on the phosphate-solubilizing 

ability of microorganisms. Journal of Microbiology and Biotechnology 14: 669-673.  

20. Hammond, L. L., Chien, S. H., Roy, A. H. and Mokwunye, A. U. 1989. Solubility and agronomic 

effectiveness of partially acidulated phosphate rocks as influenced by their iron and aluminium oxide 

content. Fertilizer Research 19: 93-98. 

21. He, X., Logan, T. and Traina, S. 1995. Physical and chemical characteristics of selected U.S. municipal solid 

waste composts. Journal of Environity Qualmental 24: 543-552.  

22. Hernando, S., Lobo, M. and Polo, A. 1989. Effect of the application of a municipal refuse compost on the 

physical and chemical properties of soil. Science of Total Environment 81/82: 589-596.  

23. Hicklenton, P., Rodd, V. and Warman, P. R. 2001. The effectiveness and consistency of source-separated 

municipal solid waste and bard composts as components of container growing media. Science of 

Horticulture 91: 365-378.  

24. Iglesias-Jimenez, E., Garcia, V., Espino, M. and Hernandez, J. 1993. City refuse compost as a phosphorus 

source to overcome the P-fixation capacity of sesqui oxide rich soils. Plant and Soil 148: 115-127.  



��
���������	
���������������������������������������� ������ �E

25. Illmer, P. and Schinner, F. 1992. Solubilizition of inorganic phosphates by microorganisms isolated from 

forest soils. Soil Biology and Biochemistry 24(4): 389-395. 

26. Inskeep, W. P. and Silvertooth, J. C. 1988. Inhibition of Hydroxyapatite perception in the presence of Fulvic, 

Humic and Tannic acids. Journal of Soil Science Society of America 52: 941-946.  

27. Jones, D. L. 1998. Organic acids in the rhizosphere- a critical review. Plant and Soil 205: 25-44. 

28. Khan, M. S., Zaidi, A. and Wani, P. A. 2006. Role of phosphate solubilizing microorganisms in sustainable 

agriculture – a review. Agronomy Sustainable Development 26:1–15.  

29. Khasawneh, F. and Doll, E. C. 1978. The use of phosphate rock for direct application to soils. Adventures in 

Agronomy 30: 159-206 

30. Kittams, H. A. and Attoe, O. J. 1965. Availability of phosphorus in rock phosphate-sulfur fusion. Agronomy 

Journal 57: 331-334. 

31. Kochakzadeh, Y. 2003. Effect of S and Thibacillus and organic matter on required P of corn in calcuros 

soils. M.Sc. Thesis. Tarbiat Modares University, 212 Pp. [In Persian with English Abstract]. 

32. Laheurte, F. and Berthelin, J. 1988. Effect of phosphate-solubilizing bacteria on maize growth and root 

exudation over four levels of labile phosphorus. Plant and Soil 105:11-17. 

33. Leinhos, V. and Nacek, O. 1994. Biosynthesis of auxins by PSMs from wheat and rye. Microbiology 

Research 149: 31-35. 

34. Lewis, D. C., Hindell, R. P. and Hunter, J. 1997. Effects of phosphate rock products on soil pH. Australian 

Journal of Experimental Agriculture 37(8): 1003-1008. 

35. Lipman, J. G., Mc lean, H. C. and Lint, H. C. 1916. The oxidation of sulphur in soils as a means of 

increasing the availability of mineral phosphates. Soil Science 1: 533-539. 

36. Maynard, A. 1995. Cumulative effect of annual additions of MSW compost on the yield of field-grown 

tomatoes. Compost Science Utility 3 (2): 47-54.  

37. Mkhabela, M. and Warman, P. R. 2005. The influence of municipal solid waste compost on yield, soil 

phosphorus availability and uptake by two vegetable crops, grown in a wash sandy loam soil in Nova Scotia. 

Agriculture, Ecosystem, Environment 106: 57-67.  

38. Molla, M. A. Z. and Chodhury, A. A. 1984. Microbial mineralization of organic phosphate in soil, Plant  and 

Soil 78 (3): 393-399. 

39. Nahas, E. 1996. Factors determining rock phosphate solubilization by microorganisms isolated from soil 

Journal Microbiology and Biotechnology 12 (6): 567-572. 

40. Noor, Y. M. and Tabatabai, M. A. 1977. Oxidation of elemental sulphur in soils. American Journal of Soil 

Science 41: 736-741. 

41. Ozores-Hampton, M. and Hanlon, E. 1997. Cadmium, copper, lead, nickel and zinc concentrations in tomato 

and squash grown in MSW compost amended calcareous soil. Compost Science Utility 5 (4): 40-46. 

42. Pathiratna, L., Waidyanatha, S. and Peries, O. S. 1989. The effect of apatite and elemental sulfur mixtures on 

growth and P content of Centrocema pubescens. Fertilizer Research 21:37-43. 

43. Perucci, P. 1990. Effect of the addition of municipal soild-waste compost on microbial biomass and enzyme 

activities in soil. Biology of Fertile Soils 10: 221-226.  

44. Rodd, A., Warman, P. R., Hicklenton, P. and Webb, K. 2002. Comparison of N fertilizer, source-separated 

municipal solid waste compost and semi-solid beef manure on the nutrient concentration in boot-stage 

barley and wheat tissue. Canadian Journal of Soil Science 82: 33-43. 

45. Rupela, O. P. and Taura, P. 1973. Isolation and characterization of Thiobacillus from alkaline soils. Soil 

Biology Biochemistry 5: 891– 897. 

46. Saeed, M. 1977. Phosphate fertilization reduces zinc adsorption by calcareous soils. Plant Soil 48: 641-649. 

47. Shanmugam, G. S. and Warman, P. R. 2004. Soil and plant response to organic amendments to three 

strawberry cultivars. Proceedings of the International Humic Substances Society. Embrapa (Pub.), Sao 

Pedro, pp. 230-232. 

48. Soumare, M., Tack, F. and Verloo, M. 2003. Characterization of Malian and Belgian solid waste composts 

with respect to fertility and suitability for land application. Waste Management 23: 517-522.  

49. Taha, S. M., Mahmoud, S. A. Z., Halim, A., Damaty, E. L. and Abd El–Hafez, A. M. 1969. Activity of 

phosphate dissolving bacteria in Egyptian soils. Plant Soil 31(1):149-159.  

50. Tian, G. and Kolawole, G. O. 2004. Comparison of various plant residues as phosphate rock amendment on 

savanna soils of west Africa. Journal of Plant Nutrition 27(4): 571-583. 

51. Warman, P. R., Murphy, C., Burnham, J. and Eaton, L. 2004. Soil and plant response to MSW compost 

applications on lowbush blueberry fields in 2000 and 2001. Small Fruit Research 3(1/2):19-31.  

52. Zhang, M., Heaney, D., Henriquez, B., Solberg, E. and Bittner, E. 2006. A four-year study on influence of 

biosolids/MSW compost application in less productive soils in Alberta: nutrient dynamics. Compost Science 

Utility 14 (1): 68-80.  

53. Zheljazkov, V. and Warman, P. R. 2004. Phytoavailability and fractionation of copper, manganese, and zinc 

in soil following application of two composts to four crops. Environmental Pollution 131: 187-195. 


