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ABSTRACT 

Rapid industrialization and urbanization has resulted into a drastic escalation 

in waste generation, disposal of which has become a major concern. Moreover, it has 

amplified the burden on agriculture sector for increased crop productivity, resulting 

which farmers have aggravated the use chemical pesticides, and fertilizers to increase 

their productivity and protect crops from disease causing pathogens. This modern 

farming practice has resulted into serious human health and environmental impacts. It 

has therefore become essential to switch over to environmental friendly methods for 

waste disposal and plant nutrition and disease management. Acknowledging the 

ubiquitous nature of microorganisms and their importance in natural environments, 

utilizing their potential to mitigate these problems can be an encouraging approach. 

Composting is a microbiological process for converting waste into a nutrient rich 

product (humus/compost). However, a rapid composting method that employs the use 

of bioinoculants for compost production in short duration is need of the hour. Waste 

generated from oil industries (non edible oil cakes) also opens great avenues in the 

field of composting and agriculture. In this context, the current work investigated the 

potential of some efficient microorganisms (Trichoderma asperellum, Paecilomyces 

variotii, Azotobacter chroococcum, Pseudomonas fluorescens and Lactobacillus casei 

Shirota), earthworms and non edible oil cakes in rapid composting of kitchen waste 

and plant disease management.  

Interaction studies between the selected microbial consortia revealed that all 

the three bacteria viz., L. casei Shirota, P.fluorescens and A. chroococcum, showed 

positive interaction with the fungi (P. variotii and T. asperellum). However negative 

interaction was seen between the two fungi viz., T.asperellum and P.variotii, which 

clarified that these two fungi couldn’t be employed together for rapid composting. 

The interaction of earthworms with microbes and non edible oil cakes were also 

found to be positive. Microbial consortium involving the lignocellulolytic fungi 

P.variotii and T.asperellum separately along with three bacteria L. casei Shirota, 

P.fluorescens and A. chroococcum, earthworms and jatropha cake (1%) produced 

quality compost within a reduced time span (60 days). The nutrient contents (TKN, 
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Pav, Kav) and the degradation components (cellulose, hemicellulose) were found to be 

far better than the other treatments involved. L.casei Shirota played an important role 

in eliminating foul odor during composting and also reduced the E.coli count in the 

final compost generated. Application of talc based formulations of the selected 

microorganisms also resulted in production of quality compost. All the microbes 

(bacteria and fungi) recorded a count of 106 cfu/g till 6 months after which the count 

declined.  

Amongst the non edible oil cakes (karanja, neem, mahua and jatropha cake), 

jatropha cake emerged as the best non-traditional solid substrate for culturing 

microorganisms and producing lignocellulolytic enzyme (celluase and xylanase) by 

solid state fermentation. Optimization studies under controlled lab conditions revealed 

that P.variotii recorded highest cellulase (Fpase: 27.37 IU/g; CMCase: 383.95 IU/g) 

and xylanase (4842.93 IU/g) activities on deoiled jatropha cake. Combination T3 i.e. 

P.variotii as the lignocellulolytic fungus along with the three bacteria (L. casei 

Shirota, P. fluorescens, and A. chroococcum) gave the highest xylanase activity 

(10.656 IU/g) whereas, T4 with T. asperellum as the lignocellulytic fungi along with 

the three bacteria gave highest FPase (6.52 IU/g) and CMCase (7.71 IU/g) activities 

during the vermicomposting of kitchen waste. Emergence and role of black solder 

flies (BSF) larvae in waste decomposition disclosed that they have an important role 

in solid waste decomposition but generate a low nutrient content product. The 

earthworms also did not survive in the presence of these larvae.  

Amongst all the selected efficient microorganisms, both the fungi (P.variotii 

and T.asperellum) emerged as potent candidates as biocontrol organisms against wilt 

causing pathogens viz., Fusarium oxysporum and Verticillium dahliae. T.asperellum 

showed better antagonism with inhibition percentage of 72 and 66% in dual plate 

assay followed by 63.23 and 56.48 % in non volatile assay and 33.38 and 53.38% in 

volatile assay against F. oxysporum and V.dahliae respectively. High cell wall 

degrading enzymes viz., chitinase (202.68 μ moles/ml/min) and β-1, 3 glucanase 

381.48 μ moles/ml/min) were produced by T. asperellum. GC-MS studies also 

revealed the production of volatile antifungal metabolites by both the biocontrol fungi 

(T.asperellum and P.variotii).  
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Amid all the vermicomposts produced, vermicompost IV (Derived from A. 

chroococcum, P. fluorescens, L. casei Shirota, T. asperellum and 1% jatropha cake) 

gave excellent results for growth parameters of tomato plant in terms of plant height 

(66.33 cm), biomass (48.00 g) and fruit yield (118.04 g). Highest disease reduction 

against Fusarium and Verticillium wilt was also attained by vermicompost IV.  

This current study revealed that the integration of bioinnoculants and jatropha 

cake played a pivotal role in rapid composting of kitchen waste and produced quality 

compost in 60 days. The compost produced had dual role of providing plant nutrients 

and as a biopesticide against Fusarium and Verticillium wilt.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ससार

ततेजज सते औदद्योगगिककीकरण और शहरजकरण कते  कसारण कचरते कते  उत्पसादन मम भसारज ववृगद हहई
हह, जजसकसा गनपटसान एक बडज गचचतसा कसा गवषय बन गियसा हह। इसकते  अलसावसा, कवृ गष कतेत मम फसल ककी
उत्पसादकतसा कद्यो बढसानते कते  जलए बद्योझ बढसा हह,  जजसकते  पररणसामस्वरूप गकससानन नते रसाससायगनक
ककीटनसाशकन और उवररकन कद्यो अपनज उत्पसादकतसा बढसानते एवच बजमसाररयन सते फसलन ककी रकसा करनते कते
जलए इसकते  प्रयद्योगि मम बढद्योत्तरज ककी हह। इस आधधुगनक कवृ गष पदगत कसा पररणसाम गिचभजर मसानव स्वसास्थ्य
और पयसारवरणजय प्रभसावन कते  रूप मम हहआ हह। इसजलए अपगशष गनपटसान, सचयचत पद्योषण और रद्योगि
प्रबचधन कते  जलए पयसारवरण कते  अनधुकक ल तरजकन पर सस्वच करनसा आवश्यक हद्यो गियसा हह। सकक्ष्मजजवन
ककी सवरव्यसापज प्रकवृ गत और प्रसाकवृ गतक वसातसावरण मम उनककी महत्व कद्यो स्वजकसार करतते हहए,  इन
समस्यसाओच कद्यो कम करनते कते  जलए उनककी कमतसा कसा उपयद्योगि एक उत्ससाहजनक दृगषकद्योण हद्यो
सकतसा हह। खसाद एक अपगशष कद्यो एक पद्योषक तत्व सते भरपकर उत्पसाद (खसाद गमटज / वसानस्पगतक
खसाद)  मम पररवगतरत करनते कते  जलए एक सकक्ष्मजजवगवजसानज प्रगक्रियसा हह। हसालसाचगक,  एक तजव खसाद
गवजध जद्यो गक कम अवजध मम खसाद उत्पसादन कते  जलए बसायद्योइनद्योकधु लचट्स कसा इस्ततेमसाल करतते हह, समय
ककी आवश्यकतसा हह। ततेल उदद्योगिन (गिहर खसाद ततेल कते क) सते उत्पन अपगशष भज खसाद और कवृ गष कते
कतेत मम जबरदस्त अवसर प्रदसान करतसा हह। इस सचदभर मम, वतरमसान समय मम इस कसायर कते  जलए रसद्योई
कते  कचरते कते  ततेजज सते खसाद और पपौधते रद्योगि प्रबचधन मम कधु छ कधु शल सकक्ष्मजजवन (टट सायकद्योडमसार
एस्परतेल्मम,  पतेजसलद्योगमअस गवजलयद्योटज,  एजद्योटद्योबहक्टर क्रिद्योकद्योस्कम,  स्यकडद्योमद्योनस फ्लद्योरसतेन्स और
लहक्टद्योबहजसलस कते जसनज गशरद्योटसा), कम चधुए और गिहर खसाद ततेल कते क ककी कमतसा ककी जसाचच ककी गिई हह।

चयगनत मसाइक्रिद्योगबयल कच सद्योगटरयम कते  बजच इचटरएकशन कते  अध्ययन सते पतसा चलसा गक
सभज तजन बहक्टजररयसा यथसा एल कते जस गशरद्योटसा, पज.फ्लकरद्योरतेसतेन्स और ए. क्रिसाकद्योकद्योक्यकम, कवक कते
ससाथ सकसारसात्मक बसातचजत (पज. गवगवधतसाई और टज एस्परतेल्म) हहई हह। हसालसाचगक,  दद्यो कवक,  टज
एसपजरतेल्म और पज वसाररयतज कते  बजच नकसारसात्मक इचटरएकशन कद्यो दतेखसा गियसा, जजससते स्पष गकयसा हह
गक इन दद्योनन कवकन कद्यो ततेजज सते खसाद बनसानते कते  जलए एक ससाथ नहह जद्योडसा जसा सकतसा हह। सकक्ष्म
जजवन और गिहर खसाद ततेल कते क कते  ससाथ कम चधु कसा सचपकर  सकसारसात्मक भज पसायसा गियसा। मसाइक्रिद्योगबयल
कच सद्योगटरयम जजसमम तजन बहक्टजररयसा यथसा एल कते सज गशरद्योटसा,  पज.फ्लकरद्योरतेसतेन्स और ए.



क्रिसाकद्योकद्योक्यकम, कम चधुए और जतेटट द्योफसा कते क (1%) कते  ससाथ अलगि-अलगि जलगसाकद्योलद्योलजगटक कवक
पज वद्योररयद्योतज और टज एसपजरतेल्म सते कम समय अवजध (60 गदन मम गवशतेष वसानस्पगतक खसाद तहयसार
हहआ)। पद्योषक तत्व ससामगज (टजकते एन,पसाव,  कसाव) और गगिरसावट घटकन (सतेल्यकलद्योज, हतेमजलतेलद्योस)

कद्यो अन्य उपचसारन सते कहह बतेहतर पसायसा गियसा। एल सज सज गशरद्योटसा नते खसाद कते  दपौरसान खरसाब गिचध कद्यो
खत्म करनते मम महत्वपकणर भकगमकसा गनभसाई और अचगतम खसाद मम उत्पन ईकद्योलज गगिनतज कद्यो भज कम
गकयसा। चयगनत सकक्ष्मजजवन कते  टहक आधसाररत फसामकरलएशन कते  उपयद्योगि कते  कसारण गिधुणवत्तसायधुक खसाद
कसा उत्पसादन भज हहआ। सभज रद्योगिसाणधुओच (बहक्टजररयसा और कवक) नते 6 महजनते तक 106 सजएफयक /
गसाम ककी गगिनतज दजर ककी जजसकते  बसाद गिणनसा मम गगिरसावट आई।

गिहर खसाद ततेल कते क (कनसारजसा,  नजम,  महहआ और जतेटट द्योफसा कते क)  मम,  जटरद्योफसा कते क,

सकक्ष्मजजव सचवधरन कते  जलए सबसते अच्छसा गिहर-पसारचपररक ठद्योस सब्सटट तेट कते  रूप मम उभरसा और ठद्योस
अवस्थसा गकण्वन दसारसा जलगिद्योनद्योक्लद्योललॉलसायटजक एचजसाइम (सतेल्यधुएस और जजयसालतेनस) कसा उत्पसादन
गकयसा हह। गनयचगतत प्रयद्योगिशसालसा पररसस्थगतयन कते  तहत अनधुकक लन अध्ययन सते पतसा चलसा हह गक पज
वद्योरजओटज नते सबसते अजधक सतेल्यकलस दजर गकयसा हह (एफपजएस: 27.37 आईयक / g; सजएमसजज:

383.95  आईयक /  g)  और जजलहनतेस (4842.93  आईयक /  g) । कलॉसमबनतेशन टज 3  यसानज
जलगसाकद्योलतेलद्योलजयटजक कवक पज.वसारसाओगतई कते  ससाथ तजन जजवसाणधुओच (एल कते सज गशरद्योटसा,  पज.
फ्लद्योरद्योससमस और ए. क्रिद्योकद्योस्कह म) उच्चतम जजयसानहस गिगतगवजध (10.656 आईयक / g) जबगक
टज 4, लसाइगिनद्योसतेलधुलसाइगटक कवक  टज एस्परतेल्म कते  ससाथ  तजन बहक्टजररयसा कते  ससाथ रसद्योई कचरते
कते  वमर्मीकच पद्योस्टगि कते  दपौरसान उच्चतम एफपतेज (6.52  आईयक /g)  और सजएमसजकते स (7.71

आईयक /g)  ककी गिगतगवजध प्रदसान करतसा हह। कचरते कते  अपघटन मम उभरतज हहई कसालज गमलसाप
मसक्खयन (बजएसएफ) लसावसार ककी भकगमकसा नते खधुलसाससा गकयसा गक ठद्योस अपगशष अपघटन मम उनककी
एक महत्वपकणर भकगमकसा हह लतेगकन इससते कम पद्योषक तत्व ससामगज उत्पसाद उत्पन हद्योतसा हह। इन लसावसार
ककी उपसस्थगत मम कम चधुए भज  जजगवत नहह रह सकतते थते।

सभज चधुनते हहए कधु शल सकक्ष्मजजवन कते  बजच, कवक (पज.वसारसाओगतय और टज एस्पतेरतेलम) दद्योनन
हज शगकशसालज उममजदवसारन कते  रूप मम उभरसा,  जहसते गक गवषसाणधुओच कते  कसारण जहव-गनयचतक जजव,

फ्यकसररयम ऑक्सजसद्योरमम और वगटरजसजलयम डसाहजलयसा टज सस्परतेल्म नते गिहर-वसाष्पशजल परख मम
63.23 और 56.48% और क्रिमशश एफ ऑक्सजरद्योमद्योरम और वज डहगह्लियसा कते  जखलसाफ असस्थर



आवरण मम 33.38  और 53.38%  कते  बसाद दद्योहरज प्लतेट परख मम 72  और 66%  कते
गनषतेधसात्मक प्रगतशत कते  ससाथ बतेहतर गवरद्योध गदखसायसा। हसाई सतेल वसाल गडगतेगडचगि एचजसाइम यथसा
कसाइगटनतेस (202.68 μ मद्योल्स / गमलज / गमनट) और β-1, 3 ग्लधुकसानतेस (381.48 μ मद्योल्स
/ एमएल / गमन) टज एस्परतेल्म दसारसा उत्पसागदत गकए गिए और जजसज-एमएस अध्ययनन सते भज पतसा
चलसा गक बसायद्योकच टट द्योल कवक (टज एस्पतेरतेलम और पज वसारसाओतज) दसारसा असस्थर रद्योधज चयसापचयन कसा
उत्पसादन हद्योतसा हह।

सभज वमर्मी कच पद्योस्ट्स कते  उत्पसादन मम,  वमर्मीकच पद्योस्ट IV  (ए. क्रिसाकद्योकद्योक्यकम,  पज.
फ्लद्योरद्योससमस,  एल कह सज गशरद्योटसा,  टज. एस्परतेल्म और 1% जतेटट द्योफसा कते क सते प्रसाप)  नते पपौध ककी
ऊऊ चसाई (66.33  समटजमजटर)  कते  सचदभर मम टमसाटर प्लसाचट कते  गवकसास मसापदचडन कते  जलए उत्कवृ ष
पररणसाम प्रसाप हहए हह जद्यो इस प्रकसार हह ),  बसायद्योमसास (48.00  गसाम)  और फलन ककी उपज
(118.04 गसाम)। फक सररयम और वगटरजसजलयम गवल्ट कते  जखलसाफ सबसते ज्यसादसा बजमसारज मम कमज
भज वमर्मीकलॉमप IV दसारसा प्रसाप ककी गिई।

वतरमसान अध्ययन सते पतसा चलसा हह गक जहवद्योनद्योकधु लचट्स और जतेटट द्योफसा कते क कते  एककीकरण नते
रसद्योई कते  कचरते कते  ततेजज सते खसाद मम एक महत्वपकणर भकगमकसा गनभसातते हहए 60 गदनन मम गिधुणवत्तसायधुक
खसाद कसा उत्पसादन गकयसा हह। उत्पसागदत वसानस्पगतक खसाद मम पपौधते कते  पद्योषक तत्वन कद्यो प्रदसान करनते
कते  ससाथ-ससाथ फ़्यधुसररयम और व्हगटरजसजलयम गवल्ट कते  जखलसाफ जहव ककीटनसाशक कते  रूप मम प्रयद्योगि
करनते ककी दद्योहरज भकगमकसा थज।
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