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اثر استفاده از چند تركيب شيميايي بر غلظت عناصر غذايي و كيفيت كمپوست ضايعات 

 پوست نرم پسته

 

  ٤پور، عباس فرج1االله جوانشاهامان، 1نجمه پاكدامن، 3، 2ابراهيم صداقتي، 2 ،1محمد مرادي قهدريجاني، *2، 1ماريه نادي

  19/03/1399تاریخ پذیرش:     06/12/1398تاریخ ارسال: 

  

  چكيده

ضایعات پوست نرم پسته از موادي هستند که 

ه عرص داراي پتانسیل بالایی براي بازیافت و ورود به

استفاده مجدد و بهینه  يهاراهباشند. یکی از یتولید م

، تولید کمپوست است. در این تحقیق ضایعات هاآناز 

دو ، هوا خشک، به يآورجمعپوست نرم پسته پس از 

و در دو  تقسیم )T2و  T1مساوي (تیمارهاي  قسمت

طرف یک شاسی انباشته شدند. یک نمونه از ضایعات 

اه فرستاده شد و غلظت عناصر غذایی اولیه به آزمایشگ

کم مصرف و پر مصرف، ماده آلی و همچنین 

گیري گردید. بر اساس اندازه pHو  EC يهاشاخص

نتایج تحقیقات گذشته و کمبود برخی عناصر در نمونه 

اولیه، مقداري از ترکیبات شیمیایی مختلف به یک 

) افزوده گردید. میزان T2قسمت از ضایعات (تیمار 

هوادهی  مرتب کنترل شد و صورتبهبت تیمارها رطو
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 صورتبههایی تیمارها ماهیانه انجام گردید. نمونه

ماهیانه از دو تیمار به آزمایشگاه جهت انجام 

هاي شیمیایی منتقل شده و مورد آزمایش قرار آزمایش

گرفتند. پس از اینکه نسبت کربن به نیتروژن تیمارها 

سید، تیمارها برداشت به حد مجاز رسیدگی کمپوست ر

ها در قالب طرح و خشک گردید. نتایج ماهیانه آزمایش

تصادفی با استفاده از آزمون دانکن در سطح  کاملاًآماري 

درصد مورد بررسی آماري قرار گرفت. نتایج نشان داد  5

غلظت عناصر غذایی در طول فرایند  اگرچهکه 

یابد اما افزایش ترکیبات یمشدن افزایش کمپوست

شیمیایی باعث تسریع روند پوسیدن و همچنین افزایش 

گردد. عناصري که از منبع یمغلظت عناصر غذایی 

 صورتبهاضافه شده بود،  T2ترکیبات شیمیایی به تیمار 

، فنل EC ،pH بود. میزان T1داري بیشتر از تیمار معنی

  تند.و نسبت کربن به نیتروژن روند کاهشی داش
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، هضایعات پستترکیبات شیمیایی،  كليدي: هايواژه

  کیفیت کمپوست

  

  مقدمه

پسته یکی از محصولات کشاورزي است که با 

توجه به حجم زیاد تولید آن در برخی مناطق کشور، 

بررسی ضایعات این محصول اهمیت خاصی دارد. از 

هاي مختلف ها به دلیل اهمیتی که اندامدیرباز انسان

هاي متعدد درختان پسته از نظر خوراکی، طبی و گونه

به این معنی که انسان از میوه، پوست (اند صنعتی داشته

استفاده  هاآنو همچنین برگ، ساقه، ریشه و صمغ 

 ،ییشم(ابرمتمایل بوده است  هاآنبرده) به شناختن یم

. ضایعات محصولات کشاورزي در مراحل )1373

پس از آن ایجاد  مختلف کاشت، داشت، برداشت و

هاي کشاورز و در نتیجه شوند که باعث افزایش هزینهمی

عوامل مؤثر در ایجاد ضایعات  گردد.می یایکارکاهش 

پس از برداشت شامل عوامل بیولوژیکی (سرعت تنفس 

 هايو تغییر ترکیبات، سرعت تولید اتیلن، آسیب

هاي ، نارسایییزنمکانیکی، تنش آبی، جوانه

) و محیطی (دما، رطوبت زايیمارو عوامل ب فیزیولوژیکی

نسبی، سرعت هوا و ترکیب اتمسفر) و فاکتورهاي 

ابی بازاری يهایستماقتصادي، اجتماعی (ناکافی بودن س

ونقل، در دسترس نبودن تجهیزات و و تسهیلات حمل

 ،بهمدي و (شواخیباشد می یرهو غ یازابزار موردن

 یمیباً نیران تقریموجود در ا يبر اساس آمارها .)1385

نکه به مصرف برسند در یبدون ا ياز محصولات کشاورز

ود موج یلیع تبدیروند و صناین میمراحل مختلف از ب

 یده که بتواند از تمامیران به آن حد از رشد نرسیدر ا

بهره مناسب و کامل را  يک محصول کشاورزیاجزاء 

پسته نیز یکی از محصولات مهم کشاورزي ایران  .ببرد

است که با توجه به سطح زیر کشت آن، بررسی ضایعات 

ضمن اینکه تجمع  دارند.این محصول اهمیت خاصی 

اي را در این ضایعات، مشکلات زیست محیطی عدیده

ها نیز نیازمند صرف هزینه خواهد داشت و دفع آن پی

دار کردن ضایعات هاي اخیر ارزشدر سال .باشدمی

 ,.Erşan et al( توجه زیادي را به خود جلب نموده است

2017(.   

میزان ضایعات پسته با تجربه باغدار و سطح 

زیرکشت رابطه معکوس دارد. بیشترین ضایعات در اثر 

 شود، پسعوامل اقلیمی و آفات پسته در باغ تولید می

ها از آن ضایعاتی است که در اثر سنتی بودن دستگاه

بندي پسته و یا تنظیم نبودن آن باعث هنگام درجه

ي گردد. البته عوامل دیگرشکسته شدن پوست پسته می

همچون سرمازدگی و گرمازدگی، شرایط بد انبار کردن، 

 باشند. نتایجکم آبی و نوع رقم محصول نیز دخیل می

درصد ضایعات در اثر  7/27مطالعات نشان می دهد که 

درصد آن در اثر آفات  7/24ی و تغییر عوامل اقلیم

. )1384 ،الدینیزین و(شفیعی آیند مختلف بوجود می

یکی از ضایعات بسیار مهم پسته، پوست نرم پسته است. 

انباشتگی ضایعات پوست نرم پسته پس از برداشت این 
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محصول، فراهم بودن شرایط مناسب رطوبتی و دمایی، 

ها در این منجر به رشد سریع انواع میکروارگانیسم

 مناسب يبه علت رطوبت و دماگردد. ها میانباشته

 ياگر به مدت چند روز رو درون این ضایعات، این مواد

بستر بسیار مناسبی براي  هم انباشته باشند

گذرانی اسپور قارچ آسپرژیلوس محسوب زمستان

شوند که این امر مبارزه با گسترش آفلاتوکسین را با می

به توسعه آن کمک شایانی  مشکل روبرو نموده و

. )1384 ،و همکاران نادي ؛1376 ،عامري(فروغنماید می

اي از باغداران از این ضایعات بعنوان کود سبز عده

کنند، که متاسفانه با دست خود استفاده می

آفلاتوکسین را براي محصول باغ پسته به ارمغان 

ن یافلاتوکس قارچ يدانه پسته با درصد بالاآورند. هر می

لو پسته را با درصد بالاتر از استاندارد یتواند چهار کیم

. از )1376 ،عامري(فروغ ن ببردین از بیفلاتوکسآ سم

حاوي مقدار ها آنناشی از  باپسطرفی این ضایعات و 

باشند که باعث خشک شدن یم یفنول زیادي ترکیبات

ترکیبات فنلی گروهی از . شوندیدرختان م

هاي ثانویه هستند که از مسیرهاي پنتوز متابولیت

فسفات، شیکیمات و فنیل پروپانوئید در گیاهان مشتق 

از نظر فیزیولوژیکی  .)Randhir et al., 2004( شوندمی

آلرژیک، ضد التهاب، ترکیبات فنلی داراي خواص آنتی

اکسیدان، ضدلخته شدن و اثرات ضدمیکروبی، آنتی

 ,.Middleton et al( باشندعروقی می-مفید قلبی

2000; Puupponen‐Pimiä et al., 2001; Manach et 

al., 2005(. دهند که علاوه بر مطالعات نشان می

محصولات گیاهی مانند رزماري، آویشن، فلفل، هلو، 

 Tsantili et al., 2011; Mokrani( چاي، پسته و غیره

& Madani, 2016( . برخی ضایعات کشاورزي مانند

د تواننخرما، انگور، هسته انار و پسته نیز می ضایعات

 Al-Farsi( منبع مهمی از ترکیبات فنلی محسوب شوند

& Lee, 2008; Rajaei et al., 2010; Ambigaipalan 

et al., 2017; Erşan et al., 2017; Tsouko et al., 

دهند که ضایعات پسته، به مطالعات نشان می. )2019

 انیاکسیدترکیبات فنلی داراي خواص آنتیدلیل وجود 

)Goli et al., 2005; Rajaei et al., 2010; Garavand 

et al., 2017( میکروبی آنتی)Castillo-Juárez et al., 

2007; Rajaei et al., 2010(، موتاژنی آنتی)Rajaei et 

al., 2010; Pandey et al., 2019(  و همچنین

 و ضدسرطانی )Boeing et al., 2020(ضدتوموري 

)Alam-Escamilla et al., 2015( اگر چه باشندمی .

ترکیبات فنولی داراي خواص مفیدي هستند اما حجم 

زیاد این ترکیبات و سایر مواد بازدارنده موجود در 

ضایعات پوست نرم پسته باعث آسیب جدي به ریشه 

و حتی خشک شدن گیاه می شود. لذا گیاه، توقف رشد 

اده از این ضایعات به عنوان یک کود آلی، جهت استف

امري ضروري است. اینطور به  هاآنفرآوري و پوساندن 

رسد که میزان ترکیبات ذکر شده در کمپوست نظر می

نهایی کاهش یافته و در نتیجه ضایعات پس از کمپوست 

گردند. هدف از این شدن براي گیاه قابل استفاده می

پژوهش بررسی اثر استفاده از ترکیبات شیمیایی بر 
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 لغلظت عناصر غذایی و کیفیت کمپوست نهایی حاص

  از فرآوري ضایعات پوست نرم پسته بود.

  

  هامواد و روش

همزمان با  1397این تحقیق درشهریور سال 

برداشت محصول پسته در رفسنجان انجام گردید. 

آوري و در محوطه ضایعات پوست نرم پسته جمع

سیمانی ایستگاه شماره دو، پژوهشکده پسته واقع در 

ه برداري اولینهرفسنجان، پهن و هوا خشک گردیدند. نمو

ها به آزمایشگاه منتقل ها انجام گرفت و نمونهاز آن

هدایت  گیريها شیمیایی شامل اندازهگردید. آزمایش

هاي به کمک دستگاه(pH) و اسیدیته ) ECالکتریکی (

EC  متر وpH  متر انجام گرفت. سپس ضایعات آسیاب

درجه  550شده، در کوره الکتریکی و در دماي 

سلسیوس خاکستر گردیدند. از خاکستر تولید شده و به 

جهت  )Matusiewicz, 2003(کمک روش هضم تر 

گیري غلظت عناصر مختلف استفاده گردید. عناصر اندازه

 ,Jones(پرمصرف شامل نیتروژن با دستگاه کجلدال 

 & Chapman(فسفر به روش رنگ سنجی  )1991

Pratt, 1962( پتاسیم با استفاده از دستگاه فلیم فتومتر ،

)Chapman & Pratt, 1962(  کلسیم و منیزیم با روش

و عناصر  )Chapman & Pratt, 1962(کمپلکسومتري 

کم مصرف شامل آهن، روي، منگنز و مس با استفاده از 

آلی با روش والکی و بلاك و همچنین کربن  ICPدستگاه 

)Walky &Black, 1934( جدولاندازه) 1 گیري شدند .(

کیلوگرم، به دو قسمت  600ضایعات اولیه به وزن 

هاي سیمانی به ) تقسیم و در شاسیT2و  T1مساوي (

 اي انباشته شدند و پسصورت کپهسانتیمتر به 50عمق 

کی پلاستیاز آبیاري مناسب و هم زدن با بیل با پوشش 

کلفت پوشانده شدند. پس از بررسی نتیجه آزمایش اولیه 

) مقداري از T2ها (ضایعات، به یک قسمت از آن

کیلوگرم)، گچ  6/7آمونیوم فسفات (کودهاي دي

 5/5درصد ( 20کیلوگرم)، سولفات آهن  2/2کشاورزي (

گرم)،  130درصد ( 31کیلوگرم)، سولفات منگنز 

 25گرم) و سولفات مس  123درصد ( 34سولفات روي 

گرم) اضافه و با بیل کاملاً مخلوط گردید.  30درصد (

نیاز تیمارها به مدت شش ماه هر هفته در حد مورد 

(میزانی که وقتی با دست فشرده شوند، در عین 

اسفنجی و مرطوب بودن توده، آبی از آن خارج نشود) 

در  هایی از تیمارهاآبیاري و هوادهی شدند. هر ماه نمونه

هاي شیمیایی به سه تکرار جهت انجام آزمایش

آزمایشگاه منتقل شد. بعد از شش ماه با ثابت شدن 

تقریبی نسبت کربن به نیتروژن در تیمارها، 

هاي نهایی برداشت و الک شدند و در کمپوست

آزمایشگاه، مورد تجزیه شیمیایی قرار گرفتند. این 

تیمار در سه تصادفی با دو  پژوهش در قالب طرح کاملاً

درصد مورد  5تکرار و با کمک آزمون دانکن در سطح 

تجزیه آماري قرار گرفت و نتایج بصورت نمودار و جدول 

  ارائه گردید.
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  و بحث نتايج

نتایج حاصل از آنالیز شیمیایی ضایعات اولیه در 

نتایج حاصل از آنالیز  نشان داده شده است. 1جدول 

در اشکال یک  T2)م () و دوT1شیمیایی تیمارهاي اول (

تجزیه واریانس  تا دوازده به تفکیک آورده شده است.

هاي حاصل از این تحقیق نشان داد که اختلاف داده

در  T2و  T1 درصد بین دو تیمار 5داري در سطح معنی

). همچنین روند 2عنصر نیتروژن وجود داشت (جدول 

پوسیدگی شش ماهه منجر به افزایش میزان این عنصر 

) گردید T2و  T1در کمپوست نهایی هر دو تیمار (

  ). 1 (شکل

کمترین میزان نیتروژن در ضایعات اولیه و 

 T2بیشترین غلظت آن در نمونه ماه چهارم تیمار 

). اختلاف میزان غلظت 1مشاهده گردید (شکل 

 3/0هاي ماه اول تا ششم در تیمار اول نیتروژن در نمونه

درصد بود. بدین معنی که  52/0درصد و در تیمار دوم 

درصد وزنی نیتروژن از منبع ترکیب  3/0استفاده از 

آمونیوم فسفات در ضایعات اولیه تیمار دوم شیمیایی دي

)T2درصدي غلظت نیتروژن  22/0ایش ) منجر به افز

). 1 گردید (شکل T1نسبت به  T2 نهایی در تیمار

افزودن ترکیبات مختلف آلی، غیرآلی و بیولوژیکی در 

 کمپوست، کاهش آبشوییفرایند تولید کمپوست و ورمی

نیتروژن و دسترسی بهتر گیاه به عناصر مغذي موجود 

 ,.Barthod et alدر محصول نهایی را به دنبال دارد (

برابر با  T2). میزان نیتروژن اضافه شده به تیمار 2018

درصد بود که این میزان تاثیر چندان زیادي بر  3/0

تغییرات نسبت کربن به نیتروژن نخواهد داشت. بنابراین 

رسد که افزودن ترکیبات شیمیایی به اینطور به نظر می

ضایعات اولیه علاوه بر اینکه سرعت پوسیدگی و رسیدن 

دهد، منجر به افزایش غلظت می فزایشکمپوست را ا

گردد. افزایش عناصر مغذي در محصول نهایی می

دار به یک کودآلی در ابتداي فرایند بنتونیت کلسیم

آلی محلول،  کاهش پوساندن آن، منجر به افزایش کربن

آلی، افزایش نیتروژن کل، افزایش فسفرکل، افزایش ماده

سازي یو آل مونیومیل نیتروژن آنیتروژن نیتراتی، تبدی

دار عناصر سنگین مس و روي و در نتیجه از معنی

 ,.Wang et alدسترس خارج شدن این عناصر گردید (

2016 .(Gabhane et al. )2012 بیان نمودند که (

در  گلیکول و شکر زرداتیلناستفاده از مواد افزودنی پلی

ل وسازي باعث بهبود کیفیت محصفرایند کمپوست

ها نهایی، سرعت پوسیدن، رشد و فعالیت میکروب

شود. غلظت همه عناصر در طی فرایند پوسیدگی در می

هر دو تیمار افزایش یافت، این نتایج حاصل فعالیت 

ها و آزادسازي عناصر ساختاري موجود میکروارگانیسم

 ,.Liu et alباشد (آلی ضایعات اولیه میدر ترکیبات

ي شیمیایی باعث کاهش انتشار ). افزودن کودها2014

آمونیاك و افزایش میزان نیتروژن کل، نیتروژن معدنی 

 Wuبهبود کیفیت و رسیدگی کمپوست نهایی گردید (

et al., 2017; Li et al., 2018.(   
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 .نتايح حاصل از آناليز شيميايي ضايعات اوليه -۱جدول 

 فاکتورها

  نسبت کربن به نیتروژن  اسیدیته  هدایت الکتریکی  منگنز  مس  روي  آهن  کربن آلی  ماده آلی  منیزیم کلسیم  پتاسیم  فسفر  نیتروژن  

     زیمنس بر متردسی  گرم بر کیلوگرممیلی درصد  واحد

  82/20  9/4  9/6  3/16  3/12  7/11  448  60/40  0/70  32/0  04/1  19/3  16/0  95/1 ضایعات اولیه

  

  .جدول تجزيه واريانس عناصر پرمصرف، ماده آلي، كربن آلي و نسبت كربن به نيتروژن -۲جدول 

  درجه آزادي  مربع میانگین

    نسبت کربن به نیتروژن  کربن آلی  ماده آلی  منیزیم  کلسیم  پتاسیم  فسفر  نیتروژن  

099/0  بین تیمارها * 018/0 * 468/1 * 377/3 * 09/0 * 878/64 * 838/21 * 237/12 * 11  

  8/081E-6 1/515E-5 00/0  00/0  4/672E-5 194/0  005/0  34/0  22  خطا

  36                  کل

 .درصد 5دار در سطح معنی *
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  .برداريهاي نمونهتفاوت غلظت نيتروژن در تيمارهاي مورد بررسي در ماه -۱ شكل

 

  
 .برداريهاي نمونهتفاوت غلظت فسفر در تيمارهاي مورد بررسي در ماه -۲ شكل

  

هاي نهایی میزان عنصر فسفر در کمپوست

درصد  5دار در سطح صورت معنینسبت به مواد اولیه به

). افزودن ترکیبات فسفاته به تیمار 2بیشتر بود (جدول 

T2  در ماه دوم باعث شد که غلظت فسفر در ماه سوم

رشد صعودي زیادي داشته باشد و این اختلاف غلظت 

تا پایان تحقیق ادامه یافت، بطوریکه غلظت  T1با تیمار 

داري صورت معنیبه T2فسفر در کمپوست نهایی تیمار 

اختلاف غلظت فسفر ). 2 بود (شکل T1بیشتر از تیمار 

 09/0برابر با  T1ول تا ششم در تیمار هاي ماه ابین نمونه

درصد بود. این اختلاف  2/0برابر با  T2درصد و در تیمار 
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 T1درصدي در میزان غلظت فسفر در تیمارهاي  11/0

درصد وزنی فسفر  22/1به دلیل افزایش  T2و 

  بود. T2آمونیوم فسفات به تیمار دي

هاي مربوط نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

) نشان داد که میزان عنصر 2صر پتاسیم (جدول به عن

پتاسیم در طول فرایند پوسیدگی و محصول نهایی در 

شکل بود ( T2داري بیشتر از معنی صورتبه T1تیمار 

). میزان افزایش غلظت پتاسیم در محصول نهایی 3

بود. دلیل  -T2 ،19/0درصد و در تیمار  T1 ،59/1تیمار 

، افزودن سایر ترکیبات T2این کاهش غلظت در تیمار 

، افزایش وزن T2 شیمیایی به جز پتاسه به تیمار 

خاکستر این تیمار و کاهش غلظت پتاسیم نسبت به 

بقیه عناصر در وزن معینی از ماده خشک مورد آزمایش 

 ,Jarrell & Beverly(باشد یا به عبارتی اثر رقت می

1981(.  

و در طول  T2میزان کلسیم در کمپوست نهایی 

 T1داري بیشتر از صورت معنیفرایند پوسیدگی آن به

). کمترین و بیشترین غلظت کلسیم به 2بود (جدول 

مشاهده  T2ترتیب در ضایعات اولیه و کمپوست نهایی 

). میزان کلسیم در محصول نهایی تیمار 4 گردید (شکل

T1 ،42/2  درصد و در محصول نهایی تیمارT2 ،43/3 

درصد گچ  73/0بافت. با افزودن درصد افزایش 

، غلظت عنصر کلسیم در محصول T2کشاورزي به تیمار 

بود (شکل  T1درصد بیشتر از تیمار  1نهایی این تیمار 

4 .(  

در تجزیه واریانس غلظت منیزیم نیز، تفاوت 

). 2داري بین تیمارها مشاهده گردید (جدول معنی

برابر   T1بیشترین میزان منیزیم در محصول نهایی تیمار

درصد بود، در حالیکه غلظت منیزیم در محصول  88/0با 

  T1درصد و کمتر از تیمار  73/0برابر با  T2نهایی تیمار 

  

  
 برداري.هاي نمونهتفاوت غلظت پتاسيم در تيمارهاي مورد بررسي در ماه -۳ شكل
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 .برداريهاي نمونهتفاوت غلظت كلسيم در تيمارهاي مورد بررسي در ماه -۴ شكل

  

). دلیل این امر، احتمالا عدم استفاده از 5بود (شکل 

ترکیبات شیمیایی حاوي منیزیم و در واقع اثر رقت در 

. روند )Jarrell & Beverly, 1981(باشد  T2 تیمار

غلظت منیزیم در هر دوتیمار منظم بود  افزایش ماهیانه

   ).5(شکل 

بر اساس جدول تجزیه واریانس، تفاوت 

درصد بین تیمارها در غلظت  5داري در سطح معنی

). کمترین غلظت آهن در 3آهن وجود داشت (جدول 

گرم بر کیلوگرم و میلی 445مواد اولیه و برابر با 

برابر  و T2بیشترین غلظت آن در محصول نهایی تیمار 

 گرم بر کیلوگرم مشاهده گردید (شکلمیلی 3318با 

 1826برابر با  T1). افزایش غلظت آهن در تیمار 6

 2873برابر با  T2گرم بر کیلوگرم و در تیمار میلی

درصد  37/0گرم بر کیلوگرم بود. به عبارتی افزودن میلی

 دار منجر به افزایشآهن از منبع ترکیبات شیمیایی آهن

درصد در محصول نهایی  15/0آهن به میزان غلظت 

  ).6گردید (شکل  T1نسبت به  T2 تیمارهاي

بر اساس جدول تجزیه واریانس تفاوت 

داري در میزان عنصر روي بین تیمارها وجود معنی

). کمترین غلظت روي در ضایعات اولیه 3داشت (جدول 

 گرم بر کیلوگرم و بیشترین آن درمیلی 7/11و برابر با 

گرم بر میلی 6/118و برابر با  T2ول نهایی تیمار محص

 014/0). افزودن 7 کیلوگرم مشاهده گردید (شکل

گرم میلی 4/91باعث افزایش  T2درصد روي به تیمار 

درصد غلظت روي در  009/0برکیلوگرم و به عبارتی 

  گردید.  T1نسبت به  T2محصول نهایی تیمار 

بلکه در غلظت مس نه تنها در محصول نهایی 

و  T1برداري در تیمارهاي هاي نمونههاي ماهتمام نمونه

T2 افزودن 3داري نشان داد (جدول تفاوت معنی .(

ترکیبات شیمیایی حاوي مس در ماه دوم انجام آزمایش، 
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باعث بهبود روند پوسیدگی، افزایش میزان مس در 

). کمترین 8و محصول نهایی آن گردید (شکل T2 تیمار 

گرم بر میلی 38/12ر مواد اولیه و برابر با غلظت مس د

کیلوگرم و بیشترین میزان آن در محصول نهایی تیمار 

T2  گرم بر کیلوگرم مشاهده شد میلی 72/32و برابر با

درصد مس به تیمار  0025/0). با افزودن مقدار 8 (شکل

T2  ،میزان غلظت مس در محصول نهایی این تیمار

 T1ول نهایی تیمار درصد بیشتر از محص 0014/0

  گردید. 

بر اساس جدول تجزیه واریانس غلظت عنصر 

داري در دو منگنز نیز مانند سایر عناصر تفاوت معنی

). کمترین میزان 3نشان داد (جدول  T2و  T1تیمار 

گرم میلی 19/16غلظت منگنز در ضایعات اولیه و برابر با 

 T2بر کیلوگرم و بیشترین آن در محصول نهایی تیمار 

 گرم بر کیلوگرم مشاهده شدمیلی 77/183و برابر با 

 T2درصد منگنز به تیمار  013/0. افزودن )9(شکل 

   T2هاي تیمار م نمونهباعث افزایش میزان منگنز در تما

  

 
  برداري.هاي نمونهتفاوت غلظت منيزيم در تيمارهاي مورد بررسي در ماه -۵ شكل

  

  .مصرف، هدايت الكتريكي و اسيديتهجدول تجزيه واريانس عناصر كم -۳جدول 

  درجه آزادي  مربع میانگین

    اسیدیته  هدایت الکتریکی  منگنز  مس  روي  آهن  فاکتور

573/2187168  بین تیمارها * 031/2652 * 382/104 * 858/9369 * 991/4 * 197/6 * 11  

869/735  خطا  1/1  125/0  173/5  008/0  00/0  22  

  36              کل

  .درصد 5دار در سطح معنی *
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  .برداريهاي نمونهتفاوت غلظت آهن در تيمارهاي مورد بررسي در ماه -۶شكل 

 

 
 .برداريهاي نمونهتفاوت غلظت روي در تيمارهاي مورد بررسي در ماه -۷ شكل

  

  
  .برداريهاي نمونهتفاوت غلظت مس در تيمارهاي مورد بررسي در ماه -۸ شكل
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  برداري.هاي نمونهتفاوت غلظت منگنز در تيمارهاي مورد بررسي در ماه -۹ شكل

  

پوسیدگی گردید و غلظت این عنصر در در طول فرایند 

 011/0با اختلافی برابر با  T2محصول نهایی تیمار 

  بود. T1درصد بیشتر از محصول نهایی تیمار 

غلظت عناصري که به صورت  T2در تیمار 

 T1ترکیبات شیمیایی اضافه گردیدند نسبت به تیمار 

داري داشت. واضح است دلیل این امر افزایش معنی

 باشد، چرا کهصر از منابع این ترکیبات میافزایش عن

ایی ترکیب شیمی صورتبهغلظت پتاسیم و منیزیم که 

 T1کمتر از  T2به ترکیب اضافه نشده بودند، در تیمار 

موجب  T2بود، افزایش سایر ترکیبات شیمیایی به تیمار 

و  T1بالا رفتن وزن خاکستر این تیمار نسبت به تیمار 

کاهش غلظت این دو عنصر نسبت به سایر عناصر افزوده 

شده در وزن معینی از ماده اولیه گردید، که در علم 

 ,Jarrell & Beverly)شود خاك به آن اثر رقت گفته می

هاي نهایی با . میزان غلظت عناصر در کمپوست(1981

استانداردهاي موجود و سایر تحقیقات همخوانی داشت 

 & Dehvari؛ 1392کاران، و هم (سفیدکار

Committee, 2015(.  

کمترین میزان شوري که با شاخص هدایت 

شود در محصول نهایی هر دو الکتریکی سنجیده می

). بیشترین میزان 10 تیمار مشاهده گردید (شکل

هاي مربوط به ماه سوم پوسیدگی و در شوري در نمونه

 08/9و  06/9به ترتیب برابر با  T2و  T1تیمار 

). دلیل این 10 زیمنس بر متر مشاهده شد (شکلدسی

سازي یکسري عناصر از ترکیبات آلی در امر احتمالا آزاد

 ها به فرم معدنی و غالباًحال پوسیدن و تبدیل آن

هاي و پس از آن در ماه صورت املاح در این ماه باشد؛به

ن هاي ثانویه در بدابولیتبعد با تبدیل این مواد به مت

هاي آلی ثانویه از ها و یا به فرم کلاتمیکرواورگانیسم

  غلظت فرم محلول این مواد کاسته شده و میزان شوري 
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 .برداريهاي نمونهتفاوت شاخص هدايت الكتركي در تيمارهاي مورد بررسي در ماه -۱۰ شكل

  

. در )Joffre et al., 2001( در تیمارها کاهش یافت

داري در این محصول نهایی تیمارها نیز اختلاف معنی

)، کمترین میزان شوري 3شاخص وجود داشت (جدول 

 T2زیمنس بر متر) در محصول نهایی تیمار دسی 85/4(

  ). 10مشاهده گردید (شکل 

درصد بین  5داري در سطح معنیاختلاف 

تیمارهاي مورد بررسی در فاکتور اسیدیته مشاهده شد 

ترین میزان اسیدیته در ضایعات اولیه ). پایین3(جدول 

). افزودن ترکیبات شیمیایی 11 مشاهده گردید (شکل

در ماه دوم موجب افزایش اسیدیته در این  T2به تیمار 

ماه  دیته، در نمونهتیمار گردید، بطوریکه بالاترین اسی

). در طی 11 بود (شکل 12/9و به میزان  T2تیمار  دوم

فرایند پوسیدگی روند خاصی در افزایش یا کاهش 

ها مشاهده نگردید، اما میزان اسیدیته اسیدیته در نمونه

 70/8و  16/8و به ترتیب  T1کمتر از  T2محصول نهایی 

). محققان اثر افزودن ترکیبات مختلف 11 بود (شکل

آلی، غیرآلی و بیولوژیکی را در فرایند تولید کمپوست و 

، )Barthod et al., 2018(کمپوست بررسی نمودند ورمی

ها بررسی اثر این ترکیبات بر کاهش انتشار هدف آن

اي و افزایش کیفیت محصول نهایی بود. گازهاي گلخانه

افزودن ترکیبات اضافی به ها نشان داد که نتایج آن

ضایعات اولیه بر فاکتورهایی مانند اسیدیته، دما و در 

  کل روند پوسیدن اثرگزار است. 

آلی به نیتروژن یکی از فاکتورهاي نسبت کربن

آلی است. با افزایش مدت کننده رسیدگی مادهتعیین

آلی با ان کربنآلی اولیه، میززمان پوسیدگی مواد

از توده در  2COشکسته شدن پیوندها و تبدیل به گاز 

ماده  صورتبهگردد و بخشی حال پوسیدن خارج می

ه شد هاآنها وارد بدن یاز میکرواورگانیسمن موردغذایی 

یزان گردد. بنابراین مهاي ثانویه تبدیل میو به متابولیت

ین ابد و ایآلی کاهش و میزان نیتروژن افزایش میکربن

  فرایندها منجر به کاهش نسبت کربن به نیتروژن
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  .برداريهاي نمونهتفاوت شاخص اسيديته در تيمارهاي مورد بررسي در ماه -۱۱شكل 

  

 
  برداري.هاي نمونهتفاوت نسبت كربن به نيتروژن در تيمارهاي مورد بررسي در ماه -۱۲ شكل

  

. میزان نسبت )Nicolardot et al., 2001( گردندمی

کربن آلی به نیتروژن در هر دو تیمار در طی فرایند 

). بیشترین و کمترین 12شکل پوسیدگی کاهش یافت (

 68/20میزان این نسبت به ترتیب در مواد اولیه و برابر با 

مشاهده شد  28/14و برابر با  T2و محصول نهایی تیمار 

هاي روند کاهشی بر اساس ماه T2). در تیمار 12شکل (

نظم کاملی در  T1پوسیدگی منظم بود ولی در تیمار 

برداري هاي نمونهروند کاهشی این نسبت در ماه

). اختلاف میزان نسبت کربن به 12 مشاهده نشد (شکل

بود  52/3برابر با  T2و  T1نیتروژن در بین تیمارهاي 

فزودن نتایج این تحقیق نشان داد که ا). 12(شکل 

منجر به کاهش سریعتر  T2ترکیبات شیمیایی به تیمار 

h

d
f

d c c

h

a

g f
b

e

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

1 2 3 4 5 6

ته 
دي

سي
ا

ماه هاي نمونه  برداري

T1 T2

a

d c
e

d d

a
b

e f
g h

0

5

10

15

20

25

1 2 3 4 5 6

ژن
رو

نيت
به 

ن 
كرب

ت 
سب

ن

ماه هاي نمونه  برداري

T1 T2



 )1399( 9شماره  ،5 جلد ،مجله علوم و فناوري پسته

 

216 
 

نسبت کربن به نیتروژن در این تیمار گردید. میزان 

 T2نسبت کربن به نیتروژن در ماه چهارم در تیمار 

)، و 12بود (شکل  T1تقریبا معادل ماه ششم در تیمار 

دهنده افزایش سرعت فرایند پوسیدن در تیمار این نشان

T2  نسبت به تیمارT1  ،که به طور طبیعی پوسانده شد

 Sagdeevaتوسط  2018است. در تحقیقی که در سال 

et al. هاي معدنی بر سرعت با هدف بررسی اثر کمپکس

سازي موادآلی در دو رژیم حرارتی، فرایند کمپوست

ترموفیلیک و مزوفیلیک انجام شد، استفاده از ترکیبات 

وند پوسیدن موادآلی در هر معدنی براي سرعت بخشی ر

دو شرایط مزوفیلیک و ترموفیلیک اثر بخش بود و آن را 

. )Sagdeeva et al., 2018(قابل توصیه معرفی کردند 

نتایج مثبت استفاده از موادمعدنی در افزایش غلظت 

 سازياسیدهیومیک تولید شده در فرایند کمپوست

 Yu(موادآلی توسط برخی محققین تایید گردیده است 

et al., 2019( در این تحقیق استفاده از موادمعدنی در .

 3/17تا  87/10سازي موادآلی به میزان فرایند کمپوست

درصد نسبت به شاهد غلظت اسیدهیومیک را در 

  .)Yu et al., 2019(کمپوست نهایی افزایش داد 

رفت میزان فنل کل در همانطور که انتظار می

افت، میزان فنل در تیمارها با گذشت زمان کاهش ی

گرم بر میلی 75/20ضایعات اولیه بیشترین و برابر با 

هاي نهایی کمترین گرم ماده خشک و در کمپوست

). این مقدار در محصول نهایی 13شکل مقدار  بود (

 45/1برابر با  T2و در تیمار  52/1برابر با  T1تیمار 

 T2گرم بر گرم بود. روند کاهش فنل کل در تیمار میلی

هاي نهایی بود اما میزان آن در کمپوست T1بیشتر از 

  ).13شکل داري با هم نداشت (تفاوت معنی

  

 
  .هاي نمونه برداريدر تيمارهاي مورد بررسي در ماهغلظت فنل  -۱۳ شکل
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 داد که افزودن ترکیباتنتایج این تحقیق نشان 

شیمیایی به ضایعات اولیه در ماه دوم پوسیدگی، روند 

پوسیدگی را سرعت بخشیده و منجر به رسیدگی 

گردد. همچنین باعث افزایش سریعتر کمپوست می

که غلظت  طوريهشود، بکیفیت محصول نهایی می

عناصرغذایی اضافه شده بصورت ترکیبات شیمیایی، در 

محصول نهایی نیز افزایش یافته و خاصیت مغذي بودن 

  یابد.   کمپوست بهبود می
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The Effect of Several Chemical Compounds on the Concentration of Compost Elements of 

Pistachio Soft Hull 

 

Abstract 

Pistachio soft hull is substances that have 

a high potential for recycling and entry into 

production. Compost production is one of the 

ways to reuse and optimize them. In this study, 

the pistachio soft hull was collected and air dried, 

divided into two equal parts (T1 and T2 

treatments) and stacked on either side of a 

chassis. A sample of primary wastes was sent to 

the laboratory and concentrations of macro- and 

micro-nutrients, organic matter, EC and pH were 

measured. Based on the results of previous 

studies and the deficiency of some elements in 

the prototype, some chemical compounds were 

added to one part of the waste (T2). The moisture 

content of the treatments was monitored 

regularly and the aeration was performed 

monthly. Samples were transferred to the 

laboratory monthly from two treatments for 

chemical tests and analyzed. Treatments were 

harvested and dried after the carbon to nitrogen 

ratio reached the permissible levels. The results 

of monthly tests were analyzed by a completely 

randomized design with the Duncan test at 5% 

level. The results showed that although the 

concentration of nutrients increased during the 

composting process, the increase in chemical 

fertilizers accelerated the decay process and also 

increased the concentration of nutrients. 

Elements added from the source of chemical 

fertilizers to the T2 treatment were significantly 

higher than the T1 treatment. EC, pH, phenol, 

and carbon to nitrogen ratios decreased. 

Keywords: Chemical Compounds, Compost 

Quality, Pistachio Wastes  

  

 


