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از مخلوط پوسته برنج و ضایعات چوب به روش  تولید کود آلی

و  کپک زدهنان  های با استفاده از قارچ هوازی میکروبی کمپوست کردن
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 02/03/1402پذیرش:     22/06/1401دریافت: 
  چکیده

ون د، که بدشوج در کارخانه های شالیکوبی در کشور تولید مینهزار تن پوسته بر 600هر ساله بیش از 

های زیست فناوری امکان تبدیل این . با روششودمیاستفاده مناسب در طبیعت رها شده و یا سوزانده 

 و لاوجود دارد. تسریع در تولید کود آلی با کیفیت بابالا ضایعات به کمپوست با نیتروژن و مواد معدنی 

 . در اینباشتتتدمیکمپوستتتت کردن  فرایندعوامل موثر بر و تعیین ، نیازمند مطالعه فرایندکاهش زمان 

د مایه تلقیح استفاده ش عنوانبه و پودرنان کپک زده پژوهش، ضایعات پوسیده چوب در حضور آب پنیر

. نتایج نشان داد که کمپوست کردن پوسته برنج، موجب کاهش شدروز مطالعه  100برای مدت  فرایندو 

سبت کربن به نیتروژن از  صد 85/2) 8/23به  2/161ن ی نیتروژن از او همچنین افزایش محتوکاهش( در

صد 54/1به  28/0 شخص  فرایند. مطالعه تغییرات دما طی شد افزایش( رابرب 5/4) در  تخریب که کردم

فعالیت  و افزایش جمعیت ریزاندامگانبا در ابتدا  ،مورد اشاره مواد افزودنی اضافهه بپوسته برنج  زیستی

به نیز دما با کاهش فعالیت،  فرایندو با ادامه  شتتد گرادستتانتیدرجه  37±2به  افزایش دماموجب  ،آنها

س گرادسانتیدرجه  25±2 یعنیتا به دمای محیط  یافتتدریج کاهش  شان  سویید. از یر دیگر، نتایج ن

و درصتتد  46/31به  8/27غیرآلی ازبا افزایش موادداد که افزودن کود حاصتتل از پستتماندهای درختی 

صد 4/35به7/36از کاهش کربن آلی  شاخص  در سبی موجب هب ،8/21به 8/23از  C:Nو کاهش  طور ن

 اثر ارزیابی . نتایجاستموثر رنگ ظاهری محصول نیز  اصلاح بر نیزوشده کیفیت کودپوسته برنج  بهبود

ماسه  به خاکپوسته برنج درصد وزنی کمپوست  5نشان داد که افزودن بر رشد گیاه کمپوست تولیدی 
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و افزایش( درصد 75±10)افزایش بلندی بوته  نسبت به شاهد در زمان مقایسه ، تاثیر قابل توجهی بر ای

 چشم بلبلی دارد.  یلوبیاافزایش وزن خشک(  درصد 2±90افزایش وزن تر و  درصد 79±2)بوتهوزن 

 

 .C/Nنسبت ریزاندامگان،، زیستیتخریب  ضایعات لیگنوسلولزی،کود آلی، :کلید واژگان

  

 

 مقدمه-1

شر به ب ازین دیو تشد تیجمع ندهیرشد فزا دنبالامروزه به 

ستفاده ه،یمواد اول از منابع موجود را  نهیبه مطلوب و لزوم ا

بشتتتر،  ازیمواد مورد ن نی. ازجمله مهمتردکنیدوچندان م

از نظر حجم . [2و1] است ییو غذا یمحصولات کشاورز

دومین محصتتول کشتتاورزی جهان برنج تولید بعد از گندم 

از مردم  یمیاز ن شیب یاصتتل یغذا ،محصتتول نیا و بوده

سال  .[3]را تامین می کند دنیا ساس آمار سازمان  2016برا

شاورز شور یخواربارو ک  دیلبا تو رانیا ملل متحد)فائو(، ک

در را  ام26رتبه  ،در ستتتالبرنج  هزار تن 400و  ونیلیم 2

ستبرنج  جهانی تولید صاص داده ا . در [5و4]به خود اخت

 درصتتد شتتلتوک 37تا 25بین برنج، ول برداشتتت محصتت

صولات فرع تولیدی،  و شودمی دیتول یسلولزلیگنو یمح

ست 22 حدود سته برنج ا صد آن پو تولید  ،بنابراین. [6]در

هزارتن خواهد 600پوستتته برنج در ایران بیش از ستتالانه 

ماده لیگنوستتتلولزی  هکبود  خود  یخوده باین حجم از 

ستفاده  ستفاده مناستب  نبودهچندان قابل ا و عمدتا بدون ا

 ،بنابراین .شودمیشده و یا سوزانده رها  ستیز طیدر مح

ضتترورت دارد برای بهره برداری و استتتفاده از این حجم 

 محصتتتول که یک با ویژگیهای مفیدماده لیگنوستتتلولزی 

شاورزی جانبی ستپرمقدار  ک و راهکار عملی  پژوهش ،ا

 .شودجستجو و ارائه 

سلولزساختاروترکیبات  ست بخش یلیگنو صلی زی توده  ا

ست سمت  و گیاهان ا شده عمده ق کل مواد گیاهی تولید 

ترکیبات این . [8و7]شتتودمیتوستتط فتوستتنتز را شتتامل 

 ترین منبع آلی تجدیدپذیر در زمین فراوانکه لیگنوسلولزی 

 

شکیل  ،هستند سلولز و لیگنین ت سلولز، همی  سه پلیمر  از 

 یوهارینو  کووالانسیکه توسط پیوندهای متقاطع  اندشده

به شدت در هم آمیخته و به هم متصل شده یرکووالانسیغ

ای از . ترکیبتات لیگنو ستتتلولزی بخش عمتده[ 8] انتد

شاورزی را فراوردهای فرعی صاص می نیز ک به خود اخت

جانبی  محصتتول عنوانبه آنهادهند، اما فقط مقدار کمی از 

و مابقی به  شتتودمیداری استتتفاده در کشتتاورزی یا جنگل

  [.9] دشومی رهاضایعات 

سیاری از ریزاندامگان   قادر به تجزیه و)هر چند به کندی(ب

منابع کربن و  عنوانبهاستتتفاده از ستتلولز و همی ستتلولز 

با این حال،گروه بسیار کوچکی از قارچهای  .انرژی هستند

رشتتتته ای با توانایی تجزیه لیگنین، مقاومترین جز دیواره 

تههای ستتتلولی  یاف مل  کا هان ت یا یه و  را گ تخریب تجز

های پوستتتاننده ستتتفید قارچ عنوانبهها قارچ . ایندنکنمی

دارای توانایی منحصتتربه فردی در  شتتوند، کهشتتناخته می

به یه موثر لیگنین  ند O2Hو  2CO تجز قارچهستتتت های . 

های مطرح در تجزیه پوستتتاننده نرم گروه دیگری از قارچ

م ستتلولز و هم لیگنین را که ه هستتتندمواد لیگنوستتلولزی 

یب می ندتخر قارچ .[10]کن نده از دیگر  یه کن های تجز

ای هستتتند که به های پوستتاننده قهوهقارچ ،لیگنوستتلولزها

کنند، در ستتاختار پلیمری ستتلولز را تخریب میستترعت 

 .  [10]دهندتنها اندکی تغییر میلیگنین را  ،کهحالی

های مورد ها و قارچباکتریها از جمله میکروارگانیستتتم

اشتتتاره نقش تجزیه وتبدیل مواد آلی و برگشتتتت آنها به 

ند.  هده دار عت را بر ع خه کربن در طبی نابراینچر ، از ب

توان برای بهره برداری از مواد ظرفیتتت و توان آنهتتا می

ول تولید محصتت برایپوستتته برنج در چون لیگنوستتلولزی 
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ستی ا کود آلی ست( میکروبی و زی و از  ردکستفاده )کمپو

 .جلوگیری کردهدر رفت آنها 

له  مل مختلفی از جم یتمجموع عوا عال های آنزیمی و ف

و مواد رطوبت درصتتد دما،  ،هامیکروارگانیستتم بیولوژیکی

ت شدن کمپوس فرایندبرای رصد  ،نسبت کربن به نیتروژن

ستفاده میو تولید کود آلی  ستا، در [11] شوندا . در این را

ن میزان کربمقدار مواد آلی و در نتیجه طی کمپوست شدن 

به یلآلی  یل و دل بد ید ت  تول
2CO  یه مواد آلی در طی تجز

هآزاد شتتتدن نیتروژن ب دلیلبهکه . در حالییابدکاهش می

+ صتتتتورت
4NH 3-وNO  عمتتل شتتتتوره گتتذاریو ( 

سیون( م ش یزان نیتروژننیتریفیکا ست   دن،در محیط کمپو

بدافزایش می کاهش کربن آلی و افزایش نیتروژن، .یا  با 

کاهش می فراینددر طی  (C:N) نستتتبت کربن به نیتروژن

شتتاخص بلو   عنوانبهاغلب  C:N یابد. بنابراین، نستتبت

 26کمتر از  C:N نسبتدر بسیاری موارد، بوده وکمپوست 

 .[31و21]نشان دهنده بلو  قابل قبول کمپوست است
ذرت، گندم و برنج از عمده محصولات کشاورزی هستند 

به هنگام برداشتتت هر کدام  شتتوند وکه در جهان تولید می

از این محصولات حجم قابل توجهی از محصولات فرعی 

در از جمله  شتتوند.ضتتایعات تولید می عنوانبهکشتتاورزی 

مقدار فراوانی از برنج، دانه وری و فرا برداشتتتت عملیات

تولید مینیز کاه و پوستتته برنج  چونمحصتتولات فرعی 

شتتوند که چندان قابل استتتفاده نیستتتند و عمدتا در محیط 

 600 بیش ازشتتوند .در این میان، ستتالیانه زیستتت رها می

شور تولید  سته بیرونی برنج در ک ، شودیمهزار تن فقط پو

آن فقط مربوط به استتتتان گیلان  تنهزار  260 بیش ازکه 

های رچه مکانیزاستتیون کشتتاورزی هدر رفتاگ .[5]استتت

نه برنج همراه ناشتتتی از خرد شتتتدن دا نه برنج و فرار دا

شاورزی و برنج را کاهش میمحضایعات   دهد،صولات ک

یشتترفتپ ،برنجبیرونی پوستتته  حجم ثابت بودن دلیلبه اما

سته برنج تولیدیهای فنی  اثیری ت چندان قطعا بر مقدار پو

سته برنج .ندارد ای پایین دارای تراکم تودهشده خشک  پو

درصتتد  82تا  75باشتتد .این ماده، شتتامل و رطوبت کم می

سلولز، همی صد  25تا  18سلولز و لیگنین( ومواد آلی ) در

 95باشتتتد. لازم به ذکر استتتت که بیش از مواد معدنی می

سی و کمتر  درصد سیلی سیلیس و ترکیبات  مواد معدنی را 

باقیمانده را اکستیدهای کلستیم، منیزیم ،آهن،  درصتد 5از 

   .[15و14] دندهتشکیل می و... پتاسیم، سدیم، روی و مس

های موثر در مدیریت پستتتماندهای جامد از جمله روش

دیل تب ،کشاورزی و محصولات فرعی همچون پوسته برنج

آنها به کمپوستتتت و کود آلی استتتت. تولید کمپوستتتت، 

ها، آن انواع میکروارگانیستتم ی هوازی استتت که درفرایند

ترین نقش را در پیشبرد و سرعت ها، کلیدیخصوصا قارچ

ند هده دار بات آلی بر ع به تخریب ترکی یدن  . [10]بخشتتت

کمپوستتت امکان مدیریت و کنترل نیتروژن مورد نیاز گیاه 

به کمک ضتتتایعات کشتتتاورزی ممکن می نیز در خاک را

شاورزی کمپوست استفاده از پسماندهای ک سازد. همچنین،

شد گیاهانی چون  انآفتابگرد برنج، شده برای پرورش و ر

مطالعه شتتتده استتتت و نتایج حاکی از بهبود قابل  و غیرو

ست شیمایی گیاه بوده ا  توجهی در متغیرهای فیزیکی و بیو

[16] . 

ستتنجی تولید کمپوستتت  هدف از پژوهش حاضتتر امکان

یط در مح پوستتتته برنج با به کارگیری ریزاندامگان موجود

 و همچنین زده در نان کپک و نیزپوستتتته برنج پوستتتیده 

 برای ،دهیپوستتتچوبی  عاتیضتتتا و استتتتفاده از آب پنیر

و  (تکمپوستت) کیفیت کود آلیبهبودتحریک ریزاندامگان، 

از منظر عوامل مهم عملیاتی حاصتتل بررستتی کمپوستتت 

 است.  C:Nهمچون 

 ها مواد و روش-2

 و ریزاندامگان  مواد اولیه-2-1

 از)عمدتا رقم هاشتتمی(  پوستتته برنجکیلوگرم  30حدود 

شد شالیکوبی در فومن گیلان تهیه  نیر آب پ .یک کارخانه 

مک  غذی برای رشتتتد  عنوانبهبدون ن منبع ارزان مواد م

 در شتتتهرستتتتان“ کارخانه لبنیاتی تنها”از  نیز ریزاندامگان
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درصد  95شد. این ماده دارای میزان تقریبی دریافت فومن 

، پروتئینیدرصتتد مواد 5حدود  دارایو 7 حدود pHآب با 

ص و چربی سمبعضی عنا ها ر معدنی مورد نیاز میکروارگانی

گان  .در این پژوهش، استتتت ندام ند موجود درریزا  فرای

وسته و پ ضایعات چوب (ن)پوسید کمپوست شدنطبیعی 

عوامتتل منبع  عنوانبتته و همچنین نتتان کپتتک زده برنج

 ،همچنین ، مورد استتتتفاده قرار گرفتند.هامیکروارگانیستتتم

شد  برای ست تولیدی و اثر آن بر ر سمیت کمپو سی  برر

ستفاده  ،گیاه شان داده یبررس .شدلوبیای چشم بلبلی ا ها ن

ست که  شد ا زنیجوانها شور اهیگ نیو ر خاک و  یبر اثر 

و  [18و17] گرفتتتهقرار  ریتحتتت تتتاث ینفت یهتتایآلودگ

و رشتتتد آن  زنیجوانهاحتمال وجود دارد که  نیا بنابراین

 زیرنج نپوستتته ب یکمپوستتت و کود آل تیفیک ریتحت تاث

 .ردیقرار گ

 بیوراکتور آزمایشگاهی -2-2

در این پژوهش برای انجام تیمار زیستی ترکیبات کمپوست 

شکل مکعب  ستطیل و از جنس شونده، از دو مخزن به  م

مات( پلی اتیلن فاف)کمی  مه شتتت عاد تقریبی ، نی به اب

با هدف تامین  متر استفاده شد. همچنین،سانتی 30×25×20

یاز برای  ورودی یکنواخت هوای ندمورد ن صتتتفحه  ،فرای

ستتانتی 5میلیمتر، در فاصتتله  2ک با منافذی به قطر بمشتت

زیر  رتا خط ورودی هوا د متری از کف مخزن تعبیه شتتتد

 .(1 تصویر) آن قرار گیرد

 ها روند آزمایش-2-3

 105±3 در ابتدا پوستتته برنج در آون الکتریکی و در دمای

درجه سلسیوس خشک شد و درصد رطوبت وسپس جرم 

نده آن  یل ده بات تشتتتک کان ترکی حد ام تا  حجمی و 

صد  5 . در ادامه،شد گیریاندازه شکل از  ،مایه تلقیحدر مت

برحسب درصد  5( w/vسوسپانسیون پودر نان کپک زده )

سته برنج، آب پنیر سبت به پو صد  5 (V/W) مواد جامد ن در

ضایعات چوب درحال پوسیدن،  درصد 2 (w//wومعادل )

گرم پوسته برنج افزوده شد. پس از اختلاط کامل  1800به 

با افزودن آب مقطر میزان  ته برنج،  با پوستتت یه تلقیح  ما

 65±5 رطوبت مواد تیمار شتتتونده در بیوراکتور در حدود

تنظیم شتتتد و محتویات ظرف آزمایش در محیط  درصتتتد

 یر و کمپوست شدنتخم فرایندآزمایشگاه قرار داده شد تا 

جام گیرد.این  ندان مدت  فرای فت.80برای  یا مه  در  روز ادا

روز ازمواد کمپوست  20طی دوره تیمار، پس از گذشت هر

سی قرار  شونده نمونه برداری انجام و مورد آزمایش و برر

روز به جهت بهبود رنگ ظاهری معادل  80گرفت. پس از

مواد تیمار درصد وزنی مواد جامد کمپوست شونده، به  10

 فرایندو  شتتدکود چوبی رستتیده، افزوده و مخلوط  ،شتتده

  روز دیگر ادامه یافت.20کمپوست شدن برای 

 

 

 
 به کود آلی)کمپوست(آن میکروبی تبدیل  فرایندانجام  و پوسته برنجخواباندن  برایبیوراکتور آزمایشگاهی  1تصویر
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 یر کمپوست بر رشد و عملکرد گیاه تاث-2-4

ر ب تولیدی از پوستتتته برنج با هدف مطالعه اثر کمپوستتتت

درجه 30-25به جهت رشتتد مناستتب در دمای  رشتتد گیاه،

برای  ، بالا نسبتا سرعت رشدسیلسیوس هوای تابستان و 

شت بذر نمونه  یا گیاه لوباز خانواده بقولات، نوع معمول ک

با  در خاک ماسه ای 2جنس ویگنا سیننسیس ،1چشم بلبلی

صد 99 سی در سیلی صد 1 و حدود (و غیر آلی) مواد   در

از کمپوستتت حاصتتل  (w/w) درصتتد 5باضتتافه  ،مواد آلی

 .شدبررسی 

 7های زمانی در این راستتتا، رشتتد گیاه و وزن آن در بازه

کشت ) ی شاهدهامقایسه با کشتدر بعد از کشت، روزه 

مورد مطالعه قرار  ،(بدون کمپوستتتت ایخاک ماستتته در

 3)تکرار3هر کدام از کشت ها با برای نتیجه گیری  گرفت.

گیاه از انجام شد. رشد  عدد بذر(10گلدان و در هر گلدان 

 تر و خشتتک زیستتت جرم و وزن بوتهطول افزایش منظر 

سبت به زمان سی  ن روز  21پس از ، جهت. در این شدبرر

سان ) صل گیاهعدد( از  3تعداد یک از هرکدام از گلدان حا

و به آرامی تکان داده  کرده وردر یک سطل آب غوطهرا  ها

تا تمام ذرات خاک چسبیده حذف شوند و طول ساقه  ،شد

ده از یک فاو با است یکو ریشه آنها با استفاده از مقیاس متر

وزن تر و . شد گیریاندازه متر،حساسیت میلیخط کش با 

ها نیز با یک ترازوی دیجیتال با حساسیت خشک بوتهوزن 

 گرم تعیین شد. 001/0

 شیمیایی وتحلیل فیزیکوها و تجزیهنمونه برداری-2-5

تا  روز پس از آغاز تیمار زیستتتی 20هر  در این پژوهش ،

.در این راستتتا،  شتتدنمونه برداریها انجام  ،روز پایانی100

بات درون بیوراکتور از منظر میزان محتوی کربن آلی،  ترکی

مورد تجزیه و تحلیل  C:Nدما و نستتبت  ، pHمواد معدنی،

ستفاده از روش وزن سنجی گرفتندقرار  . میزان رطوبت با ا

ستا، میزان  شد .در این را ست به مدت گرم  5تعیین  کمپو

                                                 
1 Cowpeas 
2 Vigna Sinensis 
3 Kjeldahl 

درجه سلسیوس تا رسیدن به  105±5ساعت در دمای  20

 هانمونه. ستپس، شتد خشتکالکتریکی در آون  وزن ثابت

خنک و در دستتتیکاتورقبل از توزین نهایی در دمای اتاق 

شدنشدند.  شک  ست میزان رطوبت ،با خ  بر مبنای کمپو

صد  سبهدر شدن، . شد محا ست   دمایدر طی زمان کمپو

هر دو روز با  ها نیزمواد کمپوستتتت شتتتونده در بیوراکتور

 شد.   گیریاندازهای جیوهدماسنج 

از  (w/v)درصتتتد  10های ، مخلوط pH گیریاندازهبرای 

سته برنج در آب مقطر و برهانمونه ست پو سای کمپو س ا

 آنها با pHشد و تهیه  (2008) و همکاران سندبرگروش 

فاده از  تال pHاستتتت ندازه HATCH مدل متر دیجی  گیریا

  [.19]شد

و نیتروژن خشک روش احتراق  بهبا کاهش وزن  آلیمواد 

 .[20]شتتدند  گیریاندازه 3کجلدال کل با استتتفاده از روش

 5بلاک-ولکلی با روش 4(TOC)کربن آلی کل  گیریاندازه

در کربن آلی هضم مرطوب  اساس این روش بر .شدانجام 

غلیظ و تیتراستیون  4SO2Hدر حضتور و 7O2Cr2Kمحلول 

 استتت ، استتتواردی کرومات باقیمانده با فروس ستتولفات

به  آهن وفستتفر  ،ترتیببه محتویات عناصتتر معدنی .[21]

سپکتوفتومتری  ستفاده ازروش ا سپکتبا ا ستگاه ا روفتومتر د

Hatch  مدلDR2000 روش استتتتاندارد  وباISO11466، 

با  به روش تیتراستتتیون  روش  EDTAکلستتتیم و منیزیم 

ستاندارد سیم نیز . [22] ندشد گیریاندازه ISIRI8652 ا پتا

 Flame)6 شتتعله جذب اتمیاستتپکتروستتکوپی به روش 

AAS) شد گیریاندازه. 

 آنالیز آماری-2-6

بررسی برای  2016افزار مینی تب نرماز  ضرحا در پژوهش

ستفاده  هادادهآماری  ستفاده از  هامیانگین وشد ا زمون آبا ا

t-test  با توجه به اینکه این مقاله تنها به  .شتتتدندمقایستتته

و امکان تولید کود آلی)کمپوستتت(  پژوهشبخشتتی از کل 

4total organic carbon  
5 Walkley-Black 
6 Flame atomic absorption spectroscopy 
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، تنها به ذکر و نتایج حاصتتتله توجه دارد از پوستتتته برنج

 هاآزمایشطراحی کلی  اکتفا شده و هاداده مقایسه میانگین

نالیز  و متغیرهای مهم تاثیر گذار و اثرات آنها و همچنین آ

 در اینجا مورد بحث قرار نگرفته است. هادادهواریانس 

 نتایج -3

 های پوسته برنج ویژگی-3-1

سته برنج مورد وهای فیزیکویژگی 1در جدول  شیمیایی پو

درج نتایج من مطابق قید شده است. استفاده در این پژوهش

میزان رطوبت و وزن حجمی ظاهری پوسته  ،این جدولدر 

 gcm-3و درصتتد 6 /5به ترتیب برابر با  تیمار نشتتده برنج

از  درصتتد 27/81 آن باشتتد. همچنین، مواد آلیمی126/0

 83/18نیز آن  وزن خشتتتک پوستتتته برنج و مواد غیر آلی

 2SiOاز وزن خشک پوسته برنج را تشکیل میدهد. درصد 

مواد درصد  مقدار بیشترین ،(درصد 1/18)وزنی با درصد 

 معدنی را به خود اختصاص داده است. 

 تولید کمپوست -3-2

 تغییرات دمای داخل مواد کمپوست شونده -1-2-3

مواد کمپوستتتت کل تغییرات دمای داخل  روند 1نمودار 

کمپوستتت شتتدن  فراینددر طی  شتتونده نستتبت به زمان را

 .کشتتدروز به تصتتویر می 100پوستتته برنج، در طی مدت 

مطابق این نمودار، دمای داخل مواد کمپوستتت شتتونده با 

ها و در طی مدت زمان گانیستتتمافزایش فعالیت میکروار

سلسیوس)دمای  درجه 25±2، ابتدا از روز 100 گیریاندازه

درجه افزایش یافت و ستتپس با کاهش  37±2محیط( تا به 

 ±225در محدوده فرایندفعالیت میکروارگانیسم ها در پایان 

سی شگاه سل درجه  25±2وس باقی ماند)دمای محیط آزمای

 سلسیوس بود(.

 

 )میزان ترکیبات تشکیل دهنده بر مبنای درصد وزن خشک(خواص فیزیکی و شیمیایی پوسته برنج  1جدول

Fe+2 

% 

K+ 

% 
Ca+2 

% 
Mg2+ 

% 

PO4
-3 

% 
SiO2 

% 
C:N Nt 

% 

 کربن آلی

% 

 مواد آلی

% 

 جامد مواد

% 

رطو

 بت

% 

وزن حجمی 

 ظاهری

(g cm-3) 

0/04 23/0  0/037 04/0  0/11 18/1 
161/

2 
0/28 45/15 81/27 93/5 6/5 0/126 

 

 

 
 .  زمانبا گذشت  (و افزودنی ها کمپوست شونده)پوسته برنج داخل مواد تغییرات دمای محیط 1نمودار
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 با گذشت زمان )پوسته برنج و مواد افزودنی( مواد کمپوست شونده (W/V) درصد 10سوسپانسیون  pHتغییرات  2نمودار

 

  pHتغییرات  2-2-3

داخل مواد کمپوستتت شتتونده را در  pHتغییرات  2نمودار 

صویر می کشد طی فرایند کمپوست شدن پوسته برنج به ت

ستا، میزان ابتدایی  ست  pH.در این را محتویات مواد کمپو

 5/6ام تا  12ثبت شد که این عدد در روز  4/7شونده برابر 

افزایش یافت و به عدد  pHدر ادامه، مقدار کاهش یافت. 

در ادامه فرایند  pHام رسید. این نوسانات  32در روز  5/8

شد و در نهایت اندازه  شاهده  کاهش یافت ، به آرامی آنم

  رسید. 6/6ام به عدد  100و در روز 

 تغییرات ترکیبات آلی و معدنی کمپوست -3-2-3

ترکیبات آلی و معدنی پوستتتته برنج در  تغییرات 2جدول 

شدن را در طی  فرایندطی  ست  شان می 100کمپو روز ن

از  (،C:N) نسبت کربن به نیتروژن عدددهد. در این راستا، 

ست که  هاییشاخصمهمترین  د کیفیت کمپوست توانمیا

ونه نتایج مربوط به نم در اینجا برای مقایستته .کندرا تعیین 

شده  شاهد فرض عنوانبه )پوسته برنج تبدیل نشده( اولیه

و نیز  فراینداستتت و نتایج حاصتتل از محصتتول در حین 

محصتتول نهایی با شتتاهد مورد مقایستته ی هاآزمایشنتایج 

نستتتبت ابتدایی  از، 2با جدول مطابق  .گرفته استتتتقرار 

 صورتبه، با گذشت زمان 2/161، (C:N)کربن به نیتروژن 

 عددام به  100پیوستتته کاستتته شتتد و در نهایت در روز 

سید، که این امر حا 8/23 ستر  کی از بلو  محصول کمپو

صله شد. می حا ست که مقدار نیتروژن با د موالازم به ذکر ا

تا روز درصد  56/1اول به در روز  28/0در زمان تبدیل از 

 اندکی با ام مرتب روند افزایشتتی داشتتته ولی در نهایت80

به جهت احتمالا که این کاهش  شتتدروبرو ( 54/1) کاهش

حادث  فراینداز محیط  2N صورتبهفرار مقداری نیتروژن 

 شده است.

 20/72به 27/81در این پژوهش کاهش نستتبی مواد آلی از 

 با ن پدیدهای اتفاق افتاد و( درصتتتد 2/11)کاهش حدود 

 80/27بته  73/18آلی ازمیزان مواد غیر نستتتبی افزایش 

 2Mg+ همراه شتتد. اما میزان( درصتتد 4/48)افزایش حدود 

مدت زمان  Fe+2و با افزایش 100در طی  همراه بود.  روز 

تا، میزان  برابر 10) 4/0 به 04/0از  Mg+2در این راستتت

افزایش  برابر( 7) 28/0 به 04/0از  Fe+2و میزان  افزایش(

 صتتورتبه 34PO-محتوای  فراینددر طی  ،ستتوییاز  یافت.

دایی از میزان ابتمقدار آن  ،بنابراین پیوستتتته افزایش یافت.

در انتهای  برابر( 26) 9/2نهایی  مقداربه در شتتتاهد  11/0

البته لازم به ذکر است که مقدار گزارش شده  .رسید فرایند

ر استتت که در اث گیریاندازهقابل  ی فستتفرامحتومربوط به 

صرف  سط ر و تبدیل آنم سفات زاندامگانیتو شکل ف  به 

مده استتتت محلول های مواد . در آ ند تغییر متغیر این رو

 2در جدول  کمپوست شونده نسبت به نمونه اولیه )شاهد(

 .داده شده استنشان 

 

SE=0.11  
Avg.pH. =7.24 
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( یون آب پنیر وپودر نان کپک زده)مخلوط پوسته برنج به اضافه ضایعات چوبی و افزودنی سوسپانسد انتایج تجزیه مو 2جدول 

 (نسبت به وزن خشک) روز 100در طی  های زمان کمپوست شدندردوره
 نمونه اولیه)شاهد( مواد کمپوست شونده حیمدت زمان پس از تلق

t-test 100روز20 روز40 روز60 روز80 روز t-test متغیر         زمان 

 یآلریموادغ% 18/83± 215/0 6/2* 35/20 55/21 3/23 2/25 8±0.105/27 38/2*

 مواد الی% 81/27± 22/0 6/2* 65/79 1/78 7/76 8/74 2±0.105/72 38/2*

 کربن الی% 45/15± 297/0 6/7* 2/43 6/41 2/40 3/38 7±0.233/36 14/2*

*43/1 79±0.014/0 53/0 53/0 39/0 1/0 *76/1 002/0 037±/0 2%+Ca 

ns86/0 4±0.009/0 35/0 3/0 21/0 14/0 ns62/0 001/0 04±/0 %2+Mg  

ns8/0 28±0.015/0 12/0 12/0 09/0 075/0 *3/1 0015/0 04±/0 2%+Fe 

ns955/0 9±0.089/2 3/2 68/1 33/1 48/0 ns75/0 007/0 11±/0 %-3
4PO  

*51/1 48±0.0198/1 23/1 91/0 88/0 54/0 *27/1 006/0 23±/0 %+K  

*58/1 54±0.223/1 56/1 4/1 3/1 87/0 *19/2 01/0 28±/0 %tN  

*85/3 8±0.3998/23 5/24 7/28 0/32 4/55 *12/1 5/7 2±/161 C/N 

 

 مشاهده شده است. )میانگین متغیرها( در مقایسه با شاهدآزمایشبین نتیجه  یدارمعنی*تفاوت 

Ns ها وجود ندارد.بین نتیجه آزمایش فاحشی تفاوت 

 

یابی برای ماری هایارز تایج تغییرات مواد کمپوستتتت  آ ن

ی مورد بررستت کمپوستتتپایانی نمونه ، نتایج آنالیز شتتونده

 2در جدول که نتایج محاستبات مربوطه  قرار گرفته استت

ست.  شده ا شان داده  اختلاف اندک دادهن نتایج بیانگر این

مایشها به آز ندازهو  های مربوط  نه  گیریا و هر نمو

 .باشدمی (p <0.05) اطمینان بالای نتایج

اصلالا ک کمپوسلالات با افزودن کود پوسلالات  -4-2-3

 درخت 

روزه  100علیرغم اینکه نتایج نستتتبتا قابل قبولی در دوره 

آمد، رنگ محصول کمپوست پوسته برنج هنوز به  دستبه

سبتا روشن بود.  صلاح رنگ بنابراینرنگ زرد ن  به جهت ا

 10کود حاصتتتل از پوستتتته برنج ،میزان  ظاهری و کیفیت

صد وزنی صول  در ست )کود درختی مح صل از کمپو حا

افزوده شد و  ( به محصول نهاییهای چوبی پوست و ریزه

ی هموژن و یکنواخت شدن تنها براکمپوست شدن  فرایند

افزودن  ادامه یافت. در این راستا، دیگر روز 10 مدت برای

 و (تیره شدن) کودظاهری  رنگ کود درختی موجب بهبود

 2/13 در این رابطه به.شدنهایی  محصولحتی کیفیت کلی 

مواد آلی درصتتد  1/5افزایش مواد غیر آلی،کاهش درصتتد 

کلستتتیم و  درصتتتد 15کربن آلی، کاهش درصتتتد  54/3و

 5/76فستتفات،  درصتتد 69/10، منیزیم درصتتد 55افزایش 

ه. بکردتوان اشاره می نیتروژن درصد 2/5پتاسیم و  درصد

کتتاهش کربن آلی و افزایش نیتروژن،  برایین ترتیتتب ا

کاهش یافته استتت. همه این  درصتتد 4/8نیز  C/Nنستتبت 

نتایج نشتتتان دهنده بهبود کیفیت کود آلی پوستتتته برنج با 

رستتتد نظر می. بهباشتتتدمین کود درختی رستتتیده افزود

پیوستتتتگی ستتتاختار بافت کود درختی به حفظ مواد و از 

دول ج)جمله فسفات، نیتروژن و پتاسیم کمک کرده است 

4.)  
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  درختی)نسبت به وزن خشک(کود درصد 10نتایج تجزیه و تحلیل محصول کمپوست حاصل از اختلاط پوسته برنج با  4جدول
 نتایج

 متغیر
 **t-test1* t-test2 2کمپوست 1کمپوست شاهد

 67/140 60 0.09±31/46 0.105/27±8 8/18  ± 215/0 مواد غیر آلی%

 22/141 60 0.09±68/54 0.105/72±2 25/81 ±  22/0 مواد آلی%

 67/46 48/36 0.21±35/4 0.233/36±7 2/45 ±  197/0 کربن الی%

Ca+2   % 0017/0 ±  037/0 80±0.014/0 0/68±0.01 28/54 64 

Mg+2 % 00097/0  ±  04/0 2±0.009/0 0/31± 0.0 08  78/17 75/33 

Fe+2   % 00146/0  ± 04/0 059±0.015/0 0/048±0.013 23/1 77/0 

PO4
3-%  0067/0  ± 115/0 9±0.089/2 3/21±0.078 24/31 6/39 

K+% 0063/0  ± 23/0 81±0.0198/0 1/43±0.018 29/29 67/66 

Nt% 0114/0  ± 287/0 54±0.233/1 1/62±0.21 36/5 33/6 

C/N 473/7  ± 2/162 8±0.4/23 21/8±0.389 5/343 35/358 

  نتایج( )میانگین : کمپوست پوسته برنج بدون کود درختی1کمپوست

 نتایج()میانگین کود درختی درصد 10: کمپوست پوسته برنج با2کمپوست 

ی کود کمپوست با نمونه شاهد  در هر کدام از صفات هانمونه* بررسی تفاوت میانگین ها نشان می دهد که تفاوت های فاحشی بین نتایج 

آلی مورد بررسی نسبت به مواد اولیه مورد بررسی )شاهد( در کود  گیریاندازهنشان دهنده بهبود و ارتقای خواص قابل امر وجود دارد. این 

 ت.اس

با  نجبر کود کمپوست پوسته کیفیت شدیدتر بوده و این بر بهبود و شاهد 2 بین کود کمپوستشده  گیریاندازهمیانگین متغیرهای تفاوت 

  .تاکید داردافزودن کود درختی 

 

 

 
(a)                                             (b) 

 بعد از افزودن کود درختی b) قبل از افزودن کود درختی، a)نمونه کود حاصل از پوسته برنج:  2تصویر

 

صو ست تول یانمونه زین 2 ریت سته برنج  یدیاز کمپو از پو

صوی)قبل و بعد از افزودن کود درخت شد. یم ری( را به ت ک

صول و ت رییتغ شدن آن رهیرنگ مح شان دهنده بهبود تر   ن

ست درخت یرنگ ظاهر ضور کمپو صول به جهت ح  یمح

 . مطابقباشتتدمیکود حاصتتل از پوستتته برنج  بیدر ترک

و مواد  یو کربن آل ین درصتتتد مواد آلیب تفاوت 4جدول 

تا یآل ریغ  با و یو شتتتاهد و کود آل یکود آل نیب جیدر ن

مشتتهود استتت و  یاطور قابل ملاحظههب یبدون کود درخت

 کود پوسته برنج نسبت به شاهد و تیفینشان دهنده ک نیا
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ت نستتبت به کمپوستت یکود پوستتته برنج با کود درخت زین

 .باشدمی یبدون کود درخت

 شیو افزا ایبذر لوب زنیجوانهاثر کمپوسلالات بر 3 -2-5

 ارتفاع بوته آن

و سهولت  وسیسلس 35-25 یرشد مناسب در دما دلیلبه

اثر کمپوستتت  یجهت بررست یاریاخت صتورتبه ،یبررست

انتخاب  ایبذر لوب ،و سرعت رشد زنیجوانهپوسته برنج بر 

 . شد

ربوط به رشد نمونه خاک اطلاعات م ، در بردارنده5جدول 

 یه ادر خاک ماس یچشم بلبل ایکشت بذر لوب+کمپوست( 

صد 1ز)با کمتر ا صد وزن 5( با افزودن یماده آل در از  یدر

شدیکمپوست پوسته برنج م ستا، برا نی. در ابا نمونه ء  یرا

ته گ شیافزا زانیکنترل، م فاع بو با  اهیارت  ،8/9.±5/0برابر 

، 7 یدر روزها بیبه ترت مترسانتی 6/28±4/0 و 7/0±18

کشت شده  یهانمونه که ستا یدر حال نیابود.  21و  14

 ،کمپوست پوسته برنجدرصد  5 هباضاف یدر خاک ماسه ا

 تا 27/33ام، 7در روز  مترستتتانتی 48/17 نیانگیطور مهب

شته21تا روز  مترسانتی 85/48 ام و14روز  شد دا اند. ام ر

کمپوستتت پوستتته برنج به  درصتتد 5تنها  شیافزا ،نیبنابرا

رشتتد  درصتتد 100از  شیدر هر مرحله ب یخاک ماستته ا

کرده استتت. وزن تر و وزن  تیرا تقو یچشتتم بلبل یایلوب

 5 یمحتو یکشتتت شتتده در خاک شتتن یهانمونهخشتتک 

)کشت شده در  شاهد یهاکمپوست نسبت به نمونهدرصد 

ست. ا2از  شیب بایخاک فاقد کمپوست( تقر  نیبرابر بوده ا

ه کمپوستتت پوستتت تیفیو ک تینشتتان دهنده مرغوب جینتا

نهدر  یدیبرنج تول ته لوب شیو افزا زنیجوا  یایطول بو

 .باشدمی یچشم بلبل

شد بذر لوب راتییتغ نیانگیم 3نمودار  شم بلب یایر با  یلچ

سه صد  5 یمحتو یازمان در خاک ما سته برنج در کود پو

 یادر همان خاک ماسه ایرا نسبت به نمونه شاهد )رشد لوب

یمشاهده م کهاست. همانطور دهیکش ریفاقد کود( به تصو

برابر  2 بایکود تقر یشتتود رشتتد حاصتتله در خاک محتو

 .باشدمیاز نمونه شاهد  شتریب

آماری مربوط به اثر کمپوست بر افزایش ارتفاع نتایج آنالیز 

 5بوته لوبیا و نیز بر وزن تر و وزن خشتتتک آن در جدول 

د.این نتایج نیزحاکی از اثر مثبت کود پوسته شوملاحظه می

برنج بر افزایش ارتفاع رشتتتد گیاه، افزایش وزن تر و وزن 

در نتتتایج  دارمعنی و نیز عتتدم اختلاف خشتتتتک بوتتته

 (. p<0.05) هر نمونه است گیریاندازه

 

 

 
در مقایسه با شاهد)خاک ماسه ای از کود پوسته برنج  درصد 5 در خاک ماسه ای محتویلوبیا با زمان   بوته  رشدافزایش  منحنی 3 نمودار

        بدون کود(
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 روز 21رشد و وزن بوته لوبیا برحسب گرم در مدت  محاسبات آماری .5جدول

ای(آنالیز آماری شاهد)کشت در خاک ماسه پاسخ-نمونه کمپوست درصد 5ای+لیز آماری کشت نمونه در خاک ماسهآنا   

Avg±SE T-test - Avg±SE T-test - 

8/9 ام7ارتفاع بوته در روز  ± 166/0  0/3  * 48/17  ± 359/0  45/1  * 

0/18 ام14ارتفاع بوته در روز     ± 174/0  0/4  * 27/33  ± 396/0  35/0  ns 

6/28 ام21ارتفاع بوته در روز     ± 189/0  23/4  * 85/45  ± 418/0  63/2  * 

6/1 ام21وزن تر بوته روز   ± 0166/0  0/6  * 9/2  ± 136/0  5/2  * 

15/0 ام21وزن خشک بوته روز   ± 0036/0  8/2  * 288/0  ± 01/0  0/2  * 

دار در های شاهد و همچنین تفاوت معنیمربوط به افزایش رشد بوته نمونه بین نتایج فاحش هاینشان دهنده تفاوت t-testها از طریق میانگینمقایسه *

 اما ،دجود دارو ته برنج و باقیمانده های چوبیآلی پوس ست. این تفاوت در نتایج مربوط به بذرهای کشت شده در مخلوط خاک شنی و کودا هاوزن بوته

 بین نتایج وجود ندارد. توجهی قابلتفاوت  ( (NS است. شاهد کمترهای نسبت به نمونه

 

یانگین  قایستتته م فاع افزایش م ته ارت  وزنو وزن تر و بو

نشتتان  ، t-testگیاه لوبیاچشتتم بلبلی از طریق بوته خشتتک 

نتایج کشتتت در خاک  دار بیندهنده نداشتتتن تفاوت معنی

سه ضافه ما صد  5ای به ا سته برنج در هر در ست پو کمپو

شت د دارمعنیآزمایش و تفاوت  سبین نتایج ک هر خاک ما

ضافه  سه ای به ا درصد کمپوست می 5ای تنها و خاک ما

 کود آلی مورد نظر نشتتان دهنده اثر مطلوبامر این باشتتد. 

 و نشان داده نشده(ها )داده زنیجوانهمیزان بر  (کمپوست)

 است.  در زمان مقایسه لوبیاافزایش ارتفاع بوته 

 بحث  -4

ستفاده ویژگی سته برنج مورد ا شیمیایی پو های فیزیکی و 

بالای مواد آلی ،در این پژوهش  27/81 (حکایت از میزان 

برابر  C:Nو  (درصتتد 73/18)غیر آلیو نیز مواد  )درصتتد 

محصول کود آلی)کمپوست( تولیدی . در آن داشت161/ 3

و نیتروژن درصد  7/36دارای کربن آلینیز در این پژوهش 

صد 54/1 شاخص  در شد. می 8/23برابر  C:Nو دارای  با

های پیشین قابل مقایسه این نتایج با پژوهش در این راستا،

ثال ، عنوانبهاستتتت.  کاران  Demirبه گزارش  م  و هم

. در این گزارش کرداشاره  توانمی، در ترکیه 2015درسال 

در مورد تولید کمپوست از پوسته برنج  پژوهشکه حاصل 

ماه  13مدت  به با افزودن کود اوره  و تیمار و خواباندن آن

شدمی سی، ،با سته برنج مورد برر  303/46دارای  نمونه پو

صد صد 376/0 ،کربن آلی در شاخص در  C:N نیتروژن و 

 . محصول کود آلی تولیدیبوده است 3/121برابر با آن نیز 

کربن درصتتد  138/21دارای  نیز در پژوهش مورد اشتتاره

 3/38 برابر C:Nشتتتاخص نیتروژن ودرصتتتد  552/0آلی، 

تولیدی در که ضتتتعیف تر از محصتتتول  ،[23] باشتتتدمی

که توستتتط گزارش دیگری در پژوهش حاضتتتر استتتت.

Shareef  با  ،انجام شددر مالزی  2016در سال و همکاران

نج در ترکیب پوستتته بر ماکیاناستتتخوان  پودر کارگیریه ب

درصد  64/1محصول تولیدی دارای  ،برای تولید کمپوست

آن برابر   C/Nکربن و شتتاخص درصتتد  24/43نیتروژن و 

قابل مقایستته حاضتتر بوده استتت و با نتایج پژوهش  8/29

 .]24 [باشدمی

 کمپوستتتت فرایندبا مطالعه تغییرات دما در طی  ،همچنین

، در دسترس بودن فرایندکه در ابتدای  شدشدن مشخص 

و تخریب ترکیبات به آستتانی زیستتت افزودنی مواد مغذی 

موجب افزایش ستتریع جمعیت ریزاندامگان  ،پذیر تخریب

ما  یلبهو افزایش د مایی آ دل در اثر زاد شتتتدن انرژی گر

شونده  ست  شدن مواد کمپو ، اما با ادامه شودمیمتابولیزه 

  زمان
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کاهش مواد راحت زیست تخریب پذیر،  دلیلبه فرایند این

ابتدا نستتتبتا ثابت مانده دما و کاهش فعالیت ریزاندامگان 

لازم به ذکر است که . شودمیکاسته از اندازه آن  در ادامهو

انرژی انباشته شده در توده کمپوست، باعث افزایش دما و 

 راستتتا،. در این [25] شتتودمیهای زیستتتی تستتریع واکنش

و همکاران نیز روندی مشابه را در طی   Ta Yeong پیشتر،

، شامل برگ ،کمپوست ضایعات کشاورزی و غذایی فرایند

علف، ضتتتایعات غذا، خاک اره و پوستتتته برنج، به ثبت 

ساند ستلازم  .[26] نداهر سخت بودن  دلیلبهکه  به ذکر ا

افزایش دما  ]27 [تخریب پوستتته برنج توستتط ریزاندامگان

درجه سیلسیوس رسیده و به محدوده  39به سختی به مرز 

ستبهینه  سیده ا ست نر . ]28 [دمایی ریز اندامگان گرمادو

شتر ریز اندامگان فعال در  بنابراین، سیمورد ب فرایندبی  ،رر

گونه های فعالیت جزء ریزاندامگان ستترمادوستتت بوده و 

ست.  ست کم بوده ا شی ،مثال عنوانبهگرمادو ه ک در گزار

 2013و همکاران در سال   Lokman che Jusohمد  توسط

ست، شده ا ستفاده از ریزاندامگان موثر در  ارائه   ندفرایبا ا

دمای محیط کمپوستتت شتتونده از  ،کمپوستتت ستتاقه برنج

 درجه 43 به بالاتر ازدرجه شتتتروع شتتتده و  30حدود 

درجه  58بالاتر از  بهحتی و ستتتلستتتیوس افزایش یافته 

در کرده و کاهششروع به  ،سپسو  است رسیدهسیوس سل

 افت کردهستتتلستتتیوس  درجه 28روز به حدود  90پایان 

ریزاندامگان  عمدتا دمای بالا در شتتترایط بنابراین،استتتت. 

   .] 29 [اندرا داشتهبیشترین فعالیت  ،گرمادوست

کمپوستتتت شتتتدن،  فراینددر طی  pHتغییرات  با توجه به

تدایی  نده  pHمیزان اب  4/7برابر مواد کمپوستتتتت شتتتو

ندازه تا  12 روزدر متغیراین  شتتتد. گیریا کاهش  0/7ام 

سیدهای آلی توانمییافت. این پدیده  خریب ت باد با تولید ا

 2/8تا  pHافزایش  ،. همچنین]30 [مواد آلی مرتبط باشتتتد

مجددا مشتتتاهده شتتتد.  38در روز  3/8ام و تا 32در روز 

به ام  85از روز  پس pH کاهش یت  ها تاد و در ن فاق اف ات

سید. 5/6حدود  شاهدات  ر سه با م این تغییرات قابل مقای

جوستتتوو همکاران در تولید کمپوستتتت از ستتتاقه برنج با 

و  بنا بر مشتتاهدات ].30[افزودن پودر استتتخوان مرغی بود

ضیحات  ، افزایشنیز (2008 (و همکاران Ogunwande تو

pHهای زیستتتی فعالیتدلیل آزاد شتتدن آمونیاک توستتط به

بیان شتتده  پیشتتیندر گزارش  علاوه بر این، .[31] استتت

ست سیدهای  توانمیرا  pH که افزایش جزئی ا به تجزیه ا

کاتیون خاکی آلی برای آزاد کردن  یایی  یایی و قل های قل

در نهایت کاهش میزان  .]31 [متصل به مواد آلی نسبت داد

pH،  85و بعد از روز  55تا  48 یطی روزها 7/6به حدود 

شتترایط استتیدی به علت تبخیر آب و  ایجادبه  توانمیرا 

  .]32 [نسبت داد 3NHو  2COانتشار 

 شاخص هاییاز مهمترین  (،C:N) نسبت کربن به نیتروژن

که  نمیاستتتت  یت کمپوستتتت را تعیین توا ندد کیف  [ک

ست .]33 سته برنج در طی کمپو صیات پو صو تغییرات خ

بر اساس نتایج نسبت کربن به نیتروژن را  (روز 100) شدن

با تخریب زیاد و تخریب کم تقستتیم  ،به دو بخش توانمی

روز ابتدایی رخ داد و  20. بخش تخریب زیاد در طی کرد

در طی آن نسبت کربن به نیتروژن به شدت کاهش یافته و 

سید. 4/55به  2/161از  به تخریب  توانمیکه این امر را  ر

بات کربنی پذیر ترکی یب  ماندر طی  زودتخر یه ز های اول

. [33]نستتبت داد  2COکمپوستتت شتتدن و انتشتتار  فرایند

به  4/55روز باقیمانده از  80سپس، در بخش دوم، در طی 

 100رستتید .کاهش نستتبت کربن به نیتروژن در طی  8/23

. ]30 [باشتتدروز، حاکی از بلو  محصتتول کمپوستتت می

کمپوستتتت شتتتدن پوستتتته برنج  فراینددر طی  همچنین،

-3محتوای
4PO  و+K سته افزایش یافت و صورتبه هب پیو

یب تدایی  ترت به به23/0و  11/0از میزان اب یب  میزان ترت

هایی  های 48/1و  9/2ن نددر انت فت. این  فرای یا افزایش 

سیدهای آلی در طی  توانمیافزایش را   و فرایندبه تجمع ا

محلول اسیم و پتبه فسفر  محلولغیرو پتاسیم تبدیل فسفر 

این نتایج متناستتب و قابل مقایستته با نتایجی  نستتبت داد.

سابرامانیوم  سط  ست که تو  ،و همکاران Thiyageshwariا

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 b

io
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
4-

21
 ]

 

                            12 / 16

https://biot.modares.ac.ir/article-22-64164-en.html


 و همکاران یعقوبی ...  تولید کود عالی از مخلوط

99 

س شدهگزارش  2018 در ت. مطابق گزارش فوق در طی ا

و  فرفستت ،فزودن مایه تلقیحا ابرنج بروز پوستتته  90مدت 

 درصد 22/0و  درصد 19/0از مقدار اولیه  ترتیببهپتاسیم 

 24/1و  96/0به مقدار نهایی  ترتیببهمرتبا افزایش یافته و 

 .]34[رسیده استدرصد 

ست تولیدی بر  شتاثر کمپو شد ک  عنوانبه) گیاه بوته و ر

نمونه اطلاعات مربوط به لوبیای چشتتم بلبلی نشتتان داده 

شان دهند ست( نیز ن شد آن اثر مطلوب  هشده ا گیاه بر ر

. در مورد لوبیای چشتتم بلبلی، حدود دو برابری باشتتدمی

حدود برابری وزن تر گیاه و 2حدود  ،بوته ارتفاعافزایش 

 ،برابر وزن خشک آن نسبت به حالت بدون کمپوست 8/2

حکایت از اثر این کمپوستتت بر کیفیت و رشتتد گیاه دارد. 

 نتایجی استتتت که در گزارشاین نتایج قابل مقایستتته با 

آمده است. در کشت نخود سیاه  ، در2اریتیاگشو سابرانیوم

 قدارمه ب کارگیری کمپوستت پوستته برنجهبا باین گزارش 

کیلوگرم 2و  RDF 1 درصتتد 50به اضتتافه  تن در هکتار5

ستی در هکتار شهطول  ترتیببه ،کود زی دون خاک بدر  ری

 با کمپوست خاکدرو مترسانتی 87/12و 61/12 کمپوست

و  82/19 به اضتتافه کود زیستتتی و دزکود پیشتتنهادی برابر

سانتی 69/25و  50/22 دیگر در شرایطو متر سانتی 86/25

 .]35و34[شده است گزارش متر

سی آماری میانگین شان ن ارتفاع بوته افزایش نتایج برر یز ن

فاع دهنده حدود دو برابری یا چشتتتم  بوته افزایش ارت لوب

کمپوستتت پوستتته برنج درصتتد  5بلبلی در خاک محتوی 

کود و کیفیت مطلوب بوده که نشتتان دهنده عدم ستتمیت 

. این نتایج قابل مقایستته با نتایج باشتتدمیکمپوستتت فوق 

نتخاب علی مرادی و همکاران در اگزارش شتتده توستتط 

سب برای جوانه شت منا ستر ک شم بلبلی در زب نی لوبیا چ

 .]37و36[ای استبستر ماسه

این پژوهش ظرفیت پوستتتته برنج برای طور کلی نتایج هب

ست( شرای تبدیل به کودآلی )کمپو ط با کیفیت مطلوب در 

                                                 
1 Recommended dose of fertilizer 

متغیرهای  پژوهشدهد. در ادامه این را نشتتان می پژوهش

و جوانه شودمی پوسته برنج بررسی و بهینهموثر در تبدیل 

تا اطلاعات  ،رشد بذرهای متعدد مطالعه خواهد شد زنی و

سته برنجتری در مورد کامل صول کود آلی از پو  تولید مح

نه متغیرهابر لت بهی حا ندو متغیرهای موثر و  و  یدتول فرای

 آید. دستبهاثرگذاری آن کیفیت و 

 منابع -5
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unguiculata،)  اولین همایش ملی علوم کشاورزی و زیست

 1397بهمن 10-محیطی ایران
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Abstract  
Every year, more than 600,000 tons of rice husk are produced in rice mills in 

Iran, which are left in nature without proper use or burned. But, with 

biotechnological methods, it is possible to convert these agricultural wastes 

into compost with high content of nitrogen and minerals. Accelerating the 

production of high quality organic fertilizer and reducing the process time 

requires determining and studying the factors affecting the composting 

process. In this research, rotten wood waste in the presence of whey was used 

as an inoculum and the process was studied for one hundred days. The results 

showed that the process of rice husk composting decreased the ratio of carbon 

to nitrogen from 161.2 to 23.8 (85.2% decrease) and also increased the 

nitrogen content from 0.28 to 1.54 percent (4.5 times increase). By studying 

temperature changes during the process, it was determined that the 

degradation of easily biodegradable compounds at the beginning of the 

process caused an increase in the population of microorganisms and an 

increase in temperature(37±20C), and as the process continued, the 

temperature of the composting environment gradually decreased to 

environment temperature (25±20C). On the other hand, the results indicated 

that the addition of 5% of tree bark fertilizer by increasing of Inorgm. 

From27.8 to 31.46 and decreasing of OC 36.7 to 35.4 and C: N ratio from 23.7 

to 21.8 affected the quality of the compost content and it changed the color of 

the product. The results of the evaluation of the produced compost showed 

that adding 5% percent by weight of rice husk compost to the sandy soil had 

a significant effect on the growth length (75±10%) and weight (79±2% wet 

weight and 90±2% for dry weight) of cowpea.  

 
Keywords: organic fertilizer, lignocellulosic waste, biodegradation, biomass, 

microorganisms, C/N ratio.  
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