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 اثر پسماندهای آلی و هیوماکس بر غلظت عناصر در خاک و نهال پسته در مزرعه

 4و احمد تاج آبادی پور 3، علیرضا آستارايی2، امیر فتوت1اعظم رضوی نسب

دانشیار گروه علوم 4دانشیار گروه علوم خاک دانشگاه فرودسی مشهد و 3استاد و  2استاديار گروه کشاورزی دانشگاه پیام نور،1

 خاک دانشگاه ولی عصر )عج( رفسنجان 

 

 

  چکیده

بوده و خاک مناطق پسته کاری دچار کمبود شديد مواد آلی و عدم تعادل تغذيه ايی محصول مهم اقتصادی کشور پسته 

کشاورزی پايدار و افزايش هدف  با و در کشاورزیو مواد هیومیکی  آلیپسماندهای ثیر مثبت ارو با توجه به تاز اين باشد.می

)کرت اصلی کمپوست زباله شهری و کودگاوی و کرت فرعی کاربرد خرد شده  هایکرت به صورتای مطالعهتولید پسته سالم، 

مزرعه صورت پذيرفت و شرايط  درسه تکرار  ی کامل تصادفی درهاقالب طرح بلوکدر در دو سال ( هیوماکسو عدم کاربرد 

و مس برگ و کاهش پتاسیم و  . کاربرد کمپوست باعث افزايش نیتروژن خاکشد بررسیغلظت عناصر در خاک و برگ پسته 

. برهمکنش کمپوست و هیوماکس آهن را افزايش داد و منگنز برگ و منگنز خاک فسفر کود گاوی غلظت .دفسفر برگ گردي

 را افزايش داد. و مس برگ و کاربرد هیوماکس به تنهايی روی خاک و برهمکنش کود گاوی و هیوماکس آهن برگ خاک

  هیوماکسزباله شهری، کود گاوی،  کمپوست: پسته، واژه های کلیدی

 

  مقدمه

آلی در کشاورزی پايدار علاوه بر افزايش جمعیت و فعالیت ريزجانداران مفید خاک، با فراهم کردن  پسماندهایاستفاده از 

 ,.Madrid, et. alد )نگردعناصر غذايی مورد نیاز گیاه مانند نیتروژن، فسفر و پتاسیم، موجب بهبود رشد و عملکرد گیاه می

خاک از جمله افزايش خلل و فرج خاک، افزايش قدرت  یفیزيککودهای آلی علاوه بر نقش مثبتی که در اصلاح (. 2007

باعث افزايش مواد آلی و  شیمیايی خاک هم اثرگذار بوده ووضعیت بر بهبود ، دارند توسط خاک و تنظیم رطوبت آب نگهداری

(. 1390مکاران،پوزش شیرازی و ه) سازدتغذيه گیاه و ازدياد محصول را فراهم می یتمعدنی خاک شده و موجبات بهبود وضع

افزايش شهرداریتوجه به که با  ها و ديگری کمپوست زباله شهری استيکی از اين مواد آلی کودهای دامی حاصل از دامداری

تواند گزينه مناسبی هم از لحاظ مديريت پسماند و هم از لحاظ افزايش ماده آلی خاک های کشور برای تولید کمپوست، می

 غنی از و های مختلف شامل کربوکسیل، فنلی آلی و گروهاز اسیدها ایپیچیده اتترکیب یومیکیمواد هاز سوی ديگر  .باشد

ها را دارای ظرفیت جايگزينی بسیار بالايی بوده و کاتیونطبیعی رشد و سرشار از کربن و فسفر هستند که  هایکننده تنظیم

عناصر غذايی را در خاک با ساختن کمپلکس و کلات بین ماده . اين مواد حلالیت دارندبرای جذب گیاه قابل دسترس نگه می

گیاهی نیمه  (Pistacia vera L) پسته (.Asik, et. al., 2009)دهند مصرف افزايش میپرمصرف و کم های فلزیآلی و کاتیون

های که سطح زيرکشت باغطوریترين صادرکنندگان پسته است بهايران يکی از مهمو 2بوده 1گرمسیری از خانواده آناکاردياسه

به استان  %6/61باشد و از اين مقدار، هزار تن پسته خشک( می 240هکتار )تولید سالانه حدود  316000پسته ايران بیش از 

عدم وجود تعادل در عناصر غذايی خاک در مناطق مقدار بسیار کم ماده آلی و  .(1394آمارنامه کشاورزی، کرمان تعلق دارد )

(. 1388رضوی نسب و همکاران، باعث شده عملکرد اين محصول استراتژيک بسیار کمتر از حد مورد قبول  باشد ) پسته کاری،

ی( و زباله شهری و کود گاو کمپوست)زمان دو نوع پسماند آلی هم اثر جهت بررسی در شرايط مزرعه و در پژوهشاين  رواز اين

انجام  پیدرپیطی دو سال های پسته برخی عناصر در خاک و برگ نهال غلظتبر دهنده رشد، اسید هیومیک به عنوان بهبود

 . گرفت

                                                 
1 Anacardiacae 
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 ها مواد و روش

کیلومتری جنوب  30اين مطالعه در باغ پسته تازه احداث شده متعلق به شرکت ايزدياران، در روستای ايزدآباد شريف، در 

قالب طرح در های خرد شده در دو سال صورت کرتشهرستان سیرجان واقع در استان کرمان انجام شد. اين آزمايش به 

( و کمپوست زباله شهری و کود گاوی) پسماند آلی شامل دو نوع های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. کرت اصلیبلوک

و اکسید پتاسیم  %3، اسید فولويک %12)اسید هیومیک  1با نام تجاری هیوماکس اسید هومیک کرت فرعی شامل روش مصرف

های دو سال به صورت تجزيه لیتر در هکتار( بوده و تجزيه واريانس داده 40مصرف خاکی )دو حالت عدم مصرف و ( در 3%

متر  7متر و بین رديف  3تايی با فاصله روی رديف  8رديف  3نهال پسته از رقم بادامی سیرجان بوده و در . مرکب انجام شد

سانتیمتر حفر  40سانتیمتر و قطر  55کسانی که توسط مته حفاری به عمق های يها در گودالشدند. کاشت نهال هشتاک

در داخل هر کمپوست زباله شهری و کود گاوی با خاک داخل هر گودال، طبق نقشه طرح مخلوط و  و صورت گرفت، گرديد

مطابق با دستور استفاده، در  تیمار هیوماکسو  هبودای کاشته شد. آبیاری به صورت قطرهدر ماه اسفند  گودال يک نهال يکساله

در اوايل مرداد سال اول و  .اعمال گرديد پی در پیها، در اواخر ارديبهشت( در دو سال فصل رشد )سه ماه پس از ظهور برگ

غذايی )پتاسیم به روش عناصر  جهت تعیین غلظتو در اسفند سال اول و دوم نمونه برداری از خاک برداری از برگ دوم نمونه

لدال و عناصر کم مصرف مس، روی، آهن و منگنز توسط دستگاه جذب به روش اولسن، نیتروژن به روش ک ، فسفرنجیشعله س

میانگین  مقايسه و قرار گرفت آماری تحلیل و مورد تجزيه SASافزار  نرم از استفاده آمده با دستبه نتايجانجام شد.  اتمی(

رسم و  Excelانجام و سپس نمودارها توسط برنامه  درصد 5 سطح احتمال دردانکن  ایچنددامنه آزمون با آزمايشی هایداده

 .نتايج تفسیر شد

  

  نتایج و بحث

بیشترين غلظت نیتروژن خاک  ،(1)جدول  داری تیمارهااز معنی دست آمدههطبق نتايج ب :خاکدر عناصر پرمصرف غلظت 

اند که مـاده آلـی سبب افزايش کربن آلی و متعددی گزارش کردهمنابع . (1)شکل کمپوست بدست آمد و کاربرد در سال دوم

غلظت نیتروژن همبستگی بالايی با غلظـت کـربن آلـی  .(Aggelides and Londra, 2000) شـودخـاک مـی کل میزان نیتروژن

کود کاربرد  شده است.در اين پژوهش نیتروژن موجود در کمپوست بیشتر و سريعتر از کود گاوی  به خاک وارد خـاک دارد و 

در اثر  محققان نشان دادند که، (1)شکل  فسفر قابل جذب خاک را افزايش داد ،نسبت به کمپوست %37/35گاوی به میزان 

شود کـه در برابـر آبشويی مقاومت تجزيـه بیشـتر مـواد آلـی در سـطح خاک، فسفر قابل استفاده بیشتری به خاک عرضه می

 استکه در اين پژوهش میزان فسفر موجود در کود گاوی بیشتر از کمپوست نیز  (Withers and Bailey, 2003) کندمی

ت کلا ،که اسیدهای آلی موجود در پسماندهای آلی نشان دادند( همچنین Khaled and Fawy, 2011محققان ). (2)جدول 

هیچ کدام از طبق نتايج بدست آمده  .دهددسترسی آنها را برای گیاه افزايش می و قابلیتکردن بسیاری از عناصر غذايی 

  .ندددار نبوجذب خاک معنی تیمارها و برهمکنش آنها بر میزان پتاسیم قابل

مدت زمان يکسال میزان آهن گذشت همچنین نشان دادند که هرچند  (1)جدول  خاک: نتايجدر مصرف عناصر کمغلظت 

 (.2 )شکل آهن از برهمکنش کمپوست و هیوماکس بدست آمدکاهش داد اما بیشترين میزان  %62/26قابل جذب خاک را 

خاک گرديده که اين فرايند باعث افزايش جذب  pHدر خاک باعث آزاد شدن اسیدهای آلی و کاهش موضعی  کمپوستتجزيه 

آهن را کلات کرده و از رسوب حفظ  ایه، يونمواد آلی موجود در خاکی از رسوب آن شده است، همچنین آهن و جلوگیر

دارای مقاديری آهن بوده که از میزان آهن موجود در کود گاوی بیشتر نیز اينکه کمپوست مصرفی  و (Tan, 2011) اندکرده

. افزايش داده استجلوگیری کرده و حلالیت آن را در خاک  آهن از رسـوب، هیوماکسمصرف خاکی . (2)جدول  باشدمی

ايی بر میزان آهن قابل استفاده داشته ( دريافتند اثر همزمان کمپوست و اسید هیومیک اثر فزاينده1394افشاری و همکاران )

 ست.ا
 

                                                 
1 HUMAX 
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 تجزیه واریانس عناصر موجود در خاک  -1جدول 

 میانگین مربعات 

نیتروژن  درجه آزادی منبع تغییرات

 کل

فسفر قابل 

 جذب

قابل پتاسیم 

 جذب

آهن قابل 

 جذب

روی قابل 

 جذب

قابل منگنز 

 جذب

قابل مس 

 جذب

 356/2* 499/0 005/0 714/2* 10449 214/14 441/1* 1 سال 

 001/0 044/0 005/0 015/0 10819 294/3 023/0 4  تکرار

 001/0 031/0 035/0 840/0* 27385 031/31* 011/0 1 پسماند آلی 

 023/0 012/0 002/0 143/0 54/49 009/7 032/0* 1 پسماند آلی  *سال

 005/0 128/0 005/0 094/0 33414 972/2 003/0 4  خطا

 004/0 602/0* 024/0* 586/0* 136 848/0 015/0 1 هیوماکس 

 001/0 505/0* 038/0* 810/0* 82/5 972/79* 010/0 1 هیوماکس *سال

 001/0 667/0* 002/0 348/0* 138 311/1 008/0 1 هیوماکس *پسماند آلی 

 024/0 540/0* 002/0 025/0 2797 271/26* 019/0 1 هیوماکس *پسماند آلی  * سال

 005/0 053/0 002/0 040/0 1200 573/2 005/0 8  خطا

 CV  51/13 19/21 03/16 17/9 69/13 51/15 39/5 ضريب تغییرات

 %5داری در سطح احتمال معنی*

 

 مورد استفادههای پسماندهای آلی ویژگی-2جدول

 (mg kg-1)مس  (mg kg-1)منگنز  (mg kg-1)روی  (mg kg-1)آهن  (mg kg-1)پتاسیم  (mg kg-1)فسفر (%نیتروژن ) پسماند

 7/11 325 407 4253 4200 200 06/1 کمپوست

 2/65 626 192 793 25200 1240 73/1 کودگاوی

 

 

 
 بر غلظت فسفر و نیتروژن خاک سال اثر پسماندهای آلی و برهمکنش پسماندهای آلی و -1شکل 

 

 
 روی و آهن قابل جذب خاک مس، هیوماکس برو  پسماندهای آلی کاربرد هیوماکس و برهمکنشسال، اثر  -2شکل 
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اسید (. 2 داد )شکلافزايش  %38/19مصرف هیوماکس نسبت به عدم مصرف آن میزان روی قابل جذب خاک را نیز 

 مصرفکمهای محلول با عناصر های پايدار و نامحلول و کمپلکسترتیب سبب تشکیل کمپلکسهیومیک و اسیدفولويک به

همچنین  .(Türkmen, 2004) دهندتولید درگیاهان را افزايش می شده، باروری خاک و گردند و سبب افزايش جذب عناصرمی

بیشترين میزان منگنز قابل جذب خاک در سال دوم به همراه مصرف کود گاوی و عدم کاربرد بر طبق نتايج بدست آمده 

و همچنین به دلیل  (2کمپوست دارای منگنز بیشتری بوده )جدول  (. کود گاوی نسبت به3هیوماکس بدست آمد )جدول 

بر مس قابل جذب خاک شده است. ، منگنز بیشتری به خاک افزوده pHايجاد اسیدهای آلی حین تجزيه آن و کاهش موضعی 

. (2)شکل  افزايش داشت %65که برخلاف آهن و روی، در سال دوم غلظت مس طوریدار داشت بهتنها گذشت زمان اثر معنی

يکسال، مس موجود در کود گاوی که طی فرايند تجزيه به خاک وارد شده و در اين گذشت اين امکان وجود دارد که بعد از 

ی آلی ناشی از تجزيه مواد آلی و کلات شدن مس توسط مواد آلی ناشی از اسید هیومیک و ايجاد بین وجود اسیدها

بعد از  های مس را از رسوب کردن نجات و حلالیت آن را در خاکهای محلول و پايدار با عناصر کم مصرف، يونکمپلکس

 .(Tan, 2011) افزايش داده است يکسال

 
 برهمکنش سال، پسماند آلی و هیوماکس بر منگنز قابل جذب خاک -3جدول

 سال دوم سال اول 

 کود گاوی کمپوست کود گاوی کمپوست هیوماکس

 bc40/1 bc32/1 b63/1 a24/2 کاربردعدم 

 bc 41/1 bc 26/1 b 66/1 c 00/1 کاربرد هیوماکس

 

دار بر غلظت عناصر اثر معنی گذشت زمان(، تنها 4طبق نتايج بدست آمده )جدول  برگ:  در عناصر پرمصرفغلظت 

و  غلظت نیتروژن و پتاسیم برگدرصدی  69/40و  64/15به ترتیب باعث کاهش  پرمصرف موجود در برگ پسته داشت و

سال و افزايش رشد گیاه کاهش غلظت نیتروژن و پتاسیم بعد از گذشت يک(. 5 فسفر برگ گرديد )جدول درصدی 7/18افزايش 

توان در افزايش رشد ريشه و دستیابی به فسفر بیشتر و يا علت افزايش فسفر را می تواند به علت اثر رقت باشد و همچنینمی

همچنین کاربرد هیوماکس غلظت فسفر و پتاسیم  اينکه آزادسازی بیشتر فسفر در خاک بعد از گذشت يکسال جستجو کرد.

 با کاربرد هیوماکس و اثرات مثبت و تحريک کننده آن بر رشد گیاه درصد کاهش داد. 18و  12برگ را به ترتیب 

(Eyheraguibel, et. al., 2008) و  کاهش داده باشد در برگ غلظت اين دو عنصر پرمصرف را ،اين امکان وجود دارد که اثر رقت

 ,Tan) جذب فسفر را کاهش داده باشدمثبت هیوماکس بر افزايش جذب آهن و اثر متقابل منفی بوجود آمده، يا اينکه اثر 

2011). 

ن برگ در سال اول به همراه کاربرد کود گاوی و مصرف هیوماکس هبرگ: بیشترين غلظت آدر مصرف عناصر کمغلظت 

های آهن موجود در کود، دهای آلی و همچنین آزاد شدن يونبا تجزيه کود گاوی و ايجاد اسیاحتمالا (. 6)جدول  بدست آمد

نشان دادند  (Sánchez-Sánchez, et. al., 2002محققان ) ها مهیا شده است.شرايط مطلوب برای افزايش غلظت آهن در برگ

آنها پیشنهاد دادند که  .به کلات آهن سکوسترين، جذب آهن را توسط درخت لیمو افزايش داد یکه اضافه کردن مواد هیومیک

بر غلظت روی برگ تنها گذشت  کننده برای افزايش جذب آهن استفاده شود.یک به عنوان يک عامل ارزان کلاتهاز اسید هیوم

اين امکان وجود دارد که با گذشت زمان (. 5 آن بعد از يکسال گرديد )جدولدرصدی  11/23زمان موثر بود که منجر به کاهش 

همچنین بیشترين غلظت . (Tan, 2011) ، و برهمکنش منفی آن با روی از غلظت روی کاسته شده باشدفسفرو افزايش غلظت 

(. از سوی ديگر در سال اول و با کاربرد 3 )شکل بدون مصرف هیوماکس حاصل شد کمپوستگ در تیمار کاربرد رمنگنز ب

خود بر روی  مطالعهدر  (Khaled and Fawy, 2011پژوهشگران ). (3)شکل  بیشترين غلظت مس برگ بدست آمد ،هیوماکس

نیز دريافتند  (2015آبادی )سجاديان و حکم. دهدمیهیومیک، غلظت مس برگ افزايش  اسید کاربرد خاکیذرت دريافتند که 

 بادامی زرند افزايش يافت.ی پسته هاگرم اسید هیومیک در محیط ورمیکولیت، غلظت مس برگ نهال 40که با مصرف 
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 تجزیه واریانس عناصر موجود در گیاه  -4جدول 

 میانگین مربعات 

 درجه آزادی منبع تغییرات
 

 مس منگنز روی آهن پتاسیم  فسفر  نیتروژن

 143/39 223* 95/27* 1250* 432/2* 0020/0* 799/0* 1 سال 

 628/1 84/11 669/0 53/12 250/0 0001/0 081/0 4  تکرار

 086/32 100* 042/5 179* 005/0 001/0 101/0 1 پسماند آلی 

 330/1 413/27 227/5 715* 327/0 0010/0 163/0 1 پسماند آلی  *سال

 167/5 503/5 336/1 06/23 057/0 0001/0 032/0 4  خطا

 555/0 628/1 184/0 557* 370/0*  0010/0* 049/0 1 هیوماکس 

 338/14* 683/0 010/0 680* 001/0 0001/0 020/0 1 هیوماکس *سال

 148/1 206* 240/0 53/35 014/0 0001/0 290/0* 1 هیوماکس *پسماند آلی 

 768/2 118/3 602/0 1834* 002/0 0001/0 037/0 1 هیوماکس *پسماند آلی  * سال

 237/1 181/7 207/0 57/42 022/0 0001/0 040/0 8  خطا

 CV  33/9 74/11 91/11 61/9 50/5 30/11 75/21 ضريب تغییرات

 %5داری در سطح احتمال معنی*
 

 اثر گذشت زمان یکسال بر غلظت برخی عناصر در برگ پسته -5جدول

 mgkg-1روی    %پتاسیم  %فسفر  %نیتروژن  زمان

 a334/2 b107/0 a566/1 a342/9 سال اول

 b969/1 a127/0 b929/0 b183/7 سال دوم

 

 آهن برگبر غلظت برهمکنش سال، پسماند آلی و هیوماکس  -6جدول
 سال دوم سال اول 

 کود گاوی کمپوست کود گاوی کمپوست هیوماکس

 b40/76 bc87/72 bcd05/66 b65/75 کاربردعدم 

 d 50/57 a80/93 cd 82/60 e 32/40 مصرف خاکی

 

 
 هیوماکس بر غلظت منگنز و مس برگ -هیوماکس و پسماند آلی -برهمکنش سال -3شکل 
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    . وزارت جهاد کشاورزی. معاونت برنامه ريزی و اقتصـادی. مرکـز فنـاوری اطلاعـات و ارتباطـات. جلـد       1394. آمارنامه کشاورزی

 .25تا  24سوم. محصولات باغی. صفحات 
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 و کمـی  خصوصـیات  بـر  هیومیک اسید مختلف انواع اثر بررسی .1394. آبادی، ح حکم ساجدی، ص. و م.، پورعلی، افشاری، ح.،

  72: ( 37 پیـاپی ) (1)10. (ايران گیاهی اکوفیزيولوژی های پژوهش) گیاهی محیطی فیزيولوژی. عباسعلی رقم پسته کیفی

 .83 تا

  بـر  مختلـف  منـابع  از آلی مواد تاثیر بررسی .1390.مرادی، ق فخری، ف. و باوريانی، م.، زلفی شیرازی، م. ، سماوات، س.، پوزش

 تـا  285 (:4) 25. (آب و خـاک  علوم) خاک های پژوهش. بوشهر استان در گیاه عملکرد و خاک شیمیايی و فیزيکی خواص

293. 

 و پسـته  نهـال  رشـد  بـر  آلـی  مـاده  و شـوری  نیتـروژن،  اثـر . 1388. دشتی، ح  شیرانی، ح. و آبادی پور، ا.، تاج ا.، رضوی نسب،

 . 333تا  321(: 47) 13 طبیعی،  منابع و کشاورزی فنون و علوم-خاک و آب علوم مجله. آن ريشه مرفولوژی

 

Aggelides, S. M, and Londra, P. A. 2000. Effects of compost produced from town wastes and sewage sludge on 

the physical properties of a loamy and a clay soil. Bioresource technology, 71(3): 253-259. 

Asik, B. B., Turan, M. A., Celik, H. and Katkat, A. V. 2009. Effect of humic substances to dry weigth and 

mineral nutrients uptake of wheat on saline soil conditions. Asian Journal of Crop Science, 1(2):87-95. 

Eyheraguibel, B., Silvestre, J., and Morard, P. 2008. Effects of humic substances derived from  organic  waste  

enhancement  on  the growth  and  mineral  nutrition  of  maize. Bioresource Technology, 99(10): 4206-

4212. 

Khaled, H., and Fawy, H. A. 2011. Effect of different levels of humic acids on the nutrient content, plant growth 

and soil properties under conditions of salinity. Soil and Water Research, 6:21-29. 

Madrid, F., Lopez, R., and Cabera. F. 2007. Metal accumulation in soil after application of municipal solid waste 

compost under intensive farming condition. Journal of Agriculture Ecosystem and Environment, 119:249-

256.   

Sajadian, H. and Hokmabadi, H. 2015. Effect of humic acid on root and shoot growth and leaf nutrient contents 

in seedlings of pistachia vera cv. Badami-Riz-Zarand. Journal of Nuts, 6(2): 123-130. 

Sánchez-Sánchez, A., Sánchez-Andreu, J., Juárez, M., Jordá, J., and Bermúdez, D. 2002. Humic substances and 

amino acids improve effectiveness of chelate FeEDDHA in lemon trees. Journal of Plant Nutrition, 25(11): 

2433-2442. 

Tan, K. H. 2011. Principle of soil chemistry. 4th ed. CRC, Georgia, U.S.A. 

Türkmen, Ö., Dursun, A., Turan, M., and Erdinç, Ç. 2004. Calcium and humic acid affect seed germination, 

growth, and nutrient content of tomato (Lycopersicon esculentum L.) seedlings under saline soil conditions. 

Acta Agriculturae Scandinavica, Section B-Soil and Plant Science, 54(3): 168-174. 

Withers, P. J. A., and Bailey, G. A. 2003. Sediment and phosphorus transfer in overland flow from a maize field 

receiving manure. Soil use and management, 19(1): 28-35. 

 

 

 

 

Effects of Organic Wastes and HUMAX on Nutrient Concentration of Soil and Leaf of Pistachio in Field 

Conditions  
4and A. Tajabadipour 3, A. Astaraie2A. Fotovat, 1RazaviNasab  .A 

1Assistant Prof., Dept. of Agriculture, Payam-Noor University, 2Professor, Dept. of Soil Science, 

Ferdowsi University of Mashhad, 3Associate Prof., Dept. of Soil Science, Ferdowsi University of 

Mashhad,  4Associate Prof., Dept. of Soil Science, Vali-e-Asr University of Rafsanjan 
 

 

Abstract 

Pistachio is one of the economic products of Iran and the soil of pistachio orchards has a severe shortage of 

organic matters and nutritional imbalance. Therefore, due to the positive impact of organic wastes and humic 

substances in agriculture and with the aim of sustainable agriculture and production of healthy pistachios, a field 

experiment was accomplished as a randomized complete block design in two years with three replications (split 

plot: MSWC and cow manure as main plot factor and non- used and HUMAX as subplots). The concentration of 

nutrients in soil and leaf were measured. MSWC increased soil N and leaf Cu and decreased leaf K and P. Cow 

manure increased soil P and soil Mn and leaf Mn too. Interacting effect of MSWC and HUMAX raised soil Fe 

and interaction of cow manure and HUMAX increased leaf Fe. HUMAX also enhancement soil Zn and leaf Cu. 

Keywords: Cow manure, HUMAX, MSWC, Pistachio. 


