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  چکیده

روش سنتی جعبه بر خصوصیات شیمیايی و روش راكتور  شامل دو روش تولید كمپوست تاثیر اين پژوهش به منظور مقايسه

تیمار  62كمپوست تولید شده انجام گرفت. تحقیق در قالب طرح كاملاً تصادفی فاكتوريل با مشاهدات تکراری در طی زمان با 

و غلظت  pH، ECروز تحت فرآيند تولید كمپوست قرار گرفتند و  39مدت سازی بها پس از آمادهدر سه تکرار انجام شد. تیماره

ها با استفاده از كمترين اختلاف و مقايسه میانگین Mstatcو SAS افزارهای گیری شد. تجزيه آماری توسط نرمهانداز كل آهن

طور میانگین دارای كمپوست تولید شده به روش راكتور بهانجام شد. نتايج نشان داد  %5در سطح احتمال  (LSD)دار  معنی

ای تیره متمايل به های تولید شده دارای رنگ قهوهنسبت به روش سنتی جعبه بود. كمپوست تریمطلوبخصوصیات شیمیايی 

یجه گرفت توان نتهای انجام شده میسیاه و بويی شبیه بوی خاک بودند كه نشان دهنده رسیدگی كمپوست است. از بررسی

 .تواند جايگزين مناسبی برای روش تولید سنتی باشدروش راكتور پس از اصلاحات لازم می

 .های خاک، پسماندهای كشاورزیهای تولید كمپوست، كود آلی، اصلاح كنندهواژه های كلیدی: روش

 

  مقدمه

تفاده از هر تركیب حاوی مواد آلی برای خشک، اسهای مناطق خشک و نیمهآلی مخصوصاً در خاک با توجه به كمبود مواد  

تقويت خاک ضروری بوده و لازم است اين مواد به نحو مطلوب و آگاهانه در چرخه حیات قرار گیرند. بخش وسیعی از كشور ما 

بقايای گیاهی به خاک و در  ناچیزباشد، عدم وجود پوشش گیاهی كافی سبب بازگشت دارای اقلیم خشک و نیمه خشک می

. كمپوست به عنوان فراورده نهايی تجزيه كنترل Quedraogo et al., 2001)) آلی خاک گرديده استباعث كمبود مواد نتیجه 

 بخشد. ها را بهبود میشده پسماندهای آلی، خصوصیات فیزيکی، شیمیايی و بیولوژيکی خاک

ن زياد طی فرآيند، نیاز به نیروی كار های مرسوم تولید كمپوست دارای مشکلات فراوانی از جمله صرف هزينه و زماروش

كه يکی از طوریباشد، بهماهر و نیز تولید كمپوست با كیفیت كم از جمله بوی بد و يا داشتن رطوبت بیش از حد مجاز می

روش ديگر تولید كمپوست استفاده از  .مشکلات جانبی تولید كمپوست در كشور وجود مقادير زيادی شیرابه كمپوست است

كارگیری اين سیستم نوعی حفاظت از كمپوست در مقابل آب و هوای محیط در طی فرآيند كمپوست سازی است كه به راكتور

توان كمپوست تر و نیز با صرف هزينه كمتر میو در طی زمان كوتاه نمايدچنین از پراكندگی بو جلوگیری میاطراف بوده و هم

 با كیفیت بهتر تولید نمود. 

دهند. فرآيند تولید كمپوست می كمپوست يک فعالیت زيستی است، عوامل مختلفی آن را تحت تأثیر قرار از آنجا كه تولید

 میکروبی توسعه يابد، وابسته است دهند جمعیت و مواد مغذی كه اجازه می pH ،دما، رطوبت، اكسیژن به شرايط مناسبی از

De Bertoldi, 1992)) درجه حرارت بین .(C) 99 - 55 های ای از سرعت تبديل مواد آلی و حمايت از میکروبهینهشرايط ب

. میزان رطوبت بهینه برای تهیه كمپوست معمولاً در (Holzeder, 2012)نمايد های نامطلوب فراهم میمفید و كشتن میکروب

ب ماده اولیه است. لازم به ذكر است كه حداكثر رطوبت جهت انجام فرآيند تهیه كمپوست بستگی به تركی %69-59محدوده 

ها دارد. اين میزان رطوبت برای پسماندهای غذايی كمتر از رطوبت لازم جهت تهیه مورد استفاده توسط میکروارگانیسم

باشد. همانند دما، رطوبت نیز دارای مقدار بهینه است كه با كمپوست از خاک اره، خرده چوب و برگ خشک درختان می

درصد ظرفیت نگهداری  09يابد كه اين حد بهینه رعت معدنی شدن نیز افزايش مینزديک شدن مقدار رطوبت به اين حد س
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-عنوان جزئی از فرآيند تولید كمپوست باعث رشد میکروارگانیسم. هوادهی به((Sierra, 1997شود رطوبت در نظر گرفته می

ول فرآيند تجزيه مواد آلی، دارای سازی میزان هوادهی در طگردد، بهینهچنین باعث تثبیت دما میهای هوازی شده و هم

چنین بر چگونگی پیشرفت فرآيند كمپوست سازی اثر گذاشته و نیز اهمیت بسزايی است كه بر كیفیت محصول نهايی و هم

دهد. تهیه كمپوست يک فرآيند بیوشیمیايی است و لذا بايستی انتظار هزينه تولید هر واحد كمپوست را تحت تأثیر قرار می

 داشت.  pHی را در تغییرات كم

آن بهره گرفت. در  توان ازهای مختلفی وجود دارد كه با توجه به امکانات میسازی روشبه منظور تسريع فرآيند كمپوست

  .های مؤثر، استفاده از خاک، استفاده از كودهای دامی و استفاده از كرم خاكی رايج استاين خصوص استفاده از میکروارگانیسم

توان آن را به كمپوست اضافه كرد. فضولات دارای مقدار زيادی نیتروژن و کی از بهترين موادی است كه میفضولات دامی ي

در  %69توان به نسبت می های مختلفباشند. از كود دامی نیز به لحاظ دارا بودن میکروارگانیسمهای مفید میمیکروارگانیسم

 . (6980نام، یب (تهیه كمپوست به عنوان اكتیويتور استفاده نمود

 

 ضرورت انجام تحقیق

با توجه به كمبود شديد مواد آلی و نیاز به واردات كودهای مختلف، از طرفی عدم مديريت صحیح بقايای آلی از جمله 

گردد، كمپوست كردن چنین در مواردی باعث تخريب خاک میزيست و همسوزاندن آنها كه باعث آلودگی هوا، خاک و محیط 

باشد. قابل ذكر است در حال حاضر عمل كمپوست های كشاورزی پايدار میهای گیاهی و دامی يکی از ضرورتصحیح پسماند

چنین انتشار گیرد كه باعث هدر رفت منابع كربنی و عناصر غذايی و همكردن به صورت سنتی و با مديريت ضعیف صورت می

دلیل عدم تکمیل فرآيند، محصول  گردد. در مواردی نیز بهمیزائد از قبیل شیرابه و تركیبات گازی مختلف در محیط  مواد

رو تولید دهد، از اينشدت كاهش می را به تولید شده دارای كیفیت و بوی نامطلوب بوده كه قابلیت استفاده و بازار پسندی آن

 بود خصوصیات مطلوب و بازاراقل برساند و باعث بههای سنتی را به حدكمپوست در محیط كنترل شده كه بتواند معايب روش

 پسندی كمپوست تولیدی و كاهش آلودگی گردد، ضروری است. 

با استفاده از راكتور در مقیاس  ، توت و نارونكاج انبقايای درخت سنجی تولید كمپوست ازامکان تحقیق هدف از اين

 .بود روش سنتی جعبه آزمايشگاهی در مقايسه با

 

 ها مواد و روش

از فضای سبز دانشگاه  توت و نارون ،كاج درختانبقايای  و دانشگاه صنعتی اصفهان ود دامی از مزرعه لورکدر اين تحقیق ك

 صنعتی اصفهان به عنوان مواد اولیه كمپوست در دو روش راكتور و سنتی جعبه مورد استفاده قرار گرفتند.  

تی تولید كمپوست، در اين تحقیق از راكتور در های سنبه منظور كنترل فرآيند تولید كمپوست و اجتناب از نواقص روش

مقیاس آزمايشگاهی استفاده شد. سیستم راكتور تولید كمپوست متشکل از شش راكتور )استوانه عمودی( با حجم يکسان از 

به منظور  ها دارای دو درپوش در بالا و پايین بودند.ساخته شد. استوانه(  25(cm) و قطر  69(cm)به ارتفاع )اتیلن لوله پلی

ها تعبیه گرديد و در درپوش زير استوانه يک منفذ نیز به ها،  يک منفذ در هر يک از درپوشكنترل دما و نیز هوادهی نمونه

به زهکش مربوطه متصل گرديد. جهت جلوگیری از هدررفت  منظور خروج شیرابه كمپوست قرار داده شد كه توسط لوله

استايرن با گرمايی مواد در حال تجزيه، اطراف هر استوانه به دقت از عايق پلیاز خود گرمای كمپوست شدن و استفاده بهینه

شن درشت و دولايه توری پلاستیکی به  2(cm) متر پوشانده شد. سپس در كف هر استوانه حدودضخامت حدود دو سانتی

ی ورود هوا توسط ی آهنی قرار گرفته و لولهپايهها روی يک چهارمنظور ايجاد تهويه بهتر راكتور قرار گرفت. نهايتاً استوانه

ر كشی به يک پمپ تولید هوای فشرده متصل شد. به منظور هوادهی توده كمپوست داخل راكتورها، پمپ هوا هسیستم لوله

 نشان داده شده است. 6 دقیقه توسط يک تايمر روشن گرديد. شمای كلی راكتور در شکل 65ساعت به مدت  62
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 .های ورود هوا و خروج شیرابه به آن متصل استدو محفظه راکتور که روی یک پایه قرار گرفته و لوله -1شکل

 

 

كن صورت دستی و نیز توسط دستگاه خرد آوری شده پس از هوا خشک شدن، بههای خشک جمعبرگ و سرشاخه

( تفکیک شدند و به 6 (cm)كوچکتر از و 2-6 (cm)علوفه خرد شدند. سپس با استفاده از الک در دو گروه اندازه ذرات )

درصد وزنی با كود گاوی تازه مخلوط و هر مخلوط در يک راكتور ريخته شد. علاوه بر استفاده از راكتور  59/59نسبت 

، به منظور بررسی تفاوت با روش سنتی، كمپوست كردن تیمارها به روش سنتی نیز با استفاده از سبدهای ساخته شده

 رطوبت( و حرارتی ظرفیت نگهداری درصد 09لیتر ظرفیت در شرايط كنترل شده از نظر رطوبتی ) 99پلاستیکی حدود 

ز مخلوط بقايای گیاهی و كود دامی در راكتور و كیلوگرم ا 5-2)دمای آزمايشگاه( نگهداری شدند. برای هر تیمار حدود 

ها فرآيند خوابانیدن كمپوست شروع و با گذشت زمان روند پس از اضافه كردن رطوبت كافی به نمونه سبد ريخته شد.

تغییر خصوصیات مورد بررسی در تیمارهای آزمايشی پايش گرديد. برای جلوگیری از ريختن مواد، خشک شدن سريع و 

مواد نیز با  كه رویطوریی پلاستیک قرار گرفته بهيجاد يکنواختی بیشتر، در روش سبد، مواد داخل يک لايهچنین اهم

 . پلاستیک پوشانده شد

 دقیقه با استفاده از پمپ هوا انجام شد. رطوبت توده 65ساعت به مدت  62هوادهی راكتورها به صورت اتوماتیک و هر 

درصد ظرفیت نگهداری رطوبت آن  09برداری با اضافه نمودن آب مورد نیاز به حدود مونهمواد در ابتدا و پس از هر بار ن

ای كه شیرابه تولید نشود انجام گرفت. لازم به ذكر گونهبه الامکان به صورت تدريجی ورسید. اضافه نمودن رطوبت حتی

 برداری همزده شدند. های نمونهدر زمان ها هوادهی به وسیله پمپ انجام نشده و فقط مواد به صورت دستیاست در سبد

پس از همزدن مخلوط، از قسمت روز يکبار  69ها نگهداری شده و هر ها و جعبهها به مدت سه ماه در راكتورمخلوط

روی  و غلظت آهن كل pH ، ECاندازگیری برداشت، وزن خشک آنها تعیین و گرم  59كزی آن سه نمونه هر يک حدود مر

 . آنها انجام شد

 

 نتایج و بحث

نشان داده شده  9و  2شکل در ( با آب مقطر (W/Wيک به پنج در عصاره های كمپوست نمونه  ECو  pH میانگین

 است.
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 تأثیر نوع بقایا، اندازه ذرات و روش تولید کمپوست بر میانگین -2شکل 

 pH کمپوست تیمارهای مختلف 

 

(؛ Elmبه معنی نارون ) E( و Mulberryبه معنی توت ) M(، Pineبه معنی کاج ) P حروف اختصاری تیمارها به ترتیب حرف اول شامل

 .باشندبه معنی ذرات ریز می Fبه معنی ذرات درشت و  Cحرف دوم 

 

 

 زيادنسبتاً  pHعلت  رسدبه نظر می. ( بود56/8) مترسانتی 6-2مربوط به بقايای توت با اندازه ذرات  كمپوست pHبیشترين 

نسبتاً  pHاين بقايا نیز آزاد شده و  های مولد باز در اين بقايا باشد كه در اثر تجزيهمحتوای قابل توجهی از كاتیون اين كمپوست

 .كمپوست را ايجاد نموده است زياد
 

 
 کمپوست بقایای مختلف ECی ذرات و روش تولید کمپوست بر میانگین تأثیرنوع بقایا، اندازه -3شکل 

 

 

های تولید كمپوست ECداری با های تولید شده به روش راكتور تفاوت معنیكمپوست ECمپوست، در دو روش تولید ك

خروج شیرابه كمپوست در روش راكتور  احتمالاً كمتری هستند كه علت اين پديده ECشده از روش سنتی جعبه دارند و دارای 

 .شوداز توده كمپوست بوده، در حالی كه در روش سنتی شیرابه خارج نمی

نشان داده  5شکل در mg/kgبا استفاده از دستگاه جذب اتمی تعیین و بر حسب  نیز هاخاكستر نمونه در  آهن كلغلظت 

 .شده است

 



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران 

 شیمی و حاصلخیزی خاک و تغذيه گیاهمحور مقاله:            6936شهريور  8تا  6

 

5 

 

 
 تأثیر نوع بقایا، اندازه ذرات و روش تولید کمپوست بر میانگین غلظت آهن کل کمپوست تیمارهای مختلف -4شکل

 

 

كل كمپوست برای بقايای گیاهی مختلف، متفاوت بود. با توجه به تحرک كم تاثیر روش تولید كمپوست بر مقدار آهن 

 رسد روش كمپوست كردن بر خارج شدن اين عنصر از كمپوست تاثیر داشته باشد.آهن در محیط به نظر نمی

 

 نتیجه گیری کلی

 . بود مترسانتی 6-2مربوط به بقايای توت با اندازه ذرات  كمپوست pHبیشترين 

 .بودهای تولید شده در روش سنتی جعبه كمتری نسبت به كمپوستEC ی تولید شده به روش راكتور دارایهاكمپوست

 های مختلف تولید، متفاوت بود.مقدار آهن كل كمپوست در روش
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Abstract 

The effects of two composting methods as application of a laboratory scale reactor against conventional box 

method on chemical properties of the produced compost studied. The study was carried out in a completely 

randomized factorial design with 12 treatments and three replications. The treatments were prepared and 

incubated for 90 days for compost production. Composts turned to a brownish color with a soil odor showing a 

relatively good maturity at the end of incubation period. The pH, EC and total Fe concentration of the composts 

were measured and analyzed for different treatments. Statistical analysis performed using SAS and Mstatc soft 

wares and comparison of means using the least significant difference (LSD) at 5% probability. The results 

indicated that composts produced in reactor generally have better chemical properties than the conventional box 

composts. In conclusion, the results showed that the reactor method, after some required modifications, could be 

introduced as an alternative for the conventional box method. 
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