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  چکیده
ي مواد غذایی و دارویی، در بخش کشاورزي و ها کارخانه وسیله بهآلی تولید شده  يهاهپسماندامروزه، کاربرد مجدد 

ي آلی چهار هاهپسماندمطالعه حاضر به منظور مقایسه اثر افزودن . د آلی مورد توجه قرار گرفته استعنوان کو به
هاي شیمیایی یک خاك آهکی انجام  بر برخی ویژگی هاهپسماندهاي فارس و خوزستان و بیوچار این  کارخانه در استان

آلی  هنوع پسماند 9شامل  9×4ب آزمون فاکتوریل         ً              طرح کاملا  تصادفی در قالصورت  به مدت دو ماه و بهآزمایشی . شد
فیلترکیک، باگاس نیشکر، بیوچار باگاس نیشکر، چغندرقند، بیوچار چغندرقند، ریشه شیرین بیان، بیوچار ریشه شیرین (

 و با سه تکرار طراحی و وزنی درصد سهو  دو، یک، )شاهد(صفر  سطح چهاردر ) سویا، بیوچار کنجاله سویابیان، کنجاله 
ي آلی بر فسفر قابل دسترس، غلظت آهن، مس و هاهپسماند نتایج نشان داد که برهمکنش اثر نوع و سطح. اجرا شد

خاك تیمار شده با کنجاله سویا . دار بود و قابلیت هدایت الکتریکی خاك معنی  DTPAگیري با منگنز قابل عصاره
بع مناسبی براي تأمین فسفر، روي و آهن و تفاله چغندرقند، فیلترکیک من. بیشترین مقدار نیتروژن کل و مس را دارا بود

هاي تیمار  داري بین مقدار عناصر قابل دسترس در خاك تفاوت معنی. منبع مناسبی جهت تأمین منگنز در خاك بودند
دو تا سه ها به میزان اگرچه افزایش سطح کاربرد این پسمانده. ها مشاهده نشد ي خام با بیوچار آنهاهپسماندشده با 

 33ها، با افزایش درصد وزنی سبب افزایش قابلیت دسترسی عناصر مذکور گردید اما کاربرد سطوح بالاتر این پسمانده
ها باید با احتیاط بیشتري درصدي قابلیت هدایت الکتریکی خاك همراه بود؛ لذا استفاده وسیع از این پسمانده 166تا 

 .صورت پذیرد

  
  ؛ چغندرقند؛ ریشه شیرین بیان؛ فیلترکیک؛ کنجاله سویاباگاس :يهاي کلیدواژه
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  مقدمه
هاي ایران و  به دلیل آهکی بودن اغلب خاك

همچنین اقلیم خشک و نیمه خشک آن، ذخیره کربن و 
رسولی ( ها کم و محدود است عناصر غذایی در این خاك

تواند سبب  آلی می هايکاربرد کودو  )1389و مفتون، 
 ها شود آنیکی، شیمیایی و بیولوژیکی بهبود شرایط فیز

دمیر و ؛ 2018اروا و همکاران، پ؛ 1389رسولی و مفتون، (
افزایش جمعیت و  در پیاز طرف دیگر،  ).2015گالسر، 

ي ها تولیدي کارخانه يهاپسمانده افزایش به تبع آن
 هاپسماندهلزوم استفاده مفید و مؤثر از این مختلف، 

ن داران و مسئولا زه کارخانهامرو .ه استتر شد نمایان
آلی تولید شده  يهاپسماندهمحیط زیست در تلاشند تا از 

استفاده بهینه  ي تولید مواد غذایی و داروییها در کارخانه
لذا واحدهاي تولیدي، اقدام به ایجاد ارتباط با  ایند؛نم

یکی از . اند نموده هاپسماندهکننده این  واحدهاي مصرف
کننده، بخش کشاورزي است که این واحدهاي مصرف 

عنوان کود آلی استفاده نموده  به هاپسماندهتواند از این  می
 هاي نهادههاي مربوط به خرید  و سبب کاهش هزینه

مشکلات محیطی، اقتصادي و اجتماعی و کاهش شیمیایی 
از طرف دیگر، کاربرد  .شود هاپسماندهناشی از این 

هایی نیز  دودیتي آلی در کشاورزي با محهاپسمانده
بالا توان به  ها می رو است که از جمله برخی از آن روبه

رفتن مقدار شوري خاك طی فرآیند تجزیه مواد آلی 
خطر اضافه شدن عناصر ، )2016اسکوتی و همکاران، (

دبیاس و همکاران، (ها به گیاه  سنگین به خاك و ورود آن
جذب سطحی ، )2011؛ جمیل خان و همکاران، 2016

مواد آلی و کاهش قابلیت دسترسی  وسیله بهی عناصر برخ
. اشاره کرد) 1973تستر و همکاران، ( ها بصورت موقت ن آ

سبب  هاپسماندهبالاي برخی از این  C/Nنسبت همچنین 
افزایش استفاده از کودهاي نیتروژنه و هدررفت این کودها 

به دلیل لذا ). 2017محمود و همکاران، ( گردد می
آلی در کشاورزي،  يهاپسماندهي کاربرد ها محدودیت

براي اعمال مقدار مناسبی از این کودها به  یباید مطالعات
  . )2017حسانی و همکاران، (زمین صورت گیرد 

بر روي  يادیمطالعه بن کیمقاله حاصل از  نیا
 هاي هاي مختلف، به ویژه کارخانه ي کارخانهپسمانده ها

 یو روغن نبات) ه مهکریش( انیب نیریش شهیرقند، چغندر
آنجا که نویسندگان اطلاع دارند، استان فارس است که تا 

صورت  ها هکارخان نیا يپسمانده ها يبر رو يا مطالعه
 یبا مشکلات ها هکارخان نیپسماند در ا تیرینگرفته و مد
ها و  ي این کارخانههاپسماندهدر این مطالعه . همراه است
ارخانه قند و شکر دهخدا ي کپسمانده هاها با  بیوچار آن

مطالعات بیشتري در . اند مقایسه گردیده) استان خوزستان(

هاي  ي کارخانههاپسماندهاستان خوزستان جهت مدیریت 
عبدالهی (قند و شکر صورت پذیرفته و در دسترس است 

صیاد و کاظمی، ؛ 1382عبداللهی، ؛ 1387و همکاران، 
  .)1396 ،درستکار و یوسفی فرد؛ 1380

جمله محصولات جانبی تولید شده توسط از 
گل صافی  توان به هاي قند و شکر، می کارخانه

و باگاس در  هاي چغندرقند ، تفاله در کارخانه)فیلترکیک(
 Filter cake(فیلتر کیک . اشاره نمود هاي نیشکر انهکارخ

شکل  ، داراي خلل و فرج بوده، نرم و بی)Pressmudیا 
یا روشن است که ترکیب آن  اي تیره است و رنگ آن قهوه

سارانراج و استلا، ( به فرآیند جداسازي قند بستگی دارد
فیلترکیک قدرت نگهداري آب در خاك را . )2014

فیزیکی خاك  هاي ویژگییش داده و اثرات مثبتی بر افزا
مانند نفوذپذیري، جریان آب و توزیع رطوبت در خاك 

حاوي  نده هاپسمااین ). 1387عبدالهی و همکاران، (دارد 
مصرف  و عناصر کم نیتروژن ،مقادیر قابل توجهی فسفر

عنوان مکمل کودي استفاده  هب ها توان از آن بوده که می
؛ 2011؛ ؛ جمیل خان، 2001راکیاپان و همکاران، (نمود 

در فیلتر کیک  C/Nنسبت ). 1396 ،درستکار و یوسفی فرد
 ؛1382عبداللهی، (رش گردیده گزا 14تا  53/5بین 

؛ 2014؛ وانگکن و همکاران؛ 1995گونزالس و مندز، 
 آنماده آلی در  مقدار و )1396درستکار و یوسفی فرد، 

با توجه  .)2014وانگکن و همکاران، ( باشد درصد می 48
به اهمیت کشت نیشکر و تولید بالاي باگاس، کاربرد آن 

عنوان کود جهت  عنوان یک منبع تجدیدپذیر و به به
صر جذب شده توسط نیشکر به خاك، برگرداندن عنا

آدوسل و همکاران، (صرفه است  اقتصادي و مقرون به
گزارش شده  150در باگاس حدود  C/Nنسبت ). 2011
نیز را  تفاله چغندر قند). 1380صیاد و کاظمی، (است 

توان بعنوان یک مکمل اصلاحی به خاك افزود چراکه  می
آلی و  نقش مثبت در افزایش مواد هاپسماندهاین 

هاي خاك داشته و وضعیت ماده آلی خاك را  کربوهیدرات
 6/41قند در تفاله چغندر C/Nنسبت . بخشند بهبود می

  .)1396، درستکار و یوسفی فرد(گزارش شده است 
در بعد از استخراج روغن از سویا ، کنجاله سویا

داشتن  به دلیل ید وآ به دست میهاي روغن نباتی  کارخانه
ها و ماکیان بکار برده  در تغذیه گاوها، خوك د،پروتئین زیا

حاج ( شوند به خاك افزوده می بصورت مستقیم یا شود می
گزارش  6در کنجاله سویا  C/N نسبت ).1392سید هادي، 
  .)2008چنگ و همکاران، (شده است 
بیان محصول جانبی  شیرینریشه  يهاسماندهپ

آن بعنوان است که از  شیرین بیان گیاه دارویی کارخانه
در استان فارس  یژهؤبخاك شوري کننده  ماده اصلاح
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شوري ). 1386ثامنی و تاج آبادي پور، (شود  استفاده می
م با کودهاي أ     ً                ً   نسبتا  کم بوده و معمولا  تو پسمانده هااین 

در مطالعاتی که . شود دامی و مرغی به خاك افزوده می
چه که اگر گردیدبیان  ،انجام شد) 1391(چراغی  توسط

تفاله شیرین بیان نسبت به مواد آلی دیگر مانند کود 
گوسفندي و مرغی از نظر مواد غذایی فقیرتر است اما 

در تفاله  C/Nمقدار . اثرات مثبتی بر فرآیندهاي خاك دارد
  ). 2011مدینا، (گزارش گردیده است  46شیرین بیان 

افزایش  سبب هاپسماندهکردن بیوچار 
کربن  حبس کردنو به شده  حاصلخیزي و باروري خاك

. دکن می کمکاي  در خاك و کاهش گازهاي گلخانه
گیاهی،  يپسمانده هاآلی اعم از  پسمانداز هر نوع بیوچار 

کاغذي، باگاس  يهاپسماندهکودهاي دامی و مرغی، 
هاي  آلی کارخانه يهاپسماندهنیشکر، فیلترکیک و سایر 

غذایی و غیره  هاي تولید مواد کارخانه يهاپسماندهقند، 
؛ اختر و 2010ژانگ و همکاران، (گردد  حاصل می
اثر مستقیم بیوچار بر رشد گیاه ). 2015همکاران، 

صورت افزایش دسترسی عناصر غذایی و اثر غیرمستقیم  به
آن شامل بهبود شرایط فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی 

خاطر  بیوچار به ).2012همکاران، چنگ و (خاك است 
شیمیایی و فیزیکی منحصر به فرد خود،  هاي ویژگی

تواند فواید بسیاري براي مدیریت بهینه کشاورزي  می
 ،در پژوهش حاضر .زیست داشته باشدو محیط
هاي قند و شکر، روغن نباتی و  کارخانهي هاپسمانده

ها، از نظر  گیاه دارویی شیرین بیان و بیوچار آن
لف در عناصر مخت آزادسازي قابلیت ،محتواي عناصر

شوري خاك با یکدیگر مقایسه ها بر  تأثیر آن و خاك
  .گردیدند

  ها مواد و روش
  و بیوچارها تهیه مواد اولیه

آزمایشگاه بخش  و در 1397سال  آزمایشی در
             ً        قالب طرح کاملا  تصادفی علوم خاك دانشگاه شیراز، در 

آلی  پسماندنوع  9شامل  9×4در قالب فاکتوریل 
ر، بیوچار باگاس نیشکر، فیلترکیک، باگاس نیشک(

چغندرقند، بیوچار چغندرقند، ریشه شیرین بیان، بیوچار 
در ) ریشه شیرین بیان، کنجاله سویا، بیوچار کنجاله سویا

به ترتیب معادل (وزنی درصد  3و  2، 1 ،صفر سطح چهار
و با سه تکرار طراحی و اجرا ) تن در هکتار 60و  40، 20
باگاس از کارخانه کشت  يپسمانده هافیلتر کیک و . شد

 يهاپسماندهخوزستان،  -و صنعت نیشکر دهخدا اهواز
 پسماندفارس، -چغندرقند از کارخانه قند و شکر اقلید

 پسماندفارس و  -کنجاله سویا از شهرستان مرودشت

فارس تهیه  -ریشه شیرین بیان از کارخانه ریشمک شیراز
  .ندگردید

گرماکافت ( طی فرایند پیرولیز هاپسمانده بیوچار
تولید شدند؛ به این صورت که ) یبیتخر ریتقطیا 

ساعت در شرایط عدم حضور  4به مدت  هاپسمانده
درون فویل آلومینیومی دربسته و داراي چند (اکسیژن 

درجه سلسیوس در کوره  400و در دماي ) سوراخ ریز
کیم و روش اصلاح شده ( ندالکتریکی قرار داده شد

 100ار تولید شده، از الک بیوچ ).2012همکاران، 
. میکرومتر عبور داده شد و سپس مورد استفاده قرار گرفت

خاك مورد آزمایش از سري چیتگر منطقه سروستان واقع 
  .در استان فارس تهیه گردید

 بیوچار و ي آلیهاپسمانده اولیه، خاك شیمیایی تجزیه
   ها آن

 لیاز قبهاي فیزیکی و شیمیایی  برخی از ویژگی
، قابلیت )pH( اشباع گلخاك در  اسیدیته خاك،بافت 

تبادل  تیظرف، )EC(هدایت الکتریکی عصاره اشباع 
، )CCE( ، کربنات کلسیم معادل)CEC( خاك یونیکات

و عناصر آهن، ) 1996اسپارکز و همکاران، (نیتروژن کل 
 DTPAگیري با  منگنز، روي، مس و سرب با روش عصاره

ائت بوسیله دستگاه جذب و قر )1978لیندزي و نورول، (
به دلیل  .شد يریگ اندازه )AA- 670مدل شیماتزو (اتمی 

 باآن  شیمیایی تجزیهماهیت گل مانند فیلترکیک، 
اسپارکز و همکاران، ( خاك براي شده ذکر هاي روش
 این با پذیرفت صورت) 1978لیندزي و نورول، ؛ 1996

 ترکیکفیل 1:10 عصاره در  EC واسیدیته  مقدار که تفاوت
 در عناصر غلظت گیري اندازه براياما  شد قرائت آب به

 خشک روش از بیوچارها، و آلی يهاپسماندهسایر 
 پسمانداز گرم  کیکه  بیترت نیبه ا ؛شد استفاده سوزانی

) بلیکروس(مخصوص  ینیرا در ظروف چ شده پودر
درجه  550 يساعت در دما 2و آن را به مدت  ختهیر

پس از سرد . شود دیرت داده تا سفدر کوره حرا وسیسلس
خاکستر موجود را در  ،پسماند گرم کیهر  يشدن، به ازا

و با کاغذ  ردهنرمال حل ک 2 کیدریکلر دیاس تریل یلیم 5
صاف و با آب  يتریل یلیم 50 یو در بالون حجم یصاف

 گیري اندازه .مقطر گرم شسته و به حجم رسانده شد
و در عصاره  سنجی شعله روش به هاپسمانده پتاسیم
 گیر عصاره و زرد روش با هاپسمانده کل فسفر ،گیاهی

چاپمن و پرات، ( وانادات آمونیوم و مولیبدات آمونیوم
 )1996 برمنر،( کلدال میکرو روش به کل نیتروژن ،)1961

در عصاره  هاپسمانده مصرف کم عناصر کل غلظت و
 -AA( مدل شیماتزو اتمی جذب دستگاه وسیله بهگیاهی و 

 اولیه، خاك شیمیایی تجزیه نتایج. شد گیري اندازه )670
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 آورده 2 و 1 جداول در ها آن بیوچار و ي آلیپسمانده ها
  .است شده

  عناصر مقدار گیري اندازه تیمارها و اعمال
 دو الک از خاك خشک گذراندن از پس

اضافه  از پس و وزن آن از گرم 200 مقدار متري میلی
 کوچک هاي کاسه در ماه دو مدت به تیمارها کردن

 ها کاسه روزانه کردن وزن با تیمارها آبیاري. شد خوابانیده
 رطوبت( وزنی درصد 20 مقدار به خاك رطوبت تنظیم و

 ماه، مقدار دو از پس. پذیرفت صورت) مزرعه ظرفیت
 شده ذکر معمول هاي روش با موجود در تیمارها عناصر

لیندزي و نورول،  ؛1996اسپارکز و همکاران، ( خاك براي
قابلیت هدایت الکتریکی در  مقدار. گیري شد اندازه )1978

مقایسه . گیري گردید عصاره یک به پنج خاك به آب اندازه
در قالب  و SASها با کمک نرم افزار آماري  میانگین داده

به منظور  Excelانجام شد و از نرم افزار  توکیآزمون 
  .گردیده استفاد ها ولترسیم نمودارها و جد

  نتایج و بحث
پسمانده  ماهیت و تجزیه شیمیایی خاكنتایج 

به ترتیب  خاك به افزودن از قبل ها آن بیوچار و اولیه يها
 يپسمانده هاماهیت . آورده شده است 2و  1در جداول 

 مصرف عناصر کم غلظتنشان داد که ) 2جدول (اولیه 
 در دسترس قابل فسفر و) DTPA با گیري عصاره قابل(

اما به دلیل ماهیت متفاوت آن بود  قابل ملاحظه فیلترکیک
گیري  و همچنین مشابهت روش اندازه هاپسماندهاز سایر 

توان مقدار عناصر  میزان عناصر موجود در آن با خاك، نمی
 در کل فسفر مقدار. مقایسه نمود هاپسماندهآن را با دیگر 

 ي آلیهادهپسمان سایر از بیشتر آن بیوچار و سویا کنجاله
 داراي همچنین آن، بیوچار و سویا کنجاله هپسماند. بود

 کلی بطور. هستند توجهی قابل کل مس و نیتروژن مقدار
کل  محتواي افزایش سبب ي آلیپسمانده ها کردن بیوچار
 عصاره در( ها آن اسیدیته و افزایش مصرف کم عناصر
 به مربوط اسیدیته بیشترین. شد) آب به هپسماند 1:20

 کل منگنز غلظت همچنین .بود قند چغندر بیوچار عصاره
از ) خاك کیلوگرم در گرم میلی 141( قندچغندر بیوچار در

 روي و آهن غلظت بیشترین. بیشتر بود هاپسماندهسایر 
 کنجاله بیوچار و باگاس بیوچار به مربوط ترتیب به کل
 در و) 120( بیشترین باگاس هپسماند در C/N مقدار. بود
 سبب کردن بیوچار. بود مقدار کمترین) 1/8( ترکیکفیل

نتایج این  .گردید هاپسمانده در C/N نسبت کاهش
) 1394(پژوهش با نتایج خان محمدي و همکاران 

بیان ) 1394(خان محمدي و همکاران . مطابقت داشت
درجه  400 کردند که نسبت کربن به نیتروژن بیوچار

 يهاپسمانده C/Nاز ) 72(حاصل از باگاس  سلسیوس

 آنان همچنین بیان نمودند که. کمتر بود) 219(اولیه 
پیرولیز موجب افزایش مقدار کل آهن، روي، منگنز و مس 

   .نیشکر شد پسمانددر بیوچار 
  نیتروژن کل

نشان ) 3جدول (ها  نتایج تجزیه واریانس داده
آلی در سطح  يهاداد که اثرات اصلی نوع و سطح پسمانده

نیتروژن کل خاك پس از دو  مقدارصد بر دریک احتمال 
 دار معنی ها آنبودند اما برهمکنش  دار معنیماه خواباندن 

بیشترین مقدار نیتروژن کل در خاك مربوط به تیمار  .نبود
و  سویابیوچار کنجاله سویا بود که با تیمارهاي کنجاله 

در سطح پنج (داري  تقاوت معنیهمچنین تفاله چغندرقند 
  ).4جدول (نداشت ) مون توکیدرصد از آز

تواند به علت محتواي نیتروژن  این تفاوت می
ي بکاربرده شده باشد چرا که محتواي نیتروژن هاپسمانده

ي آلی هاپسماندهدر کنجاله سویا و بیوچار آن از سایر 
هاي آلی در کاربرد پسمانده). 2جدول (بیشتر است 

تروژن کل نی دار معنیسه درصد سبب افزایش دو و ح وسط
هاي بدون افزودن پسمانده(سطح شاهد خاك نسبت به 

 ).4درصد، جدول  32و  19به ترتیب به مقدار (شد ) آلی
که کنجاله نیز نشان داد ) 2008(نتایج چانگ و همکاران 

سرعت تجزیه و معدنی شدن  و نیتروژن زیادي دارد سویا
بیشتري  C/Nمقادیر  پسمانده هاسایر . زیاد است آن

ها کمتر است  ه و در نتیجه سرعت معدنی شدن آنداشت
) 2017(محمود و همکاران  .)2004فونتین و همکاران، (

کاربرد کودهاي نیتروژن به مقدار بیشتر بیان کردند که 
افزایش سرعت تجزیه این مواد آلی تواند سبب  می

  .شودوسیله ریزجانداران  هب
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 هاي خاك مورد مطالعه ویژگی - 1جدول 

  ویژگی واحد مقدار ویژگی واحد مقدار
116/0  شن % 22 نیتروژن کل % 

4/12  mg kg-1 سیلت % 46 فسفر قابل دسترس 
420 mg kg-1  رس % 32 قابل دسترسپتاسیم 

27/0  mg kg-1  روي قابل استخراج باDTPA بافت خاك  - لوم رسی 

05/2  mg kg-1  آهن قابل استخراج باDTPA 20 % ه رطوبت ظرفیت مزرع)FC( 

56/2  mg kg-1  منگنز قابل استخراج باDTPA 5/1  ماده آلی % 
775/0  mg kg-1  مس قابل استخراج باDTPA 87/0  کربن آلی % 

52/0  dS m-1 قابلیت هدایت الکتریکی عصاره اشباع )EC(  1/10  cmol+ kg-1 ادل کاتیونیبظرفیت ت )CEC(  
32/7 pH(  7/55( در عصاره اشباع تهیدیاس   -    )CCE( کربنات کلسیم معادل % 

  
 
  
  

 ها آلی و بیوچار آن يهاپسماندههاي شیمیایی  ویژگی - 2جدول 

C/N 
 **مس منگنز آهن  روي 

نیتروژن 
 کل

  EC pH *فسفر
نسبت 

پسمانده 
 بیوچار به آب/

 آلی يهاپسمانده
)mg kg-1( )درصد( )mg kg-1(  )dS m-1(   

1/8  3/60  5/74  8/66  03/9  82/2  945 96/4  35/7  فیلترکیک 1:10 
120 3/27  859 8/33  58/3  39/0  359 16/1  63/8  باگاس 1:10 

55 5/69  2014 76 28/9  64/0  700 08/1  1/10  1:10 
  بیوچار باگاس 

 )درجه سلسیوس 400(
42 4/14  150 8/35  13/5  93/1  282 94/1  65/6  چغندر قند 1:10 

2/31  4/40  443 141 19 74/2  1454 49/0  5/10  1:10 
  بیوچار چغندر قند 

 )درجه سلسیوس 400
13 5/68  141 9/25  2/17  06/5  4088 01/1  28/6  کنجاله سویا 1:10 

1/10  80 138 9/26  9/20  15/6  4826 37/0  03/7  1:10 
  بیوچار کنجاله 

 )درجه سلسیوس 400(
5/39  2/29  689 1/25  4/14  63/1  243 77/0  49/6  شیرین بیان 1:10 

1/28  4/26  1669 8/52  3/35  32/2  583 62/0  10 1:10 
  بیوچار شیرین بیان 

 )درجه سلسیوس 400(
در عصاره گیاهی قرائت شده  هاپسماندهباشد اما در سایر  گیري شده و در واقع فسفر قابل دسترس می مقدار فسفر در فیلترکیک با روش معمول در خاك اندازه* 

  .باشد و فسفر کل می
گیري گردیده و مقدار کل عناصر  آلی با اسید عصاره يهاپسماندهبوده اما در سایر  DTPAگیري با  بصورت قابل عصاره فیلترکیکرف در مص مقدار عناصر کم** 
 .مصرف مدنظر است کم
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 دنشیمیایی خاك پس از دو ماه خوابانهاي  آلی مختلف بر برخی ویژگی يهاپسمانده تجزیه واریانس اثر نوع و سطح - 3جدول 

 EC 		 روي آهن مس منگنز 
فسفر قابل 

 دسترس
نیتروژن 

 کل
درجه 
 آزادي

 منابع تغییرات
 		 1:5عصاره  

   DTPAقابل عصاره گیري با 
 )گرم در کیلوگرم خاك میلی(

گرم در  میلی(
کیلوگرم 

 )خاك
 )درصد(

 میانگین مربعات

 097/0   *  7/30  * 023/0   * 3/13  * 57/0  ns 1556  * 008/0  آلی يهاپسماندهنوع  8 *  

 
126/0  * 

 
1/47  * 052/0   * 78/9  * 45/3  * 631  * 010/0  آلی يهاپسماندهسطح  3 * 

 020/0  *  62/5    * 008/0  * 54/2  * 216/0  ns 253  * 001/0  ns 24 
سطح × برهمکنش نوع 

 آلی يهاپسمانده

 002/0    260/0  002/0  764/0  305/0  3/15  0009/0  خطا 72 

 
 کل 107   -  -  -  -  -    - 

 .باشد نمی دار یمعن nsبوده و  دار یمعندرصد  یکدر سطح احتمال *   

 
 
  

 گیري شده در خاك پس از دو ماه خواباندن هاي اندازه اثرات اصلی تیمارها بر برخی ویژگی - 4جدول 
EC تیمار نیتروژن کل فسفر آهن مس منگنز روي 

(dS m-1) (mg kg-1) (mg kg-1) )درصد( 
41/0  B 39/2  A 37/3  E 71/0  ABC 63/8 A 9/39 A 175/0  BC **  فیلترکیک 

پسمانده نوع *  
 آلیي ها

51/0  A 73/1  A 46/5 B 72/0  ABC 24/5  B 3/16  B 188/0  AB کنجاله سویا 
29/0  C 82/1  A 37/3  E 77/0  A 98/4  B 5/17 B 217/0  A بیوچار کنجاله سویا 
28/0  C 69/1  A 93/4 BC 68/0  C 75/5  B 34/4 C 155/0  BCD تفاله شیرین بیان 
28/0  C 86/1  A 36/4  CD 61/0  D 78/5  B 72/7  C 156/0  BCD بیوچار تفاله شیرین بیان 
28/0  C 77/1  A 17/8 A 69/0  BC 06/6  B 59/3 C 176/0  ABC تفاله چغندرقند 

45/0  AB 00/2  A 47/3  E 75/0  AB 92/5 B 9/15  B 163/0  BCD بیوچار تفاله چغندرقند 
26/0  C 94/1 A 75/3 DE 70/0  BC 50/5  B 79/5  C 139/0  CD باگاس 
30/0  C 10/2 A 20/3  E 69/0  BC 89/5 B 77/7  C 132/0  D بیوچار باگاس 
27/0  d 50/1  c 93/2  d 66/0  c 20/5  c 77/7  c 145/0  c  شاهد(صفر(  

پسمانده سطح 
  آلیي ها

31/0  c 88/1  bc 85/3  c 68/0  bc 94/5  b 8/10  b 158/0  bc 1 درصد وزنی 
35/0  b 95/1  b 13/5 b 70/0  b 09/6  ab 7/15  a 173/0  ab 2 درصد وزنی 
43/0  a 37/2  a 90/5  a 76/0  a 66/6  a 5/18  a 192/0  a 3 درصد وزنی 

نمونه  27ي آلی، نماینده هاپسماندههاي مربوط به اثرات اصلی سطح  نگیننمونه و میا 12ي آلی، نماینده هاپسماندههاي مربوط به اثرات اصلی نوع  میانگین* 
  .باشند می
  .ي ندارنددار یتفاوت معن یسطح پنج درصد از آزمون توکدر در هر ستون، اعداد داراي حروف کوچک یا بزرگ مشترك، از نظر آماري  **
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  فسفر قابل دسترس
شان ن) 3جدول (ها  نتایج تجزیه واریانس داده
و آلی  يهاپسماندهداد که اثرات اصلی نوع و سطح 

درصد بر غلظت  یکدر سطح احتمال  ها آنبرهمکنش 
. بودند دار معنیفسفر در خاك پس از دو ماه خواباندن 

نشان داد که ) 4جدول (ها  نتایج مقایسه میانگین داده
بیوچار  سویا،فیلترکیک، کنجاله هاي تیمار شده با  خاك

میزان فسفر قابل تفاله چغندرقند بیوچار و  سویاکنجاله 
هاي تیمار شده با سایر  دسترس بیشتري نسبت به خاك

تواند به علت محتواي  این نتایج نیز می .دارند هاپسمانده
و ) 2جدول (آلی بکار برده شده  يهاپسماندهفسفر 

. باشد) C/Nبا توجه به مقادیر (ها  سرعت تجزیه آن
کمتري نسبت به سایر  C/Nبت فیلترکیک و کنجاله نس

. شوند دارند و در نتیجه زودتر تجزیه می هاپسمانده
نشان دادند که فیلترکیک در ) 2017(و همکاران  کاستالدو

) روز پس از افزودن به خاك 45(مدت زمان کمی 
. تواند فسفر را آزاد کرده و در اختیار گیاه قرار دهد می

سبب افزایش فسفر  ي چفندرقندهاپسماندهبیوچار کردن 
ي بیوچار نشده هاپسماندهنسبت به قابل دسترس در خاك 

در  C/Nتواند به علت کاهش نسبت  که می هشدچغندرقند 
و ) 2مطابق نتایج جدول (اولیه  يهاپسماندهنسبت به   آن

پیشنهاد ) 2004(و همکاران  لوکه. باشد  تر آن تجزیه سریع
اصر براي گیاه، منظور بهبود قابلیت جذب عن دادند به
آلی حداقل سه ماه قبل از کشت به خاك  يهاپسمانده

 .افزوده شوند
فسفر  مقدارآلی، ي هاپسماندهبا افزایش سطح 

افزایش یافت  داري معنیقابل استفاده در خاك نیز بطور 
ي هاپسماندهدرصد  سهو  یک، دوبطوریکه کاربرد سطوح 

 138و  102 ،39 و به ترتیب دار معنیآلی سبب افزایش 
درصدي غلظت فسفر قابل استفاده در خاك نسبت به 

 گردیدند) گرم در کیلوگرم خاك میلی 77/7( شاهدسطح 
از جمله دلایل افزایش فسفر قابل دسترس در  ).4جدول (

هاي میکروبی پس از  افزایش فعالیتتوان به  خاك، می
افزایش فعالیت . اشاره نمود گیاهی يهاپسماندهکاربرد 

تواند سبب آزادسازي فسفر در پی فرآیند  می بیمیکرو
؛ از )2005ماخابلا و وارمن، (معدنی شدن مواد آلی گردد 

اسیدهاي آلی حاصل از تجزیه مواد آلی طرف دیگر 
و افزایش قابلیت  اسیدیته موضعی توانند سبب کاهش می

برهمکنش دوتایی تیمارها نشان داد  .دنودسترسی فسفر ش
فر قابل استفاده در خاك در تیمار بیشترین غلظت فسکه 

گرم در کیلوگرم  میلی 6/64(حاوي سه درصد فیلترکیک 
 8/57( پسمانده هاکه با سطح دو درصد این  بود) خاك
داري نداشت  تفاوت معنی )گرم در کیلوگرم خاك میلی

دلایل مختلفی براي افزایش فسفر قابل دسترس  .)1شکل (

و  لاخدار. خاك توسط فیلترکیک گزارش شده است
رسوب  ،پسمانده هااین  بیان کردند که) 2009(همکاران 

کلسیم فسفات را کاهش داده و قابلیت دسترسی فسفر را 
که قابلیت بیان کرد ) 2017( نیسران. دنده افزایش می

ها  آن C/Nآلی به مقدار  يهاپسماندهدسترسی فسفر از 
هر چقدر این نسبت کمتر باشد، غلظت . بستگی دارد

 همچنین نشان داد او. گردد فر قابل دسترس بیشتر میفس
که فیلترکیک محتواي عناصر و سرعت تجزیه بالاتري 

بیان کرد ) 1996(و همکاران  اقبال. نسبت به باگاس دارد
که سبب تجزیه  باشد میقند  مقادیري فیلترکیک حاويکه 

شده و در نتیجه عناصر غذایی را تر آن  میکروبی سریع
 . کند د خاك میتر وار سریع
  آهن

نشان ) 3جدول (ها  نتایج تجزیه واریانس داده
آلی و  يهاسطح پسمانده ،داد که اثرات اصلی نوع

درصد بر غلظت  ال یکدر سطح احتم ها آنبرهمکنش 
در خاك پس از دو ماه  DTPAگیري با  آهن قابل عصاره

کاربرد فیلترکیک سبب افزایش  .بودند دار معنیخواباندن 
در خاك  DTPAگیري با  غلظت آهن قابل عصاره دار معنی

با . )4جدول (سایر پسمانده هاي آلی شد نسبت به 
آلی، غلظت آهن در خاك نیز  يهاافزایش سطح پسمانده

سه یک، دو و  حوسط با کاربردافزایش یافت بطوریکه 
به ترتیب به مقدار  غلظت آهن در خاك ها،پسمانده درصد

بدون افزودن (نسبت به سطح شاهد  درصد 28و  17، 14
  )4جدول (افزایش یافت ) هاي آلیپسمانده

، )2شکل (با توجه به نتایج برهمکنش تیمارها 
بیشترین غلظت آهن در خاك پس از دو ماه خواباندن 

گرم  میلی 12(مربوط به تیمار حاوي سه درصد فیلترکیک 
داري با سطح دو  که تفاوت معنی بود) در کیلوگرم خاك

) گرم در کیلوگرم خاك میلی 9/6(ها درصد این پسمانده
هاي  مقادیر آهن در خاكبین  داري معنیتفاوت . نداشت

ها  هاي آلی و بیوچار آنتیمار شده با سایر پسمانده
نیز بیان کردند که ) 2006(سولومون و یاداو  .مشاهده نشد

عامري . فیلترکیک حاوي مقادیر قابل توجهی آهن است
تن در  40بیان نمودند که کاربرد ) 1384(مکاران خواه و ه

تن  20تن در هکتار باگاس به همراه  20هکتار فیلترکیک، 
تن در هکتار باگاس به همراه  40در هکتار فیلترکیک و 

تن در هکتار فیلترکیک سبب افزایش فراهمی آهن در  40
مقدار ه و بیان نمودند که طی دو ماه گردیدآهکی خاك 

و اثر  هبر غلظت آهن در خاك نداشت داري عنیمباگاس اثر 
ایشان . فیلترکیک بستگی داشت مقدارمشاهده شده به 

تن در هکتار  20سطوح بالاتر از  همچنین بیان نمودند که
   .شود فیلترکیک سبب افزایش غلظت آهن در خاك می
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  پس از دو ماه خواباندن اكآلی بر فسفر قابل دسترس خ يهاپسماندهبرهمکنش اثر نوع و سطح  - 1شکل 

 
 

  

  
   در خاك پس از دو ماه خواباندن DTPAبا  يریگ آلی بر غلظت آهن قابل عصاره يهاپسماندهبرهمکنش اثر نوع و سطح  - 2 شکل

  
  

  
   در خاك پس از دو ماه خواباندن DTPAبا  يریگ قابل عصاره مسآلی بر غلظت  يهاپسماندهبرهمکنش اثر نوع و سطح  - 3 شکل
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  مس
نشان ) 3جدول (ها  نتایج تجزیه واریانس داده

آلی و  يهاسطح پسمانده ،داد که اثرات اصلی نوع
درصد بر غلظت  ال یکدر سطح احتم ها آنبرهمکنش 

 .بودند دار معنیمس در خاك پس از دو ماه خواباندن 
در خاك  DTPAگیري با  عصاره بیشترین مقدار مس قابل

سویا مشاهده شد که تفاوت نجاله کتیمار شده با بیوچار 
داري با خاك تیمار شده با کنجاله خام سویا،  معنی

با  ).4جدول (نداشت بیوچار تفاله چغندرقند  فیلترکیک و
کاربردي، غلظت مس در خاك  يهاافزایش سطح پسمانده

بطوریکه کاربرد سطوح دو و سه درصد  نیز افزایش یافت
درصدي غلظت  15 و 6ي آلی، سبب افزایش هاپسمانده

نسبت به خاك شاهد  DTPAگیري با  مس قابل عصاره
با . )4جدول (شدند ) گرم در کیلوگرم خاك میلی 0/66(

بیشترین غلظت مس در توجه به نتایج برهمکنش تیمارها، 
گرم در  میلی 92/0(خاك تیمار شده با سه درصد کنجاله 

داري با سه درصد  بود که تفاوت معنی) کیلوگرم خاك
یلترکیک، دو و سه درصد بیوچار کنجاله سویا و دو و سه ف

عوامل  .)3شکل (درصد بیوچار تفاله چغندرقند نداشت 
گذارند مانند ماده  زیادي بر قابلیت دسترسی مس تأثیر می

لذا بیان  .اسیدیته خاكآلی، فسفر قابل دسترس، آهک و 
فان و (است  و دشوار پیچیدهرابطه ماده آلی با مس بسیار 

اند که کاربرد  برخی گزارش کرده). 2011مکاران، ه
مس قابل  مقدارکودهاي معدنی یا آلی تأثیري بر 

 ).2015زانگ و همکاران، (ندارد  DTPAگیري با  عصاره
برخی نتایج افزایش مس در اثر تجزیه مواد آلی و برخی 

کاهش قابلیت دسترسی مس به دلیل ایجاد کمپلکس مس 
موجود در سطح ) COOH–و  OH–(هاي عاملی  گروهبا 

بهاتاچاریا و همکاران، (را بیان کردند ي آلی هاپسمانده
بیان نمودند که ) 2014(وانگ و همکاران ). 2006

ي آلی بر هاپسماندهدر ارتباط با اثر نتایج مختلف 
به دلیل تفاوت در نوع تواند  مقدار مس خاك می
  .و نوع ماده آلی باشد اسیدیتهخاك، تناوب گیاهی، 

  منگنز
نشان ) 3جدول (ها  نتایج تجزیه واریانس داده
آلی و  يهاپسماندهداد که اثرات اصلی نوع و سطح 

) درصد یکهمگی در سطح احتمال (برهمکنش تیمارها 
در خاك پس  DTPAگیري با  بر غلظت منگنز قابل عصاره

غلظت منگنز بیشترین  .بودند دار معنی خواباندناز دو ماه 
مربوط به خاك تیمار شده  ،DTPAري با گی قابل عصاره

 بود  )گرم در کیلوگرم خاك میلی 8/17(با تفاله چغندرقند 
 درصد سهو  دو یک، با کاربرد سطوح .)4جدول (

به ترتیب  هب، غلظت منگنز در خاك ي آلیهاپسمانده
 93/2( شاهددرصد نسبت به سطح  101و  75، 31مقدار 

 .)4جدول ( یافت افزایش) گرم در کیلوگرم خاك میلی
بیشترین غلظت  نشان داد که) 4شکل (برهمکنش تیمارها 

تیمار  مربوط به خواباندنمنگنز در خاك پس از دو ماه 
گرم در  میلی 6/12(حاوي سه درصد تفاله چغندرقند 

منگنز در این  قداربا توجه به م. بود) خاكکیلوگرم 
میزان دو  بهرسد که تفاله چغندر قند  نظر می ه، بپسمانده ها

مین أمنبع مناسبی جهت تتواند  یا سه درصد وزنی، می
  .منگنز خاك باشد

  
  
  

  

  
  در خاك پس از دو ماه خواباندن DTPAبا  يریگ قابل عصاره منگنزآلی بر غلظت  يهاپسماندهبرهمکنش اثر نوع و سطح  - 4 شکل
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در خاك پس از دو ماه خواباندن ت هدایت الکتریکیقابلیآلی بر  يهابرهمکنش اثر نوع و سطح پسمانده - 5 شکل
  

  روي
در سطح آلی  يهاپسماندهاثر اصلی سطح 

گیري با  بر غلظت روي قابل عصارهدرصد  یکاحتمال 
DTPA بود اما  دار معنی خواباندنپس از دو ماه  در خاك

دوتایی نوع و سطح برهمکنش و  هاپسماندهاثر نوع 
سه دو و با کاربرد  .)3جدول ( ندنبود دار معنی هاپسمانده
 آلی، غلظت روي در خاك به ترتیب يهاپسماندهدرصد 

گرم  میلی 1/5(شاهد درصد نسبت به  58و  30به مقدار 
بیشترین غلظت . یافت دار معنیافزایش  )در کیلوگرم خاك

 01/3(سه درصد فیلترکیک  تیمار شده بادر خاك  روي
تواند به دلیل  یکه م بود) گرم در کیلوگرم خاك میلی

قابلیت دسترسی بالاي این عنصر در فیلترکیک و تجزیه 
  . )2جدول ( باشد هاپسماندهسریع این 

  قابلیت هدایت الکتریکی
آلی و  يهاپسماندهاثرات اصلی نوع و سطح 

بر ) درصد یکهمگی در سطح احتمال ( ها آنبرهمکنش 
 خواباندنقابلیت هدایت الکتریکی خاك پس از دو ماه 

در قابلیت هدایت الکتریکی  .)3جدول ( بودند دار معنی
دسی زیمنس بر  0/51(خاك تیمار شده با کنجاله سویا 

بیشتر  هاپسماندهنسبت به خاك تیمار شده با سایر ) متر
بیوچار تفاله چغندرقند و فیلترکیک نیز سبب افزایش . بود

ي آلی شدند هاپسماندهشوري خاك در مقایسه با سایر 
وزنی از درصد  سهو  یک، دوکاربرد ). 4 جدول(

 59و  29 ،15 ه ترتیبسبب افزایش بآلی،  يهاپسمانده
به تیمار نسبت  ي قابلیت هدایت الکتریکی خاكدرصد
 مقداربیشترین . شدند) دسی زیمنس بر متر 27/0( شاهد

 خواباندنقابلیت هدایت الکتریکی خاك پس از دو ماه 
صد بیوچار تفاله چغندرقند اوي سه درـمار حـتی مربوط به

داري با  که تفاوت معنی بود) دسی زیمنس بر متر 0/72(
  هاي تیمار شده   اكـدر خلیت هدایت الکتریکی ـقابدار ـمق

  
  

با دو و سه درصد کنجاله سویا و سه درصد فیلترکیک 
بیان ) 2016(و همکاران  اسکوتی. )5شکل (نداشت 

طی فرآیند تجزیه بالا رفتن مقدار شوري خاك کردند که 
هاي محلول بصورت  یون به دلیل وارد شدنمواد آلی 

بیان  )2011(و همکاران  حامد .استخاك  درمستقیم 
کردند که کودهاي آلی مختلف، بسته به نوع و مقدار 
کاربرد، اثرات متفاوتی بر مقدار قابلیت هدایت الکتریکی 

نشان ) 1396(هفشجانی و همکاران دیوبند . ارندخاك د
دادند که کاربرد بیوچار باگاس نیشکر سبب افزایش 

را  آنآنان دلیل . شدقابلیت هدایت الکتریکی خاك 
قابلیت هاي محلول در بیوچار و بالاتر بودن  حضور نمک

هدایت الکتریکی آن نسبت به قابلیت هدایت الکتریکی 
  ).1396دیوبند هفشجانی و همکاران، (خاك دانستند 

  گیري کلی نتیجه
عنوان  اي به ي کارخانههاپسماندهد برخی از کاربر

مصرف  تواند سبب افزایش فراهمی عناصر کم کود آلی می
ها بخصوص  و پرمصرف در خاك شود اما کاربرد آن

صورت بیوچار، منجر به افزایش شوري خاك نیز  به
ي مختلف مطالع شده در این هاپسماندهاز میان . گردد می

وزنی فیلترکیک یا پژوهش، سطوح دو یا سه درصد 
) تارـن در هکـت 60و  40معادل با (کنجاله سویا 

زایش قابلیت دسترسی عناصر ـر افـیر را بـأثـن تـتریـبیش
در خاك داشته و تفاله چغندرقند منبع مناسبی براي 

با توجه به اینکه . افزایش منگنز قابل دسترس در خاك بود
س در داري بین مقدار عناصر قابل دستر تفاوت معنی

ي خام و بیوچار دماي هاپسماندههاي تیمار شده با  خاك
ها مشاهده نشد؛ لذا به نظر  درجه سلسیوس آن 400
تر باشد  هاي خام، مقرون بصرفهرسد کاربرد پسمانده می

 .به شرطی که شوري خاك کنترل گردد
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  .ششمین کنگره علوم خاك، دانشگاه فردوسی مشهد
 .، مرکز ملی تحقیقات شوري40889بررسی تأثیر مواد آلی از منابع مختلف بر شوري خاك، . 1391. م. چراغی، ع .2

 .نشگاه آزاد اسلامی واحد رودهندانشکده کشاورزي، دا. زراعت نباتات صنعتی. 1392. ر. حاج سید هادي، م .3

هاي شیمیایی بیوچار حاصل از باگاس  اثر دماي پیرولیز بر ویژگی. 1394. ر. و مصدقی، م. ، افیونی، م.خان محمدي، ز .4
 .13- 1): 1(3تحقیقات کاربردي خاك، . نیشکر و بقایاي پسته

ي حاصل از پسمانده هاتحت تأثیر افزودن بررسی ماده آلی و کربوهیدرات خاك . 1396. و یوسفی فرد، م. درستکار، و .5
 .ریزي و مدیریت محیط زیست، دانشگاه تهران، تهران چهارمین کنفرانس بین المللی برنامه. کارخانجات قند

 بیوچار کاربرد تأثیر بررسی. 1396. محمدي، ا و سلطانی. عباسی، ف ،.، هوشمند، ع.ع. ناصري، ع ،.هفشجانی، ل دیوبند .6
 .72- 63): 1(40 ،مجله علوم و مهندسی آبیاري. شنی لوم خاك یک شیمیایی صوصیاتخ بر نیشکر باگاس

 برخی و گندم شیمیایی ترکیب و رشد بر نیتروژن بدون یا و با آلی ماده دو باقیمانده اثر. 1389. و مفتون، م. رسولی، ف .7
 .273-262): 2(24، )کشاورزي صنایع و علوم( خاك و آب. خاك شیمیایی خصوصیات

 و خاك علوم. خاك فیزیکی خصوصیات برخی بر نیشکر باگاس کاربرد ثیرأت بررسی. 1380. و کاظمی، ح. ع. ، غصیاد .8
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Abstract 
Nowadays, recycling of organic wastes produced in food and medicinal 
factories by applying them to agricultural lands as organic fertilizers is the 
focus of attention. The present study was carried out to compare the effect of 
applying organic wastes of four factories in Fars and Khuzestan provinces and 
their biochars on some of the chemical properties of a calcareous soil. An 
experiment was conducted for two months in a completely randomized design 
based on a factorial arrangement (9 × 4), including 9 organic waste types (filter 
cake, bagasse, bagasse-biochar, sugar beet, sugar beet-biochar, licorice, 
licorice-biochar, soybean meal and soybean meal-biochar) at 4 rates of 
application (0, 1%, 2% and 3% by weight) with three replications. The results 
showed that interaction effects of organic waste types and rates, on the soil 
available phosphorus (P), soil DTPA-extractable iron (Fe), copper (Cu) and 
manganese (Mn) concentrations and electrical conductivity (EC) were 
significant. The soil amended with soybean meal had the highest nitrogen (N) 
and Cu content. Filter cake was a good source for P, zinc (Zn) and Fe and sugar 
beet pulp was a good source for Mn. There was no significant difference in the 
amounts of available nutrients between raw organic materials and their 
biochars. Although the increase in the level of application of these wastes by 
two to three percent by weight increased the accessibility of these elements, the 
application of higher levels of these wastes was accompanied by 33% to 166% 
increase in soil electrical conductivity; so, widespread use of these wastes 
should be done more cautiously.  
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