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 چکیده
کیک یک مااده  است. فیلتر کرده ناپذیراجتناب را آلی کودهای از استفاده خوزستان، جنوب نیشکر در مزارع آلی مواد کمبود

منظور بررسی تأثیر عنوان یک کود آلی بالقوه مورد توجه است. بهنیشکر بوده و اخیراً به هایکارخانه جانبی آلی و از تولیدات

تپاه در مازارع شارکت کشات و تانعت هفت 1393 ای در ساا های کیفیت خاک، مطالعاهفیلترکیک بر برخی از شاخص

خوزستان، در قالب طرح بلوک کامل تصادفی در سه تیمار و سه تکرار انجام شد. تیمارها شامل زمین کشات نشاده )باایر(، 

باشاد. جارم تان در هکتاار، در دو ساا  پیااپی( مای 100مزرعه نیشکر بدون فیلتر کیک و مزرعه نیشکر با فیلتار کیاک )

 متری وسانتی 30تا  0ها در عمق هندسی قطر خاکدانه ها و میانگینقطر خاکدانه وزنی میانگین تخلخل، ی،ظاهر مخصوص

تانف  پایاه و تانف   فعالیات آنازیم فسافاتاز قلیاایی، و پتاسیم قابل دسترس، کل، فسفرنیتروژن کربن فعا ،  آلی، کربن

شدند. کاربرد فیلتر کیک باعث افازای  میازان  مقایسه تیمارها متری درسانتی 60تا  30و  30تا  0های برانگیخته در عمق

برابر(، آنزیم فسافاتاز  9/1برابر( و تنف  برانگیخته ) 5/1تنف  پایه ) برابر(، 4/7قابل دسترس ) فسفر برابر(، 1/4آلی ) کربن

 مخصاوص و کاه  وزن (برابر 2/1)ها هندسی قطر خاکدانه ، میانگین(برابر 8/2)ها قطر خاکدانه وزنی ، میانگین(برابر 6/1)

-عماق نموناه و کاودی تیمارهاای متقابال (. اثراتp < 001/0نسبت به تیمار بدون فیلتر کیک شد ) برابر(، 84/0) ظاهری

بیشترین مقادار نداد.  نشان داریمعنی اختلاف هاشاخص بقیه و روی بود دارکربن فعا  و نیتروژن معنی بر روی برداری تنها

( میلی گرم بار کیلاوگرم135که با تیمار فیلتر کیک ) داشت( میلی گرم بر کیلوگرم157) بایرتیمار  راپتاسیم قابل دسترس 

داری در اندازه تخلخل کل خاک نسبت به تیماار یمعنگرفتند. در مقابل، کاربرد فیلترکیک افزای  در یک گروه آماری قرار 

مدت فیلتر کیک در کشت نیشکر تأثیر مثبتی در بهباود کیفیات خااک  رد. در کل، کاربرد کوتاهبدون فیلتر کیک ایجاد نک

 داشت.
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  مقدمه

 کیفیات. هاستسامانبوم پایداری مهم بسیار جزء خاک

عنوان توانایی دائم خاک در انجام وظایف خاود باه ،خاک

و تحات ساامان باومیک سیستم حیاتی زناده در داخال 

ترتیبای کاه عالاوه بار باه ،های متفاوت استبرداریبهره

هاوا را بهباود  و بتواناد کیفیات آب زیساتیحفظ تولید 

انساان، گیااه و کنناده سالامت بخشد و همچنین تأمین

(. باار همااین Parkin, 1994 & Doranحیااوان باشااد )

بارداری از اساس، انتخاب ناوع عملیاات مادیریتی و بهره

ها بایستی با در نظر گارفتن حفاظ کیفیات خااک زمین

 گارم و منااطق جمله از که خوزستان انجام گیرد. استان

 کشاورزی سابقه وجود شود، بامحسوب می ایران خشک

 باشاد،کیفیات خااک مای کااه  معار  دیریناه، در

 حاتلخیزی کاه  های محلو  ونمک تجمع کهیطوربه

 (.Makari, 2013)کند خاک استان را تهدید می

بهبود حاتلخیزی و  راستای اساسی در راهبردهای از

-شیمیایی، بهره کودهای کاربرد کاه  و خاک کیفیت

ارع خود مز شده در یدتولبقایای آلی و  کودهای از گیری

 با نیشکر تولید واحد چندین استان خوزستان . دراست

 و و کار کشت به هکتار 85000بر  بالغ زیر کشت سطح

 جنوب منطقه اند. درمشغو  محصو  راهبردی این تولید

 شرکت توسط نیشکر متمرکز کشت دلیلبه ،خوزستان

 یتوجهقابل مقادیر هرساله جانبی، تنایع و نیشکر توسعه

 تورتبه آن عمده که شودمی تولید کیک فیلتر و باگاس

 محصو  یک . فیلترکیکشودیمدور ریخته  ضایعات

 و گذاریرسوب فرایند در که شکر است تنعت جانبی

طور میانگین این ماده به .آیدمی به دست شربت تصفیه

 برای مهمی منبع و باشدمی آلی ماده درتد 75 دارای

ازجمله آهن، منگنز، کلسیم،  گیاه نیاز مورد عناتر غذایی

 ،روباشد. ازاینفسفر، نیتروژن، منیزیم، روی و م  می

 و بهبود حاتلخیزی باعث تواندمی خاک به آن افزودن

علاوه، مواد مغذی این گردد. به خاک خصوتیات دیگر

 گیردمی قرار گیاه استفاده مورد و شده رها تدریجبه ماده

ی ب، مشکلات بالقوهافزای  راندمان جذ علاوه بر و

های شیمیایی کنندهمحیطی آن کمتر از اتلاحزیست

 آفریقای و استرالیا در گرفته تورت است. مطالعات

 گیاهی بقایای از که استفاده است آن نشانگر جنوبی

 مثبتی تأثیر رفتههم روی درازمدت در مزارع در نیشکر

به  توجه با موضوع این البته که ،دارد عناتر چرخه در

 است. از متفاوت مزرعه مدیریت و اییهو و آب شرایط

 سطح در خوبی پوش  فیلتر کیک چون ر،دیگ سوی

 هرز هایعلف روی  از دارد احتما  کندمی ایجاد خاک

 زیادی حدود تا ک علف کاربرد به نیاز و کند جلوگیری

 فیلتر کیک و آنجائی که وجود، از این یابد. با کاه 

 عناتریدربردارنده  نیشکر هایکارخانه زائد مواد سایر

 هاآن مداوم مصرف از هستند، بهتراست سدیم چون

کاربرده شود به شیمیائی کودهای با تناوب در و خودداری

(Abdullahi, 2005.) های بارز فیلترکیک، یکی از مزیت

بالا بودن درتد ماده آلی آن است. مواد آلی از اجزاء 

 به آلی مواد باشد. افزودنهای زراعی میاتلی در خاک

میزان  تواندمی مصنوعی یا طبیعی تورتبه خاک

 و سایر عناتر غذایی خاک را گیاه دسترسقابل نیتروژن

 جانداران انواع و تعداد و بهبود را سازی خاکدانه افزای ،

 ,Shamim & Ahmedرا تغییر دهد ) خاک در موجود

2010) . 

خوزستان همانند های مزارع استان بسیاری از خاک 

سایر نقاط ایران دارای کمبود ماده آلی بوده و کیفیت 

که یکی از آنجایی است. از کاه  روبهها برخی از آن

باشد و از های اتلی استان خوزستان نیشکر میکشت

محصولات جانبی این محصو  تولید فیلترکیک است، به 

رسد کاربرد فیلترکیک نیشکر در مزارع تحت نظر می

کار مؤثر در بهبود وضعیت راهیک این محصو   کشت

 مطالعات مختلفی در کیفیت خاک این اراضی باشد.

تورت  خاکهای ویژگیتأثیر فیلتر کیک بر  یزمینه

 ,Ahmadi & Panahpur)پور پناهاحمدی و است.   گرفته

های ویژگیرا بر باگاس و فیلترکیک نیشکر  تاثیر( 2013

خاک غذایی( عناتر کربن و شیمیایی )مقدار و فیزیکی

 جنوب و نیز رشد و عملکرد نیشکر در نیشکر مزارع های

پور و همکاران بیژنخوزستان بررسی کردند. همچنین 

(Bijan Pour et al., 2009)  فیلتر کیک و مثبت تأثیر

مزارع کشت و در  بر رشد و عملکرد نیشکررا باگاس 

تأثیر  به اینکه  توجه گزارش کردند. باتنعت امیر کبیر 

در بر کیفیت خاک مدت )دوساله( کاربرد این ماده کوتاه

 لذا هدف ،تپه خوزستان نامشخص استاراضی هفت

 عنوانبه کیک فیلتر تأثیر ، بررسیحاضر پژوه  اتلی

ی فیزیکی، شیمیایی و هاشاخصبرخی  بر آلی کود

است. هدف  نیشکر مزارع در خاک بیولوژیک کیفیت

عه تاثیر سابقه کشت نیشکر بر شاخص فرعی این مطال
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هدف اخیر با مقایسه تیمار  .های کیفیت خاک است

بدون فیلترکیک و زمینی که کاربری آن غیر کشاورزی 

 است )بایر یا کشت نشده( بررسی شده است.

 

 مواد و روش ها

تانعت  در شارکت کشات و 1393این تحقیق در سا  

خوزساتان انجاام تپه اساتان منطقه هفت نیشکر واقع در

 432´  مورد مطالعه در عر  جغرافیایی گرفت. منطقه

 90در  شاارقی 48 23´شاامالی و طااو  جغرافیااایی 

ی دز و هارودخاناهین بکیلومتری شما  شهرستان اهواز، 

متار از ساطح دریاا،  72کرخه قرار دارد. ارتفااع منطقاه 

متر و میانگین میلی 5/268میانگین بارش سالانه منطقه 

درجه سلسایوس اسات. بارای  9/22ی سالانه منطقه دما

هاای ویژگایبررسی تأثیر کاربرد فیلترکیاک بار برخای 

در  فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک، سه قطعه زمین

 مزرعاه  -1 مجاورت یکدیگر به شکل زیر انتخاب شادند:

تیماار  یشکرن نیشکر که برای دو سا  پیاپی با فیلترکیک

 مزرعاه -2(، در ساا  هکتار در تن 100 شده )به میزان

 فیلترکیک یا هر نوع کود آلی دیگر نیشکر بدون دریافت

کشت نشده(. نوع مدیریت کاشت، سان ) زمین بایر -3و 

در دو تیماار تحات کشات نیشاکر  گیاه و واریته نیشاکر

 گرفتاه نظر در بایرعنوان به که زمینی یکسان بود. قطعه

 و نداشاته قرار زرع و کشت عملیات گونه یچه تحت شد

 دوم و او  مزرعاه مجاورت در غیر زراعی زمینتورت به

 .و با هدف مطالعه تاثیر سابقه کشت نیشکر انتخاب شاد

-این پاژوه  از زماین تیمارهای تحت کشت نیشکر در

ساااله(  50مادت )بارداری درازی بهرههاای باا تاریخچااه

در سطح مزرعه از  شدهاستفادهیلترکیک ف انتخاب شدند.

 آمدهدساتبه تپاههفترکت کشات و تانعت نیشاکر ش

های شیمیایی فیلترکیک در جدو  ی از ویژگیبرخ است.

 .است شده داده( نشان 1شماره )

 

 بکار رفته در مطالعه های فیلترکیکبرخی ویژگی -1جدول 
Table 1. Selected properties of filter cake applied in the study 

pH EC C/N OC N P K Ca Mg Na  Fe Zn Mn B 

 dS m-1   % 
 

mg kg-1 

5.2 2.97 25.6 39.5 1.54 1.65 0.24 1.72 0.34 0.003 1160.7 9.54 82.15 21.88 
 

 مااه یبهشتدر اردسه تیمار مذکور از خاک برداری نمونه

-30از دو عمق  و تورت ترکیبیبا سه تکرار و به 1393

های خااک متر خاک انجام شد. نمونهسانتی 30-60و  0

به آزمایشگاه منتقل شاد و بعاد از هاوا خشاک شادن و 

ساپ   متری عبور داده شد.میلی 2کوبیده شدن از الک 

 قابال فسافر ،شدهوالکلی بلک اتلاح روش به آلی کربن

 دساتگاه باا اولساون روش از ساتفادها باا گیااه استفاده

 فلیم دستگاه با گیاه استفاده قابل پتاسیم اسپکتوفتومتر،

 گیااریاناادازه اسااتاندارد هااایروش فتااومتر طبااق

 ,Council on Soil Testing & Plant Analysis)شاد

 02/0از محلاو   فعاا گیاری کاربن . برای اندازه(1974

اساتفاده  (Weil et al., 2003) مولار پرمنگناات پتاسایم

 .شد. جارم ویاژه ظااهری باه روش اساتوانه انجاام شاد

 یاک کاردن اضافه از پ  قلیایی آنزیم فسفاتاز فعالیت

 عنوانباه فسافات سدیم پارانیتروفنیل محلو  لیترمیلی

روش  بار اسااس  کننادهتعدیل باافر حضور در سوبسترا

 & Eivazi)طباطباایی  و عیوضای طباطبایی و برمنار و

Tabatabai, 1977) تنف  پایه خاک به  .شد گیریاندازه

( و تنف  برانگیخته با Isermeyer, 1952روش آیزرمایر )

 (Alef & Nannipieri, 1995) روش آلاف و ناانی پیاری

بار روی  ها پایداری خاکدانه اندازه گیریگیری شد. اندازه

نخورده و عبور کرده از  دست خشکی خاک هوا هانمونه

 انجااام شاادروش الااک تاار  متاار، و بااهیلیم 4الااک 

(Cambardella & Elliott, 1994) این پژوه  در قالب .

 انجاام شاد. بارایبا سه تکرار طرح بلوک کامل تصادفی 

 بارای و SAS 9.1افازار نارماز  هاا نموناه آماری تجزیه

 ازشاده  هاای یاادمیانگین هار یاک از ویژگای مقایسه

 .شد استفادهدر پایه پنج درتد و  LSD آزمون 

 

 بحث و نتایج

تأثیر تیمارهای مورد آزمون در این تحقیق بر روی کلیاه 

درتاد  1های ماورد مطالعاه در ساطح احتماا  شاخص

عماق  تاأثیر که (. در تورتی3و  2)جدو   دار شدمعنی

 و های کربن فعا ، نیتاروژنشاخص تنها بر برداری،نمونه
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 متقابال باود. اثارات دارمعنای پتاسایم قابال دساترس

کاربن  بر روی برداری تنهاعمق نمونه و کودی تیمارهای

 هاایشااخص بقیه و روی بود دارفعا  و نیتروژن معنی

ناداد )جادو   نشان داریمعنی اختلاف گیری شدهاندازه

 (.3و  2

 الکتریکی هدایت

)دساای  43/5بااایر  میااانگین هاادایت الکتریکاای خاااک

دهاد ایان اراضای زیمن  بر متر( می باشد که نشان می

عمدتاً شور بوده و قبل از کشت و کاار نیااز باه آبشاویی 

اولیه دارند. زهکشی و کشت و کار نیشکر سابب کااه  

دسی زیمن  بر متر در تیماار  795/0هدایت الکتریکی )

بدون فیلتر کیک( در خاک شده اسات. از طارف دیگار، 

نسبتاً بالایی املاح محلو  اسات  مقدار حاوی فیلتر کیک

 افازای  تواند باعثدسی زیمن  بر متر( که می 97/2)

 نشاان حاا ، نتاایج شود. با ایان خاک الکتریکی هدایت

تن در هکتار فیلتر کیاک باه مادت  100دهد کاربرد می

داری هیادرولیکی تاأثیر معنای دو سا  متوالی بر هدایت

دسی زیمن  بر متر در تیمار فیلتار  20/1نداشته است )

 (.4 کیک( )جدو 

 

دو  کل و پتاسیم و فسفر قابل دسترس درنیتروژن کل، کربن فعال،  بر کربن آلیآزمایشی تیمارهای  اثرواریانس  تجزیه-2 جدول

 مترسانتی( 30-60 و 0-30عمق )
Table 2. ANOVA results showing the effects of experimental treatments on total organic carbon, active 

carbon, total nitrogen, and available potassium and phosphorus in two depths (0-30 and 30-60 cm) 

 

و تنفس  هاخاکدانهتیمارهای آزمایشی بر آنزیم فسفاتاز قلیایی، جرم ویژه ظاهری، تخلخل، پایداری  اثرواریانس  تجزیه -3جدول 

 متریسانت 30تا  0میکروبی در عمق 

Table 3. ANOVA results showing the effects of experimental treatments on alkaline phosphatase, bulk 

density, porosity, aggregate stability and microbial respiration in depth 0- 30 cm  

OC: Organic carbon, P: Phosphorous, BD: Bulk density, F: filter cake, MWD: Mean weight diameter, GMD: 

Geometric mean diameter, PA: phosphatase enzyme activity BR: Basic respiration, IR: Index respiration 
 

 شده.یبررسهای یمیایی خاکو ش یزیکیفهای یژگیاز وبرخی  -4جدول 

Table 4. Selected physicochemical properties of the studied soils 

Treatment 
EC 

pH Soil texture 
Sand Silt  Clay 

(dS m-1) (%) 
With Filter Cakes 1.20 b 7.96 a silty clay 10.8 41.4 47.8 

Without Filter Cakes 0.795 b 7.93 a silty clay 8.9 43.9 47.2 
Uncultivated 5.43 a 7.90 a silty clay 8.9 43.9 47.3 

 

Source of 

Variation 

 Degree of 

Freedom 
Mean Square   

OC Active C N P K 
Replication 2 ns 0.345 53685.969 * ns 0.423 ns 1696 ns 2298 

Treatment 2 **22.1 **1124805 **7.58 **37706 **9160 

Depth 1 ns 0.894 **355068 **4.02 ns 134 **29799 

Treatment*Depth 2 ns 0.667 **355343 **3.68 ns 681 ns 2843 

Error 10 0.259 8513 0.201 1469 846 

Coefficient of Variance   32.9 9.43 47.9 60.7 23.3 
ns: not significant, *: p < 0.05, **: p < 0.01 

Source of 

Variation 
 Degree of 

Freedom 
Mean Square   

F BD MWD GMD PA BR IR 
Replication 2 ns  1.12 ns 0.073 ns 0.134 ns 0.002 ns 8586 ns 0.0004 ns 0.03 
Treatment 2 **207 **4.73 **2.59 **0.648 **1417675 **0.005 **8.18 
Error 10 3.16 0.085 0.135 0.008 16261 0.0002 0.017 
Coefficient of 
Variance  

 
3.30 24.29 36.68 5.86 14.9 13.0 6.21 
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 کربن آلی

یر تأثکربن آلی در سطح احتما  یک درتد تحت 

متقابل  اثر حا ،این  تیمارهای مورد آزمون قرار گرفت. با

دار نشد معنی برداری بر کربن آلیتیمارها و عمق نمونه

مقدار کربن آلی کل در تیمار فیلترکیک (. 2 )جدو 

داری بیشتر از تیمارهای بدون طور معنیبه %( 7/3)

درتد( بود  02/0و  90/0ترتیب بهفیلترکیک و بایر )

دلیل محتوای بسیار بالای کربن آلی به(؛ و این 5)جدو  

 ,Abdullahi) (. عبدالهی1فیلترکیک است )جدو  در 

های مختلف گزارش کرد که کاربرد اندازه (2005

پی  از ) ای متفاوتهفیلترکیک و باگاس در زمان

ماه پ  از کشت( موجب افزای   19و  10، 4کشت؛ 

است.  ی خاک در طو  زمان شدهکربن آلدرتد 

 بیان (Marinari et al., 2000)و همکاران  ماریناری

 فعالیت افزای  موجب به خاک فیلترکیک افزودن کردند

افزای   شده و باعث خاک میکروبی فعالیت ها وآنزیم

بدون فیلتر کیک به علت  گردد. تیمارهوموس خاک می

کشت گیاه نیشکر، دارای پوش  گیاهی و لاشبرگ 

بیشتری نسبت به تیمار بایر بود و به همین دلیل مقدار 

؛ به نظر داشت بایر یمارتبه  کربن آلی بیشتری نسبت

 باعثگیاهی در این تیمار  یهاکه افزای  مانده رسدیم

 ماده مقدار کم ماده آلی خاک شده است. مقداربهبود 

زیر  هایینزم در برابرکشت نشده  هایینزم در آلی

 سالیان طی در آلی خاک کربن افزای  بیانگر کشت

 Moradi et) همکاران و باشد. مرادیمی کشت متمادی

al., 2015 )کاربری تغییر از پ  کردند عنوان نیز 

 و نیشکر کشت زیر هایینزم به تبدیل و بایر هایینزم

 حاتل آلی مادهاندازه  در شدیدیدگرگونی  کشاورزی،

 .شد

 

 

 یت خاک بین تیمارهای مورد مطالعههای کیفقایسه میانگین شاخص -5جدول 
Table 5. Mean comparison of soil quality indicators in the studied treatments 

Treatment 
OC P BD Fc MWD GMD PA BR IR 

% mg kg-1 g cm-3 % mm 1-µg pNP g.h mg CO2 g.day-1 

With Filter 

Cakes 
3.70a 153.4a 0.98c 60.1a 2.04a 1.68a 1569.6a 0.16a 3.83a 

Without 

Filter Cakes 
0.90b 20.6b 1.17b 56.9a 0.73b 1.41b 954.4b 0.11b 2.06b 

Uncultivated 0.02 c 12.0b 1.37a 44.3b 0.24 b 1.21 c 197.2c 0.07c 0.53c 

 

 کربن فعال

نتایج تجزیه واریاان  نشاان داد کاه اثار تیماار کااربرد 

بار  هااآن برداری و پیامد متقابلفیلترکیک و عمق نمونه

 دار شادفعا  در سطح احتما  یاک درتاد معنای کربن

(. مقدار این شاخص در تیمار فیلتر کیاک و در 2 )جدو 

داری بیشاتر از ساایر طور معنیبهمتر سانتی 0-30 عمق

، الف(. باا در نظار گارفتن 1تیمارهای دیگر است )شکل 

برداری، بیشترین مقادار اثرات متقابل تیمار و عمق نمونه

متااری تیمااار سااانتی 30تااا  0کااربن فعااا  در عمااق 

تاا  0فیلترکیک و کمترین مقدار این شااخص در عماق 

رساد مشاهده شد. به نظر مای بایرمتری تیمار سانتی 30

 0-30افزای  کربن فعا  در تیمار فیلترکیاک در عماق 

پاذیری ساریع کاود آلای و یهتجز باه خااطر متارسانتی

چناین باه یدار در خاک و همافزای  اندازه کربن آلی ناپا

باشاد. بیشاتر دلیل پخ  کردن این کود در سطح خاک 

بودن این شناسه در این تیمار بیانگر بیشاتر باودن ماواد 

 یماارت از طرف دیگر، در باشد.آلی تازه در فیلترکیک می

 گیااهی یهامانادهساالانه بخشای از  بدون فیلترکیاک،

 ایان در آلی وادم مقدار شود ومیبه خاک افزوده نیشکر 

کاربن  مقادارتبع به و بوده نسبت به تیمار بایر بالا تیمار

ی، مقادار طورکلبهاست.  بیشتر از بایر تیمار این در فعا 

کربن فعا  در مناطق با اندوخته کربن آلای باالا، بیشاتر 

 (.Manuel et al., 2013) است
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 تیمارهای مورد آزمون بر کربن فعال )الف( و نیتروژن کل )ب( یرتأث -1 شکل
Figure 1. Effects of studied treatments on soil active carbon (A) and total nitrogen (B) 

 

 نیتروژن کل

 دارمعنای افازای  سابب خااک باه فیلترکیک افزودن

 .اسات متر شدهسانتی 0-30خاک در عمق  کل نیتروژن

 30تاا  0بیشترین و کمترین مقدار نیتروژن کل در عمق 

 58/3ترتیاب در تیمارهاای فیلترکیاک )باهمتری سانتی

 ،1 درتاد( مشااهده شاد )شاکل 051/0درتد( و بایر )

 30تااا  0مااق حااا ، مقاادار ایاان شاااخص در عب(. بااین

متری تیمار بایر با تیمار بادون فیلترکیاک ازنظار سانتی

 دلیال افازای  ب(. ،1)شاکل  نداشات آمااری تفااوتی

 کاربن مناابع نیتروژن در تیمارهای فیلتر کیاک، وجاود

 دساترسقابل آلای نیتاروژن افزای  سریع و یهتجزقابل

محتوای نیتروژن در عمق سطحی تیمار ، باشد. بعلاوهیم

فیلترکیاک  فیلترکیک به دلیل دریافت مقادیر باالایی از

آنکاه برداری اسات؛ حا بسیار بیشتر از عمق دوم نموناه

دار نیسات. این تفاوت در تیمار بادون فیلترکیاک معنای

کااربرد  اثار در را کال نیتاروژن افزای  زیادی مطالعات

 انادداده نشاان زراعای هاایزماین در آلای پسماندهای

(Tarrason et al., 2008)رابطه مثبت عناتر غذایی با . 

آلی به  ماده با افزای  که است این دهندهنشانآلی  ماده

 فزونی خاک در عناتر غذایی مانند نیتروژن مقدار خاک

 و افزای  محصو  فیلترکیک موجب کاربرد یابد، لذامی

 گردد.یمنیشکر  گیاه رشد

 استخراج شده با استات آمونیوم پتاسیم 

نتایج تجزیه واریاان  نشاان داد کاه اثار تیماار و عماق 

 استخراج شده با استات آمونیاومپتاسیم نمونه برداری بر 

دار شد؛ باا ایان حاا ، در سطح احتما  یک درتد معنی

اساتخراج میزان پتاسایم  .دار نبودها معنیاثر متقابل آن

گرم بر کیلوگرم در میلی 9/81  از شده با استات آمونیوم

گرم بر کیلاوگرم در میلی 157 تا کیک ار بدون فیلترتیم

اساتخراج شاده باا پتاسایم مقادار متغیر بود.  بایرتیمار 

 135تیمار فیلتار کیاک ) و بایرتیمار  دراستات آمونیوم 

در یک گاروه آمااری قارار دارناد گرم بر کیلوگرم( میلی

 در پتاسایم حااوی هاایکانی (. وجاود، الاف2)شاکل 

-مطالعه باعث افزای  پتاسیم می مورد منطقه هایخاک

 قابالمقاادیر وجاود  دلیل به خوزستان هایگردد. خاک

 از غنای عمومااً هااتفلدساپا و رس ایلایات از یتوجه

 هااخاک ایان در پتاسایم و مقدار کل باشندمی پتاسیم

 ,Jafari)گاردد می باالغ %2از  بای  باه اوقاات گااهی

در  استات آمونیوم پتاسیم استخراج شده بامقدار  (.2005

گاارم باار میلی 3/165متااری )سااانتی 30تااا  0عمااق 

 60تااا  30بیشاتر از عماق  در کلیاه تیمارهااا کیلاوگرم(

، 2گرم بر کیلوگرم( بود )شاکل میلی 9/83متری )سانتی

درتد ریشاه دوانای  40-60 منابع نشان می دهند (. ب

 تاورت گرفتاهمتری ساانتی 0-30گیاه نیشکر در عمق 

((Malavolta, 1994  و رهاساااازی اسااایدهای آلااای و

هوادیادگی بیشاتر  یجاهنت اکسید کربن از ریشه و دردی

مقادار   (Lindroos et al., 2003) باعث می شودها کانی

خاااک سااطحی نساابت بااه خاااک در فااراهم پتاساایم 

 Lindroos)همکاران  و لیندروسزیرسطحی افزای  یابد. 

et al., 2003) شده حل آلی مواد حضور که کردند بیان 

و  هااکانی یادگیهواد بار شایانی تأثیر خاک محلو  در
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کاه  مقادار پتاسایم فاراهم در  دارد. عناتر آزادسازی

-بهتیمار بدون فیلتر کیک نسبت به تیمار بایر می تواند 

دار  پتاسایم های کانی از پتاسیم آزادسازی دلیل افزای 

 Najafi-Ghiri et) فلدسپات( و موجود در منطقه )میکا

al., 2012)  در اثر کشت طولانی مدت نیشکر باشد. ایان

 فعالیت بر آلی هایمثبت ترکیب تأثیر نتیجه آزادسازی

 نقا  دار،پتاسایم هاای کننده کانی حل هایمیکروب

 کالات در آلی هایترکیب حاتل از کنندهکلات عوامل

 انحلا  نتیجه در وآلومینیم مانند  هاکانی عناتر کردن

 بار اثار و خااک محلو  تغییر ترکیب همچنین و هاآن

 بعالاوه، از (.Singh et al., 2010) باشاد هااکانی انحلا 
دار جزء اضافه کردن کودهای شیمیایی پتاسیمکه آنجایی

 تپااههفتهای رایااج شاارکت کشاات و تاانعت یریتمااد

های معدنی، بر اثر کشت نیست، پتاسیم رها شده از کانی

گاردد. های گیااهی مایطولانی مدت جذب انادامو کار 

از پتاسیم فاراهم خااک  یاز خود ران موردنیشکر پتاسیم 

باعث رهاسازی پتاسیم تبادلی  کارو با این  کندین میتأم

شاود ی پتاسیم بین لایه میآزادسازو به دنبا  آن سبب 

شاود. از طارف یجه باعث کاه  پتاسیم خاک میدرنتو 

دلیال بهدیگر، افزای  پتاسیم فراهم در تیمار فیلترکیک 

 تجزیاهکه با از عنصر پتاسیم بوده غنی بودن فیلترکیک 

، محتاوای پتاسایم قابال مااده آلایایان  و معدنی شدن

 .یابدمیدسترس افزای  

  

  

 استخراج شده با استات آمونیومتیمارهای مورد آزمون )الف( و عمق خاک )ب( بر پتاسیم   یرتأث -2 شکل
Figure 2. Effect of studied treatments (A) and soil depth (B) on Potassium extracted with ammonium acetate 

 

 کربناتبیاستخراج شده با سدیم  فسفر

در ساطح کار بناات بای فسفر استخراج شده باا سادیم 

یر تیمارهاای ماورد آزماون تاأثاحتما  یک درتد تحت 

حااا ، اثاار متقاباال تیمارهااا و عمااق قاارار گرفاات. بااین

بی کر بنات  فسفر استخراج شده با سدیمبرداری بر نمونه

اساتخراج شاده باا بیشترین مقدار فسافر دار نشد. معنی

( mg/kg 4/153 )بی کربنات در تیمار فیلترکیاک  سدیم

(. افزای  غلظت فسافر در تیماار 5جدو  ) مشاهده شد

توان به فیلترکیک نسبت به تیمار بدون فیلترکیک را می

مقدار زیاد فسفر در فیلترکیک و پیامد تجزیه ماواد آلای 

 Qadir etقدیر و همکااران ) بر افزای  فسفر نسبت داد؛

al., 1998 دریافتناد کاه اساتفاده از منباع آلای باعاث )

و حل    pHافزای  فراهمی فسفر می شود که به کاه  

شدن برخی عناتر غذایی پوشیده شده توساط کلسایت 

 & Jesusنتاایج جیسا  و انریکاوئز ) د.ارتباط داده شا

Enriquez, 2001 ) تان در  15تا  10نشان داد که کاربرد

را باه ترتیاب  جاذبقابلهکتار فیلترکیک، اندازه فسافر 

 درتد افزای  داد. با توجاه باه اینکاه نیااز 461و  300

 شایمیایی کودهاای نمودن اضافه فسفر با به نیشکر گیاه

تاوان مای شاودمی خاک تأمین در لازم مقدار به فسفاته

کیک فیلتر  زیاد بودن فسفر قابل دسترس در تیمار بدون

پی   نسبت به تیمار بایر را پیامد توأم افزودن کود فسفر

 کل  نیشکر دانست. و از کشت و همچنین تجزیه کاه
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 ظاهری ویژه جرم

 13/1 فیلترکیاک از کااربرد ظاهری خااک باا ویژه جرم

باه بادون فیلترکیاک  متر مکعب در تیمااریسانتگرم بر 

 .(5جادو  ) یافت متر مکعب کاه یسانتگرم بر  97/0

 در ظااهری ویاژه جارم دارمعنای کاه  دلایل از یکی

 به تیمارهای بدون فیلترکیک و نسبت کیک تیمار فیلتر

 افازای  در نتیجاه و آلی مواد افزای  به توانمی را بایر

محققاان  .دانسات تیماار مارتبط ایان در خاک تخلخل

 مواد افزودن با خاک ظاهری ویژه جرم که اندداده نشان

 (.Garcia – Orenes et al., 2005یابد )می کاه  آلی

 افازای  باا خااک، در آلای کودهای کارگیریبه در واقع

-جرم ویژه ظاهری مای کاه  باعث منافذ خاک، درتد

 گاونزالز و چنین تجاداهم .(Mirzaei et al., 2009) شود

(Tejada & Gonzalez, 2008)  جارم دارمعنای کااه 

 خااک گازارش در کمپوسات کااربرد را با ویژه ظاهری

 دسات از همچنین، کربن آلی سطح بودن کردند. پایین

 حجم کاه  باعث پذیری خاکارتجاع هایویژگی رفتن

 در خاک ظاهری ویژه افزای  جرم درنتیجه و منافذ کل

 .است به کشتزارهای نیشکر گردیده تسبن بایر  تیمار

 تخلخل

 1/60فیلترکیاک ) در تیماار تخلخال مقادار بیشاترین

فیلتر کیاک در  بدون ید که با تیمارگردمشاهده  (درتد

 3/44باایر ) تیماار چناینهم یک گروه آماری قرار دارند.

هاا را در میاان تیمااراین شاخص ( کمترین مقدار درتد

فیلتاار کیااک  ذکر اساات کااه(. شااایان5جاادو  داشاات )

ی توانسته چگالی خاک را کاه  دهد اما کاربرد دوسااله

داری بر تخلخال خااک باه لحااا آمااری آن تأثیر معنی

نداشته است. هرچند کاربرد فیلتر کیک بر تخلخال کال 

تأثیر بوده است ولی ممکن است تخلخل ماکرو پورهاا بی

را افزای  داده باشد بدون اینکه تأثیری بر تخلخال کال 

یان مساهله نیااز باه تحقیاق بیشاتر دارد. ؛ اداشته باشاد

 فیزیکی هایویژگی بهبود سبب خاک آلی کربنافزای  

 تخلخال افزای  و ظاهری چگالی کاه  از جمله خاک

اثرات مفیاد  آلی فراوان شود. فیلترکیک به دلیل موادمی

 Rossettoدارد ) خاک بر فاکتورهای فیزیکی و بیولوژکی

et al., 2008). در مقابل، مقادار تخلخال در تیماار باایر 

 تاوانیم. از دیگار تیمارهاا باود داری کمترمعنی طوربه

در تیمارهای تحت کشات نیشاکر  تخلخل خاک افزای 

از  کشات مساتمر نیشاکر و  ناشی نسبت به تیمار بایر را

 گیاااه، هاایتولیاد زیساات تاوده فااراوان دانسات. ریشااه

 موجااودات و( باااکتری و قااار  میساایلیوم)ریزجانااداران 

-خاکدانه در موثر عامل ترینمهم خاکی کرم مانند خاک

. والای و (Amezketa,1999) هساتند خاک تخلخل و ها

( نیز گزارش کردند که Whalley et al., 2004همکاران )

ی شاعاعی و فشارهاات مکانیکی رشد ریشه وابسته به اثر

شاود. محوری است و باعث بزرگ شدن منافذ موجود می

سازی و بهباود ساختمان در موثرعامل  یک یاهانگریشه 

است. بنابراین وجود ریشه گیاه خاک  یدرولوژیهخواص 

-ویژگایو توسعه آن باعث افزای  نسبت پوکی شاده و 

 بخشد.فیزیکی و مکانیکی خاک را بهبود میهای 

 هاخاکدانه قطر وزنی میانگین

 تیماار در هاقطر خاکدانهمیانگین وزنی  مقدار ترینبی 

 برابار 8/2 کاه (مترمیلی 04/2) شد مشاهده فیلتر کیک

 متار(میلای 73/0تیماار بادون فیلترکیاک ) باه نسبت

(. پیامد فیلترکیک بار میاانگین 5جدو  ) داشت افزای 

توان به اثار چسابندگی ماواد را می هاقطر خاکدانهوزنی 

آوری ذرات خااک، افازای  پایاداری همآلی و در نتیجه 

هااا، هااا، دگرگااونی در توزیااع اناادازه خاکدانااهخاکدانااه

منافذ و افزای  گنجای  جذب دگرگونی در توزیع اندازه 

ها نسبت داد. از طرف دیگار، فیلتار کیاک سطحی خاک

شاود. هاای میکروبای خااک مایسبب افازای  فعالیات

پلای مانناد میکربای، هاایفعالیات از ناشای ترشاحات

 کننده مواد سیمانی عنوانبه ای،یاخته برون ساکاریدهای

 De Gryze) شاوندمی هاخاکدانه پایداری افزای  سبب

et al., 2006.) همکاااران محمودآبااادی و نتااایج 

(Mahmoodabadi et al., 2017نشان ) مخلاوط داد که 

 مقادار خااک، باا جاو کلا  و کااه درتاد یک کردن

 و میاانگین هاخاکداناه قطار وزنی میانگین هایشاخص

و  87ترتیاب  باه تار حالات در هاخاکدانه قطر هندسی

و  بهبود یافات. مقادار شاهد تیمار به درتد نسبت 6/68

 هاایگوناه توساط شدهافزوده گیاهی یهامانده ترکیب

را در  خااک سااختمان تواند پایداریمیگوناگون  گیاهی

 دهد قرار تأثیر تحت میکرومتر 27-67ای اندازهمحدوده 

(De Gryze et al., 2006). 
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 هاخاکدانه قطر هندسی میانگین

 هاخاکداناه قطار هندسای میانگین از از محققان برخی

 ارزیاابی بارای هاقطار خاکداناهمیاانگین وزنای  بجاای

می کنند. میانگین هندسی قطر  استفاده خاک ساختمان

طور باه متر(میلی 68/1فیلتر کیک ) در تیمار هاخاکدانه

 41/1تیمارهای بدون فیلتار کیاک )داری بیشتر از معنی

 در (.5جادو  ) متار( باودمیلای 21/1متر( و باایر )میلی

 با نیز (Karami et al., 2012) همکاران و کرمی پژوهشی

 آب در خاکداناه پایاداری بار آلای یمااده اثرات بررسی

 و گنادم کلا  و کااه مخلاوط کاردن کاه دادند نشان

 هاقطار خاکداناهسبوس جاو در خااک میاانگین وزنای 

(MWDو ) خاکدانااه  ذرات قطاار هندساای میااانگین

(GMD) همکاران و شیرانی دهد.می افزای  را (Shirani 

et al., 2002)  قطار هندسای میاانگین نیاز افازای 

 در را متاار(میلاای 75/0و  40/0 ،33/0) هاخاکدانااه

و  30تافر، ) دامای کود حاوی مقادیر مختلف تیمارهای

کردند.  گزارشتن در هکتار(، در لایه سطحی خاک،  60

 ها کمتر بود.خاکدانه قطردر تیمار بایر، میانگین هندسی 

آلای نسابت باه  کاربن اندک اندازهبه توجه با تیمار این

 باوده برخاوردار ضاعیفی یهاخاکداناه از یمارهاتدیگر 

 قطار میاانگین هندسای پارامترهاای که مقداریطوربه

 .است پایین بسیار آن هاخاکدانه

 فسفاتاز آنزیم

 6/1569)مقدار آنزیم فسفاتاز در تیمار فیلتر کیک 

( ساعت خاک خشک دربرگرم  پارانتیروفسفات میکروگرم

داری بیشتر از تیمارهای بدون فیلتر کیک طور معنیبه

خاک خشک برگرم  پارانتیروفسفات میکروگرم 4/954)

 پارانتیروفسفات میکروگرم 2/197ساعت( و بایر ) در

 (. کاربرد5جدو  ) ساعت( بود خاک خشک دربرگرم 

 و داشته همراه را خاک آلی ماده زای اف آلی، کود این

فرقانی  .است گردیده آنزیمی فعالیت افزای  موجب

(Forghany, 2003) مشاهده  خاک به آلی ماده با افزودن

 ییهاخاک در آز اوره و فسفاتاز قلیایی فعالیت که نمود

 را آن دلیل و شدهدارند افزوده  بالاتری آلی ماده که

در کل نمود.  بیان هاآنزیم نیاز اینمورد  یبستره افزای 

ی به خاک گردد، مواد آلکاه  ورود باعث مدیریتی که 

دهد که به های آنزیمی را کاه  میپتانسیل فعالیت

  عناتر غذایی خاک چرخ کاه  توانایی خاک درباز

 آنزیم فسفاتازدر تیمار بایر )کشت نشده(، انجامد. یم

 مقدار آنزیم فسفاتاز  افزای توانیم بود. مقدارکمترین 

 در تیمارهای تحت کشت نیشکر نسبت به تیمار بایر را

 و یشکر دانست. گیاهانن از وجود گیاه و ریشه  ناشی

 باشدمی فسفاتازها اسید تولید منشأ آنها ریشة
Tabatabai, 1994).)  

 پایه تنفس

 منباع عنوانباه تواننادیم یآل پسماندهای وفیلترکیک 

 هتروتروف هایمیکروب جمعیت وسیلهبه انرژی و کربن

 را خاک میکروبی تنف  یجهدرنت و استفاده شوند خاک

 دهنااد افاازای  میکروباای فعالیاات عنوان شناسااهبااه

(Aghababaie & Raisi, 2007 ).  به همین دلیال مقادار

گاارم یلیم 160/0تاانف  پایااه در تیمااار فیلتاار کیااک )

داری بیشتر معنیطور ( بهاکسید کربن بر گرم در روزید

و قنبااااری  (.5جاااادو  ) از دیگاااار تیمارهااااا بااااود

 اضافه که دادند نشان (Ghanbari et al., 2012)همکاران

 باعاث خااک باه کنندهاتالاح عنوانبه دامی کود کردن

ایان پاژوه   . نتاایجشاد خاک تنفسی فعالیت تحریک

ی تحات کشات در تیمارها دهد که تنف  پایهیمنشان 

در تیماار  یافته اسات؛ی افزانسبت به تیمار بایر  نیشکر

بایر مقدار رطوبت، پوشا  گیااهی و مااده آلای نسابت 

و  کااروز رویاازنتااایج  ی نیشااکر پااایین اساات.کشااتزارها

کااه  نشااان داد( Cruz Ruiz et al., 2015)همکاااران 

 نخاورده شخم هایخاک در میکروبی فعالیت و جمعیت

اسات ولای در  تاربی  زیار کشات، هایخاک به نسبت

هاای ینزمپژوه  حاضر، کمترین مقدار تنف  پایاه در 

اکسید کربن بار گارم یدگرم یلیم 07/0شخم نخورده )

رساد شاوری خااک، یمدر روز( مشاهده شاد. باه نظار 

پوش  گیاهی ضعیف و به تبع  آن مقدار کم مااده آلای 

ی، نسابت باه ماؤثرتردرتد( در تیمار بایر نقا   02/0)

 عدم وجود عملیات شخم در این تیمار، داشته باشد. 

 تنفس برانگیخته

در تیماار فیلتار کیاک  تنف  برانگیختهبیشترین مقدار 

طور باه( اکسید کربن بر گرم در روزیدگرم یلیم 83/3)

 06/2داری بیشتر از تیمارهای بدون فیلتار کیاک )معنی

( باود. ایان  روزاکساید کاربن بار گارم در یدگرم یلیم

گارم میلی 53/0شاخص در تیماار کشات نشاده )باایر( 

 در. (5جدو  )اندازه گیری شد  اکسید کربن بر گرم ید

 خاک بومی یرجانداران غ یزر اًاکثر بستره از ناشی تنف 
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 میکروبیتوده زنده در  جانداران یزر این که بوده دخیل

 مااده شادن تمااماز  پا  و ندارند چندانی نق  خاک

 شادتبه هاجمعیت آن گلوکز مانند در دسترس  غذایی

 برانگیختاه تانف  خااک، تانف یاباد. مای کااه 

سااز سالولی وساوخت ضاریب و بستره با (شدهتحریک)

 زیستی غیر یهاپیامد تن  تعیین برای حساسی شناسه

 ,Killham) هستند خاک میکروبی فعالیت بر شوری مثل

تیمار بایر به علت مقدار ماده آلی کم، شوری زیاد  (.1994

معیات و فعالیات میکروبای، دارای جتبع آن کاه  و به

تری نسبت به تیماار بادون مقدار تنف  برانگیخته پایین

 (.5جدو  فلتیرکیک است )

 

 گیری کلینتیجه

 عنوانباه در کشات نیشاکر فیلترکیکی کاربرد دوساله

، کاربن فعاا ، افزای  درتد کربن آلایآلی موجب  کود

و  تنف  پایه، تنف  برانگیخته، فعالیات آنازیم فسافاتاز

چناین کااربرد هم. گردید و پتاسیم فسفر، نیترونغلظت 

ای فیزیکای کیفیات هفیلترکیک موجاب بهباود شناساه

خاک شامل پایداری خاکدانه در آب و جرم ویژه ظاهری 

یر این ماده بر تخلخل خاک محساوس تأثا  حینبااشد. 

رسد بتاوان اضاافه کاردن فیلترکیاک را به نظر می نبود.

عنوان یک بهساز مناسب برای بهبود کیفیت خااک در به

مزارع تحت کشت نیشاکر در اساتان خوزساتان معرفای 

فیلترکیک آخرین پسماند  کهوجود، از آنجاییکرد. با این 

و ممکان اسات از  باشادمی نیشکر در فرایند تولید شاکر

برخاای عناتاار ماننااد ساادیم و برخاای عناتاار ساانگین 

طور پیوساته و باه مقادار شده باشد، کااربرد آن باهغنی

شود و ضاروری اسات در ایان زمیناه فراوان توتیه نمی

 د.مطالعات تکمیلی انجام گیر
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Abstract 
The application of organic amendments is vital for poor soils of sugarcane fields in south 
Khuzestan. Recently, filter cake which is a byproduct of sugarcane factories rich in nutrients has 

received attention as a potential organic amendment. Therefore, an experiment was conducted to 

study the effects of sugarcane filter cake on selected soil quality indices at Haft Tape agro-
industrial complex in 2014. The experiment was carried out in a randomized complete block design 

with three treatments including: 1- uncultivated, 2- sugarcane field with 100 kg ha-1 filter cake 

application for two continuous years, and 3- sugarcane field without filter cake (control), and three 

replications. Soil bulk density (BD), porosity (Pt), mean weight diameter (MWD) and geometric 
mean diameter (GMD) of water stable aggregates were determined in surface layer (0-30 cm). 

Moreover, the same properties as well as total organic carbon (TOC), active carbon (AC), total 

nitrogen (TN), available phosphorus (P) and available potassium (K), basal (BR) and induced (IR) 
microbial respiration, and alkaline phosphatase enzyme activity (PE) were compared in surface (0-

30 cm) and subsurface (30-60 cm) of different treatments. Filter cake application resulted in 

significant increase in TOC (4.1 folds), P (7.4 folds), BR (1.5 folds), IR (1.9 folds), PA (1.6 folds), 

MWD (2.8 folds) and GMD (1.2 folds), as well as a significant decrease in BD (0.84 folds) 
compared to the control. The interactions of treatments and soil depth were exclusively significant 

for AC and TN. Available K was highest in uncultivated field (157 mg kg-1) with no significant 

disparity compared to filter cake treatment (135 mg kg-1). Furthermore, no significant improvement 
was detected in soil total porosity with filter cake application. The results suggest that short-term 

application of sugarcane filter is beneficial for soil quality improvement. 
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