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The present study investigated and compared the effects of two types of crop 

residues, sugarcane bagasse (BG) and rice straw (RH), on some soil chemical 

properties and enzymatic activities related to the carbon and phosphorus cycle in 

sodic vertisols (control, C). The pot experiment was conducted in four replications 

using the factorial structure in complete randomized design in the greenhouse of 

Zanjan University in 2016. The factors of this experiment included two type of 

organic amendment (BG and RH), three application rates (L1=1.25%, L2=2.5% and 

L3=5% by weight) and four incubation times (two (M2), four (M4), eight (M8) and 

twelve (M12) months). Some of the most important chemical and biological 

properties were measured after the treatments. The results showed that values of soil 

organic carbon (SOC), carbon to nitrogen ratio (C:N), and available phosphorus (AP) 

were significantly (p< 0.001) affected by the type of organic amendments, their 

application rate, and incubation time. The highest and lowest SOC values were 

measured in the BGL3M2 and RHL1M12 treatments, respectively. Changes in SOC 

and total nitrogen (TN) were increasing by increasing the amount of organic 

amendments and decreasing by increasing incubation time. Total nitrogen in the 

RHL3M12 treatment increased 51.6% compared to the RHL1M12 treatment and 

decreased 8.5% (p<0.01) compared to the RHL3M2 treatment. AP in BGL3M12 

treatment had a significant increase of 21.5% compared to BGL2M12 treatment. The 

highest alkaline and acid phosphatase activity was related to RHL3M12 (18.6 µg PNP 

g-1h-1) and BGL3M12 (7.1 µg PNP g-1h-1) treatments, respectively. RHL3M12 and 

BGL1M2 treatments showed the highest and lowest beta-glucosidase activity, 

respectively, and showed a significant difference of 87.5% and 70.3% with the 

control treatment. The highest and lowest levels of microbial biomass carbon (MBC) 

were related to RHL3M2 (71.5 mg kg-1) and BGL1M12 (28 mg kg-1) treatments, 

respectively. 
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 کلش برنج.

 ی( بر برخRH( و کلش برنج )BG) شکریباگاس ن یاهیگ یایدو نوع بقا ریتأث سهیو مقا یپژوهش حاضر به بررس
( پرداخته C)شاهد،  سولیخاک ورت کیمرتبط با چرخه کربن و فسفر در  یمیآنز یهاتیو فعال ییایمیش یهایژگیو

در  1396در سال  یصورت گلدانبه یتصادف کاملاًطرح  هیبر پا لیدر چهار تکرار در قالب طرح فاکتور شیاست. آزما
(، مقدار کاربرد )سه سطح RHو  BGکننده )شامل نوع اصلاح شیآزما نیگلخانه دانشگاه زنجان انجام شد. عوامل ا

( و دوازده 8M(، هشت )4M(، چهار )2M( و زمان )چهار سطح دو )3L=5و % 1L% ،5/2=2L=25/1% یوزن ریبا مقاد
(12Mبود )نشان داد،  جیشد. نتا یریگاندازه مارهایپس از اعمال ت یشناختستیو ز ییایمیش یهایژگیو ی. برخند( ماه

نوع  ری( تحت تأثp<001/0) داریصورت معندسترس بهو فسفر قابل تروژنیخاک، نسبت کربن به ن یکربن آل ریمقاد
اک در خ یمقدار کربن آل نیو کمتر نیشتریقرار گرفت. ب دنیزمان خوابانکاربرد آن و مدت زانیکننده، ماصلاح

ها کنندهمقدار اصلاح شیکل با افزا تروژنیو ن یکربن آل راتییشد. تغ یریگاندازه 12M1RHLو  2M3BGL یمارهایت
 12M1RHL یمارهاینسبت به ت 12M3RHL ماریکل در ت تروژنیبود. ن یکاهش دنیو با گذشت زمان خوابان یشیافزا
 ماریدسترس در ت(. فسفر قابلp<01/0درصد کاهش بودند ) 5/8و  شیدرصد افزا 6/51 یدارا بیترتبه 2M3RHLو 

12M3BGL 12 مارینسبت به تM2BGL میآنز تیمقدار فعال نیشتریببود.  یدرصد 5/21 داریمعن شیافزا یدارا 
 12M3BGL (µg و12M3RHL (1-h1-µg PNP g 6/18 ) یمارهایمربوط به تبه ترتیب  یدیو اس ییایفسفاتاز قل

1-h1-PNP g 1/712 یمارهایود. ت( بM3RHL  2وM1BGL ، دازیلوکوزاگبت میآنز تیفعال نیو کمتر نیشتریببه ترتیب 
ن کرب زانیم نیو کمتر نیشترینشان دادند. بدرصدی  3/70 و 5/87معنی دار  تفاوتشاهد  مارینسبت به تداشتند و را 
 بود.12M1BGL (1-mg kg 28 )و 2M3RHL (1-mg kg 5/71 ) یمارهایمربوط به تبه ترتیب  یکروبیم تودهستیز
 

( مقایسه تأثیر بقایای باگاس نیشکر و کلش برنج بر برخی خصوصیات 1401امیر، لل؛ راتان، جوزف؛ استفان، سایورت، کریستن، ) پور؛ فیروزه، دلاور؛ محمدنورمندی: استناد

  .2333-2347 (،10) 53 ایران،مجله تحقیقات آب و خاک  .سول سدیمیکیفی خاک ورتی
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 2335 ... برنج و کلشبقایای باگاس نیشکر  ریتأثپور و همکاران: مقایسه نورمندی پژوهشی( -)علمی 

 دمهمق

 است خاک یک عملکرد غذایی، مواد تولید برای پایدار منبع یک تأمین برای موارد ینترمهم از یکی ایران، مانند کشورهایی برای
(Emadodin et al., 2012 .)سلامت و سالم غذاهای خودنوبه به که است سالمی محصولات پایدار تولید و وریبهره اساس و پایه خاک 

 و بهبود برخی خصوصیات خاک مدیریت برای هاییبرنامه تدوین(. Wall et al., 2015) بخشدیم بهبود را انسان رفاه و کرده فراهم را دام
 پیچیده هاآن شدت و مکان زمان، در هاآن متغیر متقابل اثر و درگیر شناختیزیست و شیمیایی فیزیکی، عوامل از بسیاری توسط تواندمی

 م،تراک مانند نامناسبی شرایط در هاخاک اگر. هستند دخیل خاک کیفیت تغییر در عوامل این زیرا ،(Doran and Parkin, 1994) باشد
 هایخاک هاییخاک ین(. چنKhalil et al., 2015) شوندیم نامناسب محصول تولید برای باشند، شدن سدیمی و شدن اسیدی شدن، شور

 کشاورزی کارهای برای هاآن احیای و گیرندمی شکل اراضی تخریب مختلف انواع دلیل به که( FAO, 2015) شوندمی نامیده دارمسئله
 با راههم بافت سنگین هایخاک از گروهی که است سولورتی هایخاک ها،خاک یناز انواع ا یکی. دارد نیاز خاصی مدیریتی هایشیوه به

 دشوار و کم هاآن در محصول یبازده چسبندگی، و انبساط - انقباض یلدل به و هستند شوندهمنبسط  ومنقبض  هایرس زیادی مقدار
 یدولت یبرا شرطیشپ یکمتعادل  یریتاما مد هستند، یتوجهقابل یکشاورز یلپتانس یدارا هاخاک این(. Brierley et al., 2011) است

 رختید محصولات. شوندمی مدیریتی مشکلات باعث هاآن یفضع زهکشی یژهوو به هاخاک این فیزیکی هایویژگی. است هادر آن یدارپا
 بضمنق و منبسط با و شوندمی مواجه مشکل با زیرین خاک در گسترش برای درخت هایریشه زیرا دارند، کمتری باروری هاخاک این در

 استفاده کشاورزی در هنوز زیاد، مغذی مواد داشتن دلیل به هاسولیورت یب،معا ینا وجود (. باWubie, 2015) بینندمی آسیب خاک شدن
 این، رب علاوه. است هاخاک این در گیاهان رشد به کمک برای خاک خصوصیات بهبود هاخاک این اصلاح در قدم اولین بنابراین،؛ شوندمی

 برای خاک هاینندهکاصلاحعنوان را به یاکاربرد انواع مختلف بقا یزن یعاتضا یریتیاقدامات مد یاهی،گ یایبقا یشو افزا یتبا گسترش جمع
 فرسایش جمله زا فرآیندها برخی از جلوگیری در مهمی نقش و کندمی فراهم گیاهی پوشش گسترش و فیزیکوشیمیایی خصوصیات بهبود

 (.Fytili and Zabaniotou, 2008) کندمی ایفا خشکنیمه و خشک نواحی در
. است دهش کشاورزی پایدار توسعه و خاک حاصلخیزی بهبود شیمیایی، کودهای ورودی کاهش باعث آلی هایکنندهاصلاح از استفاده

. استشده  رکزمتم خاک بهبود خصوصیات مدیریت بر مختلف آلی هایکنندهاصلاح تأثیر چگونگی روی بر کمی توجه امروز به تا حالینباا
 Padmavathiamma) است کرده پیدا زیادی اهمیت ضایعات بازیافت ،انرژی و طبیعی منابع در ییجوصرفه برای تقاضا افزایش با امروزه

et al., 2008 .)ممه اجزای از کمپوست و دامی کود مانند آلی هایکنندهاصلاح از استفاده آلی، کشاورزی در یژهوبه کشاورزی، در امروزه 
 وریبهره بهبود برای مغذی مواد از خوبی منبع حیوانی و گیاهیمنشأ  با آلی ضایعات(. Quintern et al., 2006) است کشاورزی هایشیوه
 بازیافت از استفاده با توانیم را خاک سلامت بهبود و یفیت(. کTejada et al., 2007; Padmavathiamma et al., 2008) است خاک

 شناختیزیست و شیمیایی فیزیکی، خواص بهبود در آلی هایکنندهاصلاح کاربرد با رابطه در متعددی مطالعات. کرد احیا خاک در آلی ضایعات
 ;Xie et al., 2014; Wang et al., 2015) است شده انجام گیاه عملکرد و رشد تحریک برای گیاه ضروری مغذی مواد ارائه خاک،

Ling et al., 2016 .)Rodriguez-Vila et al. (2016) فعالیت مغذی، مواد محتوای آلی، ماده افزایش با آلی هایکنندهاصلاح دریافتند 
 Mackie et alGalende ;2014 ,.) اخیر مطالعات. کنندمی حفظ را خاک خواص محصول، عملکرد و رشد افزایش نتیجه در و میکروبی

., 2015et al., 2015; Puga et al Peña., 2015; et al )شدهیبتخر یهاخاک بازیابی به آلی هایکنندهاصلاح کهه است داد نشان 
 .کندیم کمک

 یجهان یدتول یزانهکتار و م یلیونم 25از  یشآن ب یکشت جهان یرسطح ز و است نیشکر دنیادر صنعت  یاز محصولات مهم زراع یکی
 است هکتار هزار 100 حدود ایران در محصول این کشت زیر سطح(. Chandel et al., 2012تن است ) یلیاردم 6/1حدود  یزآن ن

(Hemayati et al., 2017 .)ملاس، ،باگاس قبیل از مختلف پسماندهای تولید آن، جانبی صنایع و نیشکر تولید مشکلات ترینمهم از 
محیط  و مدیریتی متعدد مشکلات بروز باعث عموماً و نشده هاآن از خاصی استفاده بودن، باارزش رغمعلی که است ویناس کیک فیلتر

برنج به  ایی. هدر دادن بقارودیکشت برنج به شمار م یمناطق برا ینو مستعدتر ینتراز مهم یرانشمال ا یگر،د ی. از سوشوندمی زیستی
 et Malakoutiگردد )یخاک م یزیاُفت حاصلخ یتو درنها یزاریشال یهااز خاک ییعناصر غذا یهبوده و باعث تخل یرعلمیغ یلیهر دل

., 2004alارد. به همراه د یادیز یبیو تخر محیطییستعوارض ز شود،یسوزانده م یناز کاه و کلش که توسط کشاورزان در زم ی(. بخش
 یبرا یتبعات منف و شودیخاک م یدمف هاییکروارگانیسمرفتن م ینو از ب یستمبر اکوس یمنف یراتتأث ی،آلودگ یدموجب تشد فعالیت ینا

 یاهی،گ یایبا برگرداندن بقا زیستیطو مح یزراع ینو صدمه به زم یاهیگ یایسوزاندن بقا یجابه ،بهتر است ینو منطقه دارد؛ بنابرا یاراض



  پژوهشی( -)علمی  1401 دی، 10، شماره 53، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 2336

 که شده برآوردکشور(  یدرصد از کل اراض 11/0)معادل  هکتار 70000 حدود در یرانها در اسولی. وسعت ورتیابد بهبودخاک  یزیحاصلخ
 در راکشت قابل هایخاک از مهمی بخشو  یابدمی افزایش هکتار 180000 به حدود ها،رده ورتیک سایر هایزیرگروه کردن اضافه با

 تودهیستاثرات ز یبررسبا هدف  یقتحق ینا ین(؛ بنابراBanai, 1998; Heidari et al., 2005) دهندیم تشکیل کشور مناطق از برخی
 سالهیک زمانی ازهب یک در سدیمی سولورتی خاک یکدر  یمیآنز هایفعالیت و شیمیایی هایویژگی برخی بر نیشکر باگاس و برنج کلش

 .انجام شد

 هاروش و مواد
 3/47"شمالی،  37° 45' 42/39") اردبیل استانواقع در  اراضی در یلتیس رسیبافت لوم  با سولورتیخاک  یکاستفاده  مورد خاک

 متریسانتی 30 تا صفر عمق از خاک یهانمونه یه،اول یدانیم هایییپس از شناسا 1396 سال در ظورنم این برای. شرقی( است °48 55'
 یکشت و کار و کودده یاتعمل گونهیچسال گذشته ه 10 حدودشده که در انجام یاخاک در منطقه برداری. نمونهشد برداشت منطقه این

 تیمارها اعمال و اولیه هاییشجهت انجام آزما متریمیلی دو الک از عبور و شدن خشک هوا از پس خاک هاینشده بود. نمونه در آن انجام
 (.Nourmandipour et al., 2020) گردید منتقل آزمایشگاه به

 آن مشخصات تعیین و آلی یهاکنندهاصلاح تهیه

( و BG) (خوزستان استان نیشکر مزارع از شدهیه)ته نیشکر باگاس یایپژوهش شامل بقا ینمورداستفاده در ا آلی یهاکنندهاصلاح
 یشگاهدر آزما ،مواد همراه سازیپاکمنظور به مذکور بقایای. بود( RH( )زنجان شهرستان مشمپای حصار روستای از شدهیه)ته برنج کلش

تا رطوبت موجود  خشک شدند یوسدرجه سلس 35 یدر دما آونهفته در  یکمدت  بهو  ندشدشستشو داده  یآب شهر زنجان با دانشگاه
 یزیکیف خصوصیات برخیشدند.  یابآس متریلیم یکتا  5/0 اندازه در یکنواختصورت پودر از استفاده به قبل. سپس یابدکاهش  هادر آن

 (،Chapman, 1965) یکاتیون تبادل ظرفیت الکتریکی، هدایت قابلیت پی.اچ،شامل  نیشکر سباگاکلش برنج و  یایمختلف بقا یمیاییو ش
 بلومتیلن جذب روش از استفاده با یژهو سطح و (Nelson & Sommers, 1996) میسد کربناتیبا ب یریگعصاره روشدسترس بهقابل فسفر

(Ghani et al., 2013 )هایتودهیستدر ز یتروژنو ن یدروژنکربن، ه یر. مقادشدند گیریاندازه RH  وBG آنالیزور دستگاه از استفاده با 
 رد لیگنین و سلولزهمی سلولز، محتوای .شد یینتهران تع یراز یمتالورژ یها( مرکز پژوهشLeco 628)مدل  نیتروژن و هیدروژن کربن،

 .شد یریگاندازه Nwajiaku et al. (2018) روش با سیلیس. شدند گیریاندازه Van Soest et al. (1991) روش با تودهزیست دو هر

 دنیخوابانو  یگلدان شیآزما

 درصد( 3L) 5 و5/2 (2L )(، 1L) 25/1 مختلف سطوحبا  نیشکر باگاسکلش برنج و  یایبقا با شدهآوریجمع یلتیس رسیلوم  خاک
 کیلوگرم چهار یحاو مترسانتی 5/21 ارتفاع و 17 انتهایی قطر، 23 گلدان دهانه)قطر  اتیلنییپل هایگلدان در آزمایش. شدند مخلوط وزنی
 از اطمینان و آب تبخیر کردن محدود جهت. شد انجام سال یک مدت به زنجان دانشگاه گلخانه در 1396 سال تکرار در چهار در( خاک

در  سلسیوس درجه 25 حدود دمای در و شد داده پوشش( مترمیلی 5/0 حدود منافذ)قطر  دارسوراخ درپوش با هاگلدان گازی، تبادلات
 کهیطورقرار گرفتند، به ی( ماه موردبررس12M) دوازده و( 8M) هشت(، 4M) چهار(، 2Mدو ) خوابانیدن زمانگلخانه دانشگاه زنجان در چهار 

 توزین روش با گلدان هر رطوبت مقدار. گرفت انجاممربوط به همان زمان  هایگلدان از بردارینمونه خوابانیدن هایهر کدام از زمان یبرا
 انجام و یشپس از گذشت زمان موردنظر از شروع آزما هاگلدان از یبردار. نمونهشدداشته مزرعه نگه نگهداری ظرفیت رطوبت محدوده در

سفاتاز ف هایآنزیم فعالیت جمله از خاک هاییمآنز یبرخ یتشد. فعال یریگها اندازهدر آن شناختیو زیست یمیاییش هاییژگیو یبرخ
و بر  گیریاندازه Eivazi & Tabatabai (1988)به روش  یدازو بتاگلوکوز Tabatabai & Bremner (1969)به روش  یاییو قل یدیاس

 (.Jenkinson & Ladd, 1981با کلروفرم انجام شد ) ینبه روش تدخ یزکربن ن یکروبیم یوماساساس وزن خاک خشک گزارش شدند. ب

 آماری و تحلیلیه تجز

 هکنندحاصلاعوامل این آزمایش شامل نوع انجام گردید.  با چهار تکرار تصادفی کاملاًدر قالب طرح  یلصورت فاکتورحاضر به آزمایش
( و زمان خوابانیدن )در چهار 3L=5% و 1L، %5/2=2L=25/1% وزنی مقادیر (، مقدار کاربرد )در سه سطح باRHو  BGآلی )در دو سطح: 

 گلدان بود. 96تیمار و  24، آزمایش حاضر متشکل از یطورکلبه .بودند (( ماه12M) دوازده و( 8M) هشت(، 4M) چهار(، 2M) سطح دو
ز آزمون حداقل ا یمارهات یانگینم ینب هایتفاوت ارزیابی برای و( ANOVA) واریانس تحلیل از استفاده با تیمارها بین دارییاختلاف معن
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اکسل  یطمربوطه در مح یانجام و نمودارها 3/9نسخه  SASافزار نرم یطدر مح 01/0و  05/0دانکن در سطوح احتمال  دارییاختلاف معن
 شدند. یمترس 2013نسخه 

 بحث و نتایج
 مطالعه اکخ. دهدیموردمطالعه را نشان م یآل یمارهایخاک و ت شناختیو زیست یمیاییش یزیکی،ف یاتخصوص یبرخ یجنتا 1 جدول

 یکاییخاک آمر بندیو بر اساس سامانه رده Sodic Vertisolsدر تحت گروه  FAO (2015) یبندطبقه هایسیستم اساس بر شده
(USDA, 2014 در )گروه  تحتSodic Haploxererts کمبود دهندهنشان که درصد( است 65/0بندی شد. مقدار کربن آلی پایین )رده 

 قلیایی آب به خاک پنج به یک نسبت هاشپ( و 08/9) شدید یاییقل خاکاشباع  گل هاشپ(. 1)جدول  است خاک این در آلی کربن
 است. در خاک یمیاملاح سد هیدرولیزآب به خاک احتمالاً مربوط به  نسبتبا بالا بردن  هاشپ رفتن بالا دلیل است،( 51/10) شدید خیلی

مقدار قابلیت هدایت الکتریکی  .گیردمی قرار سدیمی هایخاک گروهخاک در  دهدیم نشان و است 70/24برابر با  یممقدار نسبت جذب سد
 به هکآ مقدار بودن بالاو احتمالاً  طرفیک  از یمیاییش هاینهاده از استفاده عدم دلیل به فسفر. مقدار دسی زیمنس بر متر است 43/5

 & Freemanکم است )خیلی  آناستفاده  یتبوده و قابل یینمقدار پا یدارا یکربنات هایکانی سطح در رسوب و جذب هایواکنش دلیل

Rowell, 1981 .)است پایین بسیار( درصد 05/0) نیتروژن مقدار. 
 

 مطالعه شده یآل یمارهایشده در خاک و ت گیریاندازه شناختیزیستو  یمیایی، شفیزیکی خصوصیات برخی. 1جدول 

 کرشین باگاس وماسیب جبرن کلش وماسیب شاهد خاک واحد رییتغ منابع

 08/9 1/7 35/7 - (pastpH) هاشپ

 - - 51/10 - (1:5pH) هاشپ
 dS.m 43/5 2/0 44/0-1 یکیالکتر تیهدا تیقابل

 - - meq. l 70/24-0.5 میسد جذب نسبت
 Cmol(+).Kg 6/31 15/8 81/6-1 یونیکات تبادل تیظرف

 - - 8/30 % معادل میکلس کربنات
 - - gr.kg 190-1 شن

 - - gr.kg 430-1 لتیس
 - - gr.kg 380-1 رس

 - - Silty Clay Loam - خاک بافت

 g2m - 9/3 4/4.-1 ژهیو سطح
 98/41 43/37 65/0 % کربن

 56/5 89/4 - % دروژنیه
 27/1 32/1 05/0 % تروژنین

 06/33 36/28 13 - تروژنین به کربن نسبت
 - - mg. kg 56/3-1 دسترسقابل فسفر

 86/12 1/35 - % سیلیس

 32/27 12/18 - % نیگنیل
 18/41 84/49 - % سلولز

 63/27 25/31 - % سلولزیهم
 - - h1-g Fµg PN 11/0-1 دازیبتاگلوکوز میآنز
 - - h1-µg PNP g 21/5-1 ییایقل فسفاتاز میآنز
 - - h1-µg PNP g 32/2-1 یدیاس فسفاتاز میآنز

 - - mg.kg 15/5-1 کربن یکروبیم تودهستیز

 

 شیمیایی خصوصیات

 یسطح کاربرد یرمقاد ی،کننده آلموردمطالعه )نوع اصلاح یمارهایساده و متقابل ت اثراتکه  داد نشان( 2)جدول  یانسوار یهتجز یجنتا
 .ودب دارمعنی آماری درصد پنج و یک سطوح در یخاک موردبررس شیمیایی هایویژگی برخی( بر خوابانیدنزمان مدت وکننده اصلاح
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 شیمیایی خاک خصوصیات برخیبر  یمارهااثرات متقابل ت یانسوار یهتجز یج. نتا2 جدول

 آزادی درجه تغییرات منابع
% 1-g.kg - 1-mg.kg 

 دسترسقابل فسفر روژننیت به کربن نسبت کل نیتروژن کربن آلی

 (53/3)**91/961 (65/9)**77/114 (92/1)**03/0 (04/1)**26/0 1 کنندهاصلاح
 (10/94)**16/12825 (65/81)**77/485 (9/94)**74/0 (20/95)**28/12 2 کاربرد سطح

 (06/2)**61/187 (50/5)**80/21 (64/0)*005/0 (01/3)**27/0 3 خوابانیدن زمان
 0004/0ns (06/0) 38/1ns (23/0) 55/25**(20/0) (04/0)*005/0 2 کاربرد سطح × کنندهاصلاح
 0003/0ns(01/0) 0004/0ns(06/0) 064/0ns (02/0) 48/3**(04/0) 3 خوابانیدن زمان × کنندهاصلاح
 0004/0ns(19/0) 105/0ns(05/0) 03/0**(04/0) (23/0)**012/0 6 خوابانیدن زمان × کاربرد سطح

 0004/0ns(17/0) 06/2*(05/1) 31/1**(02/0) (27/0)**009/0 6 خوابانیدن زمان × کاربرد سطح × کنندهاصلاح
 (01/0) 08/0 (85/1)50/0 (06/2) 001/0 (20/0) 001/0 44 خطا

 42/0 57/3 29/3 07/2 - تغییرات % ضریب
 سهمدهنده نشان پرانتز داخل داری، اعدادیمعن عدم ns(، >01/0pداری در سطح یک درصد )یمعن**(، >05/0pداری در سطح پنج درصد )یمعن*

 است. پارامتر هر برای تغییرات کل در متغیر منبع هر درصد اساس بر نسبی

 آلی کربن

( و اثر متقابل T) خوابانیدن(، زمان QL) مصرفی سطح میزان(، OA) یآل کنندهاصلاحنوع ماده  تأثیر(، 2)جدول  یانسوار یهتجز یجنتا
 کیسطح احتمال  ها درآن کنندهاصلاحنوع ماده ×  مصرفی سطح×  خوابانیدنزمان  گانهو سه مصرفی سطح×  خوابانیدنزمان دوگانه 

 یمصرف سطح چنین،شد. هم دارمعنیدر سطح احتمال پنج درصد  کنندهاصلاحنوع ماده ×  مصرفی سطحدرصد و اثر متقابل دوگانه 
 تیمارخاک  یکربن آل یزانرا بر م یرتأث یشترینب آلی )یک درصد( کنندهاصلاح، زمان خوابانیدن )سه درصد( و درصد( 2/95) هاکنندهاصلاح

( نشان داد، بیشترین 1ها )شکل از سوی دیگر، نتایج مقایسه میانگین (.2)جدول  نشان دادندو کلش برنج  یشکرباگاس ن هایبیوماس با شده
که به  درصد( بود 86/0) 12M1RHLدرصد( و کمترین میزان آن مربوط به تیمار  75/2) 2M3BGLار میزان کربن آلی خاک مربوط به تیم

از  یشترب یشکرباگاس ن یوماسدر ب یکربن آل یزانم نشان داد یجنشان دادند. نتا یشدرصد افزا 4/24و  4/76شاهد  یمارنسبت به ت یبترت
کربن  یزانم ی،کننده آلاصلاح مواد یسطح مصرف یزانم یشبا افزا ،1 شکل نتایج به توجه با چنین،هم(. 1کلش برنج بود )جدول  یوماسب
 ورتصینبد یخاک با توجه به سطح مصرف یکربن آل یزانم یشروند افزا کهیطور(. بهp≤001/0) یافت یشافزا دارییطور معنخاک به یآل

 12M1RHLیمارهای ت به نسبت یببه ترت 12M3BGL و 12M3RHL تیمارهایخاک،  یکربن آل یزانم یجبه نتا توجه با. L2< L1L >3بود: 
زمان خوابانیدن، میزان کربن چنین، باگذشت زمان و افزایش مدتدرصدی بودند. هم 6/121و  8/162دار دارای افزایش معنی 12M1BGLو 

 زمان خوابانیدنخاک با توجه به مدت که روند افزایش میزان کربن آلیطوری(، بهp≤001/0داری کاهش یافت )طور معنیآلی خاک به
 به نسبت یببه ترت 12M3RHL و 12M3BGL تیمارهای میانگین، مقایسه نتایج به توجه با. M8> M4> M2M <12بود:  صورتینبد

دهد، کاهش درصد کربن آلی یمنشان  1درصدی نشان دادند. شکل  2/14و  8/17دار کاهش معنی 2M3RHLو  2M3BGLتیمارهای 
به خاک طی  شدهافزودهکه به دلیل تجزیه بیشتر مواد آلی  است ماهه دوبرای تمامی تیمارها مشهودتر از دوره  ماهه دوازدهخاک در دوره 

 کریشباگاس ن ماسیوشده با بخاک اصلاح هایآلی، نمونه کنندهاصلاحکه در هر دو نوع ماده  شودزمان است. از سوی دیگر، مشاهده می
داده  یشزااف یشترخاک ب یمشابه، درصد کربن آل خوابانیدن هایکلش برنج در زمان یوماسشده با بخاک اصلاح هایبا نمونه یسهدر مقا

 هی( توج1ج )جدول کلش برن یوماسنسبت به ب یشکرباگاس ن یوماسدر ب یشترب یکربن آل یزانبا توجه به م تواندیمورد م ینا یلاست. دل
 گیاهیعنوان )به برنج کلش ،Ma et al. (2018) نتایج به توجه با چنینهممطابقت دارد.  Chen et al. (2018) یجحاضر با نتا نتایجشود. 
 آن بالاتر یلیسس محتوای دلیل به احتمالاً که دارد( چوبی گیاهیعنوان )به نیشکر باگاس یایبقا به نسبت کمتری کربن محتوای( علفی
 (.p≤001/0) داد نشان دارمعنی افزایش شاهد به نسبت خاک آلی کربن میزان تیمارها تمام در اگرچه(. Puttaso et al., 2011) است
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های دارای حروف مشترک بر اساس آزمون یانگینم، )%( یبر کربن آل خوابانیدن مدت و آلی کنندهاصلاحنوع و میزان . میانگین اثرات متقابل 1شکل 

 .داری ندارنددرصد اختلاف آماری معنی احتمالی پنج در سطحای دانکن دامنهچند 
 

 کل نیتروژن

 ریدرصد و تأث یکدر سطح احتمال  یسطح مصرف یزانو م یآل کنندهاصلاحنوع ماده  یر(، تأث2)جدول  واریانس تجزیه یجتوجه به نتا با
 داریمعنی یرتأثگانه اثرات متقابل دوگانه و سه یگر،د ی. از سوشد دارمعنیکل  یتروژنمقدار ن برپنج درصد  یدر سطح آمار خوابانیدنزمان 

و زمان خوابانیدن  درصد( 9/1آلی ) کنندهاصلاح، درصد( 9/94) هاکنندهاصلاح مصرفی سطح نسبی سهم درصد نتایج، به توجه با. نداشتند
نتایج مقایسه  .اشتندد برنج کلش و نیشکر باگاس هایبیوماس با شده تیمار رسی خاک کل نیتروژن میزان بر را یرتأث یشترینبدرصد(  6/0)

 مربوط به بیبه ترت نیشکر باگاس یایبقاو  برنج کلش یمارهایت ( نشان داد، بیشترین میزان نیتروژن کل خاک در3ها )جدول میانگین

2M3RHL (06/1  و )2گرم بر کیلوگرمM3BGL (98/0 کیلوگرم بر گرم)  گرم بر کیلوگرم( به  5/0میزان آن بعد از تیمار شاهد )و کمترین
، 3مشاهده گردید. با توجه به نتایج جدول  (یلوگرمگرم بر ک 64/0) 12M1RHLگرم بر کیلوگرم( و  6/0) 12M1BGLترتیب در تیمارهای 

 L1p≤ 0.01, L >2 >ترتیب افزایش )کل خاک به  کننده آلی و گذشت زمان، میزان نیتروژنبا افزایش میزان سطح مصرفی مواد اصلاح

3L( و کاهش )12≥ M8≥ M4> M2p≤0.05, Mکه روند افزایش میزان نیتروژن کل خاک با توجه به سطح مصرفی مشابه طوری( یافت، به
 یشافزا یدارا 2M1BGL یمارنسبت به ت 2M3BGLشده در مورد میزان کربن آلی خاک بود. میزان نیتروژن کل خاک در تیمار روند مشاهده

 نبود داریمعنی که داد نشان درصدی 4/3 کاهش 2M2RHL یمارنسبت به ت 12M2RHL یمارت یگر،د یبود. از سو یدرصد 6/56 داریمعن
(05/0≤pاگرچه در تمام ت .)یجحاضر با نتا یجبود. نتا یافتهیشکل خاک نسبت به شاهد افزا نیتروژن یزانم یمارها Campos et al. (2020) 

 است برنج لشکآن در  یمقدار ذات ینبالاتر ینجاا درکه  دارد یبستگ یهبه نوع مواد اول کل نیتروژنکه مقدار  کردند یانب هاآن. داردمطابقت 
 مشاهده رسی خاک یک شیمیایی هایویژگی اصلاح در گیاهی بقایای نوع چند و گچ اثر مطالعه در Clark et al. (2007)(. 1)جدول 
 یاهی)گ ونجهی بقایای هاآن. بودند بیشتری کل نیتروژن دارای یونجه بقایای با شده تیمار هایخاک تیمارها، سایر با مقایسه در که نمودند

 با آن شدن معدنی خاک، به شدن افزوده نخست مراحل در ویژهبه که کردند معرفی غذایی عناصر از غنی منبع یک عنوانبه را( یعلف
 .دهدمی افزایش را خاک غذایی عناصر ذخیره و شدهانجام توجهیقابل سرعت

 نیتروژنکربن به  نسبت

ابل درصد و اثر متق یک یدر سطح آمار خوابانیدنزمان  ی،سطح مصرف یزانم ی،آل کنندهاصلاحنوع ماده  تأثیرنشان داد که  نتایج
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 هاکنندهاصلاح مصرفی سطح یدرصد سهم نسب ،2یج جدول با توجه به نتا چنین،همشدند.  دارمعنیها در سطح احتمال پنج درصد آن گانهسه
 یمارت رسی خاک نیتروژن به کربن نسبت بر را تأثیر درصد( بیشترین 5/5و زمان خوابانیدن ) درصد( 6/9آلی ) کنندهاصلاح، (درصد 6/81)

( نشان داد بیشترین نسبت مربوط به تیمار 4ها )جدول ننتایج مقایسه میانگی .داشتند برنج کلش و نیشکر باگاس هایبیوماس با شده

2M3BGL (2/28 و کمترین میزان آن مربوط به تیمار )12M1RHL (3/13بود ) اندیافتهیش( افزا13شاهد ) یمارنسبت به ت یمارکه هر دو ت .
با  یگر،د یوس از. دارد شدهافزوده گیاهی پسماند نوع به توجه با کربن شدن معدنی میزان بودن متفاوت از حاکی هامیانگین مقایسه نتایج

 بنابراین،( است؛ 36/28) کلش برنجنسبت در  یناز ا یشتر( ب06/33) نیشکر باگاس یایبقادر  C:Nنسبت  یزان، م1جدول  یجتوجه به نتا
 خوابانیدنزمان و مدت یدر سطح مصرف کلش برنجشده با  یمارت هایبا نمونه یسهدر مقا نیشکر باگاس یایبقاشده با  یمارخاک ت هاینمونه

 خوابانیدن،زمان مدت یشو افزا آلی کنندهاصلاح ماده مصرفی سطح میزان افزایش با(. 4بودند )جدول  یشتریب C:Nنسبت  یمشابه، دارا
 به توجه با(. p≤001/0) یافت( M8> M4> M2M <12) کاهش و( L2< L1L >3) یشافزا دارییمعن طوربه یبترتبه خاک C:Nنسبت 

 درصدی 6/49 دارمعنی افزایش دارای 2M1BGL تیماربه  نسبت 2M3BGL یماردر ت خاک C:Nنسبت  ،(4)جدول  میانگین مقایسه نتایج
 بیان  et alWang(2016) .. داد نشان درصدی 3/19 داریکاهش معن 2M2RHL یمارنسبت به ت 12M2RHL تیمار دیگر، سوی از. بود
. دارد ستگیب میکروبی تنفس در تغییرات وشدن کربن  معدنی میزان میکروبی، فعالیت ،شدهاضافه آلی ماده نوع به C:N نسبت که کرد

 C:N نسبت با که( Lal, 2004) گیردمی قرار آلی هایباقیمانده کیفیت تأثیر تحتخاک  یآل کربن محتوای که داد نشان اینجا در نتایج
 (.Blanco-Canqui & Lal, 2009) شودمی تعیین

 

 (g.kg-1) کل خاک نیتروژن مقداربر  خوابانیدن مدتو  یکننده آلاصلاحنوع و میزان اثرات متقابل  یانگین. م3 جدول

 کاربردی سطح یکننده آلاصلاح
 خوابانیدنزمان مدت

 ماه دوازده ماه هشت ماه چهار ماه دو

 کرنیش باگاس بیوماس
: 1.25%1L de 624/0 de 612/0 e 605/0 e 598/0 

:2.5%2L c 843/0 c 832/0 c 823/0 c 815/0 

: 5%3L b 977/0 b 965/0 b 956/0 b 947/0 

 برنج کلش بیوماس
: 1.25%1L d 672/0 de 660/0 de 653/0 de 646/0 

:2.5%2L c 876/0 c 864/0 c 853/0 c 846/0 

: 5%3L a 06/1 b 996/0 b 988/0 b 975/0 

 .ندارند داریمعنی آماری اختلاف درصد پنج یاحتمال در سطح دانکن ایدامنه چند آزمون اساس بر مشترک حروف دارای هایمیانگین

 
 

 خاک C:N نسبتبر مقدار  خوابانیدن مدتو  یکننده آلاصلاحنوع و میزان اثرات متقابل  یانگین. م4 جدول

 کاربردی سطح یکننده آلاصلاح
 خوابانیدنزمان مدت

 ماه دوازده ماه هشت ماه چهار ماه دو

 کرنیش باگاس بیوماس
: 1.25%1L def 82/18 def 43/18 efg 18 fgh 09/17 

:2.5%2L d 11/20 de 32/19 def 66/18 efg 28/18 

: 5%3L a 15/28 a 81/26 b 02/25 bc 86/23 

 برنج کلش بیوماس
: 1.25%1L ghi 62/16 hij 76/15 jk 54/14 k 32/13 

:2.5%2L efg 07/18 fgh 12/17 hij 11/16 ij 15/15 

: 5%3L bc 33/24 bc 21/24 bc 81/23 c 21/23 

 .ندارند داريمعنی آماري اختلاف درصد پنج احتمالی در سطح دانکن ايدامنه چند آزمون اساس بر مشترك حروف داراي هايمیانگین

 

 دسترسقابل فسفر

 یک احتمال سطح در هاآن گانهو اثرات متقابل دوگانه و سه خوابانیدنزمان  ی،سطح مصرف یزانم ی،کننده آلنوع ماده اصلاح تأثیر
آلی  کنندهاصلاح ،درصد( 1/94) هاکنندهاصلاح یسطح مصرف یدرصد سهم نسب ،2یج جدول با توجه به نتا چنین،هم. شدند دارمعنی درصد

 اگاسب هایبیوماس با شده تیمار رسی خاک دسترسقابل فسفر میزان بر را تأثیر یشترینبدرصد(  1/2و زمان خوابانیدن ) درصد( 5/3)
 دسترس( نشان داد، بیشترین و کمترین میزان فسفر قابل2ها )شکل از سوی دیگر، نتایج مقایسه میانگین. برنج نشان دادند کلش و نیشکر
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( mg.kg 21/3-1شاهد ) یمارکه نسبت به ت ( بود1-mg.kg 8/36) 2M1BGL( و 1-mg.kg 2/99) 12M3RHL به ترتیب مربوط به تیمارهای
 میزان یشترینب دارای تیمار به نسبت خاک دسترسقابل فسفر میزان کمترینمربوط به  تیمار یگر،د ی. از سوبودند داریمعن یشافزا یدارا

 ،و باگذشت زمان آلی کنندهاصلاح ماده مصرفی حسط میزان افزایش با. داد نشان کاهشی درصد 9/62 دارمعنی اختلاف دسترس،قابل فسفر
 یماردسترس خاک در تفسفر قابل یزانم کهیطور(. به2( )شکل p≤001/0) یافت افزایش داریمعنی طوربه خاک دسترسقابل فسفر میزان

2M3BGL 2 یمارنسبت به تM1BGL 12 تیمار چنین،. همبود درصدی 2/121 داریمعن یشافزا یداراM3RHL 4 تیمار به نسبتM3RHL 
 سفرف مقادیر مقایسه داد، نشان نتایج. بود مشاهدهقابل نیز تیمارها دیگر در افزایشی روند این. داد نشان درصدی 1/7 دارمعنی یشافزا

 بیوماس تیمار زا خاک دسترسقابل فسفر مقادیر بالاترین که است آن گویای آلی کنندهاصلاح مواد انواع با شده تیمار خاک در دسترسقابل
ممکن است به علت  دسترسقابل فسفر مقدار در شدهمشاهده افزایش دلایل از یکی رسدیبه نظر م بنابراین،؛ است آمدهدستبه برنج کلش

. زمینه استاین  ییدکننده نتایج پژوهش حاضر درتأ که نتایج تحقیقات قبلی نیزیطوربهدر اثر کاربرد این بقایا باشد  کاهش تثبیت فسفر
Turmel et al. (2015) این . فسفر در نتیجه کاربرد بقایای گیاهی نسبت دادند را به کاهش تثبیت دسترسقابلیز دلیل افزایش فسفر ن

 وندشمولکولی پایین که در نتیجه تجزیه بقایای گیاهی آزاد می هومیکی و اسیدهای آلیفاتیک با وزن هایمولکول بیان کردند محققان
دسترس بلقاکاهش جذب سطحی فسفر و در نتیجه افزایش میزان فسفر  های جذب سطحی اکسید آلومینیوم را مسدود نموده و باعثمکان

(. Nziguheba et al., 1998) داشته و بیشتر به خاطر افزایش میزان تجزیه است این اثر بستگی به کیفیت بقایای گیاهی که شوندیم
 فرآیند ،نیشکر باگاس یایبقابا  یسهدر مقا کلش برنج یماردر ت C: Nکمتر بودن نسبت  یل، به دل1جدول  یجبا توجه به نتا کهیطوربه

دسترس فسفر قابل یزانم خاک، هاشپبا کاهش  یندفرا ینا یآزادشده ط یدکربنیکو اس گیردیانجام م تریعسر کلش برنج در تجزیه
خاک  یکگندم به  -تناوب برنج  یکدر  یاهیگ یایبا افزودن بقا  et alZhao(2019) .(.  2005et alKoocheki ,.) یابدیم یشافزا

 .یددسترس خاک گردفسفر قابل یدرصد 28 یشموجب افزا یاهیگ یایبازگرداندن کامل بقا مشاهده نمودند سیلتی رسی لومی
 

 
های دارای حروف مشترک میانگین(، mg.kg-1دسترس )بر فسفر قابل خوابانیدن مدت و یکننده آلاصلاحنوع و میزان . میانگین اثرات متقابل 2شکل 

 .داری ندارنداحتمالی پنج درصد اختلاف آماری معنی در سطحای دانکن بر اساس آزمون چند دامنه
 

 شناختیزیست و آنزیمی هایفعالیت

 یسطح کاربرد یرمقاد ی،کننده آلعه )نوع اصلاحموردمطال یمارهایساده و متقابل ت اثرات داد نشان( 5)جدول  یانسوار یهتجز یجنتا
 ماریآ درصد پنج و یک سطوح در یموردبررس خاک شناختیو زیست آنزیمی هاییژگیو ی( بر برخیدنزمان خوابانمدت وکننده اصلاح
 .بود دارمعنی
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 شناختی خاکزیستو  یمیآنز خصوصیات نتایج تجزیه واریانس اثرات متقابل تیمارها بر برخی .5جدول 

 آزادی درجه تغییرات منابع
1-h1-g Fµg PN 1-h1-g Pµg PN 1-h1-g Pµg PN 1-mg.kg 

 یمیکروب تودهیستز کربن یاسید فسفاتاز اییقلی فسفاتاز بتاگلوکوزیداز

 (29/7)**66/996 (80/3)**79/2 (16/10)**88/43 (22/5)**07/0 1 کنندهاصلاح
 (56/91)**99/6255 (44/52)**30/19 (9/62)**76/135 (65/74)**50/0 2 کاربرد سطح

 (98/0)**63/44 (30/39)**64/9 (8/22)**79/32 (91/17)**08/0 3 خوابانیدن زمان
 (13/0)**88/8 (15/0)**06/0 (42/0)**89/0 (30/0)*002/0 2 کاربرد سطح×کنندهاصلاح
 0002/0ns(1/0) 85/1**(26/1) 22/0**(90/0) 32/0**(01/0) 3 خوابانیدن زمان×کنندهاصلاح
 0005/0ns22/0)) 69/0**(96/0) 34/0**(73/2) 20/0**(01/0) 6 خوابانیدن زمان×کاربرد سطح

 0001/0ns(1/0) 03/1**(44/1) 05/0**(40/0) 31/0**(01/0) 6 خوابانیدن زمان×کاربرد سطح×کنندهاصلاح
 (01/0) 02/0 (28/0) 005/0 (06/0) 006/0 (5/1) 0005/0 44 خطا

 25/0 22/1 54/0 44/3 - تغییرات % ضریب
 سهمدهنده نشان پرانتز داخل اعداد داری.یمعن عدم n.s(، >p 01/0داری در سطح یک درصد )یمعن**(، >p 05/0داری در سطح پنج درصد )یمعن*

 است. پارامتر هر برای تغییرات کل در متغیر منبع هر درصد اساس بر نسبی

 

 بتاگلوکوزیداز آنزیم فعالیت

 اثر و درصد یک یدر سطح آمار اصلی اثرات در را بتاگلوکوزیداز آنزیم فعالیت داریمعنی اختلاف( 5)جدول  یانسوار یهتجز نتایج
 د نشان داد. ازدرص پنج احتمال سطح میزان سطح مصرفی بر میزان فعالیت آنزیم بتاگلوکوزیداز را در ×کننده آلی متقابل نوع ماده اصلاح

 یرتأث یشترینب درصد( 2/5آلی ) کنندهاصلاحدرصد( و  9/17، زمان خوابانیدن )درصد( 6/74) هاکنندهاصلاح مصرفی به ترتیب سطح طرفی،
تایج مقایسه میانگین ن .نشان دادند برنج کلش و نیشکر باگاس هایبیوماس با شده تیمار رسی خاک بتاگلوکوزیداز یمآنز یتفعال یزانرا بر م

آن مربوط  ین( و کمتر1-h1-μg PNF gr 88/0) 12M3RHL( نشان داد، بیشترین میزان فعالیت آنزیم بتاگلوکوزیداز مربوط به تیمار 6)جدول 
 3/70 و 5/87 دارمعنی اختلاف ترتیب به( h1-g Fµg PN 11/0-1) شاهد تیمار به نسبتو  بود2M1BGL (1-h1-g Fµg PN 37/0 ) یماربه ت

 .دادند نشان افزایشی درصد
 

 (h1-g Fµg PN-1خاک ) بتاگلوکوزیداز آنزیم فعالیت میزانبر  خوابانیدن مدتو  یکننده آلاصلاحنوع و میزان اثرات متقابل  یانگین. م6 جدول

 کاربردی سطح یکننده آلاصلاح
 خوابانیدنزمان مدت

 ماه دوازده ماه هشت ماه چهار ماه دو

 کرنیش باگاس بیوماس
: 1.25%1L o 371/0 n 420/0 lm 489/0 jkl 536/0 

:2.5%2L klm 493/0 ij 558/0 gh 612/0 efg 661/0 

: 5%3L def 677/0 cd 724/0 b 785/0 b 802/0 

 برنج کلش بیوماس
: 1.25%1L mn 453/0 klm 502/0 hij 564/0 gh 614/0 

:2.5%2L jk 541/0 hi 593/0 fg 650/0 cde 706/0 

: 5%3L c 737/0 b 799/0 b 832/0 a 881/0 

 .ندارند داريمعنی آماري اختلاف درصد 5 احتمالی در سطح دانکن ايدامنه چند آزمون اساس بر مشترك حروف داراي هايمیانگین

 

 خاک دازبتاگلوکوزی آنزیم فعالیت زمان، گذشت با و آلی کنندهاصلاح ماده مصرفی سطح میزان افزایش با ،(6 جدول) داد نشان نتایج
 یمارنسبت به ت 12M3RHL یمارخاک در ت یدازبتاگلوکوز یمآنز یتفعال یزانکه میطوربه ،(p≤001/0) است یافته افزایش داریمعنی طوربه

12M1RHL 12 یمارت چنین،هم. بود درصدی 5/43 دارمعنی افزایش دارایM3RHL 2 یمارنسبت به تM3RHL 5/19 داریمعن یشافزا 
 .Adetunji et al. شود توجیه آلی کنندهاصلاح نوع دو این نیتروژنبا توجه به نسبت کربن به  تواندیاختلاف م ایننشان داد.  یدرصد

در  یمآنز ینتر او عملکرد به یتفعال یشخاک به افزا یفیتاز ک یعنوان شاخصبه یمآنز ینا یولوژیکیب هاییتفعال یدر بررس یزن (2017)
 آزاد و آلی هماد تریعسر یهرا تجز یشافزا ینا یلنسبت کربن به ازت کمتر اشاره نمودند و دل یدارا یاهیگ یایشده با بقااصلاح یهاخاک
 لجن و حیوانی کود گیاهی، بقایای آلی کربن تخریب در مهمی نقش گلوکوزیداز گروه هایآنزیم ازآنجاکه. کردند بیان مغذی مواد شدن

 ییبالا اهمیت از گروه این هایآنزیم فعالیت تعیین لذا دارند، هاخاک در جانداران ریز برای انرژی و کربن مهم منبع عنوانبه فاضلاب
را در ماه هفتم مشاهده کردند و  یمآنز ینا یتحداکثر فعال Benitez et al. (2005)(. Martinez & Tabatabai, 1997) است برخوردار

 هومیک هایپلکسدر کم یمآنز ینبه علت تجمع ا تواندیم یدازبتاگلوکوز یمآنز یتفعال یشماند. افزا یثابت باق یمآنز ینا یتازآن فعالپس
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 .باشد میکروبی حمله برابر در هاکمپلکس این مقاومت دلیل به شاید و

 فسفاتاز آنزیم

 بر هانآ گانهو اثرات متقابل دوگانه و سه خوابانیدنزمان  ی،سطح مصرف یزانم ی،کننده آلنوع ماده اصلاح تأثیر ،5جدول  یجطبق نتا
 9/62) هاکنندهاصلاح مصرفی سطح چنین،. همیدگرد داریدرصد معن یکدر سطح احتمال  یاییو قل یدیفسفاتاز اس هایآنزیم فعالیت میزان

 فعالیت میزان تأثیر را بر بیشترین درصد( به ترتیب 8/3و  2/10آلی ) کنندهاصلاحدرصد( و  3/39و  23درصد(، زمان خوابانیدن ) 4/52و 
ر، نتایج مقایسه از سوی دیگ .برنج دارا بودند کلش و نیشکر باگاس هاییوماسشده با ب یمارت رسی خاک اسیدی یایی وفسفاتاز قل هایآنزیم

 کمترین و12M3RHL (1-h1-PNP gµg  6/18 )( نشان داد، بیشترین میزان فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی مربوط به تیمار 3میانگین )شکل 
 دارمعنی اختلاف یبترت به( h1-µg PNP g 2/5-1) شاهد تیمار به نسبت که است2M1BGL (1-h1-µg PNP g 8/9 ) تیمار به مربوط نیز آن
 تیمارهای به طمربو یبترت به یدیفسفاتاز اس یمآنز یتفعال میزان ینکمتر و یشترینب چنین،همنشان دادند.  یدرصد 9/46و  72 یشیافزا

12M3BGL (1-h1-µg PNP g 1/7 )2 وM1RHL (1-h1-µg PNP g 3/3 )شاهد تیمار به نسبت که است (1-h1-µg PNP g 32/2 )دارای 
گذشت زمان و  با آلی کنندهاصلاح ماده مصرفی سطح میزان افزایش با ،4 و 3 شکل نتایج به توجه با(. 4)شکل  هستند دارمعنی اختلاف

 (.p≤001/0) یافت افزایش داریمعنی طوربه خاک اسیدی و قلیایی فسفاتاز هایآنزیم فعالیت خوابانیدن،زمان مدت یشافزا
 

 
های دارای حروف مشترک بر اساس یانگینمیایی. بر فسفاتاز قل خوابانیدنمدت  و یکننده آلاصلاحنوع و میزان اثرات متقابل  یانگین. م3 شکل

 .داری ندارنددرصد اختلاف آماری معنی احتمالی پنج در سطحای دانکن آزمون چند دامنه

 

 
های دارای حروف مشترک بر اساس یانگینم یدی.بر فسفاتاز اس خوابانیدنمدت  و یکننده آلاصلاحنوع و میزان اثرات متقابل  یانگین. م4 شکل

 .داری ندارندمعنیدرصد اختلاف آماری  احتمالی پنج در سطحای دانکن آزمون چند دامنه
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 یمارنسبت به ت 12M3RHL یمارخاک در ت یدیو اس یاییفسفاتاز قل هایآنزیم فعالیت میزان میانگین، مقایسه نتایج به توجه با

12M1RHL 12 یمارت یگر،د یبودند. از سو یدرصد 25و  2/20 دارمعنی افزایش دارای یببه ترتM1BGL 2 یمارنسبت به تM1BGL 
 مقایسه ایجنت به توجه بانشان داد.  یدیو اس یاییفسفاتاز قل هایآنزیم فعالیت میزان در ترتیب به درصدی 7/44 و 8/23 داریمعن یشافزا

 آزمایش مورد ودن خاکسدیمی ب به توجه با توانداین مورد می. است اسیدی فسفاتاز از بیشتر قلیایی فسفاتاز آنزیم فعالیت میزان ها،میانگین
 چنین،هم(. Nannipieri et al., 2011)شود  توجیه( 5/6 تا 4)محدوده  اسیدی فسفاتاز آنزیم فعالیت برای بهینه مقدار از تربالا پی.اچ و

 متأثر خاک در آلی کودهای از استفاده از پسکه  کردند یانب هاآن مطابقت دارد. Guangming et al. (2017) مطالعه یجحاضر با نتا یجنتا
 آلی وادم توسط شدهیهته مغذی مواد و بستر بودن دسترس در افزایش از ناشی هاآن هایفعالیت و یافتهبهبود میکروبی تنوع نمک، از

 .استشده  مشاهده آلی مواد از استفاده از پس که باشد فسفاتاز قلیایی فعالیت افزایش دلیل تواندمی

 میکروبی تودهزیست کربن

( و >p 01/0نشان داد ) ییررا در همه منابع تغ یکروبیم تودهزیست کربن میزان داریمعنی( اختلاف 5)جدول  یانسوار یهتجز نتایج
ربن را بر مقدار ک یرتأث یشترینبدرصد( و زمان خوابانیدن )یک درصد( به ترتیب  3/7آلی ) کنندهاصلاح ،درصد( 6/91) یسطح مصرف یزانم
(، 5ین )شکل با توجه به نتایج مقایسه میانگ .داشتند برنج کلش و نیشکر باگاس هایبیوماس با شده تیمار رسیخاک  یکروبیم تودهیستز

12M1BGL (-mg.kg( و 1-mg.kg 5/71) 2M3RHLتوده میکروبی به ترتیب مربوط به تیمارهای بیشترین و کمترین میزان کربن زیست

 یشبا افزا یج،با توجه به نتا چنینهم(. p≤001/0) دادند نشان دارمعنی افزایش( mg.kg 2/5-1شاهد ) یمارکه نسبت به ت ( بود04/28 1
 یبک به ترتخا میکروبی تودهزیست کربن یزانم خوابانیدن،زمان مدت یشباگذشت زمان و افزا یکننده آلماده اصلاح یسطح مصرف یزانم

 افزایش دارای 2M1BGL یماربه ت نسبت 2M3BGL یمارت در میکروبی تودهزیست کربن یزانکه میطوربه ،داشت یو کاهش یشیروند افزا
 Iqbal (2018). داد نشان درصدی 2/6 کاهش ،2M2RHL یماربه ت نسبت 12M2RHL تیمار یگر،د ی. از سوبود درصدی 8/98 دارمعنی

 تودهزیست ایشافز به شالیزار خاک در نیتروژن میزان افزایش و شوری مضر اثر بهبودکننده کاه برنج در اصلاح یرتأث یخود بر رو یقتحق در
 افزایش. کرد اشاره شور شرایط در یژهوبه خاک، حاصلخیزی نگهداری برای آن اهمیت و برنج گیاه بقایای افزودن از پس کربن میکروبی

 Kallenbach) دهدمی تشکیل را خاک آلی مواد از نیمی حداقل که کندمی کمک میکروبی نکروز افزایش به یتدرنها میکروبی تودهزیست

et al., 2016; Khan et al., 2016.) 

 
های دارای حروف یانگینم .(mg.kg-1) میکروبی تودهیستبر کربن ز خوابانیدنمدت  و یکننده آلاصلاحنوع و میزان اثرات متقابل  یانگین. م5 شکل

 .داری ندارنداختلاف آماری معنی درصد احتمالی پنج در سطحای دانکن مشترک بر اساس آزمون چند دامنه
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 گیرییجهنت
 اسبتن عدم وبالا باشد  یمو سد یکه همراه با مشکلات شور یخصوص زمانبه سولورتی هایخاک مدیریتی مشکلاتتوجه به  با

 نیشکر اسباگ هایتودهزیست جمله از آلی هایکنندهاصلاح کرد گیرینتیجه توانیم حاضر تحقیق نتایجاز  ی،کشاورز ییکارا یبرا هاآن
و  خاک وژیکیبیول هایفعالیت یی،در چرخه عناصر غذا یلدخ هاییمآنز یتفعال یشو افزا خاک شیمیایی خصوصیات بهبود با برنج کلش و

 یاهیگ یایابق یفیتبسته به نوع و ک هاآن تأثیر اگرچه،. دهندیم افزایش کشاورزی محصولات برای را مغذی مواد به دسترسی نتیجه در
 با گیاهی ایایبق یگر،د یسو ازباشد.  یرممکن است متغ یطیمح یطشرا یو حت خوابانیدنزمان بودن(، مقدار کاربرد و مدت یعلف یا ی)خشب

که یحالدر ،دارند بهبود خصوصیات خاکدر  یشتریب نقش یشکرباگاس ن مانند( یشترب C:Nنسبت  بالا، لیگنین ی)محتوا تریساختار خشب
 خوبی منابع وانندتمی هاآن رو،ین. ازاگیرندیدر دسترس قرار م یراحتبه ییو مواد غذا شدهیهتجز ترسریع ترپایین لیگنین محتوای با یایبقا
 برای گیاهی بقایای یگنینو ل C:N نسبت اثرات که شودیم یشنهادپ یگر،د ی. از سوباشند سریع رشد با محصولات برای مغذی مواد از

 .شود گرفته نظر در مغذی مواد رهاسازی و تجزیه میزان ارزیابی

 سپاسگزاری
 .گرددمی قدردانی و تشکر تحقیق این مالی هایحمایت خاطر به زنجان دانشگاه از
 

 "ندارد وجود نویسندگان ینب منافع تعارض گونههیچ"
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