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  1چکیده

لیـد  هـاي شـهري، صـنعتی و کـشاورزي در ایـران تو       ها تن ضایعات آلی توسط فعالیـت       سالانه میلیون  :سابقه و هدف  
ي هـا  خـاك کار بردن این مواد در  به. شود  میستیز  طیمحي این ضایعات آلی باعث آلوده ساختن      رهاسازگردد که    می

وینـاس چغندرقنـد   .  باعث افزایش کربن آلی خاك و نیز عملکـرد محـصولات کـشاورزي شـود     تواند یمتحت کشت   
ولـی  . عنوان منبعی براي تغذیه گیاهان استفاده شـود   بهتواند  که میباشد یمضایعات آلی محلول با مقدار کربن آلی بالا      

گیري قرار  تأثیر ویناس چغندرقند بر خصوصیات خاك ناشناخته بوده و سرعت تجزیه ویناس در خاك باید مورد اندازه
هـاي فیزیکوشـیمیایی     آن بر ویژگیریتأثهدف از انجام این پژوهش بررسی سرعت تجزیه ویناس چغندرقند و      . بگیرد

  .باشد  خاك آهکی و اسیدي میدو
هاي فیزیکوشیمیایی دو خـاك      آن بر ویژگی   ریتأثمنظور بررسی سرعت تجزیه ویناس چغندرقند و          به :ها مواد و روش  

. صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی به اجرا در آمد  تکرار به3 تیمار و در   15آهکی و اسیدي یک آزمایش با       
و سـه زمـان   )  تـن در هکتـار  40 و 20، 10، 5صـفر،   (اکتوریل پنج سـطح مختلـف وینـاس         در این آزمایش ترکیب ف    

عنـوان تیمارهـاي آزمایـشی لحـاظ      ، بـه  ) روز بعد از افزودن ویناس به هر دو نـوع خـاك            30 و   20،  10(برداري   نمونه
  .گردیدند

میزان رس قابـل انتـشار در هـر دو نـوع     برداري و مقدار ویناس مصرفی بر   نتایج نشان داد که تأثیر زمان نمونه :ها یافته
برداري، میزان رس قابل انتشار  دار شد و با گذشت زمان نمونه خاك آهکی و اسیدي در سطح احتمال یک درصد معنی       

کاربرد ویناس در خاك اسیدي باعث افزایش میزان رس قابل انتـشار نـسبت بـه تیمـار      . در هر دو خاك افزایش یافت     
تـأثیر  . آهکی کاربرد ویناس باعث کاهش میزان رس قابل انتشار نسبت به تیمار شاهد شـد      شاهد گردید ولی در خاك      

 خـاك  pHدار بود و کاربرد ویناس باعث کاهش   خاك اسیدي در سطح یک درصد معنی     pHمیزان ویناس مصرفی بر     
البتـه  . باشـد  دار نمی  خاك آهکی معنیpHنسبت به شاهد گردید ولی نتایج نشان داد که تأثیر مقدار ویناس مصرفی بر     

 در هر دو نوع خاك در سطح ECتأثیر مقدار ویناس بر .  خاك با افزایش ویناس مشاهده شدpHیک روند کاهشی در 
همچنین .  در هر دو نوع خاك گردیدECدار بود و افزایش مقدار ویناس باعث افزایش میزان          احتمال یک درصد معنی   

 درصـد آن  69 درصد از کل کربن آلی ویناس در خاك آهکی و    59 روز،   60ت  دست آمده نشان داد که در مد       نتایج به 
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تري تجزیـه شـد و    در هر دو نوع خاك مورد آزمایش تا روز پنجم ویناس با سرعت بیش     . در خاك اسیدي تجزیه شد    
یبـاً  تر از خاك آهکی بود، ولی از روز پنجم به بعد سرعت تجزیه در دو خاك تقر       سرعت تجزیه در خاك اسیدي بیش     

   .تر از خاك آهکی بود برابر و در خاك اسیدي کمی بیش
هـاي آهکـی و اسـیدي را     طورکلی استفاده از ویناس چغندرقند خصوصیات فیزیکی و شـیمیایی خـاك      به :گیري نتیجه
   .تر قابل مشاهده بود  این تأثیر در خاك اسیدي بیش؛ کهتأثیر قرار داد تحت

  
    سرعت تجزیه، کربن آلی، ویناس رس قابل انتشار، :هاي کلیدي واژه

  
 مقدمه

معمولاً تأمین و افزایش مقدار مواد آلی در خـاکی          
که در آن کشت و کار شـده اسـت، بـسیار مـشکل و               

 در   آلـی  براي تأمین مواد  . باشد  مخارج آن نیز گران می    
خاك باید مقداري از بقایاي گیاهی به زمین برگردانده         

خـاك و اقلـیم    شود و این مقدار بـستگی بـه شـرایط           
در دهه اخیر استفاده از ضـایعات بـا مـاده    . منطقه دارد 

ــوانی   ــود حی ــد ک ــالا، مانن ــی ب ــلاب )8(آل ، )2(، فاض
، بقایـاي   )19 ،18،  6(، کمپوست   )6(فضولات شهري   

) 20 ،11(و محصولات جانبی صنعتی    ) 22 ،5(گیاهی  
هاي فقیر از لحاظ مواد مغذي براي         براي اصلاح خاك  

براي حفظ سطوح مواد آلـی خـاك و         گیاه و همچنین    
اي پایین رواج یافته      ها با هزینه    جلوگیري از نابودي آن   

 1سازي در استرالیا دندر  هاي الکل   پساب کارخانه . است
غلظـت عناصـر    . شـود    نامیده می  2و در برزیل، ویناس   

غذایی در ویناس بسته به وضعیت کارخانـه و کیفیـت     
 تولید قنـد،    طی فرآیند . ملاس یا شربت متفاوت است    

در . شـود  مقدار زیـادي مـلاس چغندرقنـد تولیـد مـی         
ــه ــاي الکــل کارخان ــلاس   ه ــر م ــس از تخمی ســازي پ

شـود   چغندرقند توسط مخمرها، قند تبدیل به الکل می    
و پسماند ملاس که حاوي اسیدهاي آمینه متنوع است         

خانـه فاضـلاب هـدایت       تحت عنوان ویناس به تصفیه    
 12 تولید هر لیتـر الکـل       طور متوسط براي    به. گردد می

                                                
1- Dunder 
2- Vinasse 

اي بـا رنـگ      وینـاس مـاده   . شـود  لیتر ویناس تولید می   
باشد کـه غنـی از    اي تیره و بوي شکر سوخته می       قهوه

پتاسیم، کلسیم، منیزیم و مقـادیري نیتـروژن و فـسفر           
مطالعات زیادي در مورد تأثیر ویناس بـر        ). 23(است  

 خاك، ظرفیت تبـادل  pHهاي خاك نظیر  روي ویژگی 
یونی، غلظت عناصر غذایی کلسیم، منیزیم و پتاسیم کات

کاربرد ویناس در خاك ). 15 ،13(صورت گرفته است 
احتمـالاً  . شـود   باعث کاهش آبشویی نیترات خاك می     

تثبیت شدید میکروبی نیتروژن مانع افـزایش آبـشویی         
کاربرد وینـاس  ). 10(گردد  نیترات در طول پروفیل می   

. شود د آلی خاك میدر خاك موجب افزایش سطح موا
دلیل این امر آن است که مواد آلی موجود در وینـاس             
در انـدازه کلوئیـدي بـوده و در مقابـل تجزیـه ســریع      

مطالعات انجام شـده توسـط     ). 14(شوند   محافظت می 
نشان داد که کاربرد وینـاس  ) 2006(تجادا و همکاران    
هـاي فیزیکـی    تـوجهی بـر ویژگـی    در خاك، اثر قابـل   

هـاي   ، ویژگـی )ختمان، چگـالی ظـاهري  پایداري سـا  (
ــیمیایی  ــادلی (ش ــدیم تب ــد س ــی) درص ــاي  و ویژگ ه
) هـا  بیوماس، تنفس خاك و فعالیت آنـزیم (بیولوژیکی  

گذارد که ایـن امـر       خاك و همچنین عملکرد گندم می     
ظرفیتی مانند    هاي تک  دلیل وجود مقادیر زیاد کاتیون     به

. )21(باشـد     پتاسیم و اسـیدهاي آلـی در وینـاس مـی          
علت دارا بودن مـواد آلـی فـراوان و غلظـت      ویناس به 

بالاي نیتروژن و پتاسیم منبع مهمی از عناصـر غـذایی           
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آیـد    ویژه براي کشاورزي ارگانیک بـه حـساب مـی           به
هاي فیزیکـی،    ویناس بر ویژگیریتأثبا توجه به  ). 11(

ــوژیکی خــاك هــدف از انجــام ایــن   شــیمیایی و بیول
نـاس چغندرقنـد و    پژوهش بررسی سرعت تجزیـه وی     

هاي فیزیکوشیمیایی دو خاك آهکی   آن بر ویژگیریتأث
   .باشد و اسیدي می

  
  ها مواد و روش

یز سـال  یاین پژوهش از اواسط بهار تـا اواخـر پـا         
هـاي    کـاربرد وینـاس بـر ویژگـی     ریتأث انجام و    1386

گیـري سـرعت    فیزیکوشیمیایی خاك و همچنین اندازه 
کــی و اســیدي تجزیــه وینــاس در دو نــوع خــاك آه

خاك اسیدي در این آزمـایش از یـک         . بررسی گردید 
کاري در شـهر لاهیجـان اسـتان گـیلان و             مزرعه چاي 

خاك آهکی، از مزارع اطـراف شـهر سـلطانیه اسـتان             
هاي اولیه این دو خـاك در   زنجان تهیه شد؛ که ویژگی    

ویناس مورد نیاز از کارخانه   .  ارائه شده است   1جدول  
که  با توجه به این   . قزوین تهیه شد  سازي بیدستان     الکل

غلظت عناصر غـذایی در وینـاس بـسته بـه وضـعیت           
کارخانه و کیفیت ملاس متفاوت اسـت نتـایج تجزیـه      

 نـشان داده شـده      2ویناس مـورد اسـتفاده در جـدول         
گیري شده در ویناس، عناصر کـل        عناصر اندازه . است

ها به   هاي خاك، خاك    آوري نمونه   پس از جمع  . هستند
ط آزمایشگاه انتقال داده شدند و در محل مناسـبی         محی

. بر روي زمین پهن شده که کاملاً هـوا خـشک شـوند         
  هاي هوا خـشک کوبیـده شـده و از الـک             سپس خاك 

متري عبـور داده شـدند و آمـاده بـراي اعمـال             میلی 2
  .تیمارها گردیدند

 15منظور انجام ایـن پـژوهش، دو آزمـایش بـا              به
صورت فاکتوریل بر پایـه طـرح     تکرار به  3تیمار و در    

. کاملاً تصادفی در دو خاك آهکی و اسیدي انجام شد         
 سـطح وینـاس   5 ریتـأث هـا   در هر کدام از این آزمایش  

 تـــن در V4:40 و V0 ،5:V1 ،10:V2 ،20:V3 :صـــفر(
 روز  T3:30 و   T1  ،20:T2:10 (ریتأثو سه زمان    ) هکتار

بــر برخــی ) بعـد از اضــافه کــردن وینــاس بـه خــاك  
هاي تحت مطالعه، مورد بررسی قرار        هاي خاك   یویژگ

   ).14(گرفت 
 کیلویی حاوي   3هاي    تیمارهاي آزمایشی به گلدان   

 اسیدي و یا آهکی اعمـال و سـپس تیمارهـا در             خاك
گـراد و    درجـه سـانتی  25یک محل مناسب در دمـاي      

مدت یـک مـاه خوابانیـده     اي به رطوبت ظرفیت مزرعه  
طه ظرفیت مزرعه بـه     میزان رطوبت خاك در نق    . شدند

صـورت   بـه )  بـار 3/0(کمک دستگاه صفحات فشاري   
گیري شد و مقدار آب مورد نیاز هر   درصد وزنی اندازه  

دسـت آمـده    گلدان، با توزین آن گلدان و کسر جرم به  
جرم گلدان و خـاك در حالـت        (از جرم نهایی گلدان     

  .محاسبه گردید) ظرفیت مزرعه
روز پـس از     30 و   20،  10(هاي مشخص     در زمان 

ها  وزن مشخصی از خاك گلدان    ) اضافه نمودن ویناس  
هـاي برداشـت      برداشت و پس از خشک کردن نمونـه       

 و رس قابل انتشار     pHشده، میزان هدایت الکتریکی،     
منظـور بررسـی    بـه . ها مورد آزمایش قرار گرفت   در آن 

 آهکی و اسیدي، پـس      سرعت تجزیه ویناس دو خاك    
هـا بـا نـسبت پـنج         ین نمونه هاي خاك، ا    از تهیه نمونه  

درصد وزنی با ویناس مخلوط شدند و رطوبت در هر          
اي رسانیده شد و چگـالی       خاك به حد ظرفیت مزرعه    

مکعب متر  گرم بر سانتی3/1دو خاك روي ظاهري هر  
عنـوان    هایی هم به    در هر دو خاك نمونه    . تنظیم گردید 

  .در نظر گرفته شد) بدون ویناس(شاهد 
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   .یج تجزیه خاك آهکی و اسیدي مورد استفاده در این پژوهش نتا-1جدول 
Table 1. The results of calcareous and acidic soil analysis used in this study.  

  مقدار
Content ویژگی  

properties  
  واحد
Unit خاك آهکی  

Calcareous soil  
  خاك اسیدي
Acidic soil  

  عمق خاك
Soil depth  

(cm)  0-30  0-30  

  شن
Sand 

(percent)  46.72  42.72  

  سیلت
Silt 

(percent)  26  35  

  رس
Clay 

(percent)  27.28  22.28  

 بافت
Soil texture 

-  Sand clay loam Loam  

  شونده میزان مواد خنثی
Total neutralized value 

(percent)  28.5  Very low  

  کربن آلی
Organic carbon 

(percent)  1.48  1.91  

 ت الکتریکیهدای
Electrical conductivity  

(dS m-1) 0.9 1.47  

pH  -  8.37  5.45  

  فسفر
Phosphorus  

(mg kg-1) 13.2  78.2  

  جذب پتاسیم قابل
Available potassium 

(mg kg-1) 540 241  

  
هـا بـه روش       سرعت تجزیه ویناس در این خـاك      

گیري میـزان گـاز کربنیـک تولیـدي      مستقیم و با اندازه  
در این آزمایش میـزان تـنفس       ). 3(گیري گردید    اندازه

. گیري قـرار گرفـت       روز مورد اندازه   60مدت   خاك به 
 خاك، پس از تهیـه گـل اشـباع          pHگیري   براي اندازه 

 متـر مـورد     pH گل اشباع توسـط دسـتگاه        pHمیزان  

گیـري   همچنـین بـراي انـدازه    . گیري قرار گرفت    اندازه
 تهیـه گـل   خاك نیز پـس از  )ECe(هدایت الکتریکی 

اشباع، عصاره اشباع خاك تهیه شده و میـزان هـدایت           
 متـر   ECالکتریکی عصاره اشباع خاك توسط دستگاه       

شــود کــه بیــانگر میــزان شــوري خــاك  ســنجیده مــی
  .باشد می
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   . نتایج تجزیه ویناس مورد استفاده در این پژوهش-2جدول 
Table 2. The results of vinasse properties used in this study. 

  ویژگی
properties  

  واحد
Unit 

  مقدار
Content 

  ویژگی
properties  

  واحد
Unit 

  مقدار
Content 

 هدایت الکتریکی
Electrical conductivity  

(dS m-1) 26.6 
  کلسیم

Calcium 
(mg kg-1) 1100 

pH  -  3.98  منیزیم  
Magnesium  

(mg kg-1) 240 

  کربن آلی
Organic carbon 

(percent)  2.82  آهن  
Iron 

(mg kg-1) 85  

  نیتروژن
Nitrogen 

(mg kg-1) 1230 
  روي
Zinc 

(mg kg-1) 40 

  فسفر
Phosphorus  

(mg kg-1) 
  ناچیز

Very low 
  مس

Copper  
(mg kg-1) 2 

  پتاسیم
Potassium  

(mg kg-1) 7500 
  منگنز

Manganese  
(mg kg-1) 4  

  سدیم
Sodium 

(mg kg-1) 2300  

  
  ي میــزان رس قابــل انتــشار گیــر منظــور انــدازه بــه

 بـا آب  10 بـه    1 گرم خـاك تـوزین و بـا نـسبت            20
صـورت رفـت و       مـدت یـک سـاعت بـه        مخلوط و به  

 و  در مرحلـه بعـد مخلـوط آب   . برگشتی هم زده شـد   
  خاك در یک سیلندر یک لیتري ریخته شـد و بعـد از             

عدد .  ساعت هیدرومتر در داخل سیلندر قرار گرفت       2
ایـن  . یزان رس محاسبه گردید   مربوطه قرائت شده و م    

.  استMechanically dispersible clayمقدار رس 
سپس این میزان رس را بر میـزان رسـی کـه از روش             

دسـت    گرم خـاك بـه  20گیري بافت خاك براي   اندازه
آید تقسیم و درصـد رسـی کـه بـه حالـت انتـشار                می

  ).17(گردد  درآمده طبق رابطه زیر تعیین می
  

ه انتشار درآمده مقدار رس ب
در یک نمونه خاك یا وزن 

  ×100  مشخصی خاك
مقدار کل رس موجود در 

  همان نمونه

=  
درصد رس 
  قابل انتشار

ها و اطلاعات مورد نیاز  دست آوردن داده   پس از به  
هـا از   براي محاسبات آمـاري و تجزیـه واریـانس داده         

همچنین از آزمـون    .  استفاده شد  MSTATCافزار    نرم
طح احتمـال پـنج درصـد بـراي مقایـسه         دانکن در س ـ  

 جهت رسـم نمودارهـا   Excelافزار  ها و از نرم   میانگین
  .استفاده گردید

  
  نتایج و بحث

 نـشان داد    T-testنتایج مقایسه دو خاك با آزمون       
 و میزان رس قابـل انتـشار از    pH  ،ECکه تأثیرپذیري   

طور  تیمارهاي آزمایشی در دو خاك اسیدي و آهکی به
 ECمیزان رس قابل انتـشار و     .  متفاوت بود  داري معنی

 ریتـأث  تر از خـاك آهکـی تحـت        در خاك اسیدي بیش   
تیمارهاي آزمایشی قرار گرفت ولی عکس آن در مورد 

pH 3جدول ( مشاهده گردید.(   
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   . در دو خاك آهکی و اسیديT-test نتایج آزمون -3جدول 
Table 3. The results of T-Test in calcareous and acidic soil. 

  میانگین مربعات
Average of squares  

pH  هدایت الکتریکی  
EC  

  رس قابل انتشار
Dispersible clay 

 منابع تغییرات
Sources of variations 

  درجه آزادي مؤثر
Degree of freedom  

-  (dS m-1) (percent)  
  خاك آهکی

calcareous soil  
44  8.17  1.37 30.31 

  خاك اسیدي
acidic soil 

44 5.15  1.75  44.33  

  سطح احتمال
Probability level  

-  1%  1%  1%  

  
ــر برخــی خــصوصیات   ــر تیمارهــاي مختلــف ب اث

نتایج تجزیـه واریـانس      :فیزیکوشیمیایی خاك آهکی  
 سـطوح مختلـف مـصرف    ریتـأث ها نـشان داد کـه      داده

ها بر میـزان   برداري و اثر متقابل آن     ویناس، زمان نمونه  
pH  نتـایج تجزیـه    ). 4جـدول   (دار نشدند    ی خاك معن

بـرداري و   ها نشان داد که اثر زمان نمونـه    واریانس داده 
ــر میــزان هــدایت   اثــر متقابــل تیمارهــاي آزمایــشی ب

 در). 4جدول  (دار نشدند     الکتریکی خاك آهکی معنی   
 سطوح مختلف غلظت ویناس بر میـزان        ریتأثکه    حالی

ل یـک   هدایت الکتریکی خاك آهکی در سطح احتمـا       
کـه افـزایش    طـوري   ، به )4جدول  (دار شد    درصد معنی 

میزان مصرف ویناس باعـث افـزایش میـزان هـدایت           
  .الکتریکی خاك آهکی گردید

  
  . نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهاي آزمایشی بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك آهکی -4جدول 

Table 4. The variance analysis effect of different treatments on physiochemical properties of calcareous soil. 
  میانگین مربعات

Average of squares  

pH  هدایت الکتریکی  
EC  

  رس قابل انتشار
Dispersible clay 

  منابع تغییرات
Sources of variations 

  درجه آزادي
Degree of freedom  

-  (dS m-1) (percent)  
  )T( برداري  زمان نمونه

Exposure times 
2  ns

 0.009 ns
 0.004 868.261** 

  )V(غلظت ویناس 
Vinasse concentration 

4  ns
 0.010 1.287** 269.035** 

  زمان× غلظت ویناس 
Vinasse concentration× Exposure times  

8  ns
 0.001  ns

 0.001 163.814** 

  اشتباه آزمایشی
Experiment error  

30  0.016  0.007 5.598  

  ضریب تغییرات
Coefficient of variation (%) 

- 1.5 5.65 7.2 

  . داري ی عدم معنns و  درصد5 و 1دار در سطح احتمال  ترتیب معنی  به* و **
** and * significant at 1% and 5%, respectively and ns don’t significant.  
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ترین هـدایت الکتریکـی در خـاك آهکـی از            بیش
ــ40مــصرف  ــه ت ــار ب ــاس در هکت ــ ن وین  94/1زان می

جعفري و ). 5جدول (دست آمد  زیمنس بر متر به دسی
هاي مختلف ویناس  با افزودن غلظت) 2003(همکاران 

به خاك از طریق آب آبیاري مشاهده نمودند که افزایش 
ویناس به خاك موجب افزایش میزان هدایت الکتریکی 

 با نتایج نتایج حاصل از این پژوهش  ). 9(خاك گردید   
و مادجون  ) 1987(دست آمده توسط وب و چاپمن        به

   .)23 ،11 (نیز مطابقت داشت) 2011(و همکاران 
ــأث ــان  ریت ــاس مــصرفی، زم  ســطوح مختلــف وین

هـا بـر میـزان رس قابـل           برداري و اثر متقابل آن     نمونه

انتشار در خاك آهکی در سطح احتمـال یـک درصـد            
 مقـدار وینـاس،     با افزایش ). 4جدول  (دار شدند    معنی

تـرین   بـیش . میزان رس قابل انتشار خاك کاهش یافت  
میزان رس قابل انتشار در خاك آهکی از تیمار شـاهد           

همچنین با گذشت . دست آمد  درصد به 79/41میزان   به
تـرین   بیش. زمان میزان رس قابل انتشار افزایش یافت      

 روز پـس از     30میزان رس قابل انتشار خـاك آهکـی         
 درصـد   73/39میـزان    یناس به خاك بـه    اضافه کردن و  

  ).5جدول (دست آمد  به

  
  . برداري بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك آهکی  تأثیر میزان ویناس مصرفی و زمان نمونه-5جدول 

Table 5. The effect of concentration consumed vinasse and exposure times on physiochemical properties of 
calcareous soil.  

pH  هدایت الکتریکی  
EC  

  رس قابل انتشار
Dispersible clay تیمار  

treatment  
  سطح

Level -  (dS m-1) (percent)  
0  a 8.37  e 0.91  a 41.79  
5  8.32 a  1.30 d  29.73 cd  

10 8.35 a  1.40 c  33.97 b  
20 8.34 a  b 1.58  d 27.86  

  غلظت ویناس
Vinasse concentration (Ton/ha) 

40 8.28 a 1.94 a 30.91 c  
10 8.30 a 1.41 a  c 24.68  
20 8.34 a  1.44 a  34.14 b  برداري زمان نمونه  

Exposure times (day) 
30 8.35 a  1.44 a  39.73 a  

  . درصد ندارند5داري در سطح احتمال   اختلاف معنیاي دانکن دامنه  چندهاي داراي حروف مشابه از نظر آزمون در هر ستون میانگین
In each column, means with similar letters don’t have significantly different in probability level of 5%, from the view 
point of Duncan's multiple range tests.  

  
طورکلی در خاك آهکی کـاربرد وینـاس باعـث        به

ر شـاهد  کاهش میزان رس قابل انتشار نسبت بـه تیمـا       
گردید، ولـی ایـن تـأثیر در بـین تیمارهـاي مختلـف،             

 6با توجه بـه نتـایج منـدرج در جـدول            . متفاوت بود 
 تـن   20ترین کاهش رس قابل انتشار بـا افـزودن           بیش

 روز پس از مـصرف وینـاس در         10ویناس در هکتار    
 درصـد نـسبت بـه       6/19دست آمد که حدود      خاك به 

ن امر غنـی بـودن      شاید دلیل ای  . تر بود  خاك شاهد کم  
ویناس از مواد آلی باشد که مصرف آن باعث کـاهش           

مرور زمان     ، ولی به  )1(رس قابل انتشار گردیده است      
شـود اثـر سـدیم موجـود در           که ماده آلی تجزیـه مـی      

شود و با توجـه بـه تـأثیر سـدیم در      ویناس نمایان می 
یابـد    ها میزان رس قابل انتشار افزایش مـی         انتشار رس 

)21.(  
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  . برداري بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك آهکی اثر متقابل میزان ویناس مصرفی و زمان نمونه -6ول جد
Table 6. The interaction between of concentration consumed vinasse and exposure times on physiochemical 
properties of calcareous soil.

  برداري نمونهاثر متقابل غلظت ویناس و زمان 
Interaction between of concentration consumed vinasse and exposure times  

pH  هدایت الکتریکی  
EC  

  رس قابل انتشار
Dispersible clay 

  برداري زمان نمونه
Exposure times (day) 

  غلظت ویناس
Vinasse concentration (Ton/ha) 

-  (dS m-1) (percent)  

0 8.37 a 0.91 d 41.79 a 
5 8.26 a 1.26 c 26.51 cd 

10 8.33 a 1.39 c 23.46 d 
20 8.31 a 1.57 b 8.18 e 

10 

40 8.25 a 1.90 a 23.46 d 
0  8.37 a 0.91 d 41.79 a 
5 8.35 a 1.32 c 23.46 d 

10 8.35 a 1.41 c 39.22 ab 

20 8.35 a 1.59 b 36.17 b 
20 

40 8.29 a 1.95 a 30.06 c 
0  8.36 a 0.91 d 41.79 a 
5  8.36 a 1.32 c 39.22 ab 

10 8.35 a 1.41 c 39.22 ab 

20 8.36 a 1.59 b 39.22 ab 

30 

40  8.30 a 1.96 a 39.22 ab 

  . درصد ندارند5داري در سطح احتمال   اختلاف معنیاي دانکن دامنه چندهاي داراي حروف مشابه از نظر آزمون در هر ستون میانگین
In each column, means with similar letters don’t have significantly different in probability level of 5%, from the view 
point of Duncan's multiple range tests.  

  
ــر برخــی خــصوصیات   ــر تیمارهــاي مختلــف ب اث

دسـت   بررسی نتایج بـه    :فیزیکوشیمیایی خاك اسیدي  
آمده نشان داد که تأثیر سطوح مختلف ویناس بر میزان 

pH        دار شـد      خاك در سطح احتمال یک درصد معنـی
 خـاك   pHکاربرد ویناس باعـث کـاهش       ). 7جدول  (

 احتمالاً دلیل این امر وجود      نسبت به شاهد گردید، که    
تولیـد  ). 8جـدول   (باشـد     اسیدهاي آلی در ویناس می    

اسیدهاي آلی در اثر کاربرد ویناس منجـر بـه کـاهش            

 همچنین ممکن pHکاهش ). 4(شود  اسیدیته خاك می
دلیل افزایش شوري نیز باشد ولی بین سـطوح        است به 

داري مـشاهده   مختلف مصرف وینـاس تفـاوت معنـی       
هاي آمـاري نـشان داد    نتایج حاصل از بررسی  . نگردید

ــه ــأثیر زمــان نمون ــر متقابــل زمــان  کــه ت ــرداري و اث ب
برداري و سطوح مصرف ویناس نیـز بـر میـزان             نمونه

pH7جدول (دار نشدند   خاك معنی.(  
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  .  نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهاي آزمایشی بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك اسیدي-7جدول 
Table 7. The variance analysis effect of different treatments on physiochemical properties of acidic soil. 

  میانگین مربعات
Average of squares  

pH  هدایت الکتریکی  
EC  

  رس قابل انتشار
Dispersible clay 

  منابع تغییرات
Sources of variations 

  درجه آزادي
Degree of freedom  

-  (dS m-1) (percent)  

  )T( برداري زمان نمونه
Exposure times 

2  0.001ns  0.003ns  1600.233** 

  )V(غلظت ویناس 
Vinasse concentration 

4  0.074**  1.434** 514.471** 

  زمان× غلظت ویناس 
Vinasse concentration× Exposure times  

8  0.001ns  0.001ns  134.879** 

  یاشتباه آزمایش
Experiment error  

30  0.008  0.002  27.712  

  ضریب تغییرات
Coefficient of variation (%) 

- 1.73 2.56 11.66 

  . داري ی عدم معنns و  درصد5 و 1دار در سطح احتمال  ترتیب معنی  به* و **
** and  * significant at 1% and 5%, respectively and ns don’t significant.  

  
هـا    دست آمده از تجزیـه واریـانس داده         به نتایج

نشان داد که تأثیر سطوح مختلف ویناس بر میـزان          
هدایت الکتریکی خاك اسـیدي در سـطح احتمـال          

و بـا افـزایش     ) 7جـدول   (دار شد    یک درصد معنی  
مقدار ویناس، میزان هـدایت الکتریکـی خـاك نیـز      

نتایج همچنین نـشان داد     ). 8جدول  (افزایش یافت   
برداري و اثر متقابل آن با سـطوح   مان نمونهکه اثر ز 

مختلف مصرف ویناس بر میزان هدایت الکتریکـی        
با توجه به هدایت الکتریکی . دار نگردید خاك معنی

ــالا   ــه خــاك، باعــث ب   بــالاي وینــاس افــزودن آن ب
رفتن میزان شـوري و افـزایش هـدایت الکتریکـی            

در بررسـی  ) 1987(وب و چـاپمن  . شـود   خاك می 
هـاي   عنوان کـود در خـاك       به) ویناس(دندر  کاربرد  

  تحت کـشت نیـشکر بـه ایـن نتیجـه رسـیدند کـه               
استفاده از این ماده باعث افزایش هدایت الکتریکی        

 باشد دلیل سدیم بالاي دندر می     گردد که به    خاك می 
)23(.   
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   .ایی خاك اسیديبرداري بر خصوصیات فیزیکوشیمی  تأثیر میزان ویناس مصرفی و زمان نمونه-8جدول 
Table 8. The effect of concentration consumed vinasse and exposure times on physiochemical properties of 
acidic soil. 

pH  هدایت الکتریکی  
EC  

  رس قابل انتشار
Dispersible clay تیمار  

treatment  
  سطح

Level 
-  (dS m-1) (percent)  

0  5.46 a  1.46 e  32.76 c  
5  5.27 b 1.66 d  47.48 ab  

10  5.22 b  1.86 c  43.69 b  
20  5.28 b  1.94 b  51.62 a  

  غلظت ویناس
Vinasse concentration (Ton/ha)  

40  5.29 b 2.52 a  50.22 a  
10 5.29 a 1.88 a  33.78 c  
20  5.30 a  1.90 a  47.73 b  برداري زمان نمونه  

Exposure times (day) 
30  5.31 a  1.91 a  53.95 a  

  . درصد ندارند5داري در سطح احتمال   اختلاف معنیاي دانکن دامنه چندهاي داراي حروف مشابه از نظر آزمون در هر ستون میانگین
In each column, means with similar letters don’t have significantly different in probability level of 5%, from the view 
point of Duncan's multiple range tests.  

  
هـا نـشان داد       نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده     

که تأثیر سطوح مختلف ویناس بـر میـزان رس قابـل             
دار شد   انتشار خاك در سطح احتمال یک درصد معنی       

طورکلی در خاك اسیدي کاربرد ویناس        به). 7جدول  (
 نسبت بـه تیمـار      باعث افزایش میزان رس قابل انتشار     

شاهد گردید ولی این تأثیر در بین تیمارهاي مختلـف          
ــود  نتــایج حاصــل از تجزیــه ). 8جــدول (متفــاوت ب

برداري  واریانس همچنین نشان داد که تأثیر زمان نمونه       

نیز بر میزان رس قابل انتـشار در سـطح یـک درصـد              
و با گذشت زمان میـزان رس    ) 7جدول  (دار شد    معنی

رسـد    نظر مـی   به). 8جدول  (زایش یافت   قابل انتشار اف  
دلیل این امر این باشد که با گذشت زمـان مـاده آلـی               

شـود و سـدیم    موجود در داخـل وینـاس تجزیـه مـی       
هـا   تـري را بـر انتـشار رس     موجود در ویناس اثر بیش    

   .گذارد می
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  . فیزیکوشیمیایی خاك اسیديبرداري بر خصوصیات   اثر متقابل میزان ویناس مصرفی و زمان نمونه-9جدول 
Table 9. The interaction between of concentration consumed vinasse and exposure times on physiochemical 
properties of acidic soil.  

  برداري اثر متقابل غلظت ویناس و زمان نمونه
Interaction between of concentration consumed vinasse and exposure times  

pH  هدایت الکتریکی  
EC  

  رس قابل انتشار
Dispersible clay 

  برداري زمان نمونه
Exposure times (day) 

  غلظت ویناس
Vinasse concentration (Ton/ha) 

-  (dS m-1) (percent)  

0 5.47 a  1.47 f  32.76 d  
5 5.28 c  1.62 e  30.52 d  

10  5.21 c  1.84 d  26.78 d  
20  5.25 c  1.93 bc  42.64 c  

10 

40  5.27 c  2.51 a  36.21 cd  
0  5.45 ab  1.46 f  32.76 d  
5 5.26 c  1.68 e  52.67 ab  

10  5.22 c  1.87 cd  45.04 bc  
20  5.29 bc  1.95 b  52.96 ab  

20 

40  5.30 bc  2.52 a  55.21 a  
0 5.45 ab  1.46 f  32.76 d  
5  5.27 c  1.68 e  59.25 a  

10  5.22 c 1.88 bcd  59.25 a  
20  5.31 abc 1.96 b  59.25 a  

30 

40  5.31 abc 2.53 a  59.25 a  
  . درصد ندارند5داري در سطح احتمال   اختلاف معنیاي دانکن دامنه چندهاي داراي حروف مشابه از نظر آزمون در هر ستون میانگین

In each column, means with similar letters don’t have significantly different in probability level of 5%, from the view 
point of Duncan's multiple range tests.  

  
ها اثر    با توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس داده       

متقابل تیمارهاي آزمایشی بر درصد رس قابـل انتـشار     
دار شد  خاك اسیدي در سطح احتمال یک درصد معنی

ترین میزان رس قابـل انتـشار در اثـر       بیش ).7جدول  (
ــاربرد  ــار  40ک ــاس در هکت ــن وین ــد از 30 ت  روز بع

 درصد نسبت   29/55دست آمد که حدود      خوابانیدن به 
دلیل این امر ). 9جدول (به تیمار شاهد افزایش داشت  

توان به وجود سدیم بالا در ویناس نسبت داد که    را می 
  ).21 ،16(ا است ه داراي تأثیر زیادي بر انتشار رس

مقایسه سرعت تجزیه ویناس در دو خاك آهکـی و          
دست آمده نـشان داد کـه مقـداري از           نتایج به  :اسیدي

شود  ویناس که در دو خاك آهکی و اسیدي تجزیه می    

گیـري سـرعت تجزیـه        انـدازه . باشد  با هم متفاوت می   
ــاك  ــن خ ــاس در ای ــا   وین ــستقیم و ب ــه روش م ــا ب ه

ربنیک تولیدي نشان داد که در      گیري میزان گاز ک     اندازه
 در خاك آهکی مورد مطالعـه       پژوهشطول انجام این    

 درصد از کـل کـربن آلـی وینـاس در طـول دوره               59
با نـسبت   ( روزه پس از اضافه کردن ویناس        60زمانی  

به خاك تجزیه شد و این در حـالی       ) پنج درصد وزنی  
 درصـد از    69است که در خاك اسیدي مورد مطالعـه         

  ).1شکل (لی موجود در ویناس تجزیه شد کل کربن آ
دست آمـده نـشان داد کـه وینـاس در دو             نتایج به 

خاك آهکـی و اسـیدي بـا سـرعت متفـاوتی تجزیـه              
ها نیـز سـرعت      همچنین در هر کدام از خاك     . شود  می
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تجزیه ویناس در دوره زمانی انجام آزمـایش متفـاوت          
عبارتی تا روز پنجم وینـاس بـا سـرعت           باشد و به    می

شـود و از روز       تري در هر دو خـاك تجزیـه مـی          شبی
یابـد    پنجم به بعد سرعت تجزیه وینـاس کـاهش مـی          

در فاصله زمانی قبل از روز پنجم سـرعت         ). 2شکل  (
تر از خاك آهکـی   تجزیه ویناس در خاك اسیدي بیش   

 نیز نشان داده شـده      2طور که در شکل       همان. باشد  می
 اسیدي مربوط به خاك  ) ثابت سرعت تجزیه   (Kاست  

 مربوط به خاك آهکی K و 2313/0تا روز پنجم برابر 
  .باشد  می1945/0در این فاصله زمانی برابر 

دست آمده نشان داد کـه از روز پـنجم بـه          نتایج به 
یابد کـه البتـه در     بعد سرعت تجزیه ویناس کاهش می     

این فاصله زمانی هم سرعت تجزیه وینـاس در خـاك     
 3شـکل   . باشد  ی می تر از خاك آهک    اسیدي کمی بیش  

سرعت تجزیه ویناس را در دو خاك آهکی و اسـیدي   
. دهـد   در فاصله زمـانی بعـد از روز پـنجم نـشان مـی             

باشـد در فاصـله    طور که در شکل مـشخص مـی     همان
) ثابـت سـرعت تجزیـه      (Kزمانی بعـد از روز پـنجم        

 مربوط بـه    K و   0743/0مربوط به خاك اسیدي برابر      
  .باشد  می0681/0خاك آهکی برابر 

  

  
  .اکسیدکربن در دو خاك آهکی و اسیدي  مقایسه مقدار کربن آزاد شده به شکل دي-1شکل 

Figure 1. Comparison of the amount of carbon released in the form of carbon dioxide gas in calcareous and 
acid soils. 

  

  
  .و اسیدي در فاصله زمانی قبل از روز پنجم مقایسه سرعت تجزیه ویناس در دو خاك آهکی -2شکل 

Figure 2. Comparison of Vinasse decomposition in the calcareous and acid soils before fifth day. 
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  .مقایسه سرعت تجزیه ویناس در دو خاك آهکی و اسیدي در فاصله زمانی بعد از روز پنجم -3شکل 

Figure 3. Comparison of Vinasse decomposition in the calcareous and acid soils after fifth day. 
  

شـیمیایی در خـاك و همچنـین          تمام تغییرات بیـو   
 محلـول خـاك   pHفعالیت میکروبـی خـاك متـأثر از      

هـاي موجـود در       از بین میکروارگانیـسم   ). 7(باشد    می
هـا بـه      تـر از سـایر میکروارگانیـسم       ها کـم    خاك قارچ 

از ایـن نظـر     . دهنـد   اسیت نشان می  اسیدیته خاك حس  
ها و    هاي اسیدي را اکثراً قارچ      جمعیت میکروبی خاك  

هـا و   هاي خنثـی تـا قلیـایی ضـعیف را بـاکتري          خاك
که  با توجه به این). 12(دهند  ها تشکیل می  اکتینومیست

ها موجودات هتروتروفی هستند که نقش مهمـی          قارچ
خاك ایفا در تجزیه مواد آلی و معدنی شدن عناصر در   

؛ بنابراین شـاید بتـوان دلیـل بـالاتر بـودن       )3(کنند    می
سرعت تجزیه ویناس در خاك اسیدي نسبت به خاك         

ها در این خاك نسبت    آهکی را به جمعیت بالاتر قارچ     
  .داد
  

  گیري کلی نتیجه
نتایج نشان داد که کاربرد ویناس در خاك اسـیدي     

یمـار  باعث افزایش میزان رس قابل انتشار نسبت بـه ت         
شاهد گردید ولی در خاك آهکی کاربرد ویناس باعث    
کاهش میزان رس قابل انتشار نسبت بـه تیمـار شـاهد         

که با گذشت زمان میزان رس قابل انتشار افزایش      . شد

 خـاك  pHتأثیر کاربرد وینـاس باعـث کـاهش      . یافت
نسبت به شاهد گردید ولی نتایج نـشان داد کـه تـأثیر             

دار  خـاك آهکـی معنـی      pHمقدار ویناس مصرفی بر     
 خاك با pHالبته یک روند کاهشی در میزان . باشد نمی

اثر مقـدار وینـاس     . افزایش مقدار ویناس مشاهده شد    
دار   خاك در هر دو نـوع خـاك معنـی          ECمصرفی بر   

 ECبوده و افزایش مقدار ویناس باعث افزایش میزان         
بـرداري   زمان نمونـه . خاك در هر دو نوع خاك گردید   

 رس قابل انتشار در هر دو نوع خاك اسـیدي       بر میزان 
دار داشت و با گذشت زمان میزان        معنی ریتأثو آهکی،   

رس قابل انتشار هم در خاك اسیدي و هـم در خـاك          
ــت   ــزایش یاف ــی اف ــدت . آهک ــد از 60در م  روز بع

 درصد از کل کربن آلی ویناس      59ها،    خوابانیدن نمونه 
  درصــد آن در خــاك اســیدي69در خــاك آهکــی و 

در هر دو نوع خاك مورد آزمایش تـا روز          . تجزیه شد 
تري تجزیه شد و سرعت      پنجم ویناس با سرعت بیش    
. تر از خـاك آهکـی بـود        تجزیه در خاك اسیدي بیش    

ولی از روز پنجم به بعد سرعت تجزیـه در دو خـاك             
تـر از خـاك      تقریباً برابر و در خاك اسیدي کمی بیش       

   .آهکی بود
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Abstract1 
Background and Objectives: Million tons of organic wastes are produced in Iran annually 
through the industrial, municipal and agricultural activities which are released into the 
environment causing pollution. Appropriate use of these organic wastes in cultivated soils can 
increase the organic carbon content of the soils and the yield of agricultural crops. Sugar beet 
vinasse is a liquid organic waste with high organic carbon content that can be used as a source 
of plant nutrients but its effects on the soil properties are not known and vinasse decomposition 
rate need to be measured. The aims of this research were to study the dynamics of sugar beet 
vinasse in soils and to assess its effects on physicochemical properties of calcareous and acidic 
soils. 
Materials and Methods: To determine the effects of vinasse on physicochemical properties of 
a calcareous and an acidic soil a factorial experiment based on a complete randomized design 
and three replications was carried out. Factorial combinations of five vinasse levels (0, 5, 10, 20 
and 40 t/ha) and three exposure times (10, 20 and 30 days) were considered as the treatments of 
this experiment. 
Results: The result of the experiment showed that the percentage of dispersible clay in both 
soils increased as the exposure time increased. The effects of vinasse levels were also 
significant on the percentage of dispersible clay and application of vinasse increased and 
decreased this parameter respectively in acidic and calcareous soils. The result of analysis of 
variance of data showed that time of exposure to vinasse was not effective on the pH of the 
soils. Application of vinasse decreased the pH of the acidic soil significantly, but it was not 
effective on the pH of the calcareous soil. The application rate of vinasse was effective on EC of 
both soils and the EC increased with increasing the application rate. To compare decomposition 
rates of vinasse in acidic and calcareous soils, an experiment was performed in this experiment. 
Vinasse was added to samples of both soils at the rate of 5% and the samples were incubated  
for 2 months and the decomposition rates of vinasse were measured by direct method including 
collecting CO2 in sodium hydroxide. The results showed that 59% and 69% of vinasse carbon 
was decomposed respectively in calcareous and acidic soils during incubation period (60 days). 
The decomposition rate of vinasse was faster in the beginning of the incubation period (first 5 
days) and decreased with time. In the first 5 days of incubation period, the decomposition rate of 
vinasse was higher in the acidic soil than the calcareous soil. But after that and as the time 
elapsed the decomposition rates of vinasse in both soils became similar.  
Conclusion: In general, application of sugar beet vinasse affected the physical and chemical 
properties of calcareous and acid soil, but these effects were more visible in acidic soil.   
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