
 Iranian Soil Science Congress th19                                                کنگره علوم خاک ایران نوزدهمین                    

                                                                                         September, 2025 18-16    1404شهریور  27تا  25                                       

            

 نگر و هوشمند خاک و آبمدیریت جامع

Holistic and Smart Soil and Water Management 
 تهراندانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه 

College of Agriculture & Natural Resources, University of Tehran 
 

04250-32031 

در خاک آلوده به نفت خام تنفس میکروبیشده بر تأثیر بیوچار خام و اصلاح مطالعه  

 میلاد بیریا1*، حبیباله نادیان قمشه2، حسین معتمدی3، بیژن خلیلیمقدم4*، نفسیه رنگزن5

 طبیعی منابع و کشاورزی دانشگاه کشاورزی، دانشکده خاک، فناوری زیست و حاصلخیزی مدیریت دکتر دانشجوی -1

 ایران ملاثانی، خوزستان،

 ایران ملاثانی، کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، دانشگاه کشاورزی، دانشکده خاک، مهندسی و علوم گروه استاد -2

 ایران اهواز، اهواز، چمران شهید دانشگاه علوم، دانشکده شناسی،زیست گروه استاد -3

 ایران ملاثانی، کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، هدانشگا کشاورزی، دانشکده خاک، مهندسی و علوم دانشیار گروه -4

 ایران ملاثانی، کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، دانشگاه کشاورزی، دانشکده خاک، مهندسی و علوم استادیار گروه -5

 چکیده

 علوم دانشکده) اهواز چمران شهید دانشگاه در پژوهش اینمحیطی است. آلودگی خاک به مواد آلی و سموم یک مشکل شایع زیست

گیرهای مکرر در زمان انجام گردید. در اواسط و انتهای در این پژوهش آزمایشی در قالب طرح اندازه .شد انجام( کشاورزی دانشکده و

درصد( به  2و  1شده باگاس نیشکر و نخل خرما )نشده و اصلاحروز(، تأثیر سطوح مختلف بیوچار اصلاح 120و  60دوره آزمایش )

برای تهیّه بیوچارها از باگاس نمونه آزمایشی در دو زمان( انجام شد.  57جانداران )با بیوچار و بدون بیوچار و در مجموع همراه ریز

درصد انجام شد. طرح آزمایشی مورد استفاده در  10اصلاح بیوچار با پراکسیدهیدروژن نیشکر و ضایعات نخل خرما استفاده شد. 

اصلاح تیمارها سبب افزایش جمعیت میکروبی در خاک شد. به صورتیکه تیمار مخلوط چهار د که آمده نشان داپژوهش  نتایج بدست

مول بر سانتی 740/25نشده( آن )روزه نسبت به تیمار خام )اصلاح 60 درصد( 2شده و کنسرسیوم باکتری )باگاس نیشکر اصلاح

مخلوط  یمارآن در خاک متعلق به ت یزانم یشترینبردید. درصدی ظرفیت تبادل کاتیونی در خاک گ 882/15کیلوگرم( سبب افزایش 

در رابطه با جمعیت  .داد نشان افزایش درصد 69/96×410 شاهد تیمار به نسبت که. بود( Cfu/ml 1875×410) هروز 60 چهار

( بود. Cfu/ml 065/2×1110روزه ) 120های هتروتروف خاک نیز بیشترین میزان آن در خاک متعلق به تیمار مخلوط چهار باکتری

 درصد افزایش نشان داد. 527/94روزه  120که نسبت به تیمار شاهد 

 .اصلاح، پراکسیدهیدروژن، تنفس میکروبیهای کلیدی : باگاس نیشکر، نخل خرما، واژه

 مقدمه

یی و به پالاشده، به منظور افزایش بازده زیستپالایی و نتایج خوب حاصلی زیستبا وجود تحقیقات بسیار در زمینه

یی بهتر، شود. تا با فراهم آوردن شرایط زیستی و تغذیهعبارت بهتر تجزیه زیستی، نیاز به یک محصول کمکی احساس می

ممکن است به صورت بومی در منطقه وجود  ریزجاندارانهای آلوده گردد. پالایی در خاکمنجر به افزایش کارایی زیست

ترکیبات آلوده به وسیله موجودات زنده از طریق . ی شده و به منطقه آلوده وارد شوندی دیگر جداسازیا از محلّ  .داشته باشند
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یند آر بودن فرؤثدهند. برای مافتد تغییر شکل میفاق میها اتّیندهای متابولیکی آنآهایی که به عنوان بخشی از فرواکنش

ها فراهم باشد. ت آنالیّجهت رشد میکروبی و فعّ  باید شرایط محیطی در منطقه آلوده ، همانطور که اشاره شد،پالاییزیست

پالایی پالایی را افزایش داد. زیستسرعت زیست ریزجاندارانتوان با ایجاد تغییرات در شرایط محیطی به نفع بدین منظور می

های رفاکتو پالایی پیچیده است و بههایی دارد. کنترل و بهینه کردن سیستم زیستها محدودیتنیز همانند سایر تکنیک

گردد استفاده از بیوچار سبب بهبود خصوصیات زیستی خاک از جمله تنفس میکروبی در آن می. مختلفی بستگی دارد

منظور از اصلاح شود. تواند سبب افزایش کارایی آن میاصلاح بیوچار از مواردی است که می(. 2015)لهمان و جوزف، 

باشد. های عاملی سطحی میهت بهبود ساختار منفذی، سطح ویژه و گروهبیوچار اعمال هرگونه تیمار بر روی آن در ج

های شده غنی از گروه(. بیوچار اصلاح2008، 1شده توانایی خوبی در بهبود کیفیت خاک دارد )کویاتسکیبیوچار اصلاح

تلف از طریق های مخاصلاح اسیدی بیوچار توسط اکسیدکننده باشد.عاملی سطحی بوده و ظرفیت جذب آن بیشتر می

به طور کلیّ، تعداد زیاد  (.2008شود )شن و همکاران، دوستی بیوچار انجام میحذف عناصر معدنی و افزایش ماهیّت آب

این (. 2014و همکاران،  2شود )لیدوستی بالا میهای عاملی اسیدی بر روی سطح بیوچار منجر به ایجاد ماهیّت آبگروه

شده و ریزجانداران نیز خواهد شد. این پژوهش با هدف مطالعه تأثیر بیوچار خام و اصلاحمسئله سبب بهبود تنفس میکروبی 

 بر تنفس میکروبی در خاک آلوده به نفت خام انجام شد.

 ها مواد و روش

به صورت های مکرر در زمان طراحی و خاک گیریآزمایشی در قالب طرح اندازهاین مطالعه در دانشگاه شهید چمران اهواز انجام شد. 

شده باگاس نشده و اصلاحروز تأثیر سطوح مختلف بیوچار اصلاح 120و  60های مصنوعی با نفت خام یک درصد آلوده و در زمان

نمونه آزمایشی در دو زمان( انجام  57درصد( به همراه ریزجانداران )با بیوچار و بدون بیوچار و در مجموع  2و  1نیشکر و نخل خرما )

درصد انجام شد.  10اصلاح توسط پراکسیدهیدروژن چار در دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید چمران اهواز و ی بیوتهیهشد. 

سنجی مادون قرمز، عناصر با دستگاه های عاملی با دستگاه طیفشناسی بیوچار با دستگاه میکروسکوپ الکترون روبشی، گروهریخت

ICP-Analayzer ،به تنفس میکروبی پایه و برانگیخته ( روشAlef and Nannipieri, 1995 )گیری شد. اندازه 

 نتایج و بحث

های (، نتایج مربوط به برخی ویژگی1نتایج تجزیه برخی خصوصیات مهم فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده در پژوهش در جدول )

های مورد های جدایه( و برخی ویژگی3) های نفت خام مورد استفاده در جدول(، برخی ویژگی2بیوچارهای مورد استفاده در جدول )

 ( آورده شده است.4استفاده در جدول )

                                                           
1- Kwiatkowski 

2- Li 
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  های خاک مورد مطالعه ویژگی -1جدول

 های بیوچار مورد مطالعهویژگی -2جدول                                 

 

 

 

باشد. که از ، خاک مورد استفاده در پژوهش یک خاک آهکی با مقدار کربن آلی پائین می3و  2شده در جدول بر اساس نتایج ارائه

خاک نزدیک به خنثی بوده، دارای شوری بالا و مقدار پتاسیم نسبتاً  pHت. لحاظ میزان نیتروژن و فسفر نیز دارای محدودیت اس

 مقدار ویژگی

 (Clay Loamرسی )لوم بافت خاک
pH 7.42 

EC (dS/m) 16.15 

 0.06 نیتروژن )%(

 11.26 (ppmفسفر )

 143.83 (ppmپتاسیم)

 42.18 کربنات کلسیم)%(

 0.51 کربن آلی)%(

ظرفیت تبادل کاتیونی 

(Cmol/kg) 

13.40 

 بیوچار نخل خرما بیوچار باگاس نیشکر  ویژگی

 شدهاصلاح خام شدهاصلاح خام
pH 7.75 6.57 8.31 7.60 

EC  (dS/m) 9.55 9.38 7.55 7.15 

 43.47 50.01 45.40 55.46 کربن )%(

 1.07 1.59 1.92 2.30 نیتروژن)%(

 7.63 6.69 10.39 7.94 هیدروژن)%(

 25.31 12.77 29.42 15.25 اکسیژن)%(

 13.79 18.09 1.53 5.18 گوگرد)%(

ظرفیت تبادل 

 (Cmol/kg)کاتیونی

59.80 78.03 45.80 61.53 

 162.40 134.42 101.90 89.73 (gr/2mسطح ویژه )

O/C 0.27 0.65 0.25 0.58 
H/C 0.14 0.23 0.13 0.17 
C/N 24.11 23.64 31.45 40.63 
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خوب است. همچنین بیوچارهای مورد مطالعه دارای هدایت الکتریکی نسبتا بالا، کربن آلی بالا و ظرفیت تبادل کاتیونی مناسب بودند. 

از لحاظ فلزات سنگین دارای محدودیت نبود. علاوه بر  شده بود. همچنین بیوچاربهترین نتایج مربوط به تیمار باگاس نیشکر اصلاح

این، دارای میزان هدایت الکتریکی نسبتاً بالا، ظرفیت تبادل کاتیونی و سطح ویژه مناسبی بود. اصلاح بیوچار سبب بهبود خصوصیات 

گردید. بهترین نتایج متعلق های عنصری و کاهش سطح ویژه بیوچارها، از جمله اکسیژن، هیدروژن، ظرفیت تبادل کاتیونی، نسبت

 شده بود. به بیوچار باگاس نیشکر اصلاح

 

 خصوصیات نفت خام مورد استفاده -3جدول 

 مقدار ویژگی
A.P.I 24.3 

 1.18 (3g/cmچگالی )

Cd )%( ND 

Pb )%( ND 

Ni )%( 0.0712 

 

باشد. ولی از نظر نیکل، دارای مقدار محدودیت نمینشان داد که نفت خام از لحاظ کادمیوم و سرب، دارای  3نتایج موجود در جدول 

(. همچنین چگالی آن نیز 1381فرد، از نوع نفت خام سنگین بود )حیدری A.P.Iبالایی است. همچنین نفت خام با توجه به میزان 

عه جهت کنسرسیوم های مورد استفاده در این مطال، خصوصیات باکتری4در جدول   باشد.متر مکعب میگرم بر سانتی 2/1حدود 

 باکتریایی آورده شده است.

 تصویر برداری میکروسکوپ الکترون روبشی

)محل ( آورده شده است. 1) نتایج مربوط به تصویربرداری میکروسکوپ الکترون روبشی بیوچارهای مورد استفاده در پژوهش در شکل

 با فلش مشخص شده است(. ها بر رویباکتری قرارگیری

 

ج( خام و کنسرسیوم باکتری و شده، اصلاحخام، ب( الف( : باگاس نیشکرمیکروسکوپ الکترون روبشی بیوچارهای  تصاویر -1شکل 

 شده و کنسرسیوم باکترید(اصلاح
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شده ج( خام و کنسرسیوم باکتری و د(اصلاحشده، اصلاحخام، ب( الف( : نخل خرماتصایر میکروسکوپ الکترون روبشی بیوچارهای  -2شکل 

 سرسیوم باکتریو کن
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یی نسبتاً ناهموار همراه بود، در حالیکه سطوح بیوچار شان داد که سطوح بیوچار خام با ساختارهای دانهن 1آمده در شکل نتایج بدست

(. لی و همکاران 1شده با پراکسیدهیدروژن دارای ساختار ظریف و آمورف بوده و خلل و فرج آن بیشتر شده است. )شکل اصلاح

ها )ساختار آمورف و خلل بهترین ویژگی گزارش دادند که اصلاح بیوچار سبب افزایش میزان خلل و فرج در آن شده است.( 2014)

( و سوارز و 2013و همکاران ) 3الف و ه( بدست آمد. شعبان-1شده )شکلو فرج بالاتر( را در تیمار بیوچار باگاس نیشکر اصلاح

دار و هیدروژن های عاملی اکسیژنبیوچار با پراکسیدهیدروژن سبب افزایش سطح ویژه، گروه ( گزارش دادند که اصلاح2017) 4هرناندز

 ( در یک راستا قرار دارد. 2آمده در پژوهش )جدول شود. که با نتایج بدستو اکسیژن و خلل و فرج می

 طیف سنجی مادون قرمز تیمارهای مورد مطالعه

شده و خام آورده شده شده، نیشکر خام، نخل اصلاحز بیوچارهای باگاس نیشکر اصلاحسنجی مادون قرم)الف تا د(  طیف 2در شکل 

 است. 

 
ج(بیوچار نخل  شده،سنجی مادون قرمز بیوچارهای مورد استفاده : الف( بیوچار باگاس نیشکر خام، ب(باگاس نیشکر اصلاح: طیف 3شکل 

 شده   خام و د( بیوچار نخل اصلاح

 

آمده انجام شد. نتایج بدست cm 400-4000-1ی سنجی مادون قرمز برای بیوچارهای مورد مطالعه در محدودهتجزیه و تحلیل طیف

های زنجیره (، گروهcm 3430-1( )در حدود OH-های عاملی متنوعی از جمله فنول )نشان داد که بیوچارها دارای گروه 2در شکل 

(، 1-cm 1580) (C=Oهای )(، گروهcm 1620-1( )در حدود C=Cیک )(، کششی آروماتcm 2922-1( )در حدود 2CHآلیفاتیک )

و  6؛ لو2013و همکاران،  5( بودند )وانگcm 1080-1( )در حدود O-Cهای )( و گروهcm 1400-1( )در حدود COO-گروه )

 . بی( 2017و همکاران،  7اشباع اختصاص یابد )دونگ 2COباید به نوار  cm 2350-1؛(. نوار 2018همکاران، 

 

                                                           
3 - Shabaan 
4 - Suarez and Hernandez 
5 - Wang 
6 - Luo 
7 - Dong 
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 خاک آلوده به نفت خام تنفس میکروبیتاثیر تیمارها بر 

 تنفس برانگیخته )ناشی از سوبسترا( خاک

شده و ریزجانداران بر تنفس نشده( و اصلاحگیری تکراری اثر بیوچار خام )اصلاحنتایج جدول تجزیة واریانس اندازه

داری با یکدیگر هستند. رون گروهی، تیمارها دارای تفاوت معنابرانگیخته )ناشی از سوبسترا( خاک نشان داد که در اثرات ب

برکنش زمان و تیمارها دارای تفاوت داری بود. اما همگروهی نیز هم زمان در بین تیمارها دارای تفاوت معنیدر اثرات درون

 معناداری با یکدیگر نبودند.

 

 و شدهخام و اصلاح وچاریبگیری تکراری اثر نتایج تجزیة واریانس اندازه 61-4جدول 

 بر میزان تنفس ناشی از سوبسترا )برانگیخته( خاک زجاندارانری

 (MSمیانگین مربعات ) درجه آزادی منبع تغییرات

 اثرات برون گروهی

 ns788/5 18 تیمار بیوچار

 415/3280 38 خطا

 اثرات درون گروهی

 486/1693** 1 زمان

 ns 781/5 18 تیمار بیوچار× زمان 

 254/9 38 خطا )زمان(
ns ،*  درصد 1و  5داری در سطح داری، معنیدهنده عدم معنیبه ترتیب نشان **و 

 

روزه  60چهار  نتایج مقایسة میانگین نشان داد که بالاترین مقدار تنفس میکروبی ناشی از سوبسترا در تیمار مخلوط

(1-soil day1-g 2CO mg  510/44بدست آمد. کمترین مقدار )  تنفس میکروبی ناشی از سوبسترا نیز متعلق به تیمار شاهد

روزه تنفس میکروبی ناشی از سوبسترا را نسبت  60چهار مخلوط ( بود. تیمار soil day1-g 2CO mg 278/20-1روزه ) 120

درصد  441/54روزه(  120درصد افزایش داده است و نسبت به کمترین تیمار )شاهد  554/53روزه(  60به تیمار شاهد )
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بیشتر بود. اصلاح بیوچارها سبب افزایش تنفس میکروبی ناشی از سوبسترا در تیمارها نسبت به حالت اوّلیّه 

روزه نسبت به حالت خام  60 %2شده باگاس اصلاحها شده است. به عنوان مثال، در تیمار نشده( آن)خام/اصلاح

ص شاهد بودیم. استفاده از کنسرسیوم باکتری در تیمارها سبب درصد افزایش را در این شاخ 171/29نشده(، حدود )اصلاح

روزه در مقایسة با تیمار  60چهارمخلوط افزایش میزان تنفس میکروبی ناشی از سوبسترا شده است. به عنوان مثال، تیمار 

ار کنسرسیوم درصد افزایش داد. همچنین نسبت به تیم 723/18روزه تنفس برانگیخته خاک را  60 %2باگاس اصلاح شده 

ها و وضعیت میکروبی خاک درصد افزایش داد. که بیانگر تأثیر مثبت بیوچار بر کارایی باکتری 275/35نیز  %2باکتری 

ای که باشد. به گونهدهنده روند کاهشی تنفس میکروبی ناشی از سوبسترا میباشد. بررسی روند زمانی در تیمارها نشانمی

روزه مقدار این شاخص، کاهش  120بالاترین مقدار تنفس برانگیخته رسیدند. و سپس در زمان روزه تیمارها به  60در زمان 

درصدی را نشان  997/1روزه کاهش  60روز نسبت به زمان  120چهار در زمان مخلوط یافته است. به عنوان مثال،  تیمار 

ی برای برآورد کمی زیتوده میکروبی خاک اهای پایهداد. که کاهش چندان بالایی نبود. تنفس برانگیخته یکی از روش

دهنده شدت آلودگی خاک تواند نشانعنوان بخش بسیار فعال و ناپایدار کربن آلی خاک بررسی شده است. تنفس میبه

 شود.گیری میشده از یک وزن ویژه خاک اندازهکربن رهااکسیدباشد که در آن سطوح مصرفی اکسیژن یا دی

 
 سوبسترا از ناشی تنفس بر میزان زجاندارانری و شدهخام و اصلاح وچاریبیانگین اثر مقایسة م 62-4جدول 

 (soil day1-g 2CO mg-1)خاک ( برانگیخته)

 تیمار ردیف
 گیری )روز(زمان اندازه 

 60 120 

 v 278/20  v  673/20  شاهد 1

 pq 227/25  r  903/26  %1 باکتری کنسرسیوم 2

 n 951/27  o  809/28  % 2 باکتری کنسرسیوم 3

 s 144/23  t  029/24  %1 نشدهاصلاح باگاس 4

 j 369/30  m  680/32  %1 شدهاصلاح باگاس 5

 r 533/24  s  623/25  %2 نشدهاصلاح باگاس 6

 h 998/33  i  176/36  %2 شدهاصلاح باگاس 7

 n 573/27  op  409/29  1 مخلوط 8

 de 310/39  f  072/40  2 مخلوط 9

 k 499/30  lm  738/31  3 مخلوط 10

 a 621/43  b  510/44  4 مخلوط 11

 t 507/21  u  690/22  %1 نشدهاصلاح خرما نخل 12
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 m 023/29  n  157/30  %1 شدهاصلاح خرما نخل 13

 s 232/23  t  347/24  %2 نشدهاصلاح خرما نخل 14

 ij 101/31  kl  313/33  %2 شدهاصلاح خرما نخل 15

 o 309/26  q  758/27  5 مخلوط 16

 ef 588/38  g  565/39  6 مخلوط 17

 m 003/29  n  196/30  7 مخلوط 18

 c 743/40  d  809/41  8 مخلوط 19

 (دانکندرصد هستند )آزمون  5در سطح احتمال  دارییاختلاف معن یدارا رمشابهیبا حروف غ نیانگیم

 و %1 شدهاصلاح باگاس مخلوط: 2 مخلوط ،%1 باکتری کنسرسیوم و %1 نشدهاصلاح باگاس مخلوط: 1 مخلوط

 مخلوط: 4 مخلوط ،%2 باکتری کنسرسیوم و %2 نشدهاصلاح باگاس مخلوط: 3 مخلوط ،%1 باکتری کنسرسیوم

 وکنسرسیوم%1 نشدهاصلاح خرما نخل مخلوط: 5 مخلوط ،%2 باکتری کنسرسیوم و %2 شدهاصلاح باگاس

 نخل مخلوط: 7 مخلوط ،%1 باکتری وکنسرسیوم %1 شدهاصلاح خرما نخل مخلوط: 6 مخلوط ،%1 ریباکت

 کنسرسیوم و %2 شدهاصلاح خرما نخل مخلوط: 8 مخلوط و %2 باکتری کنسرسیوم و %2 نشدهاصلاح خرما

   %2 باکتری

 خاک هیپا فستن 4-5-15

شده و ریزجانداران بر تنفس نشده( و اصلاحبیوچار خام )اصلاحگیری تکراری اثر نتایج جدول تجزیة واریانس اندازه

داری با یکدیگر در سطح یک درصد گروهی، تیمارها دارای تفاوت معناپایه میکروبی خاک نشان داد که در اثرات برون

برکنش ود. اما همداری در سطح یک درصد بگروهی نیز هم زمان در بین تیمارها دارای تفاوت معنیهستند. در اثرات درون

 زمان و تیمارها دارای تفاوت معناداری در سطح پنج درصد با یکدیگر بودند.

 

 و شدهخام و اصلاح وچاریبگیری تکراری اثر نتایج تجزیة واریانس اندازه 63-4جدول 

 بر میزان تنفس پایه خاک زجاندارانری

 (MSمیانگین مربعات ) درجه آزادی منبع تغییرات

 گروهی اثرات برون

 826/8032** 18 تیمار بیوچار

 353/5 38 خطا

 اثرات درون گروهی

 600/1383** 1 زمان
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 924/11* 18 تیمار بیوچار× زمان 

 070/5 38 خطا )زمان(
ns ،*  درصد 1و  5داری در سطح داری، معنیدهنده عدم معنیبه ترتیب نشان **و 

 

-mg COروزه ) 60چهار  ن مقدار تنفس میکروبی پایه در تیمار مخلوطنتایج مقایسة میانگین نشان داد که بالاتری

1-soil day 1-C/kg 038/40 روزه ) 120( بدست آمد. کمترین مقدار تنفس میکروبی پایه نیز متعلق به تیمار شاهدmg 

1-soil day 1-C/kg-CO 105/18 روزه(  60مار شاهد )روزه، تنفس میکروبی پایه را نسبت به تی 60چهار مخلوط ( بود. تیمار

درصد بیشتر بود. اصلاح بیوچارها  780/54روزه(  120درصد افزایش داده است و نسبت به کمترین تیمار )شاهد  973/53

عنوان مثال، در ها شده است. بهنشده( آنسبب افزایش تنفس میکروبی پایه در تیمارها نسبت به حالت اولّیّه )خام/اصلاح

درصد افزایش را در این شاخص  356/29نشده(، حدود روزه نسبت به حالت خام )اصلاح 60 %2 شدهباگاس اصلاحتیمار 

عنوان مثال، شاهد بودیم. استفاده از کنسرسیوم باکتری در تیمارها سبب افزایش میزان تنفس میکروبی پایه شده است. به

درصد افزایش  954/18فس برانگیخته خاک را تن %2روزه در مقایسة با تیمار باگاس اصلاح شده  60چهار مخلوط تیمار 

درصد افزایش داد. که بیانگر تأثیر مثبت بیوچار بر کارایی  533/35نیز  %2داد. همچنین نسبت به تیمار کنسرسیوم باکتری 

دهنده باشد. بررسی روند زمانی در تیمارها نشانها و وضعیت میکروبی خاک و در نتیجه تنفس پایه میکروبی پایه میباکتری

روز تیمارها به بالاترین مقدار  60ای که در زمان باشد. به گونهروند کاهشی تنفس میکروبی پایه در اثر گذشت زمان می

مخلوط عنوان مثال، تیمار روز مقدار این شاخص، کاهش یافته است. به 120تنفس میکروبی پایه رسیده و سپس در زمان 

 درصدی را نشان داد. 220/2روز کاهش  60روز نسبت به زمان  120چهار در زمان 

 

 g 2CO mg-) بر میزان تنفس پایه خاک زجاندارانری و شدهخام و اصلاح وچاریبمقایسة میانگین اثر  64-4جدول 

1-soil day1) 

 تیمار ردیف
 گیری )روز(زمان اندازه 

 60 120 

 u 105/18  u  428/18  شاهد 1

 p 581/22  q  084/24  %1 باکتری کنسرسیوم 2

 n 037/25  o  811/25  % 2 باکتری کنسرسیوم 3

 r 687/20  s  489/21  %1 نشدهاصلاح باگاس 4

 j 205/27  lm  252/29  %1 شدهاصلاح باگاس 5

 q 938/21  r  923/22  %2 نشدهاصلاح باگاس 6

 h 496/30  i  449/32  %2 شدهاصلاح باگاس 7
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 n 770/24  o  364/26  1 مخلوط 8

 de 312/35  f  007/36  2 مخلوط 9

 k 343/27  lm  458/28  3 مخلوط 10

a 149/39  038/40  4 مخلوط 11  b 

 s 216/19  t  283/20  %1 نشدهاصلاح خرما نخل 12

 m 969/25  n  983/26  %1 شدهاصلاح خرما نخل 13

 r 772/20  s  776/21  %2 نشدهاصلاح خرما نخل 14

 j 843/27  kl  842/29  %2 شدهاصلاح خرما لنخ 15

 o 554/23  p  855/24  5 مخلوط 16

 ef 655/34  g  542/35  6 مخلوط 17

 m 980/25  n  053/27  7 مخلوط 18

 c 614/36  d  592/37  8 مخلوط 19

 (دانکنن درصد هستند )آزمو 5در سطح احتمال  دارییاختلاف معن یدارا رمشابهیبا حروف غ نیانگیم

 باکتری کنسرسیوم و %1 شدهاصلاح باگاس مخلوط: 2 مخلوط ،%1 باکتری کنسرسیوم و %1 نشدهاصلاح باگاس مخلوط: 1 مخلوط

 کنسرسیوم و %2 شدهاصلاح باگاس مخلوط: 4 مخلوط ،%2 باکتری کنسرسیوم و %2 نشدهاصلاح باگاس مخلوط: 3 مخلوط ،1%

 %1 شدهاصلاح خرما نخل مخلوط: 6 مخلوط ،%1 باکتری وکنسرسیوم%1 نشدهاصلاح ماخر نخل مخلوط: 5 مخلوط ،%2 باکتری

 خرما نخل مخلوط: 8 مخلوط و %2 باکتری کنسرسیوم و %2 نشدهاصلاح خرما نخل مخلوط: 7 مخلوط ،%1 باکتری وکنسرسیوم

   %2 باکتری کنسرسیوم و %2 شدهاصلاح

 

ها به خاک، های میکروبی حساس و افزایش زیتوده آنام به دلیل مرگ گونه60در روزهای اولیه آلودگی تا روز 

کنند. های میکروبی برای مقابله با آلودگی انرژی بیشتری مصرف میهای پایدارتر بقای بهتری یافته و همچنین گونهگونه

ها قادر به لی با گذشت زمان و کاهش منابع غذایی و انرژی باکتریها همراه است. وکه این امر با افزایش تنفس در آن

افزایش تنفس (. 2022و همکاران،  8شود )سعیدها کم میهای بیولوژیکی آنفعالیت بیولوژیکی مانند قبل نبوده و فعالیت

یل مواد فرار و ترکیبات جذب دل تواند بهمی شدهنشده( و اصلاحبیوچار خام )اصلاحمیکروبی خاک در اثر کاربرد تیمارهای 

دسترس برای عنوان سوبسترای قابلتوانند بهدلیل اینکه این ترکیبات می به .باشد بیوچارسطحی شده بر روی سطح 

بیوچار و همچنین بیوچار های تیمار شده با خاک عمل نموده و سبب افزایش رشد و فعالیت میکروبی در خاک ریزموجودات

نشان  بیوچارافزایش تنفس ناشی از سوبسترا در تیمارهای کاربرد (. 2014و همکاران،  9وتلگیانو)ر شوند و ریزموجودات

زیرا این شاخص جمعیت فعال میکروبی  ؛یابدخاک افزایش می ریزموجوداتفعال  بیوچارها زیتودهدهد در اثر کاربرد می

                                                           
8 - Saeed 

9 - Rutigliano 
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شده به همراه ریزموجودات نشده( و اصلاح)اصلاح(. کاربرد بیوچار خام  2018و همکاران،  10سینگ) دهدخاک را نشان می

دار تنفس پایه و تنفس ناشی از سوبسترا خاک در مقایسه با تیمار شاهد شد. که بیانگر تأثیر مثبت سبب افزایش معنی

یز ( ن2022استفاده از ماده آلی و ریزموجودات در تضعیف تأثیر نفت خام بر جامعه میکروبی خاک است. سعید و همکاران )

 اند. نتایج مشابهی را در مورد تأثیر بیوچار و ربزجانداران بر تنفس میکروبی خاک در مطالعات خود گزارش داده

 گیرینتیجه

های آلوده شده و ریزموجودات در خاککه کاربرد بیوچار خام و اصلاح توان نتیجه گرفتآمده در پژوهش میبا توجه به نتایج بدست

عنوان تواند بهتواند در مدیریت پایدار خاک مورد استفاده قرار بگیرد. بیوچار میو می تنفس میکروبی شدهسبب بهبود به نفت خام 

های خود مانند میزان کربن بالا، عناصر فراوان و به ها و ویژگییک زیستگاه برای ریزموجودات عمل کرده و با توجه به پتانسیل

 بیوچارشود. این ریزجانداران در خاک می تنفسعاملی سبب بهبود فعالیت و  هایخصوص تخلخل بالا در خود و همچنین گروه

دلیل پتانسیل بالای بیوچار در بهبود کیفیت خاک، توانایی احیای اکولوژیکی، بهبود و رفع آلودگی خاک و مدیریت ضایعات به

 و فلزات سنگین خاک آلوده به نفت خام پالاییای مناسب جهت استفاده در زیستکشاورزی و بهبود تنسف میکروبی خاک گزینه

 .باشدمی

 منابع

. دوازدهمین آلوده به نفت خام ارزیابی اثر بافت خاک بر زیست پالایی خاک های1387آبادی، س. شهسوارزاده جنگی، پ.، شجاع الساداتی، س. ع. و هاشمی نجف

 کنگره ملی مهندسی شیمی ایران. دانشگاه صنعتی سهند، تبریز.

های آلوده به نفت خام با کودهای شیمیایی. نشریه آب و خاک . پالایش زیستی خاک1388پور، ع. ا. و کامرانفر، ا. نی، س.، شهبازی، ع.، یزدیشریفی حسی

 .145-155( : 3) 23)علوم و صنایع کشاورزی(، 
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Soil contamination with organic matter and toxins is a common environmental problem. This research was 

conducted at Shahid Chamran University of Ahvaz (Faculty of Sciences and Faculty of Agriculture). In this 

research, an experiment was conducted in the form of a repeated-measures design over time. In the middle 

and end of the experimental period (60 and 120 days), the effect of different levels of unmodified and 

modified biochar of sugarcane and palm bagasse (1 and 2%) along with microorganisms (with biochar and 

without biochar and a total of 57 experimental samples in two times) was carried out. Sugarcane bagasse 

and palm palm waste were used to prepare biochars. Biochar modification was carried out with 10% 

hydrogen peroxide. The experimental design used in the study showed that the modification of the 

treatments increased the microbial population in the soil. In a way, the 60-day mixed treatment of four 

(modified sugarcane bagasse and 2% bacterial consortium) caused an increase of 15.882% in the cation 

exchange capacity in the soil compared to its raw (unmodified) treatment (740.25 cmol/kg). The highest 

amount in the soil belonged to the four 60-day mixed treatment (1875×104 Cfu/ml). Which showed an 

increase of 96.69×104 compared to the control treatment. Regarding the population of heterotrophic 

bacteria in the soil, the highest amount in the soil belonged to the four 120-day mixed treatment (1011×2065 

Cfu/ml). Which showed an increase of 94.527% compared to the 120-day control treatment.  

Keywords: Sugarcane bagasse, date palm, microbial respiration, hydrogen peroxide, improvement. 

 

 

 

 

 


