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 چكيده

 خاک به نفت انتشار است. مطرح زیست محیط حوزه در جدی مشکلات از یکی عنوانبه خاک در نفتی هایآلاینده: هدف و زمينه

 شود. گیاهان تخریب و میکروبی دگرگونی مانند طبیعی فرآیندهای در اختلال بیولوژیکی، کاهش خاکی، ساختار تخریب باعث تواندمی

 و کربن از غنی ساختار دلیل به بیوچار .است داراهمیت و ضروری امر یک خاک از نفتی هایآلاینده حذف و کاهش برای تلاش بنابراین،

 اهداف مهمترین گیرد.می قرار استفاده مورد نفتی هایآلاینده حذف حوزه در طبیعی جاذب یک عنوان به خود، داخلی آلی-آلی ارتباطات

 بود. خاک در نفتی آلودگی حذف روی بر آن اثربخشی ارزیابی و بیوچار یکنندهاصلاح تیمار از استفاده پژوهش این

 مختلف سطوح اثر و شد انجام (TPH) نفتی های هیدروکربن به آلوده خاک گرم 055 با شده پر هایگلدان با آزمایش :بررسی روش

 عنوان به بیوچار افزودن بدون خاک تیمار سه شد. بررسی خاک نفتی آلوگی کاهش بر گندم کلش و کاه بیوچار هایکننده اصلاح افزودن

 سانتی درجه 35 دمای در و شد انجام تکرار سه در درصد 0 وزن به وزنی نسبت با بیوچار و درصد 3 وزن به وزنی نسبت با بیوچار شاهد،

 05 در رطوبت تا شد اضافه یکبار روز دو هر شده دیونیزه آب گرفتند. قرار انکاباسیون داخل روز 05 مدت درصد 05 نسبی رطوبت و گراد

  .شد گیریاندازه یکبار روز 05 هر ،TPHs و میکروبی تنفس و شود حفظ آب نگهداری ظرفیت حداکثر درصد

 سه شاهد، تیمارهای در ترتیب به (g/kg) 0/00 و 0/05 ،9/0  انکاباسیون روز 05 از پس TPHs  حذف مقادیر داد نشان نتایج :هايافته

 به آزمایش از روز 05 از پس بیوچار وزنی درصد پنج و وزنی درصد سه تیمار در خاک اسیدیته بود. بیوچار، وزنی درصد پنج و وزنی درصد

 بیوچار درصد پنج کردن اضافه با خاک آلی ماده مقدار همچنین یافت. کاهش آزمایش از قبل نمونه به نسبت که بود 33/0 و 50/0 ترتیب

 آزمایش از قبل نمونه به نسبت دوتیمار هر برای خاک الکتریکی هدایت رسید. (g/kg) 99/0 مقدار کمترین به آزمایش روز 05 از پس

 تدریج به شاهد نمونه به نسبت بیوچار وزنی درصد پنج و وزنی درصد سه تیمار دو در خاک میکروبی تنفس میزان داشت. اندک افزایش

  یافت. کاهش انکاباسیون روز 05 از پس سپس و یافت، افزایش

 بود. بیوچار وزنی درصد سه تیمار از بیشتر  بیوچار وزنی درصد پنج تیمار در خاک میکروبی تنفس تدریجی افزایش :گيرینتيجه و بحث

 بلکه کند،می تنظیم را خاک فیزیکوشیمیایی خواص و کند می بارور را خاک تنها نه بیوچار که داد نشان میکروبی تنفس و آلی، مواد مقدار

 برجسته را  TPHsکاهش در بیوچار پتانسیل حاضر مطالعه زیستی تحریک اثر کند.می فراهم تواندمی هاباکتری برای مفید بافر محیط یک

  دهد. افزایش بیشتر اصلاح اثربخشی برای را آن پتانسیل تا کندمی
 

.نفتی آلودگی حذف بیوچار، نفتی، های هیدروکربن خاک، :یديکل یهاواژه
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Abstract 
Introduction: Oil pollutants in the soil are one of the serious problems in the environment. The release of 

oil into the soil can cause soil degradation, biological reduction, and disruption of natural processes such 

as microbial transformation and plant destruction. Therefore, trying to reduce and remove oil pollutants 

from the soil is a necessary and important matter. Biochar is used as a natural adsorbent in the field of 

removing petroleum pollutants due to its carbon enrichment and internal organic connections. The 

complex structure of biochar increases the surface area and absorption, which can be converted into 

efficiency in removing more oil pollutants from the soil. This organic material comes from the 

decomposition and separation of wood and grass residues of agricultural products using the pyrolysis 

method. According to the presented research and findings, the importance of this research was the 

treatment of biochar modifiers and the evaluation of its effectiveness in the removal of oil pollution in the 

soil. 

Materials and methods: The experiment was carried out with pots produced with 500 grams of soil 

contaminated with petroleum hydrocarbons (TPH) and the effect of adding different levels of straw and 

wheat stubble biochar modifiers on the reduction of soil oil contamination was investigated. Three 

treatments were carried out by adding biochar as a control, biochar with a weight ratio of 3% and biochar 

with a weight ratio of 5% in three repetitions and at a weight of 30 degrees Celsius, with a relative 

ambient temperature of 6% and a duration of 60 days inside incubation. Deionized water is maintained at 

70% water storage capacity every two days, and microbial and TPHs are measured every 10 days. 

Results and discussion: The results showed that the removal of TPHs after 60 days of incubation was 

1.9, 10.5, and 15.5 g/kg) in control treatments, three percent by weight and five percent by weight of 

biochar, respectively. The acidity of the soil in the treatment of three-weight percent and five-weight 

percent biochar after 60 days of the experiment was 7.02 and 6.83, respectively, which decreased 

compared to the sample before the experiment. Also, the amount of soil organic matter reached the lowest 

value of 7.99 (g/kg) after 60 days of experiment by adding five percent biochar. The electrical 

conductivity of the soil for both treatments was slightly increased compared to the sample before the test. 

The microbial content of the soil increased more in two treatments of three percent by weight and five 

percent by weight compared to the control sample and then decreased after 40 days of incubation. The 

increase in soil microbial growth in the treatment of five percent by weight of biochar was higher than in 

the treatment of three percent by weight of biochar. The amount of organic and microbial matter showed 

that biochar not only fertilizes the soil and regulates the physicochemical properties of the soil, but also 

can be a useful buffer medium for drugs. The biomobility effect of the present study highlights the 

potential of biochar in reducing TPHs to increase its potential for remediation effectiveness. 
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 مقدمه
 یک عنوان به (TPHs) نفتی هایهیدروکربن با خاک آلودگی

 است، شده مطرح انسان سلامت و محیطیزیست جدی نگرانی

 گونههیچ بدون شدهمصرف نفتی مواد از زیادی درصد زیرا

 (.0) شودمی تخلیه اکوسیستم به تصفیه

 و نیتروژن هیدروژن، اکسیژن، کربن، از نفتی هایهیدروکربن

 هایهیدروکربن اشباع، هایهیدروکربن .اندشده تشکیل گوگرد

 هایهیدروکربن بزرگ بخش چهار آسفالتین و کلوئید معطر،

 توسط سرعت به توانند نمی و هستند سمی که هستند نفتی

 این، بر علاوه (.0) شوند تجزیه خاک های میکروارگانیسم

 خاک منافذ در را هاآلاینده سطحی جذب تواندمی هوازدگی

 فراهمی کاهش و خاک تکاملی مشکلات به منجر و دهد افزایش

 .شود هاآلاینده به زنده موجودات زیستی پذیریتجزیه و زیستی

 محیطیزیست مشکل یک نفتی هایهیدروکربن به آلوده خاک

 پالایش برای موثر هایروش یافتن به فوری نیاز و است بزرگ

 .دارد وجود خاک

 پالایش هایروش با مقایسه در پالایی زیست هایفناوری

 محصولات و کم هزینه بالا، کارایی دلیل به شیمیایی و فیزیکی

 پیدا تریگسترده کاربردهای آب( و 2CO )عمدتاً ضرربی

  (.3) کنندمی

 مقدار ، غذا مصرف به بیشتر نیاز و جهانی جمعیت افزایش با

 برداشت از ناشی کشاورزی محصولات هایباقیمانده از زیادی

 از استفاده اخیر، هایسال (.در0) شودمی تولید محصولات

 بیشتر حاصلخیزی برای کشاورزی محصولات هایباقیمانده

 است. یافته افزایش خاک آلودگی کاهش و خاک

 واکنشگر شدهشناخته یماده یک عنوانبه (،Biochar) بیوچار

 توجه اخیر هایسال در خاک، هایآلاینده حذف حوزه در

 یماده این (.0 )شکل است کرده جلب خود به را ایگسترده

 علفی و چوبی هایباقیمانده تفکیک و تجزیه از تولیدی آلی

 تبدیل )فرآیند پیرولیز فرآیند از استفاده با کشاورزی محصولات

 دمای تحت نیمسوز زغال به گیاهان از آمده وجود به آلی مواد

 در (.0 )شکل آیدمی بدست اکسیژن( بدون شرایط در و بالا

 یا و اکسیژن بدون شرایط در آلی مواد فرآیند، این طول

 حرارت سلسیوس درجه 355 از بیش دمای در کم، اکسیژن

 نام به کربن از غنی رنگسیاه جامد ماده به تبدیل و شدهداده

 آلی هایپسماند و هاترکیب تمام تقریباً (.0 و 0) شودمی بیوچار

 پوشال کلش، و )کاه زراعی گیاهان بقایای چوبی، مواد قبیل از

 )دامی، آلی کودهای انواع درختان، برگ و شاخ غیره(، و برنج،

 و فاضلاب لجن حیوانات، لاشه و اجساد غیره(، و مرغی

 بیوچار به شدنتبدیل قابلیت شهری و صنعتی آلی هایپسماند

 (.0) دارند را

 واکنشگر جاذب یک عنوانبه ماده این ویژه خصوصیات

 هایآلاینده حذف در قدرتمند ابزاری به را آن پذیر،واکنش

 است. کرده تبدیل نفتی، هایهیدروکربن ویژهبه خاک،

 عنوان به توانند می نیز سلولز بیوچار و لیگنین از تعدادی

 .کنندمی عمل هامیکروارگانیسم مثل تولید و رشد برای بستری

 امکان که است بالایی ویژه سطح دارای ساختاری نظر از بیوچار

 این دارد. خود سطح در را هاآلاینده جذب و مواد سازیذخیره

 کاهش و هاآلاینده با تماس سطح افزایش به منجر خصوصیات

 واسطهبه بیوچار همچنین، شود.می خاک در هاآن غلظت

 فراهم را هاآلاینده با تعامل امکان خود، بیوشیمیایی خصوصیات

 .شودمی هاآن تفکیک و تجزیه باعث و کندمی

 حذف بر علاوه که است این بیوچار بزرگ مزایای از یکی

 شیمیایی و فیزیکی خصوصیات بر مثبتی تاثیرات ها،آلاینده

 پذیریتهویه بهبود یونی، تبادل توانایی افزایش اثرات دارد. خاک

 این جمله از خاک در مغذی و آلی مواد تثبیت به کمک و خاک

 رویکرد یک است ممکن بیوچار رو، این از .باشدمی تأثیرات

 با .باشد آلوده خاک شرایط بهبود و ها TPHحذف برای عالی

 افزایش و خاک هایآلاینده حذف در بیوچار مزایای به توجه

 مدیریت در پایدار گزینه یک عنوانبه فناوری این خاک، کیفیت

 گسترده طوربه زیست محیط بهبود و خاک آلودگی مشکلات

 .است گرفته قرار توجه مورد

 پاکسازی بر بیوچار تأثیر به حوزه این در اخیر تحقیقات

 به نتایج پردازند.می نفتی هایهیدروکربن به آلوده هایخاک

 از به منجر تیمار این از استفاده که دهدمی نشان آمده دست

 در و شودمی خاک ساختار از نفتی هایهیدروکربن بردن بین

 توجه با .کندمی ایجاد آن خواص در مثبتی تغییرات حال عین

 پژوهش این اهداف مهمترین شده، ارائه هاییافته و تحقیقات به

 ارزیابی و بیوچار یکنندهاصلاح تیمار از استفاده از عبارتند

 مطالعات .خاک در نفتی آلودگی حذف روی بر آن اثربخشی

 آلوده خاک پالاییزیست اثر بر بیوچار متفاوت مقدار تأثیر اندکی

 یکنندهاصلاح تیمار از استفاده اند.کرده گزارش TPHs با

 دارند، خاک هایویژگی بر که مثبتی تأثیر دلیل به ، بیوچار

 خاک در TPHs آلودگی کاهش و کیفیت بهبود به تواندمی

 منابع از حفاظت و زیست محیط اهمیت به توجه با کند. کمک

 در پایدار و مؤثر راهکار یک عنوان به پژوهش این طبیعی،

 شود.می تلقی آنها کیفیت بهبود و هاخاک نفتی آلودگی کاهش

 

 هاروش و مواد

 بيوچار و خاک های نمونه

 مطالعه این در مورداستفاده نفتی هایهیدروکربن به آلوده خاک

 هفتاد مارون، نفتی میدان متریسانتی 05 حدود عمق از
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 نفتی منطقه با هماهنگی با و شد آوری جمع اهواز کیلومتری

 زمین علوم و طبیعی منابع دانشکده به آلوده خاک مارون،

 شدند، هموژنیزه خاک هاینمونه. شد منتقل شهرکرد دانشگاه

 الک متریمیلی 0 الک با و شدند خشک هوا در اتاق دمای در

 -05 دمای در سپس و شود حذف بزرگ هایناخالصی تا شدند

 .شد نگهداری بعدی استفاده برای تاریکی در سانتیگراد درجه

 کوره یک در محدود اکسیژن تحت لوله کوره یک توسط بیوچار

 ماده عنوان به گندم کلش و کاه شد. تولید شده کنترل اتمسفر

 دیونیزه آب با گندم کلش و کاه گرفت قرار استفاده مورد خام

 00 مدت به سانتیگراد درجه 00 دمای با فر در و شد شسته

 متری سانتی 0-0 قطعات به مواد آن، از پس .شد خشک ساعت

 با ساعت 3 مدت به سانتیگراد درجه 305 دمای در و شد خرد

 .شد داده حرارت دقیقه در سانتیگراد درجه 05 حرارت سرعت

 0 الک از بیشتر استفاده برای شده پیرولیز نمونه نهایت، در

 شد. داده عبور متریمیلی

 خاک، شیمیایی و فیزیکی هایویژگی گیریاندازه منظوربه

 عبور متریمیلی 0 الک از شدن خشک هوا از پس خاک نمونۀ

 واکنش (،05 و 9،3) هیدرومتری روش به خاک بافت شد. داده

 یتاهد پتانسیومتری، روش به (pH) خاک اشباع عصاره

 هستگاد از دهستفاا با (EC) خاک اشباع عصارۀ لکتریکیا

 خاک کاتیونی تبادل گنجایش (،00) لکتریکیا سنجهدایت

(CEC) کربن مقدار (،00) سدیم استات با جانشینی روش به 

 کل نیتروژن و (03) ترنسیواکسیدا روش به (OC) خاک لیآ

 خواص شد. گیریاندازه (0) کجلدال روشبه (TN) خاک

 شده ارائه 0 جدول در بیوچار و خاک اولیه فیزیکوشیمیایی

 است.

 

 برخی از خصوصيات خاک و بيوچار مورد استفاده -1جدول 
Table 1 - Some characteristics of soil and biochar used 

 بيوچار خاک ويژگی

 39/0 3/00 (pHاسیدیته )

 30/9 0/33 (g/kgمواد آلی )

 500/5 0/00 (TN( )g/kgنیتروژن کل )

 mS/cm 00/0 03/0(Ecهدایت الکتریکی )

TPHs )%( 00/0 - 

 

 TPHs به آلوده خاک پالايش

 آلوده خاک گرم 055 با شده پر گلدان در تیمارها تمامی

  بودند: زیر شرح به تیمارها .شد انجام شده غیراستریل

 شد. استفاده (C) شاهد عنوان به بیوچار افزودن بدون خاک (0)

 شد اضافه خاک به درصد 3 وزن به وزنی نسبت با بیوچار (0)

  شود. ارزیابی  (B3) درصد 3 بیوچار زیستی افزایش اثر تا

 شد اضافه خاک به درصد 0 وزن به وزنی نسبت با بیوچار (3)

  شود. ارزیابی  (B5)درصد 0 بیوچار زیستی افزایش اثر تا

 درجه 35 دمای در و شد انجام تکرار سه در تیمار سه

 روز 05 مدت به (RH) درصد 05 نسبی رطوبت و گرادسانتی

 یکبار روز دو هر شده دیونیزه آب گرفتند. قرار انکاباسیون داخل

 آب نگهداری ظرفیت حداکثر درصد 05 در رطوبت تا شد اضافه

 یکبار روز 05 هر ،TPHs و میکروبی تنفس و شود حفظ

 .شد گیریاندازه

 

 خاک نفتی های هيدروکربن

 استخراج منجمد، خاک های نمونه انکوباسیون، آزمایش از پس

 از استفاده با خاک از شده استخراج های TPH. شدند آنالیز و

 خاک گرم 0 خلاصه، طور به .شدند تعیین سنجیوزن روش

 متیلن لیتر میلی 35 از استفاده با صافی کاغذ در شده پیچیده

 و شد استخراج اولتراسونیک روش به دقیقه 00 مدت به کلراید

 در سوکسله کننده استخراج به ساعت 00 مدت به کاغذ سپس

 هاعصاره آن، از پس .شد منتقل گرادسانتی درجه 00 آب حمام

 برای سپس و شدند متمرکز اوپراتور روتار یک روی بر

 TPH مقدار .رسیدند لیتر میلی 05 ثابت حجم به گیریاندازه

-n غلظت و شد گیریاندازه سنجی وزن اساس بر باقیمانده

 کروماتوگرافی جرمی سنجطیف توسط (C12-18) هاآلکان

 0900C،Agilent-0395 مدل ،(GC-MS گازی

Technologies، (USA حذف .شد گیریاندازه TPHs (%) با 

 :شد محاسبه زیر فرمول از استفاده

TPHs removal (%) = {(w0-wt)/w0}*100 

 

 کیلوگرم(، بر )گرم است خاک TPH اولیه غلظت w0 که جایی

wt باقیمانده غلظت TPH زمان در ها t و است t اصلاح زمان 

 .است )روز(

 

  خاک ميكروبی تنفس ميزان
 در جداگانه طور به تکرار سه در بالا خاک نمونه تیمارهای

 ارتفاع متر، سانتی 0/0 قطر به (PVC) هایی لوله در آزمایشگاه

 خواهند قرار مکعب متر سانتی 03/00 حجم و متر سانتی 9

 روش از خاک میکروبی تنفس گیریاندازه منظور به گرفت.

 داخل شده آماده تیمارهای (.00) شد استفاده بسته بطری

 قرار لیتر میلی 0055 حجم با شده بسته ای شیشه ظروف

  و تجزیه و گرفت

 ....00 ،3 ،0 روزهای، در (2CO) کربن اکسیددی گازهای تحلیل

 غلظت گیریاندازه شد. انجام آزمایش شروع از پس 05 و

 چهار ای(شیشه ظروف )داخل نمونه هر برای کربن اکسیددی
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 در ای(شیشه ظروف بستن از پس دقیقه 005 و 35 ،05 ،5) بار

 دستگاه از استفاده با نهایت در شد. تکرار آنالیز روز هر

 نمونه هر در 2CO غلظت (GC) گازی کروماتوگرافی

 شد. گیریاندازه

 

 نتايج
 00/0 ها TPH غلظت که داد نشان (0 )جدول خاک خواص

(g/kg،) درصد 50/00 اشباع، هایهیدروکربن درصد 30/09 با 

 درصد 03/0 و کلوئید درصد 33/00 معطر، هایهیدروکربن

 و بود (39/0) خنثی تقریباً pH دارای آلوده خاک .بود آسفالت

 (g/kg) 500/5 و 30/9 به ترتیب به نیتروژن و آلی مواد غلظت

 0/00 و 0/33 بیوچار در کل نیتروژن آلی، مواد فراوانی .بود

(g/kg) بود. خاک نیترژن و آلی مواد مقدار از بیشتر که بود 

 

 نفتی های هيدروکربن زيستی تجزيه

TPH از پس تیمار سه از شده آوری جمع خاک های نمونه در 

 شده داده نشان 0 شکل در که همانطور .شد شناسایی روز 05

 در (g/kg) 0/00 و TPHs  9/0، 0/05 حذف مقادیر است،

 .بود جداگانه طور به ،B5 و B3 شاهد، تیمارهای

مربوط به تیمار  TPHsبیشترین مقدار حذف  0 مطابق شکل

B5  درصد وزنی بیوچار به خاک است که در تمام  0با افزودن

 TPHs  ترین مقدار حذفدهنده افزونروزهای انکاباسیون نشان

شود در طول زمان مشاهده می 0طور که در شکل است. همان

از خاک در تیمارهای سه گرم  TPHs  آزمایش مقدار حذف

طور قابل ت به نمونه شاهد بهگرم بیوچار نسب 0بیوچار و پنج 

توجهی افزایش داشته است. همچنین  با افزایش درصد بیوچار 

افزایش   TPHs  از سه درصد به پنج درصد، مقدار مقدار حذف

 داشته است.

 

pH خاک، هدايت الكتريكی و مواد آلی 

خاک، هدایت الکتریکی و مواد آلی قبل و بعد از  pH تغییرات

 (.0بررسی قرار گرفت )جدول انجام آزمایش تحت 

Ph خاک در تیمارB3   وB5  روز از آزمایش به  05پس از

بود که نسبت به نمونه قبل از آزمایش  33/0و  50/0ترتیب 

کاهش یافته است. همچنین مقادیر ماده آلی خاک با اضافه 

روز آزمایش به کمترین  05کردن پنج درصد بیوچار پس از 

هدایت الکتریکی خاک برای هر ( رسید. g/kg) 99/0مقدار 

 دوتیمار نسبت به نمونه قبل از آزمایش افزایش اندک داشت.

 

 
 .روز زيست پالايی با بيوچار 09در  (TPHsهای نفتی خاک )مقدار هيدروکربن -1شكل 

Figure 1- Amount of soil petroleum hydrocarbons (TPHs) in 60 days of bioremediation with biochar. 
 

 تغييرات اسيديته، هدايت الكتريكی و ماده آلی خاک -2جدول 
Table 2- Changes in acidity, electrical conductivity and soil organic matter 

 (g/kgمواد آلی ) mS/cm(Ec)الكتريكی  هدايت pH تيمار

 30/9 00/0 39/0 قبل از آزمایش

 03/0 30/0 03/9 (Cشاهد )

 50/0 03/0 00/3 (B3درصد ) 3بیوچار 

 33/0 00/0 99/0 (B5درصد ) 0بیوچار  
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 خاکتنفس ميكروبی 
نشان داده شده است، میزان تنفس  0همانطور که در شکل 

به  نسبت به نمونه شاهد B5و  B3در دو تیمار  میکروبی خاک

روز انکاباسیون کاهش  05تدریج افزایش یافت، و سپس پس از 

  B5یافت.  افزایش تدریجی تنفس میکروبی خاک در تیمار 

یکروبی میزان تنفس م 0بود. مطابق شکل  B3بیشتر از تیمار 

 05نسبت به نمونه شاهد پس از  B5و  B3در دو تیمار  خاک

 روز انکاباسیون همچنان افزایش داشته است.

 

 
بيوچار با نسبت   ، (B3)درصد  4، بيوچار با نسبت وزنی  (C) خاک بدون افزودن بيوچار به عنوان شاهد تنفس ميكروبی خاک، -2شكل 

 .(B5)درصد  1وزنی 
Figure 2- Soil microbial respiration, soil without biochar addition as control (C), biochar with a weight ratio of 3% 

(B3), biochar with a weight ratio of 5% (B5). 

 

 بحث و نتيجه گيری
اصلاح  مختلف افزودن سطوح اثر که دهدمی نشان حاصله نتایج

 کاهش آلوگی نفتی خاک معنی دار بوده است. بر آلی هایکننده

کاربرد بیوچار کاه و کلش گندم به نسبت پنج درصد وزنی به 

و به دنبال آن بیوچار کاه و کلش گندم  TPH بیشترین کاهش

یی بالا دلیل اصلی چنین کارا .به نسبت سه درصد وزنی شد

تواند تجزیه ممکن است به دلیل این واقعیت باشد که بیوچار می

های نفتی را در الگوهای تحریک زیستی زیستی هیدروکربن

بیان کردند که  (00بهبود بخشد. محمدی و همکاران )

 ساختمانی ویژگیهای بهبود به منجر معدنی-آلی و آلی تیمارهای

 هایاحیای خاک برای مدیریتی راهکاری و شد خاک مکانیکی و

شود. در تحقیق انجام شده می محسوب نفتی مواد به آلوده

(، تأثیر بیوچار حاصل از دو گیاه راش و 00توسط ابراهیمی زاده)

های آلوده به نفت مورد ارزیابی ذرت بر خواص آبگریزی خاک

دهد که استفاده از قرار گرفت. نتایج این تحقیق نشان می

توجهی منجر به کاهش خواص آبگریزی قابلبیوچار به طور 

طور دهد که بیوچار بهاین یافته نشان می .شودخاک می

های آبگریزی خاک دارد. این داری تأثیری در تغییر ویژگیمعنی

تغییرات ممکن است به افزایش انتشار و نفوذ آب در خاک، 

وری بهتر از منابع آب سازگاری گیاهان، و بهرهبهبود زیست

( 00و همکاران ) Weng تحقیقات انجام شده توسط .ر شودمنج

های آلوده های نفتی در خاکبه تأثیر کاه گندم بر هیدروکربن

دهد که استفاده از کاه پردازد. نتایج این تحقیق نشان میمی

های آلوده به نفت دارد. این گندم تأثیرات مثبتی بر اصلاح خاک

اعث بهبود وضعیت دهد که کاه گندم بتحقیقات نشان می

های شود. احتمالاً کاهش هیدروکربنهای آلوده به نفت میخاک

نفتی در خاک، افزایش تخلخل خاک، و اصلاح خواص فیزیکی و 

شیمیایی خاک از جمله تأثیرات مثبتی است که به دنبال 

 Zhangاستفاده از کاه گندم در این تحقیق مشاهده شده است. 

 جهت را افزودن بیوچار مثبت تتأثیرا نیز (03) همکاران و

 تأیید نفتی مواد به خاکهای آلوده فیزیکی ویژگیهای بهبود

( 09و همکاران ) Adams نمودند. تحقیقات انجام شده توسط

دهد که اضافه کردن پسماندهای کشاورزی به نشان می

های نفتی منجر به افزایش های آلوده به هیدروکربنخاک

شود. این نتایج تأکید خاک میتخلخل و بهبود نفوذپذیری 

تواند به طور کنند که اضافه کردن تیمارهای آلی به خاک میمی

های ساختمانی آنها تاثیرگذار باشد. موثری در بهبود ویژگی

Wei ( بیان کردند که استفاده از بیوچارهای 05و همکاران )
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های مختلف با آلودگی دست نخورده و اصلاح شده در محیط

 ریک تجزیه زیستی تاثیرگذار بودند.نفتی در تح

روز از آزمایش  05پس از  B5و  B3خاک در تیمار  اسیدیته

نسبت به نمونه قبل از آزمایش کاهش یافته است. همچنین 

 05مقاد ماده آلی خاک با اضافه کردن پنج درصد بیوچار پس از 

روز آزمایش به کمترین مقدار رسید. هدایت الکتریکی خاک 

یمار نسبت به نمونه قبل از آزمایش افزایش اندک برای هر دوت

نشان داد. در حالی که شاخص اسیدیته و مواد آلی خاک با 

 .بیشترین کاهش را داشتند B5اضافه کردن بیوچار در تیمار 

این به دلیل تجمع اسیدهای آلی تولید شده در طی تجزیه 

ها و تجزیه مواد درشت مولکولی موجود در هیدروکربن

ها به مواد مولکولی های خاک توسط میکروارگانیسمهآلایند

 است که منجر به کاهش مقدار O 2(Hو 2CO )مانند کوچک

pH  خاک می شود. مصرف مداوم مواد مغذی توسط متابولیسم

میکروبی باعث شد که محتوای مواد آلی در مراحل بعدی به 

با این حال، هیچ تغییر قابل  .میزان قابل توجهی کاهش یابد

خاک و محتوای مواد آلی در تیمار شاهد در  pH توجهی در

به طور کلی برای تغییرات  .ه آزمایش مشاهده نشد. تمام دوره

است که  CEC محیطی ، بیوچار سرشار از کربن آلی، تخلخل و

ها را جذب کند، بلکه تعادل تواند هیدروکربننه تنها می

کند، که میها حفظ اکوسیستم خاک را برای میکروارگانیسم

علاوه بر این،  .باشد TPH تواند عامل مهمی در حذفمی

  TPHاکوسیستم خاک می تواند منعکس کننده استفاده از

مطالعات قبلی گزارش کرده اند  توسط میکروارگانیسم ها باشد.

یک پارامتر مهم برای رشد، متابولیسم و تولید  2CO که تولید

 .مثل میکروب ها در خاک های آلوده است

 B3در دو تیمار  با توجه به نتایج ، میزان تنفس میکروبی خاک

به تدریج افزایش یافت، و سپس  نسبت به نمونه شاهد B5و 

روز انکاباسیون کاهش یافت. این ممکن است در  05پس از 

پاسخ به مواد مغذی فراوان در خاک و محیط زندگی مناسب در 

اری کوتاه، تعداد پس از یک دوره سازگ .بازسازی اولیه رخ دهد

روز  35تا  05کننده به سرعت در عرض های تجزیهباکتری

به همین ترتیب، متابولیسم رشد و شدت تنفس  .افزایش یافت

روز به دلیل بدتر  05پس از .به طور قابل توجهی افزایش یافت

ها با کاهش مواد مغذی شدن محیط زندگی میکروارگانیسم

ها، شدت تنفس گانیسمو رقابت میکروارC ،N ، Pمانند 

با این حال، به طور کلی،  .میکروبی به وضوح کاهش یافت

افزودن بیوچار می تواند به طور قابل توجهی تعداد و فعالیت 

 .میکروارگانیسم ها را در خاک آلوده به نفت افزایش دهد

بر اساس مطالعه حاضر، بیوچار کاه و کلش گندم برای سرعت 

های های نفتی برای اصلاح خاکبخشیدن به تجزیه هیدروکربن

روز انکاباسیون، کاربرد  05پس از  .استفاده شد TPH آلوده به

شد.   TPHپنج درصد وزنی بیوچار منجر به بیشترین کاهش

مواد آلی، و تنفس میکروبی نشان داد که بیوچار نه تنها خاک را 

بارور می کند و خواص فیزیکوشیمیایی خاک را تنظیم می کند، 

تواند فراهم ها میبلکه یک محیط بافر مفید برای باکتری

اثر تحریک زیستی مطالعه حاضر پتانسیل بیوچار در  کند.می

پتانسیل آن را برای کند تا را برجسته می  TPHsکاهش

با این حال، تاثیر طولانی . اثربخشی اصلاح بیشتر افزایش دهد

مدت افزودن بیوچار و اثر هم افزایی تقویت زیستی با دیگر 

 .ها نیاز به مطالعه بیشتر دارداصلاح کننده
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