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 چکیده

بررسی کاهش  شوندیم  محسوب  زیستمحیط   برای  اساسی  تهدید  یک  خام  نفت  به  آلوده  هایخاک  حاضر،  پژوهش  از  . هدف 

 Prosopisگونه کهور )وسیلۀ  ، و فلزات سنگین نیکل و وانادیم به(Total Petroleum Hydrocarbon)های کل نفتی  هیدروکربن

juliflora  های آلوده به لجن  های حاوی خاک ساله کهور در گلدانهای یکاست. نهال  و بیوچار  کمپوست( تحت تیمارهای مختلف

همچنین دو تیمار شاهد یکی بدون کهور و  .  ندبود  وزنی  % 2و    1  با نسبت  وچاریب  و  ها شامل کمپوستنفتی کشت شدند. این گلدان

ماهه  اتمام دوره ششبعد از    شد.تکرار اجرا    3در قالب طرح کاملاً تصادفی در    شیآزما  نیاگرفته شد.    کهور نیز در نظردیگری با  

ترین مقدار  ، نیکل و وانادیوم موردسنجش قرار گرفت. نتایج نشان داد که کم TPHمقدار  برداری و  نمونهها  گلداناز خاک  کشت،  

TPH    2در تیمار کمپوست%  (ppm  63/10مشاهده شد که دارای اختلاف معنی )ترین مقدار آن در  داری با دیگر تیمارها بود. بیش

( مشاهده شد. تیمارهای  mg/kg  50 /69)ترین مقدار وانادیوم در تیمار شاهد  ( مشاهده شد. بیشppm  57/22) شاهد بدون کهور  

ترین مقدار وانادیوم را داشتند. مقایسه بین تیمارهای مورد برسی نشان داد که بین تیمارهای  ( کمmg/kg  66/47)  %2کمپوست  

بیوچار  mg/kg  00/118)  %2( و  mg/kg  17/117)  1کمپوست   و   )2%  (mg/kg  67/116تفاوت معنی ندا(  و    شتداری وجود 

ات مثبت اصلاح خصوصیات فیزیکی و شیمایی خاک  تواند ناشی از تأثیرترین کاهش نیکل مربوط به این تیمارها بود، که میبیش

 پالایی کهور را افزایش دهد.تواند توان گیاهاستفاده از بیوچار و کمپوست می  ،پالایی باشد. بنابرایندر بهبود گیاه 

 های کل نفتیهیدروکربن  ؛وانادیم  ؛پالاییگیاه   ؛کمپوست زباله شهری ؛بیوچار   :کلیدی هایواژه
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 مقدمه -1
  برای  اساسی  تهدید  یک  خام   نفت  به   آلوده  های خاک

مثل.  شوندیم  محسوب  زیستمحیط ترکیباتی  دارای    زیرا 

  و  آروماتیک  چندحلقهای  ی هادروکربنیه  سنگین،  فلزات

فنولها و غیره   آمینها، جمله از عناصر و مواد برخی همچنین

می که  باعث  هستند  خاک  توانند  فیزیکی  خصوصیات  تغییر 

  انتقال  و   کاهش زهکشی   خاک،  شدن  نفوذ  شده و باعث غیرقابل 

 Anigboro and Nyerhovwo)شوند  در خاک می  اکسیژن

اثرات   تواندمی خاک در هاآلاینده تجمع یطورکلبه(.  2008

آلاینده داشته انسان سلامت  و محیط  بر مخربی های  باشد. 

سلامت   و شده غذایی زنجیره وارد توانندمی خاک در موجود

 (.Khan 2005سازند ) مواجه جدی خطر  با را  انسان و  حیوان

  های هیدروکربن  و   نفت  زیست،یطمح  های آلاینده   تمام   بین  از

 Naseri) هستند  برخوردار  خاصی  المللیبین  اهمیت  از  نفتی

et al. 2005; Jahantab et al. 2016a.) 

  یرغ   و   هیدروکربنی   ترکیب  هزاران  از  پیچیده   ترکیبی   خام   نفت

(  Peng et al. 2009ازجمله فلزات سنگین است )  یدروکربنی ه

ش و  فیزیکی  خواص  بر  تأث  یی ایمیکه  گذاشته    یر خاک 

(Chupakhina et al. 2004،)    اتصال و  چسبندگی  سبب 

ذرات خاک شده و به دنبال سخت و غیرقابل نفوذ شدن خاک،  

 Baek et)  کند زهکشی خاک و انتقال اکسیژن را مختل می

al. 2004.) 

  خطرناک   یهاندهیآلا  از  1(TPHs)کل نفتی    ی هادروکربنیه

ساختاری    (Dobler et al. 2000)هستند    زیستمحیط که 

گیرد. به همین  ی صورت میکند بهها  پیچیده دارند و تجزیه آن

نگرانی این  خاطر  به  نسبت  جهانی  سطح  در  زیادی  های 

دارد   وجود  آن Kathi and Khan 2011)ترکیبات    ها (. 

می  خاک  در  زیادی  پایداری و  باعثدارند   در   اختلال  توانند 

 .Basalatpour et al)  شوندیم  خاک  طبیعی  هایکارکرد

2011.) 

زیست به های محیطترین آلایندهسنگین از جمله مهم  عناصر

می اخیر  آیند شمار  دهه  چند  در  موردتوجه به  که  شدت 

تواند  میتجمع عناصر سنگین در خاک  مرور  به  اند.قرارگرفته 

باشد   امنیت غذایی  برای  .  (Ahmadi 2012)تهدیدی جدی 

های هایی مانند سوزاندن سوختفعالیتفلزات سنگین در اثر  

 
1Total petroleum hydrocarbon 

معدن زبالهفسیلی،  فلزات،  ذوب  صنایع  شهری، کاری،  های 

ها، لجن فاضلاب و غیره وارد خاک  کش کودهای شیمیایی، آفت

 (.Gaur and Adholeya 2004شود )می

سازی محیط از  های طبیعی برای پاکیکی از روش  پالاییگیاه

-ای نفتی و فلزات سنگین میههایی مثل هیدروکربنآلاینده

 . (Etim 2012بوده است )  مورداستفاده  1991باشد که از سال  

و   ستزیطیسازگار با مح  ،قیمتمؤثر، ارزان   یروش  ییپالااهیگ

 ;Pizarro-Tobias 2015) است گسترده اجرا در سطوحقابل

Yateem 2013; Tavili et al. 2019)در    یی پالااهیگ  نهی. هز

برابر   100تا    10حدود    یی،ایمشی-کویزیف  هایبا روش  سهیمقا

  گیاهان  نکته مهم انتخاب(.  Jafari et al. 2020کمتر است )

و    یبررس  بنابراین  .است  آلوده  محیط در  با قابلیت رشد  مناسب

-ح خاکاصلا  و  یشتوانمند در پالا  گیاهی  یهاگونه  ییشناسا

 دارد. یبات، ضرورتترکین آلوده به ا یها

های آلوده  های گیاهی قابلیت رشد در خاکاگرچه برخی گونه

ها را دارند. اما امروزه تمایل زیادی وجود دارد  و جذب آلاینده 

پالایی افزایش  ها را توسط گیاهکه بتوان ظرفیت جذب آلاینده

پالایی استفاده از کارهای افزایش ظرفیت گیاه داد. یکی از راه

اصلاحباشهای خاک میکنندهاصلاح این  جمله  از  ها  کننده د. 

توان به بیوچار و کمپوست اشاره کرد. این دو ماده با اثرات  می

می آلایندهخود  اثرات  نفتی  توانند   .Jahantab et al)های 

2018; Beesley et al. 2010)   سنگین فلزات  و 

(Alboebadi et al. 2018; Jahantab et al. 2016b; 

Tavili et al. 2018;کاهش داده و باعث افزایش ظرفیت   ( را

ی  هاکنندهاصلاحپالایش خاک توسط گیاهان شوند. بنابراین،  

پژوهش  این  در  مختلف  سطوح  در  نیز  کمپوست  و  بیوچار 

 ی قرار گرفت.موردبررس

نفتی    هایهیدروکربن  به  آلوده  هایخاک   که پالایشاز آنجایی

  است   زیستمحیط   زمینه  در   مشکلات  ترینمهم  از  یکی

(Khan et al. 2013  این پژوهش در نظر دارد در کنار گونه ،)

 Pulford andاست )  ها آلاینده  برابر  در  مقاوم  ایگونهکه    کهور

Watson 2003; Kumar et al. 2005)های  کننده   ، اصلاح

بیوچار و کمپوست را نیز در سطوح مختلف مورد بررسی قرار 

گونه از  کهور  به هادهد.  که  است  و  یی  گرم  مناطق  در  وفور 
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نیز میمناطق نفت  اتفاقاًخشک کشور که   عنوان  باشد بهخیز 

شده و با توجه به سازگاری بالا در مناطق  کاری کشتجنگل

پتانسیل   بررسی  به  حاضر  پژوهش  در  ایران،  کشور  جنوبی 

آلایندهاین کاهش  برای  شد.  گونه  پرداخته  نفتی  های 

گونه بردبار به بتوان استفاده دیگری برای این ترتیب شاید  اینبه

های بومی  کاری را به گونهو امر جنگل  ها و خشکی یافتآلاینده

  ریتأثاختصاص داد. بنابراین اهداف این مطالعه شامل: بررسی  

-هیدروکربن   کاهش شهری بر میزان    یزباله  و بیوچار  کمپوست

زباله    و بیوچار  کمپوست  ریتأث ، بررسی  (TPH)های کل نفتی  

-فلزات سنگین نیکل و وانادیم می  پالاییشهری بر میزان گیاه

 باشد. 

 ها روش و  مواد -2

 موردپژوهش   منطقه جغرافیایی  موقعیت   - 1-2

در  پژوهش  نیا نهالستانی  شرق  km  30  در    بهبهان  یشمال 

 m300نهالستان موردنظر  انجام شد. ارتفاع از سطح دریا در  

آلوده   خاک  یهانمونه.  است  C  30°  سالانه آن  یدما  نیانگیم

ی در شهرستان نفت  یهالجن  انباشت  یهامکان  از  ینفت  لجنبه  

جمع  سلیمان  نمونه  مسجد  این  شد.   ی برا  کهها  خاکآوری 

 یدارا  گرفت،  قرار  مورداستفاده  هاگلدان  در  ی اهیگ  گونه  کشت

 (. 1 )جدول بود ریز یهایژگیو

 هاگلدان  اولیه  خاک  مشخصات  -1جدول  
Table 1 Soil characteristics of puts 

Amount Parameters 
19.76 mg/kg   TPH 

7.5 pH 

2.87 dS/m Electrical 

Conductivity 
2.43 % Organic carbon 

0.17 mg/kg Nitrogen  
602 mg/kg Potassium 

9 mg/kg Phosphorus 
6 % Clay 

22 % Silt 

72% Sand 

270 mg/kg Nickel 

 

 روش پژوهش   - 2-2

  % 2و    1،  0  ی شهری و بیوچار سه تیماربرای کمپوست زباله

سپس   و  محاسبه  گلدان  هر  حجم  شد.  گرفته  نظر  در  وزنی 

گلدان   هر  خاک  وزن  براساس  کمپوست  و  بیوچار  تیمارهای 

بیوچار و کمپوست اعمال شدند. ویژگی های فیزیکوشیمیایی 

آمده است. در کنار تیمارهای بالا    ( 2)مورداستفاده در جدول  

د. این  عنوان شاهد در نظر گرفته شدو نوع تیمار دیگر نیز به

های بدون کهور و همچنین تیمار گلدان تیمارها شامل گلدان

  رویش گیاهی   با کهور ولی بدون بیوچار و کمپوست بودند. دوره 

Month 6 های خاک  در نظر گرفته شد و در پایان دوره نمونه

، نیکل و  TPHگیری های هر تیمار تهیه و برای اندازهاز گلدان

 ل شدند.وانادیوم به آزمایشگاه منتق

 و بیوچار   شهری  زباله  های شیمایی کمپوستویژگی  -2  جدول

Table 2 chemical properties of biochar and compos 
Compost Value Biochar Value 

C (%) 16.77 C (%) 10.81 
P (%) 0.35 N (%) 0.75 

K (%) 0.63 
Bulk density 

)3(gr/cm 
0.92 

EC (dS/cm) 3.66 EC (ds/cm) 8.25 
pH 6.89 pH 9 

 Prosopis)  کهور  سالهکهای یبرای انجام این پژوهش از نهال

juliflora)   های با اندازه یکسان تهیه شدند  استفاده شد. نهال

های با تیمارهای ذکرشده در بالا کشت  ها در گلدانو این نهال

 شدند. 

 سنگین های نفتی و فلزات  گیری آلایندهاندازه - 3-2

های موردبررسی های خاک از گلداندر پایان دوره رشد، نمونه

به   و  برداشت  مختلف  تیمارهای  شدند.  در  منتقل  آزمایشگاه 

خاک    g  2گیری مقدار نیکل و وانادیوم، از هر نمونه  برای اندازه

به آن    N  4نیتریک اسید    ml  15خشک برداشت شد و سپس  

  C 60°در بن ماری با دمای   h 20مدت ها بهاضافه شد. نمونه

تقطیر به    دو بارقرار گرفتند و بعد از عبور از کاغذ صافی با آب  

موجود    ml  50حجم   عصاره  شدند.  استات    ازرسانده  کاغذ 

  مدل)   ICP-OESبا دستگاه    وعبور داده شد    23/0سلولزی  

GBC Avanta  )ها مقدار نیکل و وانادیوم موجود در این نمونه

 .(Tavili et al. 2018گیری شدند )اندازه

در خاک از روش آژانس حفاظت    ی نفت  های یدروکربنه  یزانم

شد(  EPA-3550)  یکامرآ  زیستیطمح این .  تعیین  برای 

  یخته ر  دارآزمایش دربلوله  درون    را  خاک خشک    g  1 منظور،  

آن به  د  ml  10  و  اضافه    یمحلول  استون   + شد.  کلرومتان 

با   min  5  مدتبهه و  ها را تکان دادلوله   min 4ت  مدبه  سپس

ته  یفیوژسانتر  rpm  3000  دور رسوبات  تمامی  تا  نشین  شد 

 Hutchinsonبرداشته و )را    یی رو  یعاز ما  ml  1شوند. سپس  

et al. 2001به کروماتوگراف  کمک  (  نوع   یگاز  یدستگاه  از 
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  کل  مقدار  ،Agilent 7890Aمدل    یاشعله   یونیزاسیون

  مشخص شد.  خاک در های هیدروکربن

 های آماریتحلیل - 4-2

تکرار  با سه  تصادفی  بلوک کامل  قالب طرح  در  پژوهش  این 

بررسی  برای  گرفت.  انجام  بالا  در  ذکرشده  تیمارهای  برای 

دادهنرمال کلموگروفبودن  از  شد.  -ها  استفاده  اسمیرنوف 

طرفه واریانس یک  حلیلت  از  موردبررسی با استفادهتیمارهای  

داری بین که اختلاف معنیمورد برسی قرار گرفتند و درصورتی

داده  برای  واریانس  دانکن  دامنه  چند  آزمون  از  شد  دیده  ها 

ها استفاده شد. آنالیزهای آماری با  داری بین گروه تعیین معنی

 انجام گرفت.  16نسخه   SPSSافزار استفاده از نرم

 ها و بحث یافته -3
و فلزات   TPHاثر کمپوست و بیوچار بر روی   - 1-3

 سنگین

از   مقدار  نشان داد که  طرفه  یکتجزیه واریانس  نتایج حاصل 

TPH  زباله کمپوست  بیوچار،  تیمارهای  بین  و  در  شهری  ی 

معنی اختلاف  )جدول  شاهد  دارد  مقدار  3داری  همچنین   .)

تیمارهای   بین  در  نیز  وانادیوم  و  نیکل  سنگین  فلزات 

معنی اختلاف  )جدول  موردبررسی  داد  نشان  را  (.  3داری 

اصلاحعبارتبه تیمارهای  از دیگر  استفاده  شامل  خاک  کننده 

کمپوست  بیوچار   و   ریتأثو  سنگین  فلزات  کاهش  بر  مثبتی 

 های نفتی داشتند.همچنین هیدروکربن

 نیکل خاک در تیمارهای موردبررسی ، وانادیوم و  TPH  طرفه برایتجزیه واریانس یک   -3جدول  

Table 3- One-way ANOVA for TPH, Vanadium, and Nickel in the studied treatments 
Sig. F Mean square Df Sum of square Groups Parameter 

0.001> 15.654 
55.209 
3.527 

 

5 

12 

17 

276.047 

42.322 

318.369 

Between group 

Whitin group 
Total 

TPH 

0.001> 25.648 
246.147 

9.597 

 

5 

12 

17 

1230.736 
115.167 

1345.903 

Between group 

Whitin group 
Total 

Vanadium 

0.001> 10.165 
103.489 
10.181 

 

5 

12 

17 

517.444 

122.167 

639.611 

Between group 

Whitin group 
Total 

Nickel 

 

2-3 -  TPH 

 TPH نتااایج حاصاال از بررساای اثاار تیمارهااا باار مقاادار

هااای تاارین مقاادار هیاادروکربننشااان داد کااه باایشخاااک، 

 mg/kgمربااوط بااه تیمااار شاااهد باادون کهااور )خاااک 

هااای خاااک مربااوط تاارین مقاادار هیاادروکربن( و کاام7/19

 ( بااود. تیمااارmg/kg 6/10بااه تیمااار کمپوساات دو درصااد )

 کهاااوربااادون  تیماااار شااااهدو ( mg/kg 5/22)شااااهد 

(mg/kg 7/19 )تفااااوت و  اناااددر یاااک دساااته قرارگرفته

. (1)شااکل ایاان دو تیمااار مشاااهده نشااد داری بااین معناای

باایش، TPH تاارین میاازانکاامبااا داشااتن  %2کمپوساات 

شاده هاای کشتدر گلادان  TPHترین اثار را بارای کااهش  

 در کمپوساات TPHداشااته اساات. اگرچااه مقاادار بااا کهااور 

1% (mg/kg 5/13 )داری معناایامااا تفاااوت  ،تاار اسااتباایش

( mg/kg 6/10) %2و کمپوساااات  %1بااااین کمپوساااات 

همااین  (.1وجااود نداشاات )شااکل  TPHباارای کاااهش 

 %2و بیوچاااار ( mg/kg 6/17) %1اتفاااار بااارای بیوچاااار 

(mg/kg 0/16 )2، یعناای اگرچااه بیوچااار اساات افتاااده% 

شااده امااا  TPHباعااث کاااهش  %1در مقایسااه بااا بیوچااار 

و بیوچااار  %1 . بااین کمپوساتدار نیساتایان تفااوت معناای

باعااث  %1 داری وجااود دارد و کمپوسااتتفاااوت معناای 1%

)شااکل  تاار شااودکاام TPHشاده اساات کااه میاازان آلاینااده 

و  %1طورکلی کمپوساات و بیوچااار چااه در سااطح . بااه(1

جااذب افاازایش داری باارای اثاار معناای%  2چااه در سااطح 

انااد. بااا نساابت بااه دو تیمااار شاااهد داشااته TPHآلاینااده 

شااویم کااه ی کمپوساات و بیوچااار هاام متوجااه ماایمقایسااه

هش آلاینااده کاال نفتاای اثااری کااه کمپوساات باار روی کااا

. بناابراین، دار اساتگذاشته است، نسابت باه بیوچاار معنای

هاای نفتای در تار آلاینادهباعث کااهش بایش  %2کمپوست  

 مقایسه با بیوچار داشته است.
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-هیدروکربن  کاهش  بر  کمپوست  و  بیوچار  تیمارهای  اثر  -1  شکل

دهنده عدم وجود تفاوت در  حروف مشابه نشان )نفتی    کل  ایه

 اشتباه معیار است(   ±است، مقادیر شامل میانگین    %  05/0سطح  

Fig. 1 Effect of biochar and compost on TPH 

reduction (Same letters indicating no significant 

differences between treatments at 0.05%; Values are 

mean ± standard error) 

های  است که نسبت به آلودگی  ای( گونهP. julifloraکهور )

حل سبزی برای  عنوان راهبهنفتی و فلزات سنگین مقاوم است. 

-های آلوده به فلزات سنگین مورداستفاده قرار  تخریب خاک

(. در این مطالعه نیز مشخص شد  Kumar et al. 2005گیرد )

های نفتی مقاوم بوده در با حضور گونه در برابر آلایندهکه این

های آلوده به لجن پالایی آن در خاکبیوچار و کمپوست گیاه

شود. اما مقدار بیوچار و کمپوست مورداستفاده می  نفتی بیشتر

های نفتی و فلزات  تواند تأثیرات متفاوتی در کاهش آلاینده می

  گرانپژوهش  های دیگرسنگین داشته باشد که همسو با یافته

(.  Koolivand et al. 2017, Jafari et al. 2013باشد )می

پتانسیل که  داشت  مدنظر  باید  را  نکته  این  پالایی  گیاه  البته 

نیز باشد    گیاه  پتانسیل  منطقه و  اقلیمی  از شرایط  متأثرتواند  می

(Naderi et al. 2012).   اصلاح از  خاک  کنندهاستفاده  های 

مانند کمپوست و بیوچار، باعث ایجاد شرایط مطلوب برای رشد 

پالایش   و  حذف  نتیجه  در  و  شدند    TPHگیاه  خاک  از 

(Jahantab et al. 2018.) 

 اثر بیوچار و کمپوست بر وانادیوم   -3-3

شکل  همان که  می  (2)طوری  تیمارهای  نشان  بین  دهد 

( تفاوت  mg/kg  6/47)  %2( و  mg/kg  33/50)  1کمپوست  

ندارد.  معنی وجود  خاک  وانادیوم  سطح  کاهش  در  داری 

( و شاهد بدون  mg/kg  5/69همچنین بین تیمارهای شاهد )

( بیوچار  mg/kg  3/67کهور  و   )1%  (mg/kg  0/64 تفاوت  )

تیمار  معنی سه  هر  و  ندارد  وجود  گروه  داری  یک  در 

یوچار  نسبت به ب  (mg/kg  3/57)  % 2اند. اما بیوچار  قرارگرفته 

داری را در کاهش  معنیو شاهد بدون کهور و شاهد متفاوت  1%

بین کمپوست دهد. همچنین  مقدار وانادیوم از خاک نشان می

کمپوست    1% معنی   %2و  وانادیوم  تفاوت  کاهش  برای  داری 

داری بین کمپوست و بیوچار وجود اما تفاوت معنی  وجود ندارد.

تر  باعث کاهش بیش  ،چاربیو که در مقایسه با  یاگونه داشت. به

بهترین عملکرد را برای    %2بنابراین، کمپوست    . وانادیوم شد  فلز

-کاهش میزان وانادیوم در بین تیمارهای موردبررسی نشان می

 (. 2شکل دهد )

 
اثر تیمارهای بیوچار و کمپوست بر کاهش وانادیوم    -2شکل  

  %05/0  ی عدم وجود تفاوت در سطحدهنده حروف مشابه نشان )

 اشتباه معیار است(   ±است، مقادیر شامل میانگین  

Fig. 2Effect of biochar and compost on Vanadium 

reduction (Same letters indicating no significant 

differences between treatments at 0.05 %; Values are 

mean ±standard error) 

های میکروبی  افزایش فعالیت،  بیوچار باعث تغییر خواص خاک

جذب افزایش  و و  معدنی  مثل  آلاینده  ترکیبات  آلی  های 

حلقههیدروکربن چند  آروماتیک  میهای  شود ای 

(Ogbonnaya and Semple 2013).  حالی افزودن  در  که 

می را  کمپوست  خاک  باروری  و  خاک  آلی  ماده  مقدار  تواند 

به و  بخشد  بهاینبهبود  ازترتیب  یکی  های روش  عنوان 

میبهمقرون  قرار  موردتوجه  خاک  اصلاح  برای  گیرد صرفه 

(Chen et al. 2015پس از افزودن کمپوست، می .)  توان شاهد

(. البته et al. 2017  Zhouکاهش فلزات سنگین در خاک بود )

این نکته را باید در نظر داشت که استفاده از کمپوست آلوده 

افزایش سطح فلزات سنگین  تواند باعث  به فلزات سنگین می 

  اثرات   که  کردند  بیان  نیز  .Baek et al(  2005در خاک شود. )
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  خواهد   ناکافی تشدید  تهویه  علت  به  خاک   در   خام  نفت  منفی

  مساعد   علت  به  خاک  در  شدهاضافه   کمپوست  حضور  در  ولی  شد

  افزایش  و  تهویه  میزان  افزایش  و  گیاه  رشد  برای  شرایط  شدن

است.    پیداکرده  افزایش   رشد  خاک،   در  آب   نگهداری  و   جذب

 های ما در این زمینه است.این نتایج نیز همسو با یافته

شود بلکه با  ای میگازهای گلخانه  کاهش تنها باعث  بیوچار نه

نیز  از خاک  فلزات سنگین  باعث کاهش  بهبود خواص خاک 

)می هنگام  Randolph et al. 2017شود  در  بنابراین   .)

ر، قابلیت اشباع فلزات سنگین در خاک کاهش  استفاده از بیوچا

(Paz-Ferreiro et al. 2014 تغییر با  سنگین  فلزات  و   )

 کنند. ( کاهش پیدا میPark et al. 2011موجودیت )

 اثر بیوچار و کمپوست بر کاهش فلز نیکل  - 4-3

مقایسه بین تیمارهای مورد برسی نشان داد که بین تیمارهای  

( و کمپوست دو درصد mg/kg  2 /117کمپوست یک درصد )

(mg/kg  0/118( و بیوچار دو درصد )mg/kg  5/116 تفاوت )

داری (. همچنین تفاوت معنی3داری وجود ندارد )شکل  معنی

( شاهد  تیمار  گیاه  mg/kg  5/126بین  با  شاهد  تیمار  و   )

(mg/kg  1/131  وجود نداشت. اما تیمار بیوچار )1%  (mg/kg  

اری را با تیمار شاهد با گیاه نشان داد  د( تفاوت معنی1/121

-که همین تیمار با تیمار شاهد تفاوت معنی (. در حالی3)شکل  

 (. 3اری نداشت )شکل د

 
حروف مشابه  )  کلیو کمپوست بر کاهش ن  وچاریاثر ب  -3  شکل

است، مقادیر    %05/0  ی عدم وجود تفاوت در سطحدهندهنشان 

 اشتباه معیار است(   ±شامل میانگین  
Fig. 3 Effect of biochar and compost on Nickel 

reduction (Same letters indicating no significant 

differences between treatments at 0.05 percent; 

Values are mean±standard error) 

بهبیش  احتمالاًبیوچار   و  عنتر  خاک  بهبوددهنده  یک  وان 

مغذی تا یک منبع اصلی مواد مغذی    محرک تغییر شکل مواد

(. این Lehmann et al. 2003; Glaser et al. 2002است )

تولید است  ها قابلمزیت بیوچار که از گستره وسیعی از زیتوده

عنوان و همچنین توانایی گوناگون آن باعث شده که بیوچار به

اقتصادی برای مدیریت    زیستی باصرفه سودمند محیطیک ابزار  

میمحیط مطرح  )زیست  (. Jingchun Tang 2013شود 

بیولوژیکی آن پتانسیل زیادی   بیوچار به خاطر توانایی جذب 

افزودن بیوچار   .(Tan et al. 2015ها )برای مقابله با آلاینده

گلدان خاک  فلزات به  مقدار  کاهش  باعث  موردمطالعه  های 

یافتهسنگ با  همسو  که  شد  وانادیوم  و  نیکل  دیگر  ین  های 

 .Jahantab et al. 2018; Beesley et alباشد )محققین می

تواند راه بسیار مؤثری  ( بنابراین کمپوست و بیوچار می2010

 Ogundiranسازی و کاهش فلزات سنگین باشد )برای خنثی

et al. 2015.) 

دلیل  به  آن،  ترکیبات  و  نفت  عملکرد  از  ناشی  شیمیایی  آثار

  آروماتیک  های پلیسیکلیکهیدروکربن  سنگین و  فلزات  وجود

  گیاه  نمو و  رشد  متابولیسم،  تواند باعث اختلال درمی  که است

)  ایجاد  Meudec et al. 2007; Fayyaz andشود 

Bagheripour 2016 .) 

 گیری نتیجه -4
-ترکیب  و  عناصر  انتخابی  جذب  درها  گونه  برخی  بالای  توانایی

 یسازپاک  در  گیاهان  از  استفاده  امکان  ،کنندهآلوده  های

انتخاب  کند. در پژوهش حاضر با  فراهم می  را  آلوده  یهاطیمح

در    یطیمح  طیتطابق با شرا  تیکه قابل  )کهور(مقاوم    یگونه

را دارد آلوده    پژوهش نشان داد  نیا  جینتاانتخاب شد.    محل 

های  لازم و مؤثر برای پالایش مکانآوری  پالایی یک فنکه، گیاه

اقتصادی بالا و در عمل هم    باصرفههای نفتی  آلوده به آلاینده

 باشد. سو با قواعد حفظ منابع زیستی می

و   ساسابر  -1 کمپوست  تیمارهای  کاربرد  از  حاصل  نتایج 

توان به نقش مؤثر و مثبت این دو  بیوچار در این پژوهش، می

به  های  تیمار در پالایش خاک  و فلزات سنگینی    TPHآلوده 

 برد. مانند وانادیوم و نیکل پی 

با اضافه نمودن مقادیر    TPHبا بررسی میزان کاهش غلظت    -2

کمپوست و بیوچار و نیز تیمار شاهد در انتهای دوره    %2و    1

آلودگی اولیه  غلظت  به  نسبت  نقش    دهندهنشانها،  آزمایش 
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-مؤثر و کاربردی کمپوست و بیوچار در پالایش و حذف آلاینده

های نفتی و فلزات سنگینی همچون نیکل و وانادیوم موجود  

 در خاک است. 

ه )بیوچار و کمپوست(  کنندکهور و فاکتورهای اصلاح  گونه  -3

 خاک شدند.  TPHباعث کاهش میزان 

  بهبود  سبب   تواندیم   خاک   به  بیوچار و کمپوست  افزودن   -4

فیزیکی، باعث    و   بیولوژیکی  خواص  همچنین  و  شیمیایی 

 پالایی فلزات سنگین شود.افزایش قدرت گیاه

 هادسترسی به داده 
پژوهش در متن  شده )یا تولیدشده( در این  های استفادهداده

 شده است. مقاله ارائه 
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Abstract 
Oil contaminated soil is a vital threat to the environment. The aim of the present research was to 

investigate the total petroleum hydrocarbon (TPH), and heavy metals of nickel and vanadium reduction 

using Prosopis juliflora, under different treatments of biochar and compost in pots. One-year-old P. 

juliflora seedlings were planted in pots containing oil sludge. The pots included 1 and 2% of compost 

and biochar. Furthermore, two control treatments including with and without P. juliflora were used for 

the study. This study was conducted in the complete randomized plot sampling with three replications. 

After six months, soil samples were taken from the pots and transferred to the laboratory. Then, the 

concentration of TPH, nickel, and vanadium was determined. The results indicated that the least TPH 

belonged to the compost 2% treatment (10.63 ppm), which was significantly different compared with 

other studied treatments. The highest value belonged to the control treatment without P. juliflora (22.57 

ppm). The highest value of vanadium belonged to the control treatment (69.50 mg/kg). Compost 2% 

had the least values of vanadium (47.66 mg/kg). Comparison between treatments showed no significant 

differences among compost 1% (117.17 mg/kg), compost 2% (118.00 mg/kg), and biochar 2% (116.67 

mg/kg). The highest reduction of nickel was observed within the mentioned treatments. Therefore, using 

biochar and compost can improve the phytoremediation capacity of P. juliflora. 
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mailto:e.jahantab@fasau.ac.ir

