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:چکیده
سید             بیوچار زغال تهیه  ست. در فرآیند تهیه زغال دي اک سیژن محدود ا شرایط اک شاورزي تحت  ضایعات ک ست توده گیاهی و  شده از زی

فظ حبهبود وضعیت خاك و شود و از این رو سرشار از کربن است. مطالعات بسیاري به بررسی توانایی بیوچار در        کربن در اتمسفر آزاد نمی 
اند. فرضها پرداختهآبمطالعات انگشــت شــماري به بررســی تاثیر بیوچار در حذف نیترات از زهاند. ولی تاکنونپرداختهخاك مواد مغذي 

ــت که بکارگیري بیوچار به جاي مواد خام کربنی در بیوراکتور حذف نیترات، بدلیل دارا بودن مقادیر بالاتر کربن،                ــر این اسـ تحقیق حاضـ
30و15،20، 10، 0هاي مختلف بیوچار (  زمینی گردد. به منظور ارزیابی اثر ترکیب   هاي زیر تواند باعث حذف کارآمدتر نیترات از زهکش      می

ــد) و همچنین اثر مقــادیر مختلف غلظــت نیترات ورودي ( گرم در لیتر) بر عملکرد بیوراکتور حــذف نیترات، میلی160و 40درصــ
شــدند. آزمایش به صــورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا  ســانتی متري شــبیه ســازي 125هاي پلی اتیلنی با ارتفاع بیوراکتورهایی با لوله

هاي آزمایش به طور معنی داري تحت تأثیر درصد بیوچار  تصادفی و در سه تکرار انجام شد. نتایج نشان داد، درصد حذف نیترات در ستون      
درصــد) و کمترین مقدار آن در تیمار  4/96درصــد بیوچار (30هاي حاوي ها قرار دارد و بیشــترین مقدار آن در ســتونبه کار رفته در آن

C2دار و درصد حذف نیترات در تیمار  درصد) مشاهده شد. همچنین اثر غلظت نیترات ورودي بر درصد حذف نیترات معنی     7/80شاهد ( 

درصد بود.4/91و 9/89گرم در لیتر) و به ترتیب میلی40(C1گرم در لیتر) کمتر از تیمار میلی160(

بیوراکتور، زهکش زیرزمینی،نیترات،بیوچارواژگان:کلید 

:ایمیل 28709471091نویسنده مسئول :      تلفن :@ut.ac.irjsoltani
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مقدمه. 1
ستم   شی زیر سی زمینی با فراهم کردن  هاي زهک

ــت به موقع و افزایش کارایی خاك باعث         امکان کشـ
افزایش محصــولات کشــاورزي در نقاط مختلف جهان  

ا بر هبار این سیستمبا این وجود اثرات زیان. اندگردیده
سطحی یکی از مهم  اي هترین نگرانیکیفیت آب هاي 

.نتایج مطالعات مختلف نشــان باشــددر این مناطق می
داده اســت که بخش قابل توجهی از نیترات انتقالی به 

هاي هاي سطحی به طور مستقیم مربوط به جریان  آب
هاي ســـتم زهکشباشـــد که توســـط ســـیجانبی می

جام می  ــودزیرزمینی ان Randal(شـ et al.,2003( .

هاي زهکشی مصنوعی با افزایش نسبی سرعت  سیستم
ــبت به حالت       آب به آب انتقال زه  ــطحی نسـ هاي سـ

عث می    با ــتن       طبیعی  به وقوع پیوسـ مان  ند ز ــو شـ
ــیون کاهش       فرایندهاي طبیعی از جمله دنیتریفیکاسـ

ــیون یا احیاي .)Kellman, 2005(یابد  دنیتریفیکاس
به عنوان یکی از     به نیتروژن  ــتقیم نیترات  غیر مسـ

یترات از زه        شرو ن هــاي آبهــاي مــدیریتی حــذف 
کشــاورزي شــناخته شــده اســت.در این روش نیترات 

طه (    طابق راب باکتري  1م ــط  هاي بی هوازي  ) توسـ
Averill(گرددهتروتروف به گاز نیتروژن تبدیل می    

&Tiedje 1982.(
)1          (2O →N2→ NO →N-

2→ NO-
3NO

نوان                   ع ــه  تروف ب ترو ه تورهــاي  یکــا ف ی تر ی ن د
شناخته می مهم وند  ش ترین دنیتریفیکاتور در طبیعت 

به    بات کربنی آلی را  نده الکترون و  و ترکی عنوان ده

Biochar-1

می               ــرف  نرژي مصـ لیــد ا تو براي  عی  ب ن ننــد   م .ک

سیون با افزایش منابع کربنی    بیوراکتورهاي دنیتریفیکا
ها و در          کاتور ــتر دنیتریفی یت بیشـ عال عث ف جه  نتبا ی

ــیــون مــی   ــدافــزایــش دنــیــتــریــفــیــکــاســ گــردن
)Schipperetal.,2005.(

Greenanهاي از ســاقه ذرت، تکه)2006(و همکاران
مقوا، خرده چوب همراه روغن و خرده چوب تنها براي  

هی خود اســـتفاده کردند. ایشـــان مطالعه آزمایشـــگا
دریافتند که از میان این مواد خرده چوب همراه روغن 

شت.     شترین تاثیر را در حذف نیترات دا Hashemiبی

درصد حجمی 30به 70از نسبت )2011و همکاران (
ــتفاده کردند.   ــال جو به عنوان فیلتر اسـ خاك و پوشـ

ــتند غلظت   ــان توانس گرم در لیتر  میلی160و 40ایش
نیترات ورودي را در پایان دوره آزمایش به ترتیب به        

ــاننــد. میلی20و5 و Moghimiگرم در لیتر برســ
ــگاهی    (2014)همکاران   باگاس   در یک مدل آزمایشـ

ــکر را با خاك ترکیب کردند و به عنوان فیلتر در  نیشـ
کنار لوله زهکش کار گذاشــتند. نتایج نشــان داد که   

به  160میزان نیترات از  میلی 60میلی گرم در لیتر 
صد کاهش  50گرم در لیتر یعنی در حدود بیش از  در

یافت. 
ــا کنون از مواد      همــانطور کــه ذکر گردیــد ت

اره، کمپوست و پوست درختان  مختلفی از جمله خاك 
ــده  ــتفاده شـ به عنوان دیواره کربنی در بیوراکتور اسـ

Bock(اســت، ولی در مطالعات انگشــت شــماري et

al., 2015; Christianson et al., 2011(
به عنوان دیواره کربنی در بیوراکتور   1از بیوچار 
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ست         شده از زی ست. بیوچار زغال تهیه  شده ا ستفاده  ا
ضایعات کشاورزي تحت شرایط اکسیژن  توده گیاهی و

محدود اســت. در فرآیند تهیه این زغال دي اکســید   
ــفر آزاد نمی ــود و از این رو غنی از کربن در اتمسـ شـ

توان به ساختار  هاي این ماده میکربن است. از ویژگی 
مه عمر طولانی      گالی کم، نی خل، چ تا  100(متخل

ســـال) ظرفیت تبادل کاتیون و ســـطح تماس 1000
یاد آن اشــــاره کرد  Lehmann(ز et al., 2005.(

بهبود  در مطالعات بسیاري به بررسی توانایی این ماده  
شیمیایی خاك   –وضعیت خاك و مشخصات فیزیکی    

افزایش داري آب در خاك افزایش ظرفیت نگهاز جمله 
کاتیونی      بادل  یت ت غذي   CEC(ظرف )، حفظ مواد م

همچنین ) Beesleyet al., 2011(اندپرداختهخاك 
ــور بیوچار در خاك جذب     ــت که حض ــده اس ثابت ش

فات را افزایش    کاتیون  ــ هاي نیترات، آمونیوم و فسـ
Lehmann(دهد  می et al.,2006; Kalitaet al.,

2006.(Christianson دو (2011)هــمــکــاران و
و 7ترکیب مختلف از بیوچار تهیه شــده از برگ کاج (

ــد وزنی) را با خاك و چوب   14 مخلوط کرده و درصـ
ــی قرار دادند.     تاثیر آن بر حذف نیترات را مورد بررسـ
شاهد که فقط با         ستون  شان داد، بین  شان ن نتایج ای

ــتون  ــده بود و س هاي تیمار که در چوب و خاك پر ش
ها بیوچار نیز به کار رفته تفاوت معنی داري وجود        آن

کاران  Bockندارد.   عه      )2015(و هم طال یک م در 
ــگاهی   Bock(آزمایشـ et al.,2015( بیوراکتور  9از

دنیتریفیکاسیون به منظور بررسی میزان حذف نیترات  
ــاهد فقط چوب و در   ــتفاده کردند. در بیوراکتور ش اس
ــایر بیوراکتورها ترکیب چوب و بیوچار به کار برده       سـ

شــد. نتایج مطالعات ایشــان نشــان داد غلظت نیترات  
ــد 94تا خروجی در بیوراکتورهاي حاوي بیوچار درص

این کاهش در بیوراکتور شاهد کهکاهش یافت درحالی
درصد بود. 13تا 

ــه عملکرد فیلترهاي  هدف از این تحقیق مقایس
ــده با مواد کربنی خام و فیلترهاي کربنی    کربنی پرشـ
ــت. به عبارتی    ــتی (بیوچار) اس ــده با زغال زیس پر ش
دیگر، هدف از این مطالعه بررســی کاربرد بیوچار تهیه  

از پوشال گندم به جاي بستر کربن در بیوراکتور    شده 
دنیتریفیکاسیون و بررسی تاثیر آن در حذف نیترات از 

باشد. همانطور که اشاره   هاي آلوده به نیترات میآبزه
شــد، درصــد کربن موجود در بیوچار نســبت به ســایر 
ــت. همچنین در مطالعات   ــتر اس مواد کربنی خام بیش

ــین به نقش بیوچار در  ا هافزایش فعالیت باکتريپیشـ
. لذا )Yoshizawaet al., 2005(اشــاره شــده اســت 

رود بیوچار به دلیل دارا بودن مقادیر بالاي       انتظار می 
سترس باکتري  سب کربن قابل د ب هاي دنیتریفیکاتور، 
ها شـــده و در مقایســـه با افزایش فعالیت این باکتري

ــتر نیترات از       حذف بیشـ به  خام منجر  مواد کربنی 
هاي آبی گردد.حلولم

هامواد و روش. 2
حذف         هاي  ــازي بیوراکتور ماده سـ به منظور آ

ــکل (نیترات همان ــود از ) دیده می1گونه که در ش ش
ــانتی9هاي پلی اتیلن با قطر لوله 125متر و ارتفاع س

ــانتی ــتون س ــد. یک طرف این س ــتفاده ش ها با متر اس
ف  طراســتفاده از کلاهک هاي پلی اتیلنی آب بندي و 

ستون با ترکیب  ف  هاي مختلدیگر آن پس از پر کردن 
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فاده از           ــت با اسـ چار،  ندم و بیو خاك، پوشــــال گ
ا ههایی بسته شد. در پایین و بالاي این ستون   کلاهک
شد تا آب از  مترمیلی7/12هایی به قطر سوراخ  ایجاد 

ــتون  به سـ به    این طریق  ها وارد و از آن خارج گردد. 
که حرکت مواد     یل این ته      دل عث گرف با کربنی و خاك 

ستون    ها نگردد، قبل و بعد از شدن ورودي و خروجی 
ستون  شن به  پر کردن  ها یک توري نازك و یک لایه 

ها قرار سانتی متر در کف و بالاي ستون  5/2ضخامت  
ها از مخلوط خاك،  داده شـــد. براي پر کردن ســـتون

صورت        ستفاده گردید. به این  شال گندم و بیوچار ا پو
ــانتی متري و کوبیدن 5پس از ریختن هر لایه که  سـ

شد تا علاوه بر  3آن با وزنه  کیلویی لایه بعدي ریخته 
ــود، بتوان      خاك جلوگیري شـ کت ذرات  که از حر این
شــرایطی مشــابه با شــرایط مزرعه را ایجاد نمود. به   

منظور اطمینان از عبور آب از تمام خلل و فرج موجود  
ــتون ــتفاده گردید و    ها، از جریان رو به   در سـ بالا اسـ

ستاده حالتبههاستون  قرارهاییجعبهداخلدرای
ستون واردپایینازمحلولاین ترتیب کهگرفتند. به

.گردیدمیخارجآنبالايازوشده

ستم    هاستون بهاولیهمخزنازآبانتقالسی
ــامل دو مخزنیکدروروديمحلولبود.مخزنش

شت  کهلیتري1000 شگاه در پ شت قراربام آزمای دا
ثقلی  صورت مخزن بهاینازمحلولگردید.آماده می

هاسـتون انتهايباآندرآبسـطح کهمخزنیوارد
شناوري توسط وواردداشت اختلافسانتیمتر 100
شته می ثابت سیله سپس به وشد نگهدا 16لولهو

.گردیدمیمنتقلهاستونبهمیلیمتري

.

. شماتیک بیوراکتور حذف نیترات1شکل

ــب  از آنجایی که این فیلترها در عمق زمین نص
ــم  می هاي لایه زیرین خاك با     گردند و میکروارگانیسـ

باشند، لذا خاك مورد استفاده در سطح آن متفاوت می
ــانتی60این مطالعه از عمق  متري مزرعه تحقیقاتی  س

پردیس ابوریحان دانشــگاه تهران واقع در شــهرســتان  
پاکدشت تهیه گردید. بافت خاك استفاده شده در این  

ستون     ست. براي پر کردن  شنی ا ها ابتدا آزمایش لوم 
شماره   شد.  10خاك مورد آزمایش از الک  عبور داده 

سپس پوشال گندم، بیوچار تهیه شده از پوشال گندم    
ــبت    ــده  ) ارا1هایی که در جدول(   و خاك با نسـ ئه شـ

ا هو براي پر کردن ستوناست، با یکدیگر ترکیب شده  
مورد استفاده قرار گرفتند.

بیوچار مورد اســتفاده در این مطالعه از پوشــال 
گندم تهیه گردید. براي این منظور ابتدا پوشـال گندم  

متري سانتی2در هواي آزاد خشک و سپس به قطعات 
ــپس در داخل کوره اي که براي این     خ رد گردید. سـ
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شده بود، مواد خام را ریخته و در   منظور تدارك دیده 
درجه سانتی گراد بیوچار تولید گردید.500دماي 

شدت حذف نیترات در بیوراکتور     سی  جهت برر
پر شــده با بیوچار در مقایســه با بیوراکتور پر شــده با 

تاثیر افزایش    مواد کربنی  ــی  خام و همچنین بررسـ
فاکتور اختلاط        قدار بیوچار در میزان حذف نیترات  م
خاك، پوشال گندم و بیوچار در سطوح مختلف مشابه    

صد   1جدول ( سی قرار گرفت. در انتخاب در ) مورد برر
اي ها به گونهها سعی شده است درصد اختلاط   اختلاط

ا تحقیق بانتخاب شــوند که نتایج بدســت آمده از این 
باشـــد             قایســـه  بل م قا ــین  قات پیشـ تایج تحقی ن

)Hashemiet al., 2011 &Moghimiet al.,

قایســــه       )2014 هدف از این تحقیق م که  جا  . از آن
عملکرد فیلترهاي کربنی پرشــده با مواد کربنی خام و 
ــتی (بیوچار)  ــده با زغال زیسـ فیلترهاي کربنی پر شـ

درصد  30درصد خاك و  70است. لذا ستون شاهد با    
مواد کربنی خام (بدون بیوچار) پر گردید.

نسبت اختلاط مواد مختلف جهت پر کردن بیوراکتور-1جدول 
نسبت اختلاط مواد مختلف جهت پر کردن بیوراکتور (درصد حجمی)تیمار

بیوچارپوشال گندمخاك
B0(شاهد)70300
B1702010
B2701515
B3701020
B470030

سی تأثیر غلظت نیترات ورودي بر   به منظور برر
هاي کربنی، از   ظت  2عملکرد فیلتر ــطح غل و 40سـ

ــد. براي  160 ــتفاده شـ میلی گرم در لیتر نیترات اسـ
سازي محلول  و 22/65هاي مورد نظر به ترتیب آماده 

ــیم(88/260 ) در یک KNO3میلی گرم نیترات پتاس
. این )Hashemiet al., 2011(لیتر آب حل گردید   

ظت  ظت نیترات بر       غل تأثیر غل ــی  به منظور بررسـ ها 
بالاتر از      ظت  ظت کمتر و غل عملکرد بیوراکتور در غل
یدنی انتخاب         ــام ندارد نیترات در آب آشـ تا ــ حد اسـ

صورت روزانه    آمادهگردیدند. سازي محلول ورودي به 
میلی گرم 8و با توجه به غلظت نیترات آب شـــهري (

شــد که غلظت نیترات در  لیتر) به نحوي انجام میدر 
ــطح  2مخزن در   2محلول ورودي     160و 40سـ

گرم در لیتر ثابت بماند.میلی
محلول ورودي و خروجی             برداري از  ــه  مون ن

شگاهی به مدت  ستون  صورت دو  4هاي آزمای ماه به 
سط بطري  ستیکی تمیز انجام  هفته یک بار تو هاي پلا

گیري در دماي کمتر از  ان اندازه ها تا زم   گرفت. نمونه  
کهشدند.داري میگراد و در یخچال نگهدرجه سانتی4

.رسید نیز میماه به یکها این زمان براي برخی نمونه
سپکتوفتومتري با   براي اندازه ستگاه ا گیري نیترات از د
نانومتر اســـتفاده گردید. دماي محیط 410طول موج 
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گراد بود. سانتیدرجه21±1در طول آزمایش برابر 

نتایج . 3
شده با     سه عملکرد بیوراکتور پر  به منظور مقای
خام،      ــده از مواد کربنی  چار و بیوراکتور پر شــ بیو

شال    ستون  شاهد با مخلوط خاك و پو هایی به عنوان 
صورت فاکتوریل در قالب     شدند. آزمایش به  گندم پر 
شد. و نتایج      سه تکرار انجام  صادفی و در  طرح کاملا ت
سه تکرار      شده از میانگین نتایج به دست آمده از  ارائه 

ــکل (  می ــد. شـ ) به ترتیب روند تغییرات    3) و (2باشـ

هاي      مار ظت نیترات خروجی براي تی ظت  C1غل (غل
ظت   C2میلی گرم در لیتر نیترات ورودي) و 40 (غل

اي همیلی گرم در لیتر نیترات ورودي) را از ستون160
گاهی در طول     ــ مایشـ ــان  ماه  4آز نه برداري نشـ نمو

صد نیترات  5) و (4(شکل دهد. می ) روند تغییرات در
را در طول دوره C2و C1هاي حذف شده براي تیمار 

ــان می  ) به ترتیب   3) و (2جدول ( دهند. آزمایش نشـ
ــه میانگین را       تجزیه واریانس منبع تغییرات و مقایسـ

ــتون هاي آزمایش را براي غلظت نیترات خروجی از س
دهند. نشان می

C1تیمارهاي . روند تغییرات غلظت نیترات خروجی در طول دوره آزمایش براي 2شکل 

C2تیمارهاي براي . روند تغییرات غلظت نیترات خروجی در طول دوره آزمایش 3شکل
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C1تیمارهاي براي آزمایشدر طول دوره . روند تغییرات درصد نیترات حذف شده4شکل 

C2تیمارهاي براي راي بدر طول دوره آزمایش. روند تغییرات درصد نیترات حذف شده 5شکل 

تجزیه واریانس (میانگین مربعات)-2جدول 
میانگین مربعاتدرجه آزاديمنبع تغییرات

**148/184غلظت نیترات ورودي
**460/2465درصد بیوچار

**1003/302زمان
439/1غلظت نیترات ورودي×درصد بیوچار 

*1079/3غلظت نیترات ورودي×زمان
**4005/27درصد بیوچار×زمان

4019/1غلظت نیترات ورودي×درصد بیوچار ×زمان
22022/1خطاي آزمایشی
34/1-ضریب تغییرات

درصد معنی دار است.5درصد و * در سطح 1**در سطح 
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هامقایسه میانگین-3جدول 

≥p(فاقد اختلاف آماري معنی دارLSDمیانگین هاي داراي حداقل یک حرف مشترك بر اساس آزمون  هستند.)/

نتیجه گیريبحث و.4
C1در همه تیمارهاي )3) و (2(لاشک امطابق 

شروع آزمایش غلظت نیترات خروجی    یک روز پس از 
گرم در لیتر و در پــایــان دوره میلی2بــه کمتر از 

نه  به کمتر  نمو کاهش  میلی1از برداري  گرم در لیتر 
ــان دهنده عملکرد بالاي بیوچار در        پیدا کرد. که نشـ

باشد. این در حالی است که در تیمار    حذف نیترات می

ــروع   ــاهد غلظت نیترات خروجی یک روز پس از ش ش
به    مایش  یان دوره   5/13آز پا میلی گرم در لیتر و در 

تا     نه برداري  ته    7نمو یاف کاهش  میلی گرم در لیتر 
است.

هاي    به خوبی میزان    C2تیمار ند  ــت نیز توانسـ
که        کاهش دهند. همانطور  غلظت نیترات خروجی را 

شود غلظت نیترات خروجی   ) مشاهده می 3در شکل ( 
-میلی2/13یک روز پس از شروع آزمایش به کمتر از 

تیمارهاي آزمایش
میانگین درصد نیترات حذف شدهزمان (روز)درصد بیوچار (حجمی)غلظت نیترات ورودي

a40/91میلی گرم در لیتر40
b90/89میلی گرم در لیتر160

e76/80درصد بیوچار)0شاهد (
d54/89درصد بیوچار10
c98/91درصد بیوچار15
b56/94درصد بیوچار20
a42/96درصد بیوچار30

1i55/83
2h69/86
7g28/89
21f93/89
35e78/90
49d65/91
63c

d
22/92

77c45/92
91b23/93
105a

b
44/93

119a98/93
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به کمتر از      2/5گرم در لیتر و در پایان دوره آزمایش 
ــاهد   میلی گرم در لیتر کاهش پیدا ک   رد. در تیمار شـ

C2    ــروع یک روز پس از شـ ظت نیترات خروجی  غل
میلی گرم در لیتر و در پایان دوره   45/55آزمایش به   

تا     نه برداري  کاهش  65/19نمو میلی گرم در لیتر 
ته اســــت.    حالی یاف کاران  Moghimiکه  در  و هم

ستند غلظت      ) 2014( شکر توان ستفاده از باگاس نی با ا
نیترات را در پایان دوره نمونه    گرم در لیتر میلی160

ــانند.میلی60برداري به  ــکلگرم در لیتر برس هايش
شان می )5) و (4( تغییرات حذف نیترات در دهند که ن

ــعودي       ــته و همه تیمارها روند صـ این روند در  داشـ
ــتتیمارهاي مختلف متفاوت  ــد اس . در کل دوره درص

بود.C2یمار بیشتر از تC1حذف نیترات در تیمار 
) اثر غلظت نیترات ورودي بر  3مطابق جدول (  

دار بوده و میانگین درصــد درصــد حذف نیترات معنی
مار     مار  C2حذف نیترات در تی به  C1کمتر از تی و 

صد بود. 40/91و 90/89ترتیب  و Christiansonدر
مکــاران     مکــاران    Bock،)2012(ه ه و )2015(و 

) نیز دریافتند 2011و همکاران ( Hashemiهمچنین 
حذف         نا داري در میزان  یه نیترات اثر مع ظت اول غل

نیترات دارد.
ــکلهمانطور که در ــاهده ) 5و () 4(هايش مش

C1درصد حذف نیترات در تیمارهاي شاهد   گردد، می

7/87و 3/82ماه به ترتیب به 4پس از گذشت  C2و 
رســد. این در حالی اســت که در تیمارهاي درصــد می

B4C1 وB4C2 7/96و 2/98این مقدار به ترتیب تا
بد.  درصـــد افزایش می حذف نیترات در   یا درصـــد 

به طور معنی داري      ــیون  بیوراکتورهاي دنیتریفیکاسـ

ــد بیوچار به کار رفته در آن        ها قرار  تحت تأثیر درصـ
هايگرفت و بیشــترین میانگین مقدار آن در ســتون 

ــد بیوچار (30حاوي  ــد) و کمت42/96درص رین درص
درصـــد) 76/80میانگین مقدار آن در تیمار شـــاهد (

شد.     شاهده  نیز به نتایج )2015(و همکاران Bockم
نتایج مطالعات ایشان نشان داد   مشابهی دست یافتند.  

غلظت نیترات خروجی در بیوراکتورهاي حاوي بیوچار    
ــد کاهش یافت درحالی    94تا   این کاهش در  که درصـ

ــاهد  ــد بود.13تا ( بدون بیوچار) بیوراکتور ش با درص
حال   کاران  Christiansonاین  یان  )2011(و هم ب

صد وزنی در  14و 7کردند کاربرد بیوچار به میزان  در
فاوت معنی داري در      ــیون ت کاسـ بیوراکتور دنیتریفی

ــد و  میزان حذف نیترات ایجاد نمی   کند. این نتایج ضـ
ــت به دلایل مختلفی از جمله م      اده نقیض ممکن اسـ

اي که بیوچار از آن تهیه شده، دماي تهیه بیوچار،  اولیه
اندازه بیوچار و درصد کاربرد آن در بیوراکتور مشاهده   

شده باشد. 
چار         کاربرد بیو ــان داد،  عه نشـ طال تایج این م ن
پوشال گندم در بیوراکتور دنیتریفیکاسیون در مقایسه    
باعث افزایش حذف نیترات           ــال گندم  با کاربرد پوشـ

تا      می چار  با افزایش درصــــد حجمی بیو 30گردد. 
درصــد، حذف نیترات هم به طور معنی داري افزایش  

ظت نیترات ورودي علی رغم        می با افزایش غل بد.  یا
حذف نیترات       حذف نیترات، درصـــد  افزایش میزان 

فت. در طول دوره      یا کاهش  مایش     4ورودي  هه آز ما
به طوري      فت  یا ــد حذف نیترات افزایش  که در  درصـ

نه  پا  ــتونیان دوره نمو حاوي بیوچار     برداري، سـ هاي 
ــتند تا    ــد نیترات ورودي را از محیط 98توانسـ درصـ
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حذف نمایند. که این نتایج با نتایج بدست آمده توسط 
Bock) غلظت نیترات  که توانستند ) 2015و همکاران

چار      حاوي بیو هاي  تا  خروجی در بیوراکتور 94را 
تطابق دارد.درصد کاهش دهند 

تشکر و قدرانی. 5
ــیله از    پردیس ابوریحان  ھایحمایت  بدین وسـ

دانشگاه تهران براي انجام این تحقیق تشکر می شود.
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