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Runoff is one of the most important hydrological processes in ecosystems, which is 

very important in the management of water and soil resources. Although the use of soil 

microorganisms as soil inoculants in the bioengineering management of runoff has 

been confirmed, the use of soil microorganisms to control runoff in soils contaminated 

with petroleum has not been considered. Therefore, in order to evaluate inoculation of 

soil Bacteria, Cyanobacteria and fungi in reducing runoff in soil contaminated with 

petroleum, the present study was carried at plots of 0.5×0.5 m with slope of some 25% 

and level of 20000 mg kg-1 of gasoil and control contamination in three replicates. The 

plots will be then subjected to rainfall intensity of some 35 mm h−1 and duration of 30 

min installed at the Rainfall Simulation Laboratory of Tarbiat Modares University at 

Faculty of Natural Resources. The results showed that the inoculation treatments, 

although there was no significant difference compared to the control treatment 

(P>0.05) except for the start of runoff (P<0.05), improved the components of runoff. 

The comparison of the mean of the study variables showed that the bacteria, 

cyanobacteria, fungi, bacteria+fungi, bacteria+cyanobacteria, cyanobacteria+fungi, 

and bacteria+cyanobacteria+fungi caused +47.10, -0.08, -10.72, -24.86, +14.85, 

+49.88 and +27.88 percent changes in runoff start time, +4.58, -54.04, +65.19, +72.20, 

-41.36, -84. 53 and +40.15 percent changes in runoff volume, and +4.75, +54.06 and -

65.15, +72.28, -41.39 and -84.55 and +40.20 percent changes in runoff coefficient, 

respectively. The results of the research indicated the relative synergistic performance 

of the combination treatment of cyanobacteria + fungi in reducing the effect of gasoil 

on runoff properties. Finally, the results of the present study showed that the 

inoculation of native soil bacteria, cyanobacteria, and fungi can be an efficient and 

sustainable biological technology to improve runoff characteristics in areas 

contaminated with petroleum. 
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 زیبه گازوییل در اثر تلقیح ریزموجودات خاکهای آلوده رفتارسنجی تولید رواناب در خاک

  4مهدی همایی | 3بهروز زارعی دارکی |  2سید حمیدرضا صادقی | 1اعظم مومزائی
 azammumzai@modares.ac.ir تربیت مدرس، نور، ایران، رایانامه:، دانشگاه منابع طبیعیدانشکده . گروه مهندسی آبخیزداری، 1

 sadeghi@modares.ac.ir تربیت مدرس، نور، ایران، رایانامه:، دانشگاه منابع طبیعیدانشکده . نویسنده مسئول، گروه مهندسی آبخیزداری، 2

 zareidarki@modares.ac.ir مدرس، نور، ایران، رایانامه: تربیتدانشگاه  دریایی،علومدانشکده  دریا، شناسی. گروه زیست3

  mhomaee@modares.ac.ir: انامهیرا ران،یمدرس، تهران، ا تیدانشگاه ترب ،یمهندس یدانشکده فن ست،یز طیمعدن و مح یگروه مهندس. 4

  

 چکیده اطلاعات مقاله

 

 مقالة پژوهشینوع مقاله: 

 

 

 27/1/1402 :افتیدر خیتار

 21/2/1402: بازنگری خیتار

 3/4/1402: رشیپذ خیتار

 1/5/1402: انتشار خیتار
 

 

 

  ها:واژهکلید
 های نفتی، آلاینده
 زیستی، پوسته

 وآب، حفاظت خاک
 .مهار رواناب

 
 در بسیاری باشد که مهار آن اهمیتمی سازگانهیدرولوژیکی در بوم فرآیندهای ترینمهم از یکی رواناب

خاک در  هایکنندهتلقیح عنوانزی بهکارگیری ریزموجودات خاکدارد. اگرچه به وآبمنابع خاک از مدیریت
آلوده به مواد  رواناب در خاکها در مهار مورد تأیید قرار گرفته، اما کاربست آن رواناب مهندسیمدیریت زیست

در  زیخاک ها و قارچها، سیانوباکتریمنظور ارزیابی تلقیح باکتریرو بهنفتی موردتوجه قرار نگرفته است. ازاین
نیم در نیم متر با شیب حدود  با ابعاد مقیاس کرت آلوده به مواد نفتی، پژوهش حاضر در کاهش رواناب در خاک

 35گرم بر کیلوگرم گازوییل و شاهد با سه تکرار، شدت بارش حدود میلی 20000درصد، میزان آلودگی 25
 مدرس تیدانشگاه ترب یعیدانشکده منابع طبباران در  سازیشبیه تحت دقیقه 30متر بر ساعت با دوام میلی

های رواناب شدند، اگرچه اختلاف عملکردی قیحی باعث بهبود مؤلفهانجام شد. نتایج نشان داد که تیمارهای تل
ها ( نداشتند. مقایسه میانگینP<05/0( جز در زمان شروع رواناب )P>05/0دار نسبت به تیمار شاهد )آماری معنی

نوباکتری نشان داد که تیمارهای باکتری، سیانوباکتری، قارچ، مجموع باکتری و قارچ، باکتری و سیانوباکتری، سیا
، افزایش 86/24، 72/10، 08/0، کاهش 10/47ترتیب باعث افزایشو قارچ، باکتری، سیانوباکتری و قارچ به

، 20/72، افزایش 19/65، 04/54، کاهش 58/4درصدی زمان شروع رواناب، افزایش  88/27و  88/49، 85/14
، افزایش 15/65، 06/54، کاهش 75/4درصدی حجم رواناب و افزایش  15/40و افزایش  53/84، 36/41کاهش 

درصدی ضریب رواناب شدند. نتایج این پژوهش دلالت بر  20/40و افزایش 55/84، 39/41، کاهش 28/72
افزایی تیمار سیانوباکتری+قارچ در کاهش اثر گازوییل بر تولید رواناب داشت. در نهایت نتایج عملکرد نسبی هم
زیستی کارآمد  تواند یک فناوریزی بومی میانوباکتری و قارچ خاکدهد که تلقیح باکتری، سیپژوهش نشان می

 حفاظت از مناطق آلوده به مواد نفتی باشد. راستای های رواناب درو پایدار برای بهبود مؤلفه
 

های آلوده به گازوییل در اثر در خاک(. رفتارسنجی تولید رواناب 1402صادقی، سیدحمیدرضا؛ زارعی دارکی، بهروز و همایی، مهدی ) استناد: مومزائی، اعظم؛
  /2023.357868.669483ijswr./10.22059https://doi.org .858-843، (5) 54 ،تحقیقات آب و خاک ایرانزی. تلقیح ریزموجودات خاک
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 دمه مق
سیلاب،  و رسوب تولید از ناشی هایو خسارت آب منابع هدررفت با که بوده 2رواناب حجیم و سریع تولید 1زمین تخریب اصلی هاینمایه از

در آن  مؤثر عوامل جانبه همه بنابراین ضرورت بررسی .Kheirfam et al. 2017a)کند )می تهدید را غذایی امنیت و جوامع پایدار معیشت
های انسانی، خاک زیستی و فعالیت، در اثر فرآیندهای محیط4ناشی از فرسایش 3دارد. علاوه بر تولید رواناب و هدررفت خاک قرار در اولویت

نقل، پالایش و انتقال  و دفع زباله و پسماند، حملهای شهری و صنعتی، استخراج معدن، فاضلاب های مختلف حاصل ازدر معرض آلاینده
 ,Koolivand et al. 2019  ; Varjani and Upasanگیرد )قرار می ها در کشاورزیکشنفت، تولید صنعتی، استفاده از کودها و آفت

های سازی پالایشگاهفرسوده ذخیره مخازن از نفتی ترکیبات ها و معادن کشف نفت، نشتمعمولاً در اطراف پالایشگاه نفتی (. آلودگی2017
 Elinskiy etشود )ایجاد می در خاک مواد زائد نفتی در تانکرها و دفع نفت کردنخالی یا بارگیری علتبه انتقال نفت و نیز خطوط و نفتی

al. 2020 ;Falciglia and Vagliasindi, 2015در و ایجاد بیماری غذاییزنجیره بودن، وارد شدن به سمی سبببه های نفتی(. آلودگی 

ترین از مهم یکی سطحی به و زمینیوآب زیرمنابع خاک آلودگی ( وVarjani and Upasan, 2017)ویژه انسان به زنده موجودات
وجود متورم شدن خاک ناشی از (. Rathod et al. 2022; Al-Abadi, 2023است )شده تبدیل زیستمحیط حامیان هاینگرانی

شود می در نتیجه کاهش میزان نفوذ آب به درون خاکمنافذ شده و  اندازه کاهش و باعث انسداد خلل و فرج خاک 5های نفتیهیدروکربن
(2019Devatha et al. آلودگی .) به آب نفوذ ظرفیت و نفوذپذیری کاهش سبب در سطح خاک، آب و با دفع 6گریزیبا ایجاد آب نفتی 

شود می خاک فرسایش باعث بالقوه طور به و مختل گیاه رشد شرایط شوند وسطحی می رواناب زایشو اف داشت آبخاک، کاهش نگه
(Muller et al. 2019 ;Ferreira et al. 2016هم .)روی خاک ذرات آسان لغزش ترکیبات نفتی باعث با خاک ذرات شدن چنین احاطه 

 Chen et al. 2022 ;Ahmadi et al. 2021; Safehian et)،1400همکاران،  دریایی وشود )یکدیگر و کاهش انسجام و مقاومت خاک می

al. 2018 گریزی و نفوذپذیری خاک سبب کاهش زمان آغاز رواناب، افزایش تولید رواناب، افزایش ضریب ای که با تغییر در آبگونهبه
(. 1394شود )محمدی و همکاران، های غیرآلوده میبا خاک رواناب حتی به مقدار سه تا سه و نیم برابر و افزایش هدررفت خاک در مقایسه

 .باشدآلوده می مشکلات مناطق از خاک، فرسایش و های هیدرولوژیک خاک، تولید روانابنفتی بر ویژگی با توجه به تأثیر ترکیبات بنابراین
 یک ها و اتخاذآن حاکم بر فرآیندهای پیچیدگی به توجه با خاک و تولید رواناب، فرسایش بر گسترش نفتی ترکیبات تأثیر بررسی روینازا

 . استحفاظتی صحیح در حفظ و تثبیت خاک و آب ضروری  و مدیریتی کارراه
در مراحل ابتدایی فرسایش تلقی  و تولید رواناب مهار فرسایش خاک در کارآمدهای زیستی یکی از راهکارهای مناسب و امروزه روش

 10هاو قارچ 9ها، سیانوباکتری8هااز جمله باکتری 7زیهای گذشته استفاده از ریزموجودات خاک(. طی سال0014)صادقی و همکاران،  شودمی
 2018Adessi et al.  ;Kheirfamگزارش شده است ) 11زیستیهایدر پوسته سازگانبوم زیستی زنجیره ی اولحلقه و مهندسین عنوانبه

et al. 2017فرآیندهای در مهمی نقش دهند،می تشکیل را رخ خاکنیم از کوچکی بخش کهاین رغمعلی خاک زیستیهای(. پوسته 

 تغییر و هیدرولوژیک فرآیندهای در هاآن کردن نقش لحاظ مستلزم مهم امر دارند. این عهده بر خاک، بین مواد و تبادل هیدرولوژیکی

 Tucker et al. 2017های زیستی بر حاصلخیزی )ای در ارتباط با نقش پوستهدر همین راستا، مطالعات گسترده .خاک است هایویژگی

;Li et al. 2012( پایداری ،)Bullard et al. 2018 ;Miralles et al. 2013گریزی )(، آبChamizo et al. 2020 ;Fisher et al. 

(  Kheirfam et al. 2020;Barger et al. 2016، 1396فسفر )خیرفام و همکاران،  (، شرکت در چرخه عناصر نیتروژن، کربن و2010
 .Adessi et al. 2018 ;Chamizo et al)داشت رطوبت (، نگهBowker et al. 2018 ;Sadeghi et al. 2015a) بهبود نفوذپذیری

                                                                                                                                                                                
1. Land Degradation 
2. Runoff 
3. Soil Loss 
4. Soil Erosion 
5. Petroleum hydrocarbon 
6. Hydrophobicity 
7. Soil Microorganisms 
8. Bacteria 
9. Cyanobacteria 
10. Fungi 

11. Biological Crusts 
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های منظور تخریب زیستی آلایندهزی بهیزموجودات خاکچنین ر( انجام شده است. همHavrilla et al. 2020(، افزایش ماده آلی )2012
عنوان منبع غذایی و انرژی های خاک بهاز آلاینده ها،شوند که با ترشح آنزیممی زیست، استفادهمحیط از نفتی ترکیبات ویژهبه آلی و معدنی

 (. Salmazo et al. 2023 ;Galitskaya et al. 2021;Asemoloye et al. 2020، 1402کنند )نوروزپور و همکاران، استفاده می

 پیشینه پژوهش
 حفظ و خاک آب، منابع به مدیریت قادر زیریزموجودات خاک که نمود بیان توانمی های پژوهشیپیشینه بررسی از حاصل نتایج اساس بر

های در شدت 1سازی بارانسطحی از طریق شبیهگیری رواناب با اندازه )Zhao and Xu )2013  راستا، این باشند. درسازگان میبوم عملکرد
گیاهی و  گیاهی به این نتایج دست یافتند که پوششزیستی و پوششهای با و بدون پوستهمترمربعی در دامنه 4/0های مختلف روی کرت

درصد  92ان هدررفت خاک را تا درصد افزایش و میز 3/11و  4/8ترتیب زیستی خاک،  تولید رواناب را بههایهمراه پوستهگیاهی بهپوشش
 و طبیعی باران شرایط در رواناب تولید و آب نفوذ میزان در هاسیانوباکتری تأثیرگذاری دنبالبهCanton et al.   (2020)کاهش دادند.

 و یافتهافزایش آب نفوذ مقدار و دسترس در آب دارینگه ظرفیت کل، نیتروژن خاک، آلی کربن مقدار که دادند نشان شده،سازیشبیه
 رواناب هایمؤلفه بر تغییرپذیری هاسیانوباکتری ( اثر تلقیح1399محمودلی و همکاران )است. قره تولیدشده تریکم رواناب میزان درنتیجه

 تلقیح بر اثر که داد نشان ایشان نتایج قراردادند. بررسی مورد ذوب را-انجماد چرخه طی فرسایش به حساس و رهاشده دیم اراضی در
 رواناب، حجم مقدار و افزایش درصد 49 و 228 ترتیب به اوج تا زمان و رواناب شروع زمان شاهد، تیمار با مقایسه در سیانوباکتری تیمارهای

 فعالیت و تنوع زی بر ترکیب،های خاکتأثیر قارچFall et al.  (2022) .داشته است کاهش درصد 65 و 48 ،65 رواناب ضریب و اوج مقدار
 و میکروبی هایفعالیت مغذی، مواد محتوای خاک، کربن چنین بهبود حاصلخیزی خاک از طریق ترسیبخاک و هم در میکروبی جوامع
رواناب،  شروع )زمان های روانابویژگی بر هاسیانوباکتری تلقیح در بررسی نقشJafarpoor et al.  (2022a)خاک را تأیید کردند.  ساختار

 تنهانه 2ساکاریدهااگزوپلی ترشح با هابه این نتیجه رسیدند که سیانوباکتری باران سازیشبیه شرایط رواناب( تحت حجم مقدار و اوج تا زمان
 Sadeghiشدند.   خاک در آب ذخیره و نفوذ و سبب افزایش مهار را های روانابویژگی مؤثری طوربه بلکه انداختند، تعویق به را رواناب تولید

et al.  (2023) یندهایفرآ ییردر تغ مارن شده از خاکاستخراجها یانوباکتریو س هایباکتر یبیترکو  هایباکتربه بررسی تلقیح جداگانه 
 هایمؤلفهتمام یمارهای تلقیح شده، نشان داد که ت یآمار یهاوتحلیل. تجزیهپرداختند باران سازیشبیه شرایط تحت یاریش یشفرسا

 کردند. ( مهارp<05/0ی )داریطور معنرا به یارش شناسیریختو  یانجر یدرولیکیه یهایژگیرواناب و تلفات خاک، و
 Rodriguez-Caballero et al. ;(2017a,b) Kheirfam et al.  (2013)  وSadeghi et al.  (2021b, 2023)علاوه بر  نیز

 ها را گزارش کردند. ها و باکتریهای رواناب سطحی، میزان کاهش هدررفت خاک در شرایط تلقیح سیانوباکتریبهبود مؤلفه
در  سطحی رواناب اصلی کاهش هدف با زیخاک ریزموجودات از استفاده دهد کهمی نشان مرتبط پژوهشی هایپیشینه بندیجمع

های و تولید رواناب در خاک زیخاک ریزموجودات 3بررسی تلقیح بنابرایناست.  نگرفته قرار توجه مورد تیهای آلوده به ترکیبات نفخاک
نماید. در همین راستا ارزیابی زی را ضروری میخاک های تکمیلی در استفاده از ریزموجوداتآلوده به ترکیبات نفتی، ضرورت انجام پژوهش

ها، با تلقیح باکتری 4رواناب در خاک آلوده به گازوییل تولیدهای نفتی با تأکید بر پیامدهای آلودگیمهار  زی برعملکرد ریزموجودات خاک
دانشکده باران در  سازیشبیه کوچک و تحت 5های فرسایشیمقیاس کرت در آزمایشگاهی شرایط زی درهای خاکها و قارچسیانوباکتری

 تأثیر تحت مناطق زی درریزموجودات خاک تلقیح که رودمی انتظار راستا این رفت. درگ قرار مدّنظر مدرس تیدانشگاه ترب یعیمنابع طب

 .کنند رواناب بازی هایمؤلفه بهبود در داریمعنی نقش ، بتوانندهای نفتیآلودگی

 شناسی پژوهشروش

 خاک مورد استفاده

از اطراف پالایشگاه نفت تهران و نزدیکی نیروگاه برق شهر ری در جنوب تهران در  خاک برداشت به حاضر، اقدام پژوهش انجام منظوربه

                                                                                                                                                                                
1. Rainfall Simulation 
2. Exopolysaccharide 
3. Inoculation 
4. Gasoil 
5. Experimental Plot 
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 1012شمالی با ارتفاع  35˚ 31´ 7"تا  35˚ 31´ 2"شرقی و عرض جغرافیایی  51˚ 24´ 52"تا  51˚ 24´ 46"حد واسط طول جغرافیایی 
 متریپنج سانتی تا صفر عمق از درصد شد. خاک 25وسط حدود متر و با شیب متمیلی 2/236متر از سطح دریا و متوسط بارندگی سالیانه 

 دانشگاه منابع طبیعی دانشکده آزمایشگاه به هکتاری به صورت جداگانه برداشت و یک مساحت خاک از نمونه 13 با منطقه خاک سطح

های (. سپس نمونهBarger et al. 2013) شد داریگراد نگهسانتی درجه چهار دمای در هاانجام آزمایش از قبل تا و منتقل مدرس تربیت
 (. Chamizo et al. 2012متری عبور داده شدند )خاک زیر هود کاملاً استریل شده، با هاون کوبیده و از الک دو میلی

 زیها و قارچ خاکها، باکتریسازی سیانوباکتریکشت، شناسایی و خالص

عمومی  هایکشت محیط از استفاده به منطقه مورد بررسی، اقدام در خاکسازی ریزموجودات خالص و منظور جداسازی، شناساییبه
 کشت عمومیها محیطها، برای باکتریکشت محیط از ایگسترده تعداد بررسی از زی شد. پسهای خاکها و قارچها، باکتریسیانوباکتری

 TSA1و NA2 (2013Lutton et al. برای سیانوباکتری ،)عمومیکشت ها محیط BBM 3  11وBG 4 (2008Ehlers et al.  

;2005Anderson, کشت زی محیطهای خاکقارچ ( و برای PDA5 محسن( ،2012و  1395زاده و همکارانChaudhry et al. به ) دلیل
متداول بودن  زی، عملکرد وای از ریزموجودات خاکگسترده طیف رشد در توانایی اقتصادی بودن، قابلیت دسترسی و تهیه آسان، میزان

گرم از خاک  10کشت، به میزان  برای خاک هاینمونه سازیآماده منظور(. بهSharma et al. 2011 ;Anderson, 2005انتخاب شدند )
زی های خاکو برای قارچ 11BGو  BBMکشت لیتر از محیطمیلی 10و  ریخته جداگانه صورتبه تکرار سه با 6الک شده درون ظروف پتری

درجه  25±1با دمای  7سپس ظروف مزبور درون دستگاه رشد گرفت، قرار هاآن درون تعداد لازم به هالامل اضافه شد. PDAکشت محیط
ده شد روشنایی : تاریکی( قرار دا زمان ساعت )مدت 10:14نوری  هایدوره یه دربر ثانمیکرومول بر مترمربع  50گراد و شدت نور سانتی

(Vieira and Nahas, 2005سیانوباکتری .)و با استفاده از لام  بار روز یک پنج هر و روزه 35 زمانی بازه زی طیهای خاکها و قارچ
ها به (. شناسایی آن ,2017ZareiDarki et al.  ;2017Barinovaدر زیر میکروسکوپ نوری شناسایی و شمارش شدند ) 8شمارش نئوبار

شد های شناسایی معتبر انجام شده در کلیدهای استاندارد ارائهشناسی و با استفاده از میکروسکوپ نوری بر اساس روشریختروش 
(Schrey et al. 2012 ;Gams et al. 2007 ;Komarek and Anagnostidis, 1999; Bergey et al. 1974 .) 

 سری یهاقدام به تهشده،  الک خاک هاینمونه از گرم یک ومی مربوطه، باعم هایکشتبعد از تهیه محیط ها،یکشت باکتر برای
 شناسایی (. ,2007Cappuccino and Shermanشد ) 10یگرم نمک صنعت 5/8 با محلول (10-10تا  1-10) 10:1با نسبت  9هارقت

شناسی و با راهنمای باکتری شناسی وریخت مشخصات اساس بر و 11آمیزی گرمطریق رنگ های تشکیل شده در ظروف پتری، ازباکتری
 ،.Nostoc spهای(. انتخاب سیانوباکتریGarrity et al. 2001بالا انجام شد ) قدرت تفکیک استفاده از میکروسکوپ نوری با

Microcoleus sp. ،Lyngbya sp.، .Phormidium sp  وOscillatoria sp.زی ، قارچ خاکPenicillium oxalicam  های باکتری و
Baclilus وAzetobacter تثبیت  محیطی، افزایش نامناسب شرایط در و تکثیر منطقه موردمطالعه، رشد در فراوان حضور بر اساس گستره

های خاک با هدف حفظ منابع بخشی مؤلفهمناسب برای کیفیت ساکاریدی وپلی موادچسبنده ترشح خاک، توان در نیتروژن و ترسیب کربن
 (.Sadeghi et al. 2021b ; Cania et al. 2019;Ershad, 2009; Chamizo et al. 2018انجام شد )وخاک آب

به روش  Azotobacter Agarو  NA اختصاصی هایکشتمحیط از استفاده های انتخاب شده، باشناسایی باکتری فرآیند از پس
های وسیله لوپها بهتکثیر، باکتری فرآیند انجام شد. برای سازیخالص و استخراج هاباکتری بین سایر از 12سری رقت و بشقاب آگار

  .b2017Sadeghi et alمنتقل ) BBMها به محیط کشت و سیانوباکتری LB13 کشت طیمحهای حاوی میکروبیولوژی به ارلن

                                                                                                                                                                                
1. Tryptic Soy Agar 
2. Nutrient Agar 
3. Bold Basal Medium 
4. Blue Green 11 
5. Potato Dextrose Agar 
6. Petri Dish 
7. Germinator 
8. Neubauer-chamber-cell-counting 
9. Serial Dilution Technique 
10. NaCl 
11. Gram 
12. Plate Agar 
13. Luria Broth 
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;2011Garbeva et al.  ها شمارش شدند )عدد سلول در واحد لیتر و قابلیت انتقال به کرت 1210( و مرتباً تا رسیدن به تعدادKheirfam 

a2017et al. ( ،)b2017Kheirfam et al.  کشت عدد سلول در هر لیتر از محیط 810با تعداد سلول  موردنظر(. حجم دو لیتر از قارچ
PDAهای لازم و حدود دو لیتر از هر تیمار برای عداد سلولوآب کرج تهیه شد. در نهایت در حجم مناسب با ت، از مرکز تحقیقات خاک

 های آزمایشی تهیه شدند.تلقیح بر سطح کرت

 های آزمایشیسازی کرتآماده

متر و شیب حدود سانتی 30فرسایشی نیم در نیم متری و ارتفاع  کرت 24ساز باران با تعداد برای انجام پژوهش مورد نظر از سامانه شبیه
های ها بر اساس روشسازی آنطبیعی دانشگاه تربیت مدرس استفاده و آمادهفرسایش دانشکده منابع و باران سازشبیه ایشگاهآزم درصد در 25

ترکیبی  کردن خاکهوا خشک از منظور پس این (. بهSadeghi et al. 2017b)استاندارد و در تطابق حداکثری با شرایط طبیعی استفاده شد 
متری میلی چهار و هشت هایالک از خاک هاینمونه ریزه،سنگ و گیاهی، سنگ بهینه و حذف بقایای حد رطوبت از منطقه مطالعاتی تا

 به خاک و معدنی پر پوکه از هاکرت مترسانتی 25تا  20استفاده شد. عمق آزمایشی هایکرت بالایی بخش عبور داده و برای پرکردن

 مخصوص جرم به رسیدن شد و کوبیدگی لازم توسط یک تخته چوبی تا داده قرار هاکرت بخش بالایی در مترسانتی 10حدود  ضخامت

منظور تأمین شرایط (. پس از این مرحله بهKheirfam et al. 2017b ;Darvishan et al. 2014 Khalediمنطقه انجام شد ) ظاهری
ساعت دیگر رها شد  24مدت قرار گرفت و سپس بهساعت تحت شرایط اشباع  24رطوبت پیشین خاک و متناسب با شرایط طبیعی، حدود 

 (. Sadeghi et al. 2017bداری طبیعی خاک برسد )حالت شرایط رطوبتی متناسب با قابلیت نگهتا به
 باکتری، سیانوباکتری، تیمار تلقیح شده 7یک تیمارشاهد و  عدد ) 24 مجموع در آزمایشی هایکرت کل در ادامه، با توجه به اینکه تعداد

 20000سه تکرار( و با توجه به میزان مبنای  قارچ، باکتری+قارچ، سیانوباکتری+قارچ، باکتری+سیانوباکتری و باکتری+سیانوباکتری+قارچ در
های زمانی یکسان بر سطح یکنواخت و در بازه صورتبهلیتر گازوییل میلی 720گرم بر کیلوگرم گازوییل و جرم مخصوص آن، مقدار میلی

 در شرایط طبیعی قرار داده شد.  ماه کی زمانمدتها به (. کرتMohammadi et al. 2018ده شد )خاک پاشی

 سازی بارانزی و شبیهتلقیح ریزموجودات خاک

 تایییی، ترکیب سهدودوبهها، مایه تلقیحی با حجم نیم لیتر به ازای هر مترمربع از کرت آزمایشی، ترکیب کرت سازیاز آماده پس نهایت در
 از دور به و آزاد شرایط هوای صورت یکنواخت پاشیده شد و درخاک به سطح زی آماده و برو جداگانه باکتری، سیانوباکتری و قارچ خاک

شدت  با و باران سازیشبیه تحت روز، 45(. سپس بعد از Tiwari et al. 2019 ;Kheirfam et al. 2017aشدند ) داشته نگه بارندگی
 ایستگاه بارندگی وقایع 1مدت فراوانی شدت هایمنحنی تحلیل از حاصل نتایج بر دقیقه مبتنی 30 تداوم با و برساعت مترمیلی 35 حدود

 Mohammadi et al. 2018گرفتند ) مطالعه قرار مورد به منطقه سینوپتیک ایستگاه تریننزدیک عنوانبه هواشناسی سینوپتیک تهران

;Sadeghi et al. 2013بانک  در گیری وبا استفاده از استوانه مدرج اندازه ایهای زمانی دو دقیقههای آن درگاممؤلفه ورواناب  (. حجم
 نشان داده 1شکل  در حاضر پژوهش در کار مختلف ازمراحل (. نماییJafarpoor et al. 2022aشدند ) ثبت آزمایش تیمارهای اطلاعات

  .است شده

 تجزیه و تحلیل آماری

 از استفاده ها باداده بودن نرمال ابتدا آماری، هایمقایسه منظورانجامبه ،SPSS23افزارمحیط نرم ها، درآزمایش اجرای از پس نهایت در

 مدنظر کم تعداد با هایداده برای ویژهبه هاداده بودن نرمال تعیین هایآزمون سایر به نسبت ارجحیت سبب و به  Shapiro-Wilk آزمون

 ترین میزانکم سبببه Levene آزمون  با 2هاواریانس (. همگنی ,2011and Wah, Razali  ;1965Shapiro and Wilkگرفت ) قرار

 یک واریانس تجزیه (. سپسGupta et al. 2019شد ) کم بررسی هایداده برای ترین آزمونمناسب و هاداده بودن نرمال به حساسیت

  (. .2007Arnaez et alگرفت ) قرار استفاده مورد Duncanآزمون  از استفاده با هامیانگین مقایسه و جانبه اثرات یک بررسی برای  3طرفه
 

                                                                                                                                                                                
1. Frequency Duration Intensity 

2. Homogeneity of Variance 
3. One-way ANOVA 
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های فرسایشی سازی کرت(، آماده1و 2، 3، 4زی )ها و قارچ خاکها، باکتری. مراحل انجام پژوهش در آزمایشگاه: شناسایی سیانوباکتری1ل شک

(، 8) ساز بارانانجام فرآیند شبیه(، 7زی بر سطح خاک )ها و قارچ خاکها، سیانوباکتریتلقیح باکتری(، 6(، پاشیدن گازوییل بر سطح خاک )5)

 های تحقیق()منبع: یافته( 9گیری رواناب )ندازها

 

 های پژوهشیافته

 تیمارهای در های آماریتحلیل و رواناب شروع زمان مشاهداتی مقادیر 1ها، جدول آزمایش بردارینمونه از آمده دستبه به نتایج توجه با

باکتری، سیانوباکتری، قارچ، باکتری+قارچ،  شاهد، در تیمار روانابآمده، متوسط زمان شروع  دستبه نتایج اساس دهد. برمی را نشان پژوهش
 46/14، 87/18، 46/9، 24/11، 58/12، 52/18، 59/12ترتیب سیانوباکتری+قارچ، باکتری+سیانوباکتری و باکتری+سیانوباکتری+قارچ به

 3500بارش حدود  طی شده تعیین زمانی هایدر گام رواناببرداری حجم نمونه از آمده دستنتایج به به توجه دست آمد. بادقیقه به 10/16و 
 باران از اتمام پس گیری شدهاندازه رواناب کل تغییرات زمانی حجم رواناب و متوسط حجم 3و  2های شده، جدول سازیشبیه لیتر باران

اکتری، سیانوباکتری، قارچ، باکتری+قارچ، ب شاهد، در تیمار گیری شدهاندازه رواناب کل متوسط حجم دهد.شده را نشان می سازیشبیه
، 37/27، 63/304، 57/61، 30/81، 00/185، 90/176ترتیب سیانوباکتری+قارچ، باکتری+سیانوباکتری و باکتری+سیانوباکتری+قارچ به

 لیتر محاسبه شد.میلی 93/247و  73/103
 

 زی ریزموجودات خاک های شاهد و تلقیح شده با. زمان شروع رواناب )دقیقه( در کرت1جدول

 تیمار
 میانگین تکرار

 )دقیقه(

 انحراف معیار

 )دقیقه(

 ضریب تغییرات

 3 2 1 )درصد(

 30/87 3/89 12/59 15/55 14/04 8/19 شاهد

 12/07 2/24 18/52 16/02 20/32 19/23 باکتری

 41/67 5/24 12/58 18/4 8/23 11/11 سیانوباکتری

 17/36 1/95 11/24 9/32 13/22 11/17 قارچ

 41/72 3/95 9/46 7/32 7/05 14/02 باکتری+قارچ

 12/06 2/27 18/87 20/21 16/24 20/15 سیانوباکتری+قارچ

 7/75 1/12 14/46 15/02 13/17 15/19 باکتری+سیانوباکتری

 21/55 3/47 16/10 12/26 19/01 17/03 باکتری+سیانوباکتری+قارچ

1 

5 3 

3  2  

9 8 7 

6 



  پژوهشی( -)علمی  1402 مرداد، 5، شماره 54، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 850

 
 زیهای شاهد و تلقیح شده با ریزموجودات خاکلیتر( پس از شروع رواناب در کرترواناب )میلی . تغییرات زمانی حجم2جدول 

 تکرار تیمار

 زمان )دقیقه(

 میانگین

 لیتر(یلیم)

 انحراف

 معیار

 (تریلیلیم)

 ضریب

 تغییرات

 )درصد(
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

 یقهدق 2

پس از 

 بارش

 شاهد

1 0/00 0/00 0/00 0/00 1/00 2/00 1/80 2/20 2/60 3/40 8/20 9/00 23/00 40/00 37/00 17/50 11/84 14/62 123/49 

2 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 1/00 1/50 2/00 2/20 14/10 34/00 44/00 49/00 12/50 18/48 20/61 111/55 

3 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 3/00 5/20 17/50 27/00 28/00 53/00 54/00 65/00 6/50 31/59 23/37 73/99 

 باکتری

1 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 18/00 23/00 48/00 49/00 56/00 57/00 69/00 5/00 45/71 18/60 40/68 

2 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 1/10 5/90 17/00 17/50 13/50 4/00 11/00 7/22 65/64 

3 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 1/00 2/00 8/00 30/00 56/00 40/00 43/00 3/00 25/71 22/08 85/87 

 سیانوباکتری

1 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/30 0/70 1/00 1/60 2/10 3/50 4/40 11/00 16/00 25/50 0/00 6/61 8/37 126/62 

2 0/00 0/00 0/00 0/00 0/40 0/70 1/00 1/20 1/40 2/10 7/00 19/00 18/00 39/00 31/00 2/10 10/98 13/78 125/48 

3 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 2/50 6/00 10/50 16/50 19/00 4/50 0/00 9/83 6/72 68/35 

 قارچ

1 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/60 1/80 1/80 2/00 1/80 7/60 2/20 1/80 2/00 2/00 2/00 2/36 1/89 80/18 

2 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 1/60 2/70 3/50 4/00 4/40 14/00 23/00 27/00 30/00 7/00 12/24 11/52 94/10 

3 0/00 0/00 0/00 0/00 1/50 2/40 2/60 3/90 5/50 6/00 4/20 3/40 3/20 9/20 9/00 5/00 4/63 2/56 55/43 

 باکتری+قارچ

1 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 5/00 8/00 10/00 18/50 21/00 19/00 22/00 34/00 10/00 17/19 9/33 54/31 

2 0/00 0/00 0/00 8/10 33/00 35/00 69/00 72/00 67/00 63/00 33/00 32/00 31/00 43/00 38/00 6/90 43/68 19/68 45/06 

3 0/00 0/00 0/00 1/30 4/80 3/60 1/80 2/60 8/00 7/20 23/00 31/00 41/00 63/00 65/00 3/00 21/03 23/79 113/14 

 سیانوباکتری+قارچ

1 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/90 2/20 13/00 16/50 11/00 3/60 8/72 6/85 78/56 

2 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/60 1/80 2/40 2/90 5/20 3/60 7/80 2/60 3/47 2/39 68/83 

3 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/40 1/80 2/60 1/60 7/80 1/80 2/84 2/88 101/49 

باکتری+ 

 سیانوباکتری

1 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 2/00 0/60 3/20 2/80 2/80 8/20 18/00 24/50 4/40 7/76 8/78 113/12 

2 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 2/00 13/00 25/00 30/00 39/00 1/40 21/80 14/52 66/58 

3 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 1/40 1/50 1/70 20/00 22/50 17/00 28/00 48/00 1/00 17/51 16/20 92/50 

باکتری+ 

سیانوباکتری+ 

 قارچ

1 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 2/90 2/60 3/20 6/00 8/50 7/10 18/50 3/00 6/97 5/57 79/89 

2 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 1/40 7/10 17/00 20/50 26/00 35/00 20/00 17/83 12/28 68/88 

3 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 17/00 28/00 35/00 55/00 58/00 90/00 105/00 130/00 70/00 13/00 65/33 37/41 57/26 

 
 زیهای شاهد و دارای ریزموجودات خاکلیتر( در کرت. حجم کل رواناب )میلی3جدول 

 تیمار
 میانگین تکرار

 )دقیقه(

 انحراف معیار

 )دقیقه(

 ضریب تغییرات

 3 2 1 )درصد(

 44/37 23/66 90/176 70/252 80/147 20/130 شاهد

 66/71 57/132 00/185 00/180 00/55 00/320 باکتری

 19/42 30/34 30/81 00/59 80/120 10/64 سیانوباکتری

 91/71 27/44 57/61 90/50 20/110 60/23 قارچ

 17/65 54/198 63/304 30/252 10/524 50/137 باکتری+قارچ

 58/54 94/14 37/27 20/14 30/24 60/43 سیانوباکتری+قارچ

 85/37 27/39 73/103 10/140 00/109 10/62 باکتری+سیانوباکتری

 36/119 94/295 93/247 00/588 00/107 80/48 باکتری+سیانوباکتری+قارچ

 
  



 851 ... آلوده به یهارواناب در خاک دیتول یرفتارسنجو همکاران:  مومزائی پژوهشی( -)علمی 

 

 زیهای شاهد و دارای ریزموجودات خاک. ضریب رواناب کل )درصد( در کرت4جدول 

 تیمار
 میانگین تکرار

 )دقیقه(

 انحراف معیار

 )دقیقه(

 ضریب تغییرات

 3 2 1 )درصد(

 44/37 89/1 05/5 22/7 22/4 72/3 شاهد

 66/71 79/3 29/5 14/5 57/1 14/9 باکتری

 19/42 98/0 32/2 69/1 45/3 83/1 سیانوباکتری

 91/71 26/1 76/1 45/1 15/3 67/0 قارچ

 17/65 67/5 70/8 21/7 97/14 93/3 باکتری+قارچ

 58/54 43/0 78/0 41/0 69/0 25/1 سیانوباکتری+قارچ

 85/37 12/1 96/2 00/4 11/3 77/1 باکتری+سیانوباکتری

 36/119 46/8 08/7 80/16 06/3 39/1 باکتری+سیانوباکتری+قارچ

 
 از تیمارها یک هر در دقیقه دو زمانی پایه در رواناب ضریب بارش، واقعه طی شده زمانی تعیین هایگام در رواناب بردارینمونه از پس

 زمان در ورودی کل بارش به توجه با رواناب کل دهد. ضریبمی نشان را پژوهش تیمارهای کل در رواناب ضریب 4آمد. جدول  دستبه

باکتری+سیانوباکتری و تیمار باکتری، سیانوباکتری، قارچ، باکتری+قارچ، سیانوباکتری+قارچ،  شاهد، در تیمار آزمایش
 .آمد دستبه درصد 08/7و 96/2، 78/0، 70/8، 76/1، 32/2، 29/5، 05/5ترتیب باکتری+سیانوباکتری+قارچ به

 بحث
، >P)05/0داری است )زی بر زمان شروع رواناب، دارای اختلاف معنیدهد که تلقیح ریزموجودات خاکمی نشان حاضر پژوهش نتایج تحلیل

و 85/14، 88/49، 10/47ترتیب تیمار باکتری، سیانوباکتری+قارچ، باکتری+سیانوباکتری و باکتری+سیانوباکتری+قارچ بهای که گونهبه
و  72/10، 08/0ترتیب را نسبت به تیمار شاهد افزایش و تیمارهای سیانوباکتری، قارچ، باکتری+قارچ  به رواناب شروع درصد زمان 88/27
 هاباکتری 1ساکاریدیپلی ترشحات و دیواره سلولی توسط آب بیشینه جذب اهد کاهش داده است. قابلیتدرصد نسبت به تیمار ش 86/24

رواناب شدند  زمان شروع افزایش باعث ساکاریدی،پلی طریق ترشحات شده حاصل از اتصال ذرات خاک از ایجاد متخلخل هایکنارکانال در
چنین سیانوباکتری در ترکیب مطابقت دارد. هم Deng et al.  (2015)و   .Belnap et al (2013)(،2018که با نتایج خیرفام و همکاران )

زی عملکرد بهتری نسبت به تلقیج جداگانه داشته است. مقایسه میانگین زمان شروع رواناب حاکی از دوبه دویی با باکتری و  با قارچ خاک
دقیقه نسبت به تیمار شاهد دیرتر شروع شده که نشان از  28/6ز بارندگی، آن بود که در تیمار تلقیحی سیانوباکتری+قارچ، رواناب پس ا

زی قابل مشاهده است. ها و قارچ خاکافزایی سیانوباکتریترین عملکرد بین تیمارها در تأخیر در شروع رواناب است که اثر هممناسب
چنین با تأمین داشته و هم ساکاریدی خودپلی ترشحات طریق از هاخاکدانه اطراف چسبیدن به به زیادی تمایل زیخاک هایسیانوباکتری

زی و نیز شرایط افزایش تخلخل در خاک زی باعث افزایش عملکرد قارچزی از جمله قارچ خاکمنابع غذایی برای سایر ریزموجودات خاک
 2نخینه سریع تولید با ها(. قارچ2020Kheirfam,  ;2019Cania et al.  ;2017et al.  Rossiنماید )تری را مهیا میمدت طولانی

زیستی به آب و مواد غذایی شرایط برای رشد و فعالیت  دسترسی سطح افزایش با و یابند و گسترش کرده رشد خاک بافت در توانندمی
 شود. فراهم می

حال حجم رواناب سطحی در ست، با ایندار در حجم و ضریب رواناب امعنی نتایج حاکی از عدم وجود اختلاف 5اگر چه طبق جدول 
درصد نسبت به تیمار شاهد  36/41و  53/84،  19/65، 04/54ترتیب تیمار سیانوباکتری، قارچ، سیانوباکتری+قارچ و باکتری+سیانوباکتری به

درصد نسبت به تیمار  15/40درصد و  20/72درصد، 58/4ترتیب کاهش و تیمارهای باکتری، باکتری+قارچ و باکتری+سیانوباکتری+قارچ به
ها نسبت داد. در همین راستا ضریب رواناب در توان به واریانس زیاد دادهدار را بعضاً میشاهد افزایش یافته است. دلیل عدم اختلاف معنی

سبت به تیمار شاهد درصد ن 39/41و  55/84، 15/65، 06/54ترتیب تیمار سیانوباکتری، قارچ، سیانوباکتری+قارچ و باکتری+سیانوباکتری به
                                                                                                                                                                                
1. Polysaccharide 
2. Mycelium 
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درصد نسبت به تیمار شاهد  20/40و  28/72، 75/4ترتیب کاهش و تیمارهای باکتری، باکتری+قارچ و باکتری+سیانوباکتری+قارچ به
ها دلیل انحراف معیار بین دادهافزایش یافته است. افزایش حجم رواناب و ضریب رواناب در تیمار باکتری و باکتری+سیانوباکتری+قارچ، به

 زی هر دو ازهای رواناب داشته است. باکتری و قارچ خاکترین اثر منفی بر مؤلفهدر تکرارهای مختلف است. تیمار باکتری+قارچ بیش

ها در استفاده از مواد مغذی برای رشد و فعالیت وجود دارد. از طرفی با توجه به مقادیر دگرتغذیه هستند، بنابراین رقابت بین آن ریزموجودات
ترین میزان کاهش نسبت به سایر تیمارهای ریزموجودات مذکور حجم رواناب خروجی و ضریب رواناب در تیمار سیانوباکتری+قارچ، بیش

 ها تشکیلسلول اطراف در لزج هایای، لایهژله و چسبندگی خاصیت ها بااز سیانوباکتری ناشی ساکاریدهایزی را داشته است. اگزوپلیخاک

حجم و ضریب  زمان شروع، کاهش و بر شده خاک در آب دارینگه و جذب چنینهم و به یکدیگر خاک ذرات اتصال عثبا که دهندمی
نیز است. Jafarpoor et al.  (2022a)و Gharemahmudli et al. (2020) Sadeghi et al.   (2020)رواناب تأثیر داشته که مورد تأیید 

Chamizo et al.  (2018)ها با انجام عمل فتوسنتز و تولید مواد مغذی، باعث افزایش عملکرد دیگر ریزموجودات که سیانوباکتری معتقدند
ها با قابلیت ارتجاعی بودن، شوند. از طرفی دیواره سلولی سیانوباکتریهای کمی و کیفی خاک میزی در بهبود مؤلفهخاک از جمله قارچ

بیان کردند که and Young  Ritz  (2004)(. Roman et al. 2021 ;Rossi et al. 2018) توانایی بالایی در جذب و ذخیره آب دارند
دهند، دارای خاصیت ها تشکیل میکننده در اطراف هیفساکارید و گلیکوپروتئین که یک فضای محافظ و روانها با ترشحات پلیقارچ

های قارچ و ایجاد های بسیار باریک توسط نخینهبا ایجاد لولهکند و چسبندگی هستند که به چسبیدن اجزای خاک به یکدیگر کمک می
 ,Sileshi and Mafongoya, 2006; Davidson and Grieve شوند )داشت آب در خاک میهای متراکم، باعث نفوذ آب و نگهشبکه

 Jafarpoor etو  .Sadeghi et al. ، (2022a) Jafarpoor et al (2023 ,2020 ,2017)چنین نتایج پژوهش حاضر با نتایج(. هم2006

al.   (2022a)خوانی دارد.های رواناب هممبنی بر تأثیر ریزموجودات بر مهار مؤلفه 

 گیری و پیشنهادهانتیجه
 سازگانبوم با سازگار اثرگذاری .است آبخیز هایحوزه مدیریت کارهایراه رواناب از و باران فرساینده نیروهای برابر در خاک سطح از حفاظت

 تلقیح تأثیر بیانگر این پژوهش هاییافته .باشدمی آب و خاک حفاظت نرم برای مدیریتی اقدامات اجرای در موردنظر اهداف از جمله

 اتصال اثر در خاک تخلخل سطح افزایش که داد نشان پژوهش نتایج .بود رواناب بر مهار زیهای خاکها و قارچها، باکتریسیانوباکتری

 عوامل از توانمی را داشت آبساکاریدی، افزایش نفوذ آب و نگهپلی محافظتی ترشحات و پذیری تورم چسبناکی، خاصیت خاک، ریز ذرات

 ساکاریدیپلی طریق ترشحات از های آلوده به مواد نفتی،زی حتی در خاکرواناب سطحی دانست. ریزموجودات خاک هایمؤلفه بهبود اصلی

 سلولی جذب شده و با خاک تخلخل سطح به هم باعث افزایش هاآن اتصال و ذرّات ریز خاک به اطراف چسبیدن با ساکاریدیاگزوپلی و

زی شده است. ضمن تأیید عملکرد ریزموجودات خاک رواناب حجم خاک و در نهایت کاهش نفوذپذیری ها باعث افزایشآب و ایجاد ریزکانال
توان بیان کرد تیمار ترکیبی سیانوباکتری+قارچ های آلوده به گازوییل، میتولید رواناب در خاک های مؤثر درمنطقه موردمطالعه بر مؤلفه

 ابزاری زی در خاک آلوده به مواد نفتیریزموجودات خاک تلقیح حال های موردمطالعه داشته است. با اینبهترین عملکرد را در مهار مؤلفه

دارد. در همین راستا ارزیابی  وجود آب و خاک منابع از حفاظت محیطی مختلف با اهداف ایطشر در آن و امکان کاربرد بوده زیستی و مؤثر
های اجرایی متولی و از جمله سازمان منابع عملی رویکرد موفق مستندشده در این پژوهش در مقیاس اجرایی و وسیع با حمایت بخش

 شود. طبیعی و آبخیزداری کشور پیشنهاد می
 

 "منافع بین نویسندگان وجود نداردگونه تعارض هیچ"
 

 منابع

سازی پوسته زیستی خاک از طریق تلقیح و تحریک (. نقش غنی1396بهروز ) ،دارکیزارعی و سیدحمیدرضا ،صادقی ؛مهدی ،همایی ؛حسین ،خیرفام
 doi: 10.22067/jsw.v31i2.54598. 556-545(، 2)31، آب و خاک. ها در افزایش نیتروژن خاک حساس به فرسایشباکتری
های (. کاهش هدررفت خاک و آب از طریق تحریک باکتری1397دارکی، بهروز و همایی، مهدی )زارعی ؛صادقی، سیدحمیدرضا ؛خیرفام، حسین

 .257-243(، 25)4ی(، های حفاظت آب و خاک )علوم کشاورزی و منابع طبیعهای کوچک آزمایشگاهی. پژوهشزی در مقیاس کرتخاک
doi: 10.22069/jwsc.2018.14361.2910 

، تحقیقات آب و خاک ایران ی.های آهک(. اثر مواد نفتی بر مقاومت خاک1400مسعود ) ،ریاضیا و رض ،قاسمی ؛اکبرسیدعلی ،موسوی؛ راضیه ،دریایی
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52(10 ،)2607-2621 . doi: 10.22059/ijswr.2021.329800.669061 
(. بهبودپذیری نفوذ آب در یک خاک حساس به فرسایش در شرایط 1395بهروز ) ،دارکیزارعیو  مهدی ،همایی ؛نحسی ،خیرفام ؛سیدحمیدرضا ،صادقی

 :doi .  805-797(، 4)47، تحقیقات آب و خاک ایران. زیآزمایشگاهی از طریق افزایش مصنوعی جمعیّت ریزموجودات خاک

10.22059/ijswr.2016.59986 
 ،فرزادفر و زینب ،قیصوری؛ محمود ،مغانیشریفی ؛مریم ،نقدی ؛شکوفه ،ملاشاهی ؛مصطفی ،سیلابیذبیحی ؛عاطفه ،جعفرپور ؛سیدحمیدرضا ،صادقی

تحقیقات آب و  .غربیآذربایجانهای آبخیز )مطالعه کاربردی: گلازچای اشنویه، زیستی فرسایش خاک در حوزه(. الگوی مدیریت1400)ز النا
 doi: 10.22059/ijswr.2021.317114.668871. 1010-997(، 4)52 ،خاک ایران

(. کاهش رواناب 1399حسین ) ،خیرفامو  علی ،محمدیان بهبهانی ؛هروزب ،زارعی دارکی ؛سیدحمیدرضا ،صادقی ؛علی ،نجفی نژاد ؛سودابه ،محمودلیقره
-163(،3)27و خاک،  های حفاظت آبپژوهشمجله  .زیهای خاکذوب با استفاده از سیانوباکتری-های متأثر از چرخه انجمادسطحی خاک

180. doi: 10.22069/jwsc.2020.17693.3318 
 به آلودگی نفتی (Trichoderma) های قارچ تریکودرما(. سازش پذیری برخی از گونه1395بهاره ) ،صفاورید و ندوستمرا ،ظفری ؛فریبا ،محسن زاده

 . 330-321(، 3)29(، های سلولی و مولکولی )مجله زیست شناسی ایرانپژوهش.
، تحقیقات آب و خاک ایران .های آلوده به نفت سفید و گازوییل(. تولید رواناب در خاک1394حمیدرضا )سید ،صادقیی و مهد ،همایی ؛سیما ،محمدی

46(1 :)121-131 .doi: 10.22059/ijswr.2015.54301 
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Studying Behavior of Runoff Generation in a Gasoil Contaminated Soils due to 

Inoculation of Soil Microorganism 

 
EXTENDED ABSTRACT 

 

Introduction:  
One of the main indicators of land degradation is the rapid and massive runoff production, which threatens 

the sustainable livelihood of communities and food security with the loss of water resources and damages 

caused by sediment yield and floods. So that the need to comprehensively examine the effective factors in it is 

prioritized. In addition to the production of runoff and soil loss due to erosion, as a result of environmental 

processes and human activities, the soil is exposed to various pollutants resulting from mining, urban and 

industrial sewage, garbage and waste disposal, transportation, oil refining and transfer, industrial production. 

Oil pollution usually occurs around refineries and oil discovery mines, leakage of petroleum compounds from 

worn-out storage tanks of oil refineries and oil transmission lines, as well as due to the loading or unloading 

of oil in tankers and disposal of petroleum waste in the soil. Oil pollution has become one of the most important 

concerns of environmentalists due to its toxicity, entering the food chain and causing disease in living 

organisms, especially humans, and contamination of underground and surface water and soil resources. 

Objective: 

Runoff is one of the most important hydrological processes in ecosystems, which is very important in the 

management and conservation of water and soil resources. Although the use of soil microorganisms as soil 

inoculants in the bioengineering management of runoff has been confirmed, the use of soil microorganisms to 

control runoff in soils contaminated with petroleum has not been considered. Therefore, in order to evaluate 

individual and combined inoculation of soil Bacteria, Cyanobacteria and fungi in reducing runoff in soil 

contaminated with petroleum, the present study was carried. 

Materials and methods: 

Therefore, in order to evaluate individual and combined inoculation of soil Bacteria, Cyanobacteria and 

fungi in reducing runoff in soil contaminated with petroleum, the present study was carried at plots of 0.5×0.5 

m with constant slope of some 25% and level of 20000 mg kg-1 of gasoil and control contamination in three 

replicates. The plots will be then subjected to rainfall intensity of some 35 mm h−1 and duration of 30 min 

installed at the Rainfall Simulation Laboratory of Tarbiat Modares University at Faculty of Natural Resources. 

Results and discussion: 

The results showed that the inoculation treatments, although there was no significant difference compared to 

the control treatment (P>0.05) except for the start of runoff (P<0.05), improved the components of runoff. The 

comparison of the mean of the study variables showed that the bacteria, cyanobacteria, fungi, bacteria+fungi, 

bacteria+cyanobacteria, cyanobacteria+fungi, and bacteria+cyanobacteria+fungi caused +47.10, -0.08, -10.72, 

-24.86, +14.85, +49.88 and +27.88 percent changes in runoff start time, +4.58, -54.04, +65.19, +72.20, -41.36, 

-84. 53 and +40.15 percent changes in runoff volume, and +4.75, +54.06 and -65.15, +72.28, -41.39 and -84.55 

and +40.20 percent changes in runoff coefficient, respectively. 

Conclusion: 

The results of the research indicated the relative synergistic performance of the combination treatment of 

cyanobacteria + fungi in reducing the effect of gasoil on runoff properties. The results of the present study 

showed that the inoculation of native soil bacteria, cyanobacteria, and fungi can be an efficient and sustainable 

biological technology to improve runoff characteristics in areas contaminated with petroleum. 
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