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 آز و فسفاتاز قلیایی( و کربن آلی خاکتاثیر لجن فاضلاب و بیوچار آن بر فعالیت آنزیمی )اوره
 9، سروش سالک گیلانی2، بهی جلیلی6افشین حقايقی سولک

. اعضای هیئت علمی، 9و  2مهندسی خاک، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری دانشجوی کارشناسی ارشد علوم و 

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 چکیده 

ح به صورت فاکتوريل در قالب طر آلی و کربن و آنزيمی فعالیت بر بیوچار آن و فاضلاب لجن اثر بررسی هدف با مطالعه اين

( بر کیوگرم خاک و تلفیقی Sگرم لجن فاضلاب ) 82و  02(، Bگرم بیوچار ) 02و 22تیمارهای  تکرار، شاملکاملاً تصادفی در سه 

بر اساس نتايج تجزيه واريانس، اثر . بودروز(  62و  92، 61، 2و مدت انکوباسیون در  چهار سطح ) از تیمارهای بیوچار و لجن

باعث  تیمارهای لجن و بیوچار. (>p 26/2)بود دار معنی کربن آلی خاک آنزيمی و، زمان و اثر متقابل آنها بر فعالیت تیمار

و بالاترين میزان  40S20Bروز و در تیمار  62آز در زمان افزايش فعالیت آنزيمی و کربن آلی شدند. بیشترين میزان فعالیت اوره

در تیمارهای لجن و بیوچار کاهش و فعالیت آز اورهبا افزايش زمان گرماگزاری فعالیت مشاهده شد.  80Sفعالیت فسفاتاز در تیمار 

  فسفاتاز نوسان داشت.

 : لجن فاضلاب، بیوچار، فعالیت آنزيمی، کربن آلیواژه های کلیدی

 

 مقدمه

 آلی کمی هستند که اين امر باعث کاهش حاصلخیزی و کیفیت دارای موادغالبا خاکهای مناطق خشک و نیمه خشک ايران 

قبول نیازمند (. بهبود ماده آلی خاک و رساندن آن به سطح قابل6932)خانمیری و همکاران،  گرددآنها میفیزيکی و شیمیايی 

شده مشکل است تلاش مداوم و بازگرداندن مواد آلی به خاک است. بالا بردن ماده آلی خاک به علت تجزيه سريع مواد افزوده

(Shahbaz et al., 2016 .)شدت تحتهای شیمیايی، فیزيکی، بیولوژيکی و فرايندهای خاک را بهمقدار ماده آلی خاک ويژگی 

نقش کلیدی ماده آلی  (. Spaccini et al.,2004) شودهای مهم کیفیت خاک محسوب میدهد و يکی از شاخصقرار می تأثیر

 يطشراشود تا عنوان منبع ذخیره عناصر غذايی عمل کرده، همچنین باعث میخاک در حاصلخیزی مشخص شده است و به

لجن فاضلاب منبع (. Vaughan et al., 1985یزيکی نفوذپذير، مناسب از لحاظ تهويه و محیط مناسبی برای رشد فراهم شود )ف

با ارزشی از فسفر، نیتروژن، ماده آلی و عناصر ريزمغذی است که باعث افزايش حاصلخیزی خاک شده و استفاده از آن در 

میلیارد مترمکعب بود )رحمانی،  1/0در ايران  6982(، مقدار تولید آنها در سال Pathak et al., 2009کشاورزی مفید است )

که استفاده از آن در یدرحالشود. زيست و سلامت بشر تلقی میرها کردن فاضلاب در محیط تهديدی جدی برای محیط(. 6980

گردد )زارع و همکاران، ؤثر در رشد گیاه توصیه میيک کود سرشار از مواد آلی و عناصر غذايی مهم و م صورتبهکشاورزی 

شود که باعث افزايش عناصر غذايی پرمصرف و کم مصرف (. افزودن لجن فاضلاب به خاک باعث افزايش ماده آلی خاک می6932

ی و نو بهبود خواص فیزيکی و شیمیايی خاک می شود همچنین در تأمین بخشی از عناصر غذايی گیاه نیز مؤثر است )بوستا

 ی،مس، رو ،یممانند کادم یناز عناصر سنگ يادیز يرمقاد یمؤثر آن، دارا یفاضلاب علاوه بر خواص کود لجن(. 6932رونقی، 

که محتوای آنها به منشأ لجن وابسته است. مقدار زيادی از (. 6911)افیونی و همکاران،  است یفلزات سم يگرو د یکلن سرب،

-ماند و اگر مقادير آنها زياد باشد ممکن است برای میکروارگانیسمبرای سالها در خاک باقی میفلزات سنگین به محض کاربرد لجن 

ن استفاده از لج يشمربوط به افزا یاصل یهایاز نگران ها سمی باشد و جذب عناصر ضروری توسط گیاهان را محدود نمايد. يکی

 ريزموجودات یو اثرات مضر بر رو یطیمحيستتواند مشکلات زیکه م ی استاضاف یمواد مغذ یفاضلاب در خاک حضور احتمال

پیرولیز با  (.Vieira and Pazianotto., 2016)شوند میدر نظر گرفته  یخاک ضرور یچرخه مواد مغذ يد که درنما يجادخاک ا

ک عنوان يا را بهمحیطی استفاده از آنهفلزات سنگین موجود در لجن باعث تولید بیوچارهايی شده که خطرات زيست سرکوب

آلی در غیاب هوا )پیرولیز( است و  مواد(. بیوچار محصول تخريب گرمايی Evita et al., 2013دهد )افزودنی به خاک کاهش می

( و برای Lehman et al., 2015شدن از ذغال چوب است )کننده به خاک قابل متمايزعنوان يک اصلاحواسطه افزودن آن بهبه
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های کشاورزی و جنگل، لجن فاضلاب يا تودهيستزتولید آن از مواد مختلف با خصوصیات فیزيکی و شیمیايی متفاوت مانند 

تواند علاوه بر چرخه عناصر غذايی و رشد گیاه، (. بیوچار میInel et al., 2015شود )پسماندهای حیوانات و غیره استفاده می

(. استفاده از بیوچار در Wardle et al., 2008میکروبی و فعالیت آنها را نیز تحت تاثیر قرار دهد ) چرخه ماده آلی خاک، جوامع

علت بهبود خصوصیات فیزيکی و شیمیايی و در نتیجه افزايش باروری گیاه، نقش آن در ترسیب کربن، کاهش انتشار خاک به

تغییرات اقلیمی، بهبود حاصلخیزی خاک، افزايش تولید  ( کاهشJoseph et al., 2010ای، کاهش ضايعات )گازهای گلخانه

های اخیر، تمرکز در دهه (.Kookana et al., 2010محصول، مديريت مواد زائد، تولید انرژی زيستی و سلامت خاک، مفید است )

باشند،  رتحساساک رسد نسبت به تغییرات آرام ايجاد شده در مديريت خهای بیوشیمیايی، که به نظر میعلمی زيادی بر جنبه

های خاک فعالیت آنزيم (.Karaca et al., 2011)کند های پوياتری از تغییرات کیفیت خاک ارائه میشده است. بنابراين تشخیص

شان سبت به تغییرات پاسخ نن خاک زيستینسبت به ساير خصوصیات خاک بسیار حساس بوده و سريعتر از ساير خصوصیات 

های مهم آز که از آنزيماوره آنزيم(. Tejada et al., 2008است ) زيستیمفیدتری برای بررسی تغییرات  بنابراين شاخصد دهمی

 استبرای مدت طولانی در خاک  شود. اين آنزيممحسوب می از عوامل مهم و ضروری حاصلخیزی خاکاست و در چرخه کربن 

است که از طريق  ی. فسفاتاز آنزيم(Liu et al., 2009) پذيردتأثیر می سری عوامل غیرزيستی مانند کودهای شیمیايیو از يک

یل آزاد، گروه فسفات سمولکولی با يک گروه هیدروک منواسترهای اسیدفسفريک و تبديل آنها به يون فسفات و هیدرولیز کردن

دارند. فسفاتازها  مانی با هم فرقتخمختلفی دارند که از لحاظ سا هایبستره هاآنزيم. اين سازدمیپیش ماده )بستره( خود جدا  از را

تا کنون تاثیر بیوچار بر فعالیت آنزيمی در  (.Guimaraes et al., 2006کنند )میايفا  در چرخه بیوژئوشیمی فسفر نقش مهمی

اين مطالعه با هدف بررسی اثر کاربرد سطوح مختلف لجن فاضلاب و  لذا( Ouyang et al., 2014خاک کمتر مطالعه شده است )

 بیوچار آن بر فعالیت آنزيمی و کربن آلی خاک انجام شد.
 

 هامواد و روش

 برداری و آماده سازی خاک: نمونه

ی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری تهیه شد و نمونه های خاک از عمق قاتیتحقاز مزرعه  مورداستفادهخاک 

وبیده و از چوبی ک پتکصفر تا بیست سانتیمتری برداشت گرديد و پس از انتقال به آزمايشگاه و خشک شدن در مجاورت هوا، با 

خاک  pHروژن کل، فسفر و پتاسیم قابل جذب، میلیمتری عبور داده شد و خصوصیاتی از خاک مانند بافت، کربن آلی، نیت 2الک 

 گیری شد. و هدايت الکتريکی اندازه

 سازی لجن و بیوچار آن: آماده

خانه فاضلاب اصفهان تهیه شد. مقداری لجن هواخشک شده و پس از کوبیده شدن نیاز از تصفیهلجن فاضلاب به مقدار مورد

گیری شد و قسمتی از آن برای و عناصر سنگین لجن فاضلاب اندازهآلی  ، کربنpH ،ECمتری عبور داده شد. میلی 2از الک 

و بیوچار مورد نیاز  کرده زیرولیپ گرادیسانت درجه 912 یدماتیمارهای لجن فاضلاب نگهداری شد و مابقی در دستگاه پیرولیز در 

و عناصر ، کربن آلی pH ،ECدرجه سانتیگراد و بصورت پیرولیز آهسته انجام شد.  912آمد. فرآيند تولید بیوچار در دمای بدست 

 شامل ،گیری شدند. اين پژوهش به صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرارسنگین بیوچار به دست آمده اندازه

( بر کیوگرم خاک و تلفیقی از تیمارهای S)گرم لجن فاضلاب  82و  02( بر کیوگرم خاک، Bگرم بیوچار ) 02و 22تیمارهای 

 1/6 یکیپلاست یهایشده به قوط ماریت یهانمونه. بودروز(  62و  92، 61، 2و مدت انکوباسیون در  چهار سطح ) بیوچار و لجن

هر درب سه  یف بسته و رووظردرب  سپسشد.  میتنظدرصد ظرفیت زراعی  62-12 حددر  هارطوبت آنو  منتقل یلوگرمیک

ت ثاب هایمرتب قوط نيتوز با هانمونه رطوبت شيآزما مدت طول درشد.  هیجهت تبادل هوا تعب متریلیم 1 یبيسوراخ به قطر تقر

 نيا در .شد برداشت یفرع یهانمونه شيآزما شروع از پسروز  62روز و  92روز،  61روز،  2 یفواصل زمان درشد.  داشتهنگه 

 شد.  یریاندازه گآز و فسفاتاز قلیايی و کربن آلی های اورهفعالیت آنزيم هانمونه
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 آزاورهو  فسفاتاز قلیاییفعالیت آنزيم گیری اندازه

لیتر میلی 21/2لیتری ريخته و میلی 12ی خاک درون ارلن گرم نمونه 6 فسفاتاز قلیايیگیری فعالیت آنزيمی برای اندازه

-لیتر محلول پیمیلی 6و همچنین  66برابر  pHلیتر محلول بافر اصلاحی با میلی 0تولوئن افزوده شد. پس از آن با اضافه نمودن 

گرديد. سپس با قرار دادن ها اضافه ونهبه نم pHنیتـروفنیـل فسفـات مربوط به همان  -فسفات از نمک سديم پینیتروفنیل

لیتر محلول میلی 6شد. پس از گرماگزاری، گرماگزاری  C°6±91ساعت در دمای  6ها و مخلوط نمودن به مدت درپوش آن

 -ها، مخلوط صاف شد و مقدار جذب پیمولار اضافه و پس از هم زدن نمونه 1/2لیتر سود میلی 0مولار و  1/2کلسیم کلريد

 Tabatabai andگیری شد )نانومتر توسط دستگاه اسپکتـروفتومتر اندازه 022نیتروفنل در محلـول صـاف شده در طـول موج 

Bremner., 1969.) گرم خاک مرطوب درون ارلن ريخته شد و پس از افزودن 1میزان  زآاوره گیری فعالیت آنزيمیبرای اندازه 

ml1/2  لیتر میلی 12شد. در ادامه پس از افزودن گراد گرماگزاری ی سانتیدرجه 91مای ساعت در د 2محلول اوره به مدت

لیتر میلی 1لیتر آب مقطر، میلی 3دقیقه شیک و سپس صاف شد. در نهايت پس از افزودن به ترتیب  92به مدت  KClمحلول 

ای در دمای دقیقه 92ی صاف شده و نگهداری لیتر از عصارهمیلی 6کلروايزوسیانید به لیتر سديم دیمیلی 2سديم سالیسیلات و 

 (.Alef and Nannipieri ., 1995شد )گیری اندازه nm632تر در طول موج اتاق، مقدار جذب آن توسط دستگاه اسپکتروفتوم

با  هاداده زیآنال و یآمار هيتجزو گیری شد. ( اندازه6912 زاده،بهبهانی و احیايیو بلک ) به روش والکلی کربن آلی خاک

  انجام شد. Statistix  8افزارنرم

 

 نتایج و بحث

 آز، فسفاتاز قلیایی و کربن آلیاورهاثر تیمار و زمان بر فعالیت 

بر اساس نتايج تجزيه واريانس، اثر تیمار و زمان و اثر متقابل آنها بر فعالیت  استفاده دارای بافت لوم رسی بود. خاک مورد

نشان داد که همه تیمارها  LSDها با آزمون (. مقايسه میانگین2( بود )جدول p<0.01دار )آز، فسفاتاز قلیايی و کربن آلی معنیاوره

الف(. بطور کلی با افزايش زمان گرماگزاری میانگین فعالیت _6دار افزايش داد )شکلآز را نسبت به شاهد بطور معنیفعالیت اوره

 9 نسبت به شاهد 1آز در تیمار روز فعالیت آن بیشتر بود و بیشترين میزان فعالیت اوره 61و  2آز کمتر شد و در زمانهای اوره

برابر شاهد بود. افزايش  1/9روز و حدود  62و زمان  6برابر و همچنین بالاترين مقدار آن هنگام اثر متقابل زمان و تیمار در تیمار 

لت عتواند پاسخی به افزايش ماده آلی خاک در اثر افزودن لجن فاضلاب و بیوچار آن باشد و اين امر بهآز میفعالیت آنزيم اوره

و همکاران  Azeem(. Salam et al., 1998)باشد ت میکروبی و آنزيم تولید شده به عرضه سوبسترای کربن میوابستگی فعالی

ا افزايش آز بدار فعالیت اورهمنظور بررسی اثر بیوچار بر فعالیت آنزيمی انجام دادند، افزايش معنی( در طی تحقیقی که به2266)

 میزان کاربرد بیوچار را نشان دادند.

 . نتایج تجزیه واریانس اثر تیمار و زمان2جدول 

 کربن آلی فسفاتاز قلیایی آزاوره درجه آزادی منبع تغییرات

 20620/2 1/06063 2110 2 تکرار

 63861/9** 0030209** 968029** 8 کود

 **6/62830 **69822222 292289** 9 زمان

 91200/2** 6266231** 231808** 20 کود×اثر زمان

 22188/2 2/68883 9030 12 خطا

Cv - 69/62 61/6 88/9 

ns ،*  باشد.درصد می 1و  5دار در سطح دار، معنیبه ترتیب غیر معنی **و 
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برابر شاهد بود. بطور کلی با  6/2هر کدام  3و  1در مورد فسفاتاز قلیايی بیشترين میزان فعالیت اين آنزيم در تیمارهای  

نشان داد که  LSDها با آزمون افزايش دوز لجن فاضلاب و بیوچار فعالیت فسفاتاز قلیايی بیشتر افزايش يافت. مقايسه میانگین

ج نیز _6ب(. همانطور که در شکل _6دار افزايش داد )شکللیايی را نسبت به شاهد بطور معنیهمه تیمارها فعالیت فسفاتاز ق

میزان کربن آلی نسبت به تیمارهای ديگر بیشتر افزايش يافته است. بطور کلی با افزايش دوز  3و  1آشکار است در تیمارهای 

 ش يافته است.کودهای آلی مورد استفاده میزان کربن آلی و فسفاتاز قلیايی افزاي

 

شود که مواد زيادی را بر سطح خود جذب کند و بنابراين برفعالیت آنزيمی خاک تاثیر گذار سطح ويژه بالای بیوچار باعث می

خاک، طرفیت نگهداری آب خاک و بهبود ساختمان خاک است. اين تغییر  pHباشد. بیوچار همچنین دارای پتانسیل بالابردن 

 ,.Ouyang et alالیت آنزيمی اثر داشته باشد )طور موثری بر فعشود که بهخصوصیات خاک ناشی از کاربرد بیوچار باعث می

 لجن g/kg 82+  بیوچار g/kg 02) 3( و فاضلاب لجن g/kg 82+  بیوچار g/kg 22) 1تیمارهای  کلی نتیجهعنوان به. (2014

یوچار آن، به ب. کاربرد لجن فاضلاب و فعالیت آنزيمی و کربن آلی داشتند تری برفاضلاب( نسبت به بقیه تیمارها تاثیر مطلوب

 سنگین فلزاتتواند مفید باشد البته وجود دلیل بالا بودن مقادير کربن آلی، نیتروژن و همچنین عناصر مغذی فراوان، در خاک می

لزات ای بیشتر با در نظر گرفتن فو در کاربرد اين کودها احتیاط نمود. و در نهايت مطالعات مزرعه شود گرفته نظر در بايستی نیز

 شود.توصیه میسنگین 

 منابع

ر د يیعناصر غذا یبر عملکرد و غلظت برخ یمیايیاثر کاربرد لجن فاضلاب و کود ش يسه. مقا6932ع.  یو رونق ح.ر. ،بوستانی

 . 61-19، اصفهان، ایعلوم و فنون گلخانه .یخاک آهک يکاسفناج در سه بافت  یاهگ

. اثر لجن بیولوژيک مجتمع  6932اوستان، شاهین . و کیوان بهجو ف. حسینی خانمیری، ن . هاشمی مجد، ک . اصغری، ش . 

ای های. مجله علوم و فنون کشتپتروشیمی تبريز بر غلظت برخی فلزات سنگین در خاک و گیاه جو بهاره در شرايط گلخانه

 89-39: (8) 2ای، گلخانه

ايران. نهمین  در گیاه و آب و خاک بر آنها اثرات و صنعتی و شهری فاضلاب های پساب کیفیت . بررسی 6980رحمانی، ح.ر . 

 تهران، مرکز تحقیقات حفاظت خاک و آبخیزداری کشورکنگره علوم خاک ايران، 

0

5

روز2 روز15 روز30 روز60

ی
 آل

ن
رب

 ک
صد

ر
د

سطوح کود در چهار زمان

ج

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

 آز )الف(، فسفاتاز قلیایی )ب( و کربن آلی )ج(. اثر تیمار و زمان بر فعالیت اوره1شکل

 

0

2000

روز2 روز15 روز30 روز60

µ
g
 N

H
4

-N
 g

-1
so

il
 

2
h
-1

سطوح کود در چهار زمان

الف

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

0

5000

روز2 روز15 روز30 روز60

µ
g
 P

N
P

.g
-1

S
o

il
 .

h
-

1

سطوح کود در چهار زمان

ب

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 بیولوژی و بیوتکنولوژی خاکمحور مقاله:            6936شهريور  8تا  6

 

5 

 

 النه فیزيولوژيکی خصوصیات برخی و رشد بر آلی کود يک عنوانبه فاضلاب لجن اثر.  6932.  ن و معلمی، .م چرم، . م زارع،

 0666 قم، طبیعی، منابع و کشاورزی عرصه در اقتصادی جهاد ملی همايش نخستین. زيتون

 و کشاورزی پايدار ملی همايش اولین. پايدار کشاورزی توسعه در زيستی و آلی کودهای نقش.  6936.  ا عاشری و . قولنجی، ح

 6-63 همدان، سالم، زيستمحیط

های صنعتی خام و تصفیه شده بر فعالیت آنزيمی يک خاک رس  اثر پساب . 6936 .علیرضا پور حسین, فائز ريیسی, زهرا نادی

 .39-622  1 شماره  23 , دوره، فاضلاب و آب سیلتی در شرايط آزمايشگاهی. 
Agrafioti E., Bouras G., Kalderis D. Diamadopoulos E. (2013) Biochar production by sewage sludge pyrolysis. 

Journal of Analytical and Applied Pyrolysis 101:72-78. 

Azeem M., Hayat R., Hussain Q., Ahmed M., Iman M. and Crowley D.E. 2016. Effect of biochar amendment on 
soil microbial biomass, abundance and enzyme activity in the mash bean field. Journal of Biodiversity and 
Environmental Sciences 8:1-13. 

Demisie W. and Zhang M. 2015. Effect of biochar application on microbial biomass and enzymatic activities in 

degraded red soil. African Journal of Agricultural Research 10.8:755-766. 
Gianfreda, L., & Rao, M. A. 2014. Enzymes in agricultural sciences. OMICS Group International. 
Guimaraes, L.H.S., Simone, C.P.N. and Michele M. 2006. Screening of filamentous fungi for production of 

enzymes of biotechnological interest. Brazilian Journal of Microbiolog 37:474-480. 

Inal A., Gunes A., Sahin O., Taskin M.B. and Kaya E.C. 2015. Impacts of biochar and processed poultry manure, 

applied to a calcareous soil, on the growth of bean and maize. Soil Use and Management 31.1: 106-113.  
Joseph, S. D., Camps-Arbestain, M., Lin, Y., Munroe, P., Chia, C. H., Hook, J. & Lehmann, J. 2010. An 

investigation into the reactions of biochar in soil. Soil Research, 48(7), 501-515. 

Karaca, A., Cetin, S. C., Turgay, O. C., & Kizilkaya, R. (2010). Effects of heavy metals on soil enzyme activities. 

In Soil heavy metals (pp. 237-262). Springer Berlin Heidelberg. 

Khademi, H., mohammadi, J. and Nael, M. 2006 .Comparison of selected soil quality indicators in different land 

use management systems in Boroojen, Chaharmahal Bakhtiari province, The Scientific Journal of Agriculture. 

29: 111-124. 

Kookana, R.S., Sarmah, A.K., Van Zwieten, L., Krull, E. and Singh, B. 2011. 3 Biochar Application to Soil: 

Agronomic and Environmental Benefits and Unintended Consequences. Advances in agronomy, 112(112), 

pp.103-143. 
Lehmann J. and Joseph S. 2015 . Biochar for environmental management. Science, Technology and 

Implementation, Routledge. 
Liu M.., Hu F., Chen X., Huang Q., Jiao J., Zhang B., & Li H. 2009. Organic amendments with reduced chemical 

fertilizer promote soil microbial development and nutrient availability in a subtropical paddy field: the 

influence of quantity, type and application time of organic amendments.Applied Soil Ecology 42(2): 166-175. 

Mahapatra, K., Ramteke, D. S., Paliwal, L. J., & Naik, N. K. 2013. Agronomic application of food processing 

industrial sludge to improve soil quality and crop productivity. Geoderma, 207, 205-211. 

Ouyang L., Tang Q., Liuqian Yu. And Zhang R. 2014 . Effects of amendment of different biochars on soil enzyme 

activities related to carbon mineralization. Soil Research 52.7:706-716. 

Pathak A., Dastidar M.G. and Sreekrishnan. 2009 . Bioleaching of heavy metals from sewage sludge: a review. 

Journal of Environmental Management 90.8:2343-2353. 

Salam, A. K., Katayama, A. and Kimura, M. 1998 . Activities of some soil enzymes in different land use systems 

after deforestation in hilly areas ofWest Lampung, South Sumatra, Indonesia. Soil Science and Plant Nutrition. 

44(1), 93–103. 
Sarapatka, B., Rak, L. and Bubenikova, I. 2004 . Effects of hydroabsorbent used on extremely sandy soils on soil 

biological and biochemical characteristics. Eurosoil, September, 4-12. 
Shahbaz M., Kuzyakov Y. and Heitkamp F. 2016   . Decrease of soil organic matter stabilization with 

increasing inputs : Mechanisms and Controls. Geoderma 12355:1-7 
Spaccini, R., Mbagwu, J.S.C., Igwe, C.A., Conte, P., and Piccolo, A. 2004 . Carbohydrate and aggregation in 

lowland soil of Nigeria as influenced by organic input. Soil Till. Res. 75: 161-172 

Tejada M., Gonzalez J.L., Garcia-Martinez A.M., and Parrado J. 2008 . Effects of different green manures on soil 

biological properties and maize yield. Bioresource Technology, 99:1758-1767 
Vaughan, D., Malcolm, R. E., & Ord, B. G. 1985 . Influence of humic substances on biochemical processes in 

plants. In Soil organic matter and biological activity (pp. 77-108). Springer Netherlands. 

http://fa.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=90901
http://fa.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=119397
http://fa.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=119397
http://fa.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=899
http://fa.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=899
http://fa.journals.sid.ir/JournalList.aspx?ID=1949
http://fa.journals.sid.ir/JournalList.aspx?ID=1949
http://fa.journals.sid.ir/JournalListPaper.aspx?ID=34294


 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 بیولوژی و بیوتکنولوژی خاکمحور مقاله:            6936شهريور  8تا  6

 

6 

 

Vieira, R. F., & Pazianotto, R. A. A. (2016). Microbial activities in soil cultivated with corn and amended with 

sewage sludge. SpringerPlus, 5(1), 1844. 
Wardle D.A., Nilsson M.C. and Zackrisson O. 2008 . Fire-derived charcoal causes loss of forest humus. 

Science 320.5876: 629-629. 
 

 
Effect of sewage sludge and its biochar on enzymatic activity (urease and alkaline phosphatase) and 

organic carbon of soil. 
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1. Soil science engineering graduate student, Sari agriculture and Natural Resources University, 2 and 3 department 

of soil science in Sari University. 

 

Abstract 

This study aimed to investigate the effects of sewage sludge and its biochar on enzyms activity and organic carbon 

in the form of factorial in a completely randomized design with three replications include treatments of 20 and 40 

g biochar (B), 40 and 80 g sewage sludge (S) per kg soil and combination of biochar and sludge treatments and 

four incubation time (2, 15, 30 and 60 day) done. Based on the results, the effect of treatment and time and their 

interaction on the enzymatic activity and organic carbon of soil was significant (p <0.01).sludge and biochar 

treatments increase enzymatic activity and organic carbon. The highest rate of urease activity was observed at 60 

days and in the treatment of B20S40 and the highest activity of phosphatase in treatment of S80 was observed. With 

increasing incubation time, the activity of urease decreased in sludge and biochar treatments, and the activity of 

phosphatase was variable. 

Keywords: Sewage sludge, Biochar, Enzymatic activity, Organic carbon 
 

 


