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 قدمهم
شونده طبيعي است كه علاوه بر تأمين غذاي بشر، نقش مهمي در حفظ   مهمترين منابع تجديد خاك يكي از

ه منظور ارزيابي ب.  محيط زيست، حفظ كيفيت خاك استظبنابراين مهمترين گام در حف. دكيفيت محيط زيست دار
پديده ر  د.باشد  مينيتريفيكاسيون از مهمترين آنها  يكيي متعددي ارائه شده است كهزيستهاي  كيفيت خاك شاخص

، نيتروژن از فرم آمونيوم به نيترات كه تنها شكل قابل جذب براي گياهان است، تبديل بيولوژيكي نيتريفيكاسيون
  سببها  سموم و علفكش،هاي بشر از جمله استفاده از لجن فاضلاب عاليتف هاي اخير  از سوي ديگر در دهه.شود مي

اين . را به مخاطره بياندازد موجودات زندهتواند زندگي  كه مي آن شده  آلودگي در سطح خاك و فلزات سنگينتجمع
جه به مقادير فراوان با تو .گذارد اثر سوء مينيز ها  ميكروارگانيسمه و بر رشد گياهان و فعاليت داشتسمي فلزات اثر 

هاي كشورمان وجود  خاكهاي آهكي در ايران، اطلاعات زيادي در مورد اثر فلزات سنگين بر فعاليت ميكروبي در خاك
  .تحقيق شكل گرفتاين ، نيتريفيكاسيون  اهميت زياد دليلبهندارد كه 

  مواد و روشها
به منظور آزمايش  .انتخاب شد) آهكي غيرخاك آهكي و( درصد آهك مختلف براي انجام اين آزمايش دو خاك با

  2SO4(NH4) سطح نيتروژن به فرم2، و غيرآهكي صورت فاكتوريل در دو خاك آهكي گيري نيتريفيكاسيون بهاندازه 
 و   ميكروگرم در گرم خاك100 و 10، 0 با غلظت كادميم( سطح فلز سنگين 6 ،) ميكروگرم در گرم خاك100و  0(

 تكرار در محيط آزمايشگاه 3در قالب طرح كاملا تصادفي با )  ميكروگرم در گرم خاك500 و 100، 0 با غلظت روي
 ميكروگرم در گرم خاك و محلول سولفات 100 و 10، 0 پس از افزودن محلول سولفات كادميم با غلظت .انجام گرفت

ده و به هر قسمت  ميكروگرم در گرم خاك، تيمارها به دو بخش مساوي تقسيم ش500 و 100، 0روي با غلظت 
ن توسط دستگاه يوتوليد شده ميزان نيترات )  روز45(پس از اتمام دوره انكوباسيون . اضافه شدآمونيوم به فرم سولفات 

 .]4[ د گرديگيري اندازهر مت

 نتايج و بحث
رآهكي  روز انكوباسيون، فلزات سنگين كادميم و روي بر پديده نيتريفيكاسيون در دو خاك آهكي و غي45در طول 

 10 در تيمار كادميم با غلظت  در حضور آمونيوم ميزان نيترات توليد شده).1شكل  (اي داشتند تاثير قابل ملاحظه
 100غلظت . كاهش يافت% 53 و 38ميكروگرم بر گرم خاك نسبت به شاهد در خاك آهكي و غيرآهكي به ترتيب 

رم كادميم بر گرم خاك اثر بازدارندگي بيشتري بر  ميكروگ10ميكروگرم كادميم بر گرم خاك در مقايسه با غلظت 
در خاك % 92در خاك آهكي و % 78بطوريكه ميزان نيتروژن معدني شده بسيار ناچيز و حدود . نيتريفيكاسيون داشت

 نيز تاثير منفي بر فرآيند نيتريفيكاسيون داشت چنانچه Znفلز . غيرآهكي نسبت به تيمار شاهد كاهش نشان داد
نسبت به % 69 و 26و در خاك غيرآهكي% 50 و11 ميكروگرم روي بر گرم خاك آهكي به ترتيب 500  و100غلظت 

هاي مسوول نيتريفيكاسيون اثر سمي و  توانند بر ميكروارگانيسم سنگين ميفلزات  .تيمار شاهد اثر بازدارندگي داشت
براين فلزات سنگين با غيرفعال  علاوه. ]1[كشنده داشته باشند و بسياري از نيتريفيكاتورهاي حساس را از بين ببرند 

شوند و در نتيجه عمل  هاي موثر در فرآيند نيتريفيكاسيون سبب كاهش يا توقف فعاليت نيتريفيكاتورها مي كردن آنزيم
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همچنين فلزات سنگين از طريق تشكيل . شود گيرد يا اينكه كاملاً متوقف مي نيتريفيكاسيون به كندي انجام مي
كاهند و بهمين دليل نيتريفيكاتورها براي متابوليسم خود با كمبود  وبسترا از قابليت فراهمي سوبسترا ميكمپلكس با س

مقايسه ميزان فعاليت نيتريفيكاتورها در تيمارهاي كادميم و روي در هر دو خاك نشان داد . ]1[ شوند انرژي مواجه مي
 غيرآهكي مقدار نيترات توليد شده از فرآيند  بيشتر بوده و در خاك آهكي وZn نسبت به Cdكه سميت فلز 

  .باشد  ميZn كمتر از تيمار حاوي Cdنيتريفيكاسيون در تيمار حاوي 
 رفتار شيميايي فلزات به خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك بستگي دارد و از آنجا كه بارزترين تفاوت در خاك 

 فلزات سنگين ]Mc Bride ]3هاي مورد مطالعه در اين تحقيق، درصد آهك است و همچنين بر اساس مطالعات 
 لذا به ،شوند مي) Co-precipitation(كاتيوني بر روي ذرات كربنات كلسيم خاك جذب سطحي و گاهي اوقات رسوب 

سميت آن ها مي شود كه به تبع اثرات  Cd و Znرسد پديده رسوب باعث كاهش حلاليت و قابليت دسترسي  نظر مي
گيري شد تا   روز انكوباسيون اندازه45ميزان آمونيوم پس از پايان لازم به ذكر است . يابد  كاهش ميبر نيتريفيكاتورها
  .يون و محدوديت سوبسترا حاصل شودفكيك اثر فلزات سنگين كادميم و روي بر فرآيند نيتريفيكاساطمينان لازم از ت

گيري  كه با اندازهباشد  نيتريفيكاسيون شامل دو مرحله تبديل آمونيوم به نيتريت و تبديل نيتريت به نيترات مي
توسط اولين مرحله )  به نيتراتتبديل نيتريت( رخ نداده و دومين مرحله  آنتجمعمشخص شد يون سمي نيتريت 

  .شود محدود نمي) تبديل آمونيوم به نيتريت(
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   آمونيوم در دو خاك آهكي و غيرآهكي)b(و عدم حضور ) a (ميزان نيترات توليد شده در حضور -1شكل 

  
اما .  مشاهده شد آمونيوماي مشابه تيمارهاي فاقد هاي آهكي و غيرآهكي نتيجه در تيمارهاي حاوي آمونيوم خاك 

نكته قابل توجه در اين بود كه اختلاف نيترات توليد شده در تيمارهاي حاوي آمونيوم در خاك آهكي و غيرآهكي به 
 OH- از طريق واكنش با يون NH4+هاي آهكي  زيرا در خاك. اندازه تيمارهاي فاقد آمونيوم در اين دو خاك فاحش نبود

هاي نيتروباكتر  ها بويژه باكتري براي ميكروارگانيسم) pH<5/7(هاي آهكي  اك درخNH3فرم . شود  تبديل ميNH3به 
بنابراين فرآيند نيتريفيكاسيون با . كند  را تشديد ميZn و Cdسمي بوده و بدين ترتيب اثرات منفي فلزات سنگين 

د شود و اين بدين معني تواند ازخاك متصاع   فرار بوده و ميNH3علاوه براين فرم . ]2[گيرد  شدت كمتري انجام مي
شود كه به دنبال آن نيز فرآيند  اي كاسته مي است كه از ميزان سوبستراي نيتريفيكاتورها بطور قابل ملاحظه

باشد زيرا  يكي از مهمترين پيامدهاي فرآيند نيتريفيكاسيون كاهش اسيديته خاك مي .يابد  نيتريفيكاسيون كاهش مي
 با توجه به ]5[ شود سيون علاوه بر يون نيتريت ونيترات، يون هيدروژن نيز توليد ميدر طي دو مرحله فرآيند نيتريفيكا

هاي   خاكpHخاك آهكي و غيرآهكي مورد مطالعه مشابه هم بودند تاثير فرآيند نيتريفيكاسيون بر اوليه  pHاينكه 
   ).1دول ج (بستگي داردمورد مطالعه به ميزان تاثير كادميم و روي و مقدار پيشروي فرآيند نيتريفيكاسيون 

  

ab



1449   1386 شهريور 6 تا 4 -، كرجدهمين كنگره علوم خاك ايرانلات مجموعه مقا

  ي و غيرآهكيدو خاك آهكو روي  كادميم يدرتيمارها pH -1جدول 
  

  سوبسترا
(µg NH4g-1)4

+g-1)  

  كادميم

g-1)      (µg g-1)  
pH  

    
  خاك
  آهكي

  خاك
  غيرآهكي

0  0  8/7  6/7  
  10  1/7  0/7  
  100  4/7  4/7  
100  0  8/7  6/7  
  10  7/6  6/6  
  100  3/ 7  3/7  
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  سوبسترا
(µg NH4g-1)4

+g-1)  

  كادميم

g-1)      (µg g-1)  
pH  

    
  خاك
  آهكي

خاك     
  غيرآهكي

0  0  8/7  6/7  
  10  9/6  8/6  
  100  4/7  5/7  
100  0  8/7  6/7  
  10  5/6  5/6  
  100  0/7  0/7  

 


