
 

1 
 

 پالاییبوم، سلامت انسان و زیستآلودگی زیستمحور مقاله : 

 خاک آهکییک میکروبی در  آز و بیوماسآنزیم اورهفعالیت لودگی کادمیم و تنش خشکی بر آ میر توأثتأ

 3، امیر لکزیان2، اکرم حلاج نیا*1مریم معتمدی
 فردوسی مشهددانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی ،دانشگاه 1

 استادیار گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی ،دانشگاه فردوسی مشهد2
 استاد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد3

 چکیده 

ها آلاینده شفزایا .شده است تبدیلجدی ب به مشکل زیست محیطی آلودگی خاک و آ ،و کشاورزیهای صنعتی فعالیتامروزه با افزایش 

لودگی کادمیم م آثر توأادر این پژوهش  .دارد خاک های زیستیاثرات سوء بر شاخصهای خشکی پی در پی و تنش خشک اقلیم در خاک در شرایط

صفر و  سطح ) شکی )گرم برمیلی 20در دو  سطح تنش خ سه  صد ظرفیت  20و  50، 85کیلوگرم کادمیم( و  یم اوره آز و بر فعالیت آنز( مزرعهدر

. نتایج بررسی گردیدنی خاک آهکی با بافت لوم شدر یک تکرار  3با  یلفاکتور یشبا آرا یکاملا تصادف یهدر قالب طرح پاکربن زیست توده میکروبی 

ثیر آلودگی کادمیم بر تا .داشت آزکاهش فعالیت آنزیم اوره تاثیر معنی داری برآلودگی کادمیم و تنش خشکی اثر متقابل که  نشان دادمده آبدست 

شرایط بدون تنش  یجه آلودگی خاک به در نتبیشتر بود و با افزایش شدت تنش این تاثیر افزایش پیدا کرد. خشکی کاهش فعالیت آنزیم اوره آز در 

شترین کادمیم  صد بی صدشرایط بدون تنش و کمترین در  (% 8/35) فعالیت آنزیم اوره آزکاهش در صد 50 تنش در کاهش در  مزرعهت ظرفی در

 نداشت.  خاکزیست توده میکروبی کربن  تاثیر معنی داری برم خاک به کادمیخشکی و آلودگی  تنشکنش  برهم .اندازه گیری شد (% 4/19)

 سنگین ، فلزاتمیکروبی، بیوماسفعالیت آنزیمی :کلمات کلیدی

 مقدمه 

شاورزیافزایش فعالیتهای اخیر با توجه به در دهه صنعتی و ک صر با ستیز طیمح یآلودگ های  در نتیجه  میمکاد از جمله نیسنگ عنا

های وارد یابی آلودگیهای خاک، ارزکاربردهای آنزیماز یکی  .است انسان سلامت برای خطری هاکاربرد کودهای فسفر نامرغوب و استفاده از پساب

شدکیفیت خاک میشده به خاک و  شیمیائی هایفرآیند .با صولاً خاک بیو سط ا  این ضعف و شدت و هبود ریزجانداران  کنترل تحت هاآنزیم تو

در خاک  هاآنزیم فعالیت سررت بنابراین بررسرریاثیر گذار ها تأخاک بر فعالیت آنزیمدر گیرد. عوامل گوناگونی می تأثیر محیطی شرررایط از فرایندها

های آلی و و آلاینده pHشرروری ،  ،آلیو هوا، شرر،م، مادهآب دما، رطوبت،از:  اندعبارتاین عوامل  .رگذاری این عوامل اسررتثاشرراخص مناسرربی از 

قوع و و آبو کمبود های پی در پی و نیمه خشررک خشررکسررالی در مناطق خشررک (. 1391سررنگین )حسررینی و همکاران، به ویژه فلزاتمعدنی 

شاورز طوبتیریهاتنش صولات ک ست شکه گزارش طوری به گذارد، تاثیر میخاک نیز ریزجانداران بر فعالیت  ی،در خاک علاوه بر مح  تنش ده ا

 طور به هم خاک رطوبت (.2000 همکاران، و کنانت ؛1995 گوپتا، روپر و) کند کم خاک حاصررل،یزی بر را این موجودات نقش تواند می خشررکی

 فعالیت رب خاک تهویه و فرجوخلل وضرررعیت تغییر با مسرررتقیم غیر طور به هم و خاک موجودات و ریزجانداران  تحرک و فعالیت بر مسرررتقیم

و تغییر در  ثر استوم خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات رب رطوبت میکروبی هایفعالیت برر تأثی بر علاوه. (1994 )کیلهام، دارد نقش ریزجاندارن

صیات بر صو سم های تر ،تعداد این خ  ترین شایع ازن که با توجه به ای . (2015 ،و همکاراندارد )لیوش قنخاک، کیب و توزیع جمعیت میکروارگانی

شک زیخاک جاندارن فعالیت بر محیطی ثرمؤ عوامل شک و نیمه خ سمزی و ماتریک) رطوبتی های تنش در اقلیم خ ست( ا ا توجه به ببنابراین  ،ا

شک ی ینهدر زم ی کهمطالعات محدود ستیز یهایتبر فعال یلودگآو  یاثر همزمان تنش خ ستانجام گرفته خاک ی سهپژوهش با  ینا ا  یدف برر

 انجام شد. خاک آهکی یک در میکروبی توده زیستآز و کربناوره آنزیمبر  یمکادم یو آلودگ یتنش خشکم أتو یرتاث

 ها مواد و روش

شگاهی یشآزما شرایط آزمای صادف یهدر قالب طرح پا در  در شنی لوم آهکی با بافت  خاکدر یک تکرار  3با  یلفاکتور یشبا آرا یکاملا ت

شهد انجام  97-98سال  سی م شگاه فردو سی دان شنا شگاه خاک صفر و د شامل یشآزما اکتورهایف گرفت.در آزمای سطح آلودگی کادمیم )  20و 

شکی )بر گرممیلی سطح تنش خ سه  صد رطوبت ظرفیت  85کیلوگرم( و  سیدن به  مزرعهدر شکی تا ر صد رطوبت ظرفیت 20و  50و تنش خ در

 2ر از الک کشاورزی مشهد جمع آوری شده پس از هوا خشک شدن و عبوسانتی متر مرکز تحقیقات  0-20خاک مورد مطالعه از عمق  بود. (مزرعه
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شگاه منتقل گردیدمیلی متری جهت آنالیز ستگاه  خاک pH  ،های اولیه به آزمای ستفاده از د شباع ) pHبا ا قابلیت  (،1982، مک لینمتر در گل ا

صاره ستگاگلهدایت الکتریکی در ع سط د شباع تو سنج الکتریکی، کربن آلی به روش والکی بلاک )ا (، نیتروژن کل به روش کجدال 1934ه هدایت 

(، رطوبت ظرفیت مزرعه با روش صررفحات فشرراری و بافت خاک به 1982(، فسررفر فراهم خاک به روش اولسررن و همکاران )1982)برمنر و مولوانی،

شد نمون( اندازه1986تری )جی و همکاران ،روش هیدروم میلی گرم بر کیلوگرم کادمیم  20با مقدار میلی متری  2ه خاک بعد از عبور از الک گیری 

شرایط یکسان  نگهداری شد. مزرعهبه مدت یک ماه در ظرفیت  تعادلرسیدن به برای   آلوده گردید.( Cd(NO3).4H2Oنمک نیترات کادمیم ) از

خاک آماده گردیدند. گرمی  100ها هواخشک و تیمارهای خاکبعد از گذشت یک ماه . گردید برای خاک شاهد )صفر میلی گرم کادمیم( نیز اعمال

رطوبت اضررافه شررد. برای سرریکل خشررک و تر شرردن ابتدا  سرریدهدرصررد کود گاوی پو 1همه تیمارها به های بیولوژیکی خاک جهت افزایش فعالیت

 مزرعهدرصد ظرفیت  20و  50تیمارهای بعد از رسیدن هداری شدند. در این ظرفیت نگ یک روزو رسانده شد  مزرعهد ظرفیت درص 85ها به خاک

مدت رطوبت این بعد از و  نگهداری شرردند وضررعیت رطوبتیدر همان  درجه سررانتی گراد 28در دمای روز 5به مدت این تیمارها به وزن مورد نظر 

صد ظرفیت  85 به اًها مجددآن س مزرعهدر شد.ر شت.  60این چرخه برای  انده  شت دورهاز بعد روز ادامه دا شکی اعمال ه م آنزی فعالیت تنش خ

شد.اندازه (1987) و بروکس ( ، بیوماس میکروبی به روش ونس1969و برمنر)وش طباطبایی رآز به اوره سم نمودارها با نرم افزار  گیری  و  Excelر

 .درصد انجام گردید 1در سطح احتمال  LSDهرا برا آزمرون مقایسة میرانگینو  JMPتجزیه آمراری برا نررم افزار 

 نتایج و بحث

  .( ارائه گردیده است1های خاک در جدول )نتایج مربوط به برخی از ویژگی

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه. برخی ویژگی1دول ج

 مقدار واحد ویژگی

 mg kg 273-1 نیتروژن

 mg kg 14/11-1 فسفر

 mg kg 83-1 پتاسیم

 19/0 % کربن آلی

FC % 12 وزنی   

EC 1-µScm 23/1 

pH - 31/7 

 - بافت

Sandy Loam 

 12 % رس

 8 % سیلت

 80 % شن

 

 

 ندداشتمورد مطالعه داری بر فعالیت آنزیم اوره آز در خاک اثر معنیها و اثر متقابل آنلودگی کادمیم و تنش خشکی آ، بدست آمدهبر اساس نتایج 

(P<0.01.)  شکل  ز گردیدآآلودگی کادمیم در هر سه شرایط رطوبتی موجب کاهش معنی دار فعالیت آنزیم اوره نتایج مقایسه میانگین نشان داد که(

 50در تیمار کاهش پیدا کرد. در خاک آلوده به کادمیم به طور معنی داری فعالیت آنزیم اوره از  خاک بدون آلودگیتشدید تنش خشکی در با . (1

لی با افزایش شدت تنش فعالیت این آنزیم و نداشتمزرعه درصد ظرفیت  85فعالیت آنزیم اوره آز تفاوت معنی داری با تیمار مزرعه درصد ظرفیت 

میلی  20اری نسبت به دو حالت رطوبتی دیگر کاهش یافت. کمترین فعالیت آنزیم اوره آز در تیمار به طور معنی دمزرعه درصد ظرفیت  20در تیمار 

با این (. 1)شکل درصد کاهش نشان داد  45درصد بدست آمد که نسبت به تیمار بدون آلودگی و تنش رطوبتی  20گرم بر کیلوگرم کادمیم و تنش 

درصد ظرفیت  85نزیم اوره آز در نتیجه آلودگی کادمیم در تیمارهای تحت تنش کمتر از تیمار حال نتایج نشان می دهد که درصد کاهش فعالیت آ

را به  آز اوره آنزیم فعالیت ،درصد  21 میزان به خاک رطوبت کاهشکه  دادند نشان(  2006)  پنولانس و ساردانسبوده است. مزرعه 
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 می قرار خاک تنش خشکیتأثیر تحت شدیداً آنزیم اوره آز فعالیت. خوانی دارد همکه با نتایج بدست آمده  درصد کاهش داد 42-60میزان 

با  شود، در نتیجه کادمیمعال میواکنش داده و غیر ففلزات سنگین  های فلزیبا یوناست  لیردیسولفگروه  که شامل آزب،شی از آنزیم اوره. گیرد

ها گروه پایه اتصال به پروتئین آنزیم آنزیم لیردیسولفهای شود، گروهموجب کاهش یا توقف فعالیت آنزیم می های عاملی آنزیمبر گروه یاثرگذار

 (.1977شوند )طباطبایی، محسوب می

 
 

سطح  [لودگی و تنش خشکی آمقایسه میانگین اثرات متقابل آلودگی کادمیم و تنش خشکی بر فعالیت آنزیم اوره آز در سطوح م،تلف  1شکل 

 ]85% FC (D1 ، )50% FC (D2 )20% FC  (D3)(، P2)میلی گرم بر کیلوگرم کادمیم  20سطح  (،P1صفر کادمیم )

 

اثرات اصلی کادمیم و تنش خشکی بر مقدار کربن زیست  تنها نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای آزمایش بر کربن زیست توده میکروبی نشان داد که

( نشان داد که در هر یک از شرایط م،تلف رطوبتی آلودگی 3و2نتایج بدست آمده از مقایسه میانگین ها )شکل  بوده است.معنی دار توده میکروبی 

و  50به مزرعه درصد ظرفیت  85کادمیم تاثیر معنی داری بر مقدار کربن زیست توده میکروبی نداشت. با این حال با افزایش شدت تنش خشکی از 

درصد مقدار زیست توده میکروبی به طور معنی داری در خاک آلوده به کادمیم کاهش پیدا کرد. از این جهت تفاوت معنی داری بین تیمارهای  20

 50مار خاک غیر آلوده کاهش مقدار زیست توده میکروبی نسبت به شرایط بدون تنش فقط در تیمشاهده نشد. در مزرعه درصد ظرفیت  20و  50

لیآو و ) گرددمیاکوسیستم  رد هامیکروارگانیسم یهاباعث کاهش کربن بیوماس میکروبی و فعالیتکادمیم  معنی دار بود.مزرعه ظرفیت  ددرص

 های بیولوژیِصکاهش شاخساختار جامعه و فعالیت میکروبی و در تغییر  (2006) رانو لورنز و همکارا) 2004و همکاران )نلارن .( 2005، همکاران

 را گزارش کردند. های آلوده به فلزات کادمیم و آرسنیک ها در خاکآنزیم یل کربن بیوماس میکروبی و فعالیتاز قب

 

 

 میلی گرم بر کیلوگرم کادمیم 20طح (،سP1سطح صفر کادمیم ) [کربن زیست توده در سطوح م،تلف الودگی اصلی  اثر : مقایسه میانگین2شکل 

(P2) [ 
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 ]FC (D1 ، )50% FC (D2 )20% FC  (D3) %85 [کربن زیست توده در سطوح م،تلف تنش خشکی اثر اصلی  مقایسه میانگین :3شکل 

 نتیجه گیری 

شان داد شرایط بدون تنش بود. به عبارت دیگر  که نتایج ن شرایط تنش رطوبتی تاثیر کادمیم بر کاهش فعالیت آنزیم اوره آز کمتر از  در 

 50با این حال با افزایش شدت تنش خشکی از  فعالیت آنزیم اوره آز در شرایط بدون تنش رطوبتی داشت.کاهش تاثیر بیشتری بر  آلودگی کادمیم

صد ظرفیت مزرعه اثر کادمیم بر کاهش فعالیت آنزیم اوره آز افزایش پیدا کرد.  20به  شکی و آلودگی هر یک از تنشدر موجب کاهش معنی های خ

  کروبی معنی دار نبود.برهمکش اثر این دو استرس محیطی بر وزن کربن زیست توده می امامیکروبی شدند زیست توده  دار کربن
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Effect of Cadmium Contamination and Drought Stress on the Activity of Urease Enzyme and Microbial Biomass 

in a Calcareous Soil 
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Abstract 
Nowadays, due to increasing of industrial and agricultural activities, soil and water pollution has become a major 

environmental challenge. In dry climates the increase of soil pollutants and the continuous drought stress have serious 

effects on soil biological indices. This research was conducted to evaluate the effects of cadmium in two levels (0 and 20 

mg/kg) and three levels of drought stress (85%, 50% and 20% of FC) on urease enzyme activity and microbial biomass 

carbon in completely randomized design with a factorial arrangement with three repetitions in a sandy loam calcareous 

soil .The results showed that the interaction between cadmium contamination and drought stress has a significant effect 

on decreasing of urease enzyme activity. The effect of cadmium contamination on decreasing the activity of urease 

enzymes was higher in drought stress conditions and this effect increased with the increasing severity of drought stress. 

As a result of soil contamination with cadmium, the highest decreasing in urease enzyme activity (35.8%) was observed 

in non- drought stress conditions and the lowest decreasing (19.4%) was measured in drought stress of 50% field capacity. 

The interaction of drought stress and soil contamination with cadmium did not have a significant effect on microbial 

biomass carbon. 
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