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  بررسی جمعیت باکتري ها درکاربري هاي مختلف خاك و پخش سیلاب 
 

  1محمد جواد روستا

 Rousta@Farsagres.ir ؛فارساستان استادیار پژوهش مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی 
  

  چکیده
کیلومتري  200تحقیقاتی، ترویجی و آموزشی کوثر در گربایگان فسا،   هاي شنی ایستگاه این بررسی بر روي خاك

آوري  به شرح زیر جمع) سانتیمتري  20 -0(چهار نمونه مرکب از خاك سطحی. جنوب شرقی شیراز انجام گرفت
هاي پخش سیلاب  دو نوار اول شبکه - 2). شاهد(مناطقی که پخش سیلاب بر روي آن صورت نگرفته  -1: گردید

 Eucalyptus)ا اکالیپتوس کامالدولنسیسدر آنه 1361که در دي ماه  1زرد  گربایگان فسا موسوم به بیشه
camaldulensis) که زیر پوشش گیاهان مرتعی است و  1نوار دوم و سوم شبکه رحیم آباد   -3. کاشته شده است

از این . قرار گرفته اند 1مزارعی که در جنوب غربی شبکه بیشه زرد -4. گردد با سیلاب به صورت طبیعی آبیاري می
استفاده ) MPN(هاي نیترات ساز با روش محتمل ترین تعداد  تعداد کل باکتري ها و باکترينمونه ها براي شمارش 

هایی که اکالیپتوس  برابر، به ترتیب در مکان 24و  34نتایج نشان داد که جمعیت کل باکتري ها حدود . گردید
دو مکان پیشین در . کاشته شده بود و مراتع طبیعی پخش سیلاب شده در مقایسه با شاهد افزایش یافته است

افزایش میزان رطوبت و مواد آلی در . برابر، تعداد باکتري هاي بیشتري داشت  4و  6مقایسه با اراضی زراعی 
مقدار ماده . هاي کاشت اکالیپتوس و اراضی مرتعی، می تواند دو عامل عمده در افزایش جمعیت میکروبی باشد محل

برابر افزایش یافته  2 اًده، در مقایسه با شاهد و خاکهاي زراعی تقریبآلی در مکان هایی که اکالیپتوس کاشته ش
آمونیوم و   تعداد باکتري هاي اکسید کننده). درصد73/0و  63/0درصد در مقایسه با  40/1به ترتیب (است

. شان دادهایی که اکالیپتوس کاري شده نسبت به نقاط دیگر، افزایش ن نیز در مکان) ساز هاي نیترات باکتري(نیتریت
هاي نیترات ساز و در نتیجه فرآیند  توان گفت که کاشت اکالیپتوس، رشد و فعالیت باکتري درمجموع، می

  .  کند را تحریک می) نیتریفیکاسیون(سازي  نیترات
  ، ایستگاه کوثر)نیتریفیکاسیون(پخش سیلاب، جمعیت باکتریها، نیترات سازي : واژه هاي کلیدي

 
  مقدمه

درصد وزنی خاك  5/0ها کمتر از میکروارگانیسم 
را تشکیل می دهند، با این وجود تاثیرات عمده اي بر 

با . ویژگی ها و انجام فرآیندهاي ضروري در خاك دارند
توجه به این که بسیاري از فعالیت هاي بشر باعث کاهش 

تلاشهاي زیادي براي افزایش  اًکیفیت خاك می گردد، اخیر
د ارزش کیفی خاك گردیده فعالیت هاي میکروبی در بهبو

در جهت نگهداري مواد آلی و  اًاین تلاش ها عمدت. است
آب یعنی دو عامل تعیین کننده حیات میکروارگانیسم ها در 

  اي اراضی تخریب ـدار خاك و همچنین احیـوسیستم پایـاک

   
 

تمام میکروارگانیسم هاي غیر فتوسنتزي  .شده می باشد
براي رشد خود باید یک ماده براي تأمین انرژي مورد نیاز 

از واکنش هاي معمول، . آلی و یا معدنی را اکسیده کنند
NH4(اکسایش یون آمونیوم

NO2(به یون نیتریت) +
- (

NO3(وسپس به یون نیترات
می باشد که به آن فرآیند ) -

). 1995تیت، (نیترات سازي یا نیتریفیکاسیون می گویند
بیولوژیک است یک فرآیند  اًنیترات سازي در خاك صرف

که توسط تعداد کمی از جنس هاي باکتري هاي 
  تریهاي نیترات ساز، ـباک. یردـورت می گـشیمواتوتروف ص
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   .این فرآیند را در دو مرحله انجام می دهند
در مرحله اول، گروهی از اکسید کننده ها مانند 
نیتروزوموناس و نیتروزوکوکوس یون آمونیوم را به یون 

می کنند و در مرحله دوم گروه دیگري از نیتریت تبدیل 
اکسید کننده ها مانند نیتروباکتر، نیتریت حاصل از مرحله 

واکنشهاي انجام شده به . اول را به نیترات تبدیل می کتتد
  ):1995تیت، (صورت زیر است 

 
2NH4

+ + 3O2 → 2NO2
- + 4H+ + 2H2O + Energy 

2NO2
- + O2 → 2NO3

- + Energy 
 

این فرآیند یک ترکیب حد واسط  یون نیتریت در
بوده و به ندرت در حد مقادیر قابل اندازه گیري در خاك 

میکروارگانیسم ). 1982اشمیت و بلسر، (تجمع می یابد 
هاي نیترات ساز از نظر توانایی آنها براي تولید نیترات که 
منبع عمده نیتروژن قابل جذب براي گیاهان است داراي 

بررسیهاي ). 1983ندر، الکسا(اهمیت می باشند 
نشان داد که سازند آغاجاري ) 2003یزدیان و کوثر،(قبلی

که دشت گربایگان فسا از آن تشکیل گردیده حاوي نیترات 
در این بررسی، . می باشد) نیتروژن زمین ساختی(آمونیوم و

نمونه خاك رسوب  81نمونه سیلاب و  5نمونه سنگ،  13
. لعه قرار گرفتندگیرها و حوضچه هاي تغذیه مورد مطا

غلظت یون نیترات در بیشتر موارد از غلظت یون آمونیوم 
میلی گرم در کیلوگرم  6/9در برابر  1/5کمتر بود، یعنی 

 3/1میلی گرم در لیتر سیلاب،  4/17در برابر  4/13سنگ، 
در  6/10میلی گرم در کیلوگرم مواد معلق و  3/4در برابر 

پخش سیلاب در  .خاكمیلی گرم در کیلوگرم  5/15برابر 
آبخوانها علاوه بر ایجاد عرصه هاي جنگلی و مراتع مشجر، 
می تواند نقش قابل توجهی در تغذیه سفره هاي آب 

قنوات و  زیرزمینی، جلوگیري از خشک شدن تدریجی
چشمه ها و بخصوص مهار و استفاده بهینه از سیلابهاي 

دشت گربایگان داراي آب و هواي  .داشته باشدمخرب 
میلی متر و تبخیر  3/243شک با میانگین بارندگی سالیانه خ

علاوه بر این، تغییرات زمانی و . میلی متر است 3200
در اثر پخش  .مکانی بارندگی در این منطقه زیاد است

سیلاب، محیط مناسبی براي رشد گیاهان ایجاد شده زیرا 
این محیط حاوي عناصر غذایی بیشتري بوده و داراي 

اري آب بیشتري می باشد که به تکثیر ظرفیت نگهد
خودبخودي پوشش گیاهی موجود و گونه هاي مهاجم 

گزارش کرد ) 2003(مصباح). 1992کوثر، (کمک می کند
برابر و درصد  4که در اثر پخش سیلاب، عملکرد گیاهان 

با توجه به این . برابر افزایش یافته است 2پوشش گیاهی 
ایجاد جنگل  سال از پخش سیلاب و 20که بیش از 

مصنوعی اکالیپتوس بر روي دشت گربایگان می گذرد و 
قسمتی از مراتع این دشت نیز تحت گسترش سیلاب قرار 

ثیر کاربري اراضی و أاین مطالعه با هدف بررسی ت گرفته،
پخش سیلاب بر جمعیت کل باکتریهاي خاك و به ویژه 

  .جمعیت باکتري هاي نیترات ساز انجام پذیرفت
  ش هامواد و رو

این بررسی در ایستگاه کوثر در دشت گربایگان 
کیلومتري جنوت شرقی شیراز واقع  200فسا که در 

چهار نمونه مرکب از خاك سطحی . گردیده، انجام شد
: آوري گردید به شرح زیر جمع) سانتیمتري  20 - 0عمق(
از مناطقی که پخش سیلاب بر روي آنها صورت  -1

رمنه، اسفناج نگرفته و داراي پوشش گیاهی د
، علف چهل روزه، خارشتر )1آتریپلکس لوکوکلادا(وحشی

هاي  از دو نوار اول شبکه - Control .(2(و اسفند بود 
که در  1زرد  پخش سیلاب گربایگان فسا موسوم به بیشه

در آنها اکالیپتوس کامالدولنسیس کاشته شده  1361دي ماه 
و سوم  از نوار دوم  -3. (Eucalyptus plantation)است

که زیر پوشش گیاهان مرتعی است و  1شبکه رحیم آباد 
گردد و پوشش  با سیلاب به صورت طبیعی آبیاري می

، )2آتریپلکس لنتی فورمیس(گیاهی غالب آن بوته بلدرچین 
خاکهاي زراعی  - 4. (Pasture)اسفناج وحشی و درمنه بود 

قرار گرفته و  1که در جنوب غربی شبکه بیشه زرد
مانند گندم و صیفی جات در آنها کشت می محصولاتی 

شود و با آب چاه آبیاري می شوند به عنوان چهارمین تیمار 
از این نمونه ها براي شمارش . (Farm field)انتخاب گردید

تعداد کل باکتري ها با استفاده از محیط کشت عمومی 
(Nutrient Broth)NB ) ،همچنین تعداد  و) 1982الکساندر

ترات ساز شامل باکتري هاي اکسید کننده هاي نی باکتري
آمونیوم و باکتري هاي اکسید کننده نیتریت با روش محتمل 

اشمیت و بلسر، (استفاده گردید) MPN( 3ترین تعداد
برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاکهاي ). 1982

علاوه . نشان داده شده است 1مورد بررسی در جدول 
این خاکها ن معدنی نیز در براین، شکل هاي مختلف نیتروژ

  .اندازه گیري گردید
 نتایج و بحث

 نمـودار هاي خاك در  ها در نمونهباکتریتعداد کل 
با توجه به ایـن نمـودار مشـخص    . نشان داده شده است 1

در  ،موجـود در خـاك   بـاکتري هـاي  شود که تعداد کل  می
 (E. camaldulensis)محلی کـه اکـالیپتوس کامالدولنسـیس   

برابـر   24برابـر و در خـاك مرتـع طبیعـی      34کشت شده 
. افزایش یافته اسـت ) بدون پخش سیلاب(نسبت به شاهد 

                                                
1 - Atriplex leucoclada 
2 - Atriplex lentiformis 
3 - Most Probable Number 
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هاي کاشـت   خاك محل باکتري هايهمچنین جمعیت کل 
برابر خاك زراعی  4و  6اکالیپتوس و خاك مرتع به ترتیب 

 ـ رطوبمها احتمالاً ناشی از  این افزایش). 1 نمودار(بود ر ت
) از جمله مواد آلی(مواد غذایی  بیشتر خاك و عرضه بودن

) 1983(الکسـاندر  . باشـد  براي جمعیت میکروبی خاك می
 ترین عامـل بـراي فعالیـت    نیز اظهار نمود که محدود کننده

ــاي ــکلووبی ه ــترس   ،ژی ــل دس ــربن دار قاب ــتراي ک سوبس
   .باشد می

در حالـت عـدم ورود کـربن     فرآینـدها  اکثر این
هی بـالاي خــاك  از جامعـه گیـا  ) مـاده آلــی (تثبیـت شـده   

تجزیـه مـواد آلـی    . تواند به حداکثر میزان خود برسـد  نمی
ژیک با قابلیت تجزیه کمتر وکلوییدي خاك و ترکیبات بیول

ســاکاریدهاي پیچیــده، لیگنــین و محصــولات  ماننــد پلــی(
گـردد   هاي میکروبی مـی  باعث ادامه برخی فعالیت) لیگنینی

ه مواد آلی بـا  از تجزی) بیوماس(توده  ولی حداکثر تولید زي
هـاي سـاده و    سـاکارید  تـر ماننـد پلـی    قابلیت تجزیه سریع

کـه   بـه دلیـل ایـن   ). 1995تیت، (شود  ها ناشی می پروتئین
منابع اولیه طبیعی براي سـاخته شـدن چنـین ترکیبـاتی در     

زي توده گیاهان است یک وابستگی تقریباً ضـروري   ،خاك
اك وجود خ جامعه میکروبیمیان جامعه گیاهی اتوتروف و 

 عناصر ، با تجزیه مواد آلیمیکروبی نیز متقابلاًجامعه . دارد
غذایی ضروري پر مصرف و کم مصرف مورد نیاز گیاهـان  
را از حالت آلی و غیر قابل استفاده بـه صـورت معـدنی و    

آلی  نیتروژنبراي مثال، . کنند قابل استفاده گیاهان تبدیل می
دوباره جذب گیـاه   موجود در زي توده گیاهی قبل از اینکه

بـه آمونیـوم و    به وسیله باکتري هاي نیترات ساز شود باید
مقـدار مـواد آلـی خـاك     ). 1995تیت، (نیترات تبدیل شود

هاي زیر کشـت اکـالیپتوس در مقایسـه بـا شـاهد و       محل
و  1جدول(برابر افزایش نشان داد  2اراضی زراعی بیش از 

  ).2نمودار
تـراکم جمعیـت   فرآیند نیترات سـازي الزامـاً بـه    

 فعالیـت باکتریهاي نیترات ساز موجود و همچنـین  ) تعداد(
تعـداد باکتریهـاي   ). 1995تیـت،  (بستگی دارد  آنها آنزیمی

اکسید کننده آمونیوم در محلهاي زیـر کشـت اکـالیپتوس و    
ــا ســایر محــل  هــا افــزایش  اراضــی زراعــی در مقایســه ب

 ـ). 3نمودار (چشمگیري نشان داد  ه دلیـل  این امر احتمالاً ب
رژیم رطوبتی مناسب ناشی از پخـش سـیلاب و همچنـین    

باکتریهاي اتوتروف نیترات سـاز از  . باشد کاشت گیاهان می
هاي خاکزي هستند که بسیار حساس  جمله میکروارگانیسم
  ).1994کیلهام، (باشند  به تنش رطوبتی می

تعداد باکتریهاي اکسید کننده نیتریت هم در خاك 
توس در مقایسه بـا سـایر محلهـاي    پهاي کاشت اکالی محل

  .)4نمودار(نشان داد زیاديمورد بررسی افزایش 

توان نتیجه گرفت کـه کاشـت درختـان     چنین می
باکتریهـاي   تعـداد اکالیپتوس کامالدولنسیس باعث افـزایش  

گـردد، بنـابراین فرآینـد     اکسید کننده آمونیوم و نیتریت می
دلیـل   چنـد  ایـن امـر بـه   . کنـد  نیترات سازي را تسریع می

افزایش رطوبت   که از آن جمله می توان به تواند باشد می
تـامین رطوبـت از ایـن    . اشاره کرد خاك و تأمین مواد آلی

جهت مهم است که فرآیند نیتـرات سـازي متـاثر از میـزان     
رطوبت خاك است و وجود  مواد آلی نیـز بـراي فعالیـت    
جامعه میکروبی هتروتروف خـاك ضـروري اسـت و ایـن     

ودات هستند که با تجزیه مواد آلی، آمونیوم لازم براي موج
علاوه بر این، ممکن است  .نیترات سازي را فراهم می کنند

ترکیباتی در شاخ و برگها و ترشحات ریشـه اي ایـن گیـاه    
وجود داشته باشد که باعـث تحریـک رشـد بـاکتري هـاي      

البته، با توجه به جذب مقـدار زیـادي از   . نیترات ساز شود
) Phytoremediation(ات بوسیله ریشه هاي اکـالیپتوس نیتر

خطر افزایش مقدار نیترات در آبهاي زیـر زمینـی در محـل    
محمـد نیـا و   (هاي کاشـت ایـن گیـاه بسـیار کمتـر اسـت      

   ).2005همکاران، 
تعـداد باکتریهـاي   براساس مطالعات انجام شـده،  

میلیـون در یـک گـرم    چند اکسید کننده آمونیوم از صفر تا 
الکسـاندر،  (حتی بیشتر از آن گزارش شـده اسـت    خاك و

نیترات سازي تحت تأثیر عوامل خاکی متعـددي از  ). 1983
، دما، بافت، اکسیژن و در دسترس pHجمله مقدار رطوبت، 

بودن یون آمونیـوم و همچنـین تعـداد و نـوع میکروبهـاي      
  ).1982لسر، باشمیت و (باشد  نیترات ساز فعال می

نتایج حاصل از این بررسی نشان داد که تنهـا در  
 ).5نمـودار  (وجـود دارد   نمونه شاهد، تجمع یون نیتریـت 

تواند به دلیل حضور گیاهانی از  در خاك می تجمع نیتریت
 و )Atriplex(آتریپلکس  و )Artemesia(درمنه  هاي جنس
). 1981اسـکوجینز،  ( باشـد )Ceratoides( هاسراتوییدیا از 

نیز  )عدم پخش سیلاب(مونه برداري خاك شاهددر محل ن
حـداکثر مقـدار   . شـدند  هگیاهان درمنه و آتریپلکس مشاهد

بـا توجـه بـه    . گیري گردید نیترات در اراضی زراعی اندازه
رسـد   اینکه بافت خاك این اراضی سبک است، به نظر مـی 

 فعالیتهاي کشـاورزي کود دهی زیاد در که نیترات ناشی از 
ز منابع بالقوه آلودگی آبهـاي زیرزمینـی بـا    یکی ا می تواند

نتـــایج بررســـی هـــاي محمـــد نیـــا و  .نیتـــرات باشـــد
ایـن محققـان،   . موید این موضـوع اسـت  ) 2005(همکاران

مقدار ازت نیتراتـه موجـود در آب چـاه واقـع در اراضـی      
میلی گرم در لیتر گـزارش کردنـد کـه     75/12کشاورزي را 

میلی گرم  10(آشامیدنیبیشتر از حد مجاز نیترات در آبهاي 
  .می باشد) در لیتر ازت نیتراته
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مانند ترکیبات پلی فنلی (اثرات آللوشیمیایی دیگر
بـر روي نیتـرات سـازي در منـاطق     ) گیاهی بویژه تانن ها

و  1981(مثلا، اسـکوجینز . خشک نیز گزارش گردیده است
با بررسی پتانسیل نیترات سـازي در خاکهـاي زیـر     )1984

ــش   و Atremesia tridentata ،Ceratoides lanataپوش
Atriplex confertifolia  کـه ایـن گیاهـان باعـث      دریافـت

تجمع موقتی یون نیتریت می شوند و اظهار داشت که ایـن  
امر نشان دهنده بازدارندگی اختصاصی اکسیداسیون نیتریت 

مطالعات متعدد دیگري نیز کاهش . بوسیله این گیاهان است
یا بازدارندگی باکتري هاي نیترات سرعت نیترات سازي و 

ساز را در حضور گیاهان مختلف جنگلی یا زراعـی نشـان   
ــد  ــانچلی،  (داده ان ــس و پ ــدوین و 1973و  1972رای ، بال
مقدار کمی علاوه بر اینکه  ).1985، رایس، 1983همکاران، 

توانـد در خاکهـاي    نیتروژن از طریـق نـزولات جـوي مـی    
نی شدن مواد آلی بر خشک و نیمه خشک تجمع یابد، معد

اثر فعالیت میکروبی خاك و تبدیل آمونیـوم بـه نیتریـت و    
). 1987اسپرنت، (کمک کند امر تواند به این  نیترات نیز می

تجمع نیتریت ناشی از دو عامل قلیائیت و مقدار زیاد یـون  
 در اکوسیسـتم ). 1983الکسـاندر،  (آمونیوم در خاك است 

ماننـد  ( حدوددیریت مهاي خاکی مدیریت نشده یا تحت م
، چرخه نیتروژن در حالت )مراتع طبیعی یا جنگلهاي طبیعی

ها مـواد   به عبارت دیگر، در این اکوسیستم. تعادل قرار دارد
شود، بخشی از این یون از طریـق   آلی به آمونیوم تبدیل می

شـود و قسـمت    فرآیند نیترات سازي به نیترات تبدیل مـی 
وسط گیاه جذب شـده و بـه   عمده نیتروژن معدنی دوباره ت

این تعادل به معنـی عـدم اتـلاف    . شود شکل آلی تبدیل می
علاوه بر فرآیند . ها نیست نیتروژن معدنی از این اکوسیستم

، مقداري نیتـرات، از طریـق   )دنیتریفیکاسیون(نیترات زدایی
توانـد از محـدوده ریشـه     آبشویی ناشی از بارندگی نیز می

سیستم متعـادل ماننـد مراتـع    در ). 1995تیت، (خارج شود 
این ) 5نمودار (آبیاري شده با پخش سیلاب در این بررسی 

بوسـیله ورود  مـی توانـد    احتمالاًمقدار کم تلفات نیتروژن 
نیتروژن از طریق نزولات جوي و تثبیـت زیسـتی نیتـروژن    

احتمال به هم خوردن تعادل بین معدنی شـدن  . جبران شود
هـایی وجـود    ن در محـل نیتروژن و جذب آن توسط گیاها

دارد که مقدار زیادي مواد آلی یا کودهاي شیمیایی مصرف 
مانند اراضی زراعی مورد بررسی در این مطالعه، (شده باشد

تـوان گفـت تعـادل چرخـه      در این حالتها، مـی ). 5 نمودار
 .در اثر دخالت انسان به هم خورده است نیتروژنداخلی 

ولاً از طریق ، فرآیندهاي زیستی معمموارددر این 
شود، ولـی   توده و نیترات زدایی تنظیم می افزایش تولید زي

بـر   نیتـرات همچنان خطر بـالقوه افـزایش تـأثیرات منفـی     
از آنجا که آمونیوم در نیمرخ خـاك  . اکوسیستم وجود دارد

، بیشــتر )1986استیونســون، (اســتکمتــري تحــرك داراي 
تـرات  مشکلات مربوط به آلودگی محیط ناشی از تولیـد نی 

یـک دلیـل   . باشـد  مـی ) مثلاً از طریق فرآیند نیترات سازي(
براي توضیح وجود نیتریت و نیتـرات در خـاك در غیـاب    

ممکن است   باکتریهاي نیترات ساز این است که این یونها
در گذشته توسط باکتریهاي نیترات ساز تولید شده باشـد و  
 پس از آن جمعیت این باکتریها به حدي کاهش یافتـه کـه  

علاوه بر این، حرکت رو به بالاي آب . قابل شمارش نباشند
هـاي مویینـه نیـز     حاوي نیترات و نیتریـت از طریـق لولـه   

تبخیر آب . در خاك باشد این دو یونتواند عامل تجمع  می
شود این ترکیبات در خـاك بـاقی    از سطح خاك باعث می

   ).1989پاول و کلارك، (بمانند
کـه نیتـرات سـازي    نتایج این بررسی نشـان داد  

تواند یکی از منابع نیترات در خاکهاي دشت گربایگـان   می
 باشـد  )بویژه در مناطقی که تحت گسترش سیلاب هستند(

و هر چند که سیلاب نیز داراي مقداري نیترات مـی باشـد   
کـاربري هـاي جنگـل    (ولی آلودگی نیتراتی در این اراضی

اد کـم  بـا توجـه بـه تعـد     .مطرح نیست) اکالیپتوس و مرتع
باکتري هاي نیترات ساز در خاکهاي زراعی مورد بررسی و 
زیاد بودن مقدار نیترات در ایـن خاکهـا، ایـن مقـدار زیـاد      
نیترات تنها می تواند در اثر مصرف زیاد کودهاي شیمیایی 

مصـرف متعـادل و بـه     .نیتروژنی باشد که باید کنترل شـود 
 ینیتروژن کاربرد کودهاي شیمیاییموقع کودهاي نیتروژنه و 

براي اراضی ) SCU(کندرها مانند اوره با پوشش گوگردي 
گـردد تـا میـزان نیتـرات ورودي بـه       کشاورزي پیشنهاد می

  .آبهاي زیر زمینی کاهش یابد
  تقدیر و تشکر

از حمایت هاي عالمانه جناب آقاي دکتر کوثر و 
همچنین همکاري آقاي دکتر سعادت ریاست محترم مرکـز  

منـابع طیبعـی فـارس، آقـاي دکتـر       تحقیقات کشاورزي و
صوفی، آقاي مهندس حدائق، آقـاي مهنـدس رهبـر، آقـاي     
شادکام و سرکار خانم گلریـز و از دانشـگاه سـازمان ملـل     
براي تامین بخشی از هزینه هاي اجراي این طـرح، کمـال   

  .تشکر و قدردانی به عمل می آید
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)سانتی متر 0- 20عمق(و شیمیایی خاکهاي مورد بررسی برخی خصوصیات فیزیکی - 1ولجد   

 

Site 

Property 

Control 
Eucalyptus 

plantation 
Pasture 

Farm 

field 

Sand, % 73.7 70.7 80.7 84.7 

Silt,  % 21.0 20.0 14.0 6.0 

Clay, % 5.3 9.3 5.3 9.3 

Texture Sandy Loam Sandy Loam Loamy Sand Loamy Sand 

EC, dSm-1 0.35 0.55 0.43 3.30 

pH 7.8 7.8 7.7 7.8 

Organic matter, % 0.63 1.40 0.57 0.73 

Organic carbon, % 0.37 0.81 0.33 0.42 

CaCO3% 39.9 39.1 41.0 37.5 

SAR 0.29 0.68 0.33 6.52 

ESP Low Low Low 7.71 

  

  

نمودار  1 - جمعیت کل باکتري ها در محل هاي مختلــف.
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نمودار  2- میزان مواد آلی خاك در محل هـاي مـورد بررسـی   .
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ــف. نمودار  3- تعداد باکتري هاي اکسید کننده آمونیوم در محلهاي مختل
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ــف. نمودار  4- تعداد باکتریهاي اکسید کننده نیتریت در محل هاي مختل
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ــف. نمودار  5- شکل هاي مختلف نیتروژن در محل هاي مختل
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