
  89فند ماه ، اس2 شماره 33، جلد ) كشاورزيمجله علمي(مهندسي زراعي 

  

79

ا ريزوسفر هو فعاليت فسفاتازتنفس ميكروبي بر گچ و كود دامي ، شوري آب آبيارياثر 

  سويا

  4ز رئيسييو فا 3، سروش سالك گيلاني2 محمدعلي بهمنيار ،*1هاني قنبري مفتي كلايي

  

  

  

  

  

  

  

  چكيده

صرف مواد م. شوري يكي از تنش هاي مهم محيطي است كه تاثير منفي بر فعاليت هاي بيولوژيك خاك دارد

هاي  اصلاحي آلي و معدني در خاك هاي شور، مي تواند سبب تعديل اثرات شوري بر فعاليت هاي ميكروبي و ويژگي

و تنفس ميكروبي بر آلي و غيرآلي ه هاي اصلاح كنندشوري آب آبياري و اثر  منظور بررسي به. بيوشيميايي آن گردد

 سطح 5، آزمايشي با سوياگياه  مراحل تشكيل بند و گلدهيدر   خاك ريزوسفري قلياييهاي اسيدي وفسفاتازفعاليت 

  تيمار 5و )  دسي زيمنس بر متر از منبع آب دريا5S =4/6 و1S ،6/1= 2S ،2/3= 3S، 8/4= 4S =8/0شامل (شوري 

 تن كود دامي در 20(3T، ) تن گچ در هكتار20(2T، )شاهد بدون مصرف ماده اصلاحي(1Tمواد اصلاح كننده شامل 

در شرايط گلداني )  تن كود دامي در هكتار15+  تن گچ 15(5Tو )  تن كود دامي در هكتار10+  تن گچ 10(4T، )تارهك

نتايج نشان داد . اجرا گرديد 1388در سال  تكرار 3به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي در 

اتازهاي اسيدي و قليايي خاك در مرحله تشكيل مصرف آب آبياري شور موجب كاهش تنفس ميكروبي و فعاليت فسف

موجب افزايش شاخص ) آلي و معدني(كارگيري اصلاح كننده هاي خاك ه  اما ب؛د گردي گياه سويا)2R( و گلدهي)2V(بند

در همه ي سطوح ) 3T(استفاده از اصلاح كننده آلي ، )2V(در مرحله تشكيل بند . هاي بيولوژيكي مورد آزمايش شد

 55در تنفس ميكروبي ) 1T(، كه نسبت به تيمار شاهد  را باعث شدتنفس ميكروبي و فعاليت آنزيمي ترينبيش شوري، 

 با تجمع نمك حاصل از . درصد افزايش نشان داد27 درصد و در آنزيم فسفاتاز قليايي 24درصد، آنزيم فسفاتاز اسيدي 

 كاهش )2R(از اسيدي و قليايي در مرحله گلدهيآب آبياري شور در خاك، تنفس ميكروبي و فعاليت آنزيم هاي فسفات

 اثر را بر افزايش تنفس ميكروبي و فعاليت آنزيمي بيش ترين، )5T(مصرف توام اصلاح كننده آلي و معدني. پيدا كرد

 . داشت)2R(خاك در سطوح مختلف شوري در مرحله گلدهي

  

  سويا،  قلياييهاي اسيدي وفسفاتازآب آبياري شور، تنفس ميكروبي خاك، ، گچ، كود دامي :كليد واژه ها

 

  مقدمه    

ترين و متداول  شوري پس از خشكي از مهم

ترين تنش هاي محيطي در سطح جهان و از جمله 

بخش قابل توجهي از اكوسيستم ). 3(ايران است 

هاي طبيعي و زراعي دنيا تحت تنش شوري قرار 

 در بيش از  هاي تحت تاثير شوريخاك و )9(دارند 

و گستردگي هاي   خصوصيات جهان با كشور100

  هاي گزارشبا توجه به. )14( اندپراكندهمتفاوت 

 هاي تحت ، مساحت خاك)19( 1 همكارانتات و

برآورد شده  يك ميليارد هكتار حدود در تاثير شوري

بيان نمود كه شاخص هاي ) 10 (2هريك. است

                                                           

1- Thth et al. 

2- Herrick  

1
*

 )Hanighanbari@gmail.com( دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري  دانشجوي كارشناسي ارشد رشته مهندسي علوم خاك،-

  گروه مهندسي علوم خاك، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري و مربيدانشياربتر تيب  -3و2

  دسي علوم خاك، دانشگاه شهركرد دانشيار گروه مهن -4

 18/12/89 :تاريخ پذيرش   22/6/89 :تاريخ دريافت
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ميكروبي خاك از جنبه هاي مهم كيفيت آن به 

به همين دليل كيفيت خاك با شمار مي آيند و 

استفاده از خواص مختلف ميكروبي نيز قابل ارزيابي 

در مطالعات خود ) 16 (1ساردينا و همكاران .مي باشد

هاي ميكروبي محدودي را در خاك هاي فعاليت

اكثر مطالعات .  گزارش نمودندتحت تاثير شوري

هاي شور، مربوط به عوامل بيولوژيك در خاك

و ) 13 و7(ها نفس، فعاليت آنزيمبيانگر كاهش ت

 2زاران). 15(باشند زيست توده ميكروبي خاك مي

بيان نمود كه فعاليت  ريزجانداران خاك عامل ) 23(

مهم در كنترل چرخه عناصر غذايي،  به خصوص در 

هاي شوري كه از لحاظ عنصر نيتروژن فقير محيط

حت تنيز ) 7 (3برگر و بينگامفرانكن. باشدهستند، مي

بر فعاليت شوري را  اثرات منفي ،شرايط آزمايشگاه

  .مشاهده كردندآنزيمي و تنفس ميكروبي خاك 

در شرايط كنترل شده ) 15 (4ريتز و هاينس

 باعث ناشي از آب آبياريدريافتند كه افزايش شوري 

كاهش زيست توده ميكروبي، تنفس و فعاليت آنزيم 

 ساردينا .شودهاي فسفاتاز اسيدي و قليايي خاك مي

مشاهده كردند كه با افزايش سطح ) 16(و همكاران 

 ميلي گرم نمك در گرم 2/13 به 2/2شوري از 

رم  ميكرو گ3/16 به 7/41خاك، تنفس خاك از 

پاتي و تري. كربن در هر گرم خاك كاهش يافت

تواند  مواد آلي مي كهبيان نمودند) 20 (5همكاران

را از طريق فعاليت ميكروبي را تقويت كند و رشد 

افزايش چرخه بيوژئوشيميايي مواد غذايي در خاك 

 هاستفاده از اصلاح كنندبه نظر مي رسد . بالا ببرد

 سديم، كه موجب جايگزيني با كلسيمي حاوي اه

شرايط  همراه با كاربرد مواد آلي در بهبود ،شوندمي

 موفقيت ي تحت تنش شوريها خاكبيولوژيكي 

  .)18( باشدآميز 

                                                           

1- Sardinha et al.  

2- Zahran  

3- Frankenberger & Bingham  

4- Rietz & Haynes  

5- Tripathi et al.  

 شــوري به حساس روغني گياهان ملهاز ج سويا

 شور پتانسيل آب هاي با محسوب مي شود و آبياري

). 1( قرار مي دهد در معرض خطر را آن توليد بالاي

 آب آبياري، زيمنس بر متردسي 5 در شوري سويا

دهد و در شوري نيمي از عملكرد خود را از دست مي

عملكرد آن به صفر  ، نيززيمنس بر متردسي 7/6

 افزايش سويا به گياه واكنش ترين مهم). 8 (رسديم

خاك  در. است رشد آهنگ كاهش خاك، شوري

و  سويا رويشي رشد  ابتدا،تحت تنش شوري هاي

 گياه اندازه شده و متاثر برگ ها توسعه سپس

تنش شوري با افزايش غلظت . )8( شود مي كوچك

نمك در محلول خاك، در دسترس بودن آب و 

 در اثر افزايش فشار اسمزي محلول ها را يونبرخي 

در مرحله گلدهي اين موضوع . هددميخاك كاهش 

، كمبود مواد معدني و گل هاباعث افزايش ريزش 

 كاهش اثرات شوري ،بنابراين ؛)2( شود پژمردگي مي

مراحل حساس در و افزايش فعاليت هاي ميكروبي 

، با اضافه كردن )تشكيل بند و گلدهي(رشد گياه 

هدف . ز اهميت استئ حاصلاح كننده به خاكمواد ا

شوري آب آبياري و اثر بررسي  ،از اين تحقيق

تنفس بر گچ و كود دامي ه هاي اصلاح كنند

 هاي اسيدي وفسفاتاز و فعاليت ميكروبي خاك

سويا گياه  مراحل تشكيل بند و گلدهيدر  قليايي

  .باشدمي

  واد و روش هام

دانشگاه  در 1388اين آزمايش در سال زراعي 

. علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري اجرا گرديد

 13 درجه و 53اين منطقه در عرض جغرافيايي 

 42 درجه و 36دقيقه شمالي و طول جغرافيايي 

دقيقه شرقي از نصف النهار گرينويچ  و ميانگين 

آزمايش .  متر از سطح دريا واقع شده است16ارتفاع 

، 1S =8/0(شامل فاكتورهاي شوري در پنج سطح 

6/1= 2S ،2/3= 3S، 8/4= 4S5 =4/6 وS دسي 

و مواد اصلاحي در ) زيمنس بر متر از منبع آب دريا

، )شاهد بدون مصرف ماده اصلاحي(T 1پنج تيمار 
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2T)20تن گچ در هكتار ( ،3T)20 تن كود دامي در 

 تن كود دامي در 10+  تن گچ 10(4T، )هكتار

امي در  تن كود د15+  تن گچ 15(5Tو ) هكتار

 تكرار در شرايط گلداني به صورت 3در ) هكتار

فاكتوريل در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي 

متري   سانتي0-30نمونه خاك از عمق . اجرا گرديد

.  مزرعه تهيه و به گلخانه منتقل گرديدخاك سطحي

سپس برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك و 

 )ديگوسفن(خصوصيات شيميايي كود دامي برخي

 آمده 1اندازه گيري شد كه نتايج آنها در جدول 

   .است

 كيلوگرم خاك ريخته و 10در هر گلدان 

 ؛تيمارهاي مواد اصلاحي قبل از كشت اعمال گرديد

 كيلوگرم در 100ضمناً قبل از كاشت به ميزان 

به عنوان كود پايه تريپل هكتار كود سوپرفسفات 

 بذر 8اد تعد. خاك اضافه گرديد  آزمون نتايجطبق

 و پس از سبز در هر گلدان كاشته) 032رقم(سويا 

به منظور استقرار بهتر . شدندشدن به سه گياه تنك 

جوانه ها، آبياري گلدان ها در هفته اول با آب شرب 

اعمال فاكتورهاي مختلف . شهري صورت گرفت

شوري به وسيله آبياري با آب شور كه از مخلوط آب 

در . ودند، صورت گرفتدريا و آب شرب تهيه شده ب

 و گلدهي) 2V (تشكيل بندهاي گياهمراحل طي 

)2R ( به مقدار لازم از خاك اطراف سيستم ريشه اي

و حدود يك گرم از آن براي اندازه برداشته شد 

 آنزيم هاي فسفاتاز اسيدي و قلياييگيري فعاليت 

فسفاتازهاي اسيدي فعاليت . مورد استفاده قرار گرفت

 اضافه كردن يك ميلي ليتر محلول پس ازو قليايي 

پارانيتروفنيل سديم فسفات به عنوان سوبسترا در 

براي فسفاتاز  MUB) 5/6=pHحضور تامپون 

با استفاده ) براي فسفاتاز قليايي pH =11اسيدي و 

 .اندازه گيري شد) 6( 1عيوضي و طباطبايياز روش 

 گرم از 50جهت اندازه گيري تنفس ميكروبي مقدار 

                                                           

1- Eivazi & Tabatabai 

 ميلي متري در 2 تكرار بعد عبور از الك خاك هر

ظرف پلاستيكي نيم ليتري ريخته شد و با تنظيم 

ظرفيت مزرعه، ظروف در % 60رطوبت در حدود 

گراد قرار  درجه سانتي25داخل انكوباتور در دماي 

 ناشي از تنفس ميكروبي در سود 2CO. داده شدند

)NaOH (25/0 نرمال جمع آوري گرديد و به روش 

، از طريق تنفس ميكروبي خاك) 4 (2و نانيپيريآلف 

در  . نرمال محاسبه گرديدHCl 25/0تيتراسيون با 

پايان، داده هاي حاصل با استفاده از نرم افزار آماري 

SPSSو  MSTATCرسم ، تجزيه و تحليل 

ها  ميانگينمقايسه و EXCELنمودارها به كمك 

طح با استفاده از آزمون چند دامنه اي دانكن در س

05/0 P< انجام شد.  

  

  نتايج و بحث

  )2V(تنفس ميكروبي خاك در مرحله تشكيل بند 

سطوح شوري آب آبياري و مواد اصلاح كننده و         

همچنين اثر متقابـل بـين آنهـا، بـر ميـزان تـنفس              

). 2جـدول   (يكروبي خاك تـاثير معنـي دار داشـت          م

افزايش سطوح شوري باعث كاهش تنفس و افزودن     

ه به خـاك باعـث افـزايش تـنفس          مواد اصلاح كنند  

 تـن   20( 3Tتيمار  ). 3جدول  (ميكروبي خاك گرديد    

ميلي گرم كـربن   73/8با مقدار ) كود دامي در هكتار  

 اثـر را در افـزايش تـنفس         بيش ترين در گرم خاك،    

ميكروبي خاك از خود نشان داد كه نسبت به تيمـار           

1T) 3جـدول   ( درصـد افـزايش داشـت        55 )شاهد(. 

خاك با اضافه كـردن كـود        ميكروبي   افزايش تنفس 

ايـن اصـلاح   ، به نقش تغذيه اي و بيولـوژيكي    دامي

كننده براي ريزجانداران خاك و افزايش جمعيت آنها       

دست آمده توسط ه نسبت داده مي شود كه با نتايج ب

  .)21( مطابقت دارد   نيزپژوهشگران

 تـن گـچ در   2T) 20، تيمـار  1با توجه به شـكل   

   شـوري  در تمـام سـطوح    ) شاهد (1T با تيمار ) هكتار

                                                           

2- Alef & Nannipieri 
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  آزمايش برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك و كود دامي مورد استفاده در اين -1جدول 

  كربن آلي رس سيلت شن بافت خاك
نيتروژن 

)N( 
 )K(پتاسيم  )P(فسفر 

 

 )درصد(   

اسيديته 

)pH( 

هدايت الكتريكي 

)EC(  

 )بر كيلوگرمميلي گرم (قابل جذب  )دسي زيمنس بر متر(

 67/269 95/14 84/1 63/7 2/0  6/1 48 7/44 3/7 سيلتي رسي خاك

 98/2170 37/4005 5/7 65/6 44/0  4/23 - - - - كود دامي

  

  

و  تنفس ميكروبي خاك نتايج تجزيه واريانس اثر تيمارهاي مواد اصلاح كننده و شوري بر -2جدول

  سوياگياه) 2R(و گلدهي) 2V(تشكيل بند راحل مدر قليايياسيدي و  فسفاتاز  هايآنزيمفعاليت 

  ميانگين مربعات

 فسفاتاز قليايي فسفاتاز اسيدي تنفس ميكروبي
 منبع تغييرات

درجه 

  2V  2R  2V  2R  2V  2R  آزادي

  06/0 41/0  43/0  02/1  67/0  82/1 2  تكرار

 45/15**  91/7**  48/10**  41/5**  36/3** 4 مواد اصلاحي
**71/9 

 **9/43 **13/92  76/4**  35/3** 4 شوري
**70/7  **52/9  

06/10  24/4**  05/0* 16 شوري* مواد اصلاحي ** 64/8 ** 
**22/14  **45/8  

 12/0  28/0  12/0  76/0  72/0  41/0 48  خطا

  % 5و  1معني دار بودن در سطح احتمال به ترتيب، * و **

  

  

  هايآنزيم و فعاليت )م خاكميلي گرم كربن در گر(تنفس ميكروبي خاك مقايسه ميانگين -3جدول

تشكيل  مرحله  دودر ) نيتروفنل آزاد شده از يك گرم خاك-ميكروگرم پارا(قليايياسيدي و فسفاتاز 

 سويا در تيمارهاي مواد اصلاح كننده و شوريگياه) 2R(و گلدهي) 2V(بند

  

  

  

سطوح  تيمار  فسفاتاز قليايي  فسفاتاز اسيدي تنفس ميكروبي 

  V  2R  2 V  2R  2 V  2R 2 تيمار

 1T 62/5 d
 97/3 c

 18/8 c
 61/4 c

 54/9 c
 33/7  c

 

 2T 97/5 d
 24/4 c

 35/8 c 5bc
 20/6 d

 59/7 bc 

3T 73/8 مواد اصلاحي a
 04/5 b

 15/10 a
 43/5 ab

 08/12 a
 13/8  ab

 

 4T 92/6 b
 98/4 b

 39/9 b 44/5 ab
 80/9 bc

 36/8  ab
 

 5T 33/8 a
 59/5 a

 55/9 ab
 76/5 a

 68/10 b
 57/8  a

 

 1S 01/8 a
 47/8 a

 81/9 a
 84/9 a

 70/10 a
 78/10 a 

 2S 55/7 b
 13/5 ab

 77/9 a
 32/5 b

 04/10 ab
 25/8 ab 

3S 29/7 شوري b
 66/4 bc

 68/9 a 27/5 b
 66/9 abc

 84/7 bc 

 4S 68/6 c
 45/4 cd

 79/8 b
 98/4 bc

 22/9 bc
 64/7 bc 

 5S 02/6 d
 11/4 d

 57/7 c
 82/4 c

 67/8 c
 45/7 c 

 تفاوت معني دار با يكديگر % 5 در سطح احتمال  ميانگين ها با حداقل يك حرف مشترك براساس آزمون چند دامنه اي دانكنفاكتوردر هر 

  .ندارند
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اختلاف چنداني در ميـزان تـنفس ميكروبـي         شوري  

ها به با افزايش ميزان اصلاح كننده اما ؛ نداشتخاك

 5T تن در تيمـار  15 به 4T تن در تيمار 10خاك، از  

 كاربرد گچبا توجه به  . مقدار تنفس نيز افزايش يافت    

 كاهش درصـد    ،موجب افزايش شستشوي سديم   كه  

خاك و افزايش ميزان نفوذپذيري      سديم قابل تبادل  

شرايط گچ   كهمي توان نتيجه گرفت      )18(مي شود   

 هــايخــاك را بـراي جمعيـت   و فيزيكـي  شـيميايي 

اضـافه كـردن كـود    ه است و ديميكروبي بهبود بخش  

زيـست تـوده    دامي به خـاك نيـز موجـب افـزايش           

  در چرخه مواد كه خاك ازييها ميكروبو ميكروبي 

   .)11 و 5(  نقش دارند، گرديدها اكوسيستمغذايي

 به 1Sبا افزايش شوري آب آبياري از سطح 

 درصد كاهش 25، فعاليت تنفسي خاك 5Sسطح 

كاهش تنفس ميكروبي با ). 3جدول (پيدا كرد 

افزايش سطوح شوري آب آبياري به نقش منفي 

شوري بر جمعيت ريزجانداران و فعاليت آنها مربوط 

  ).15(مي شود 

 )2R(تنفس ميكروبي خاك در مرحله گلدهي 

ثرات نتايج جدول تجزيه واريانس نشان داد كه ا

شوري آب آبياري و مواد اصلاح كننده و نيز اثرات 

متقابل بين اين دو فاكتور بر ميزان تنفس خاك در 

مرحله گلدهي، در سطح يك درصد معني دار بود 

افزايش سطوح شوري باعث كاهش ). 2جدول (

تنفس و افزودن مواد اصلاح كننده باعث افزايش 

ر حداكث). 3جدول (تنفس ميكروبي خاك گرديد 

 تن 5T) 15تنفس ميكروبي از اضافه كردن تيمار 

به به خاك مورد آزمايش )  تن كود دامي15+ گچ

 آمد، كه نسبت به تيمار فاقد ماده اصلاحي دست

)1T (41 درصد افزايش نشان داد ) با ). 3جدول

 10+  تن گچ 4T) 10افزايش مواد اصلاح كننده از 

 تن 15 + تن گچ 15 (5Tبه ) تن كود دامي در هكتار

 98/4، تنفس ميكروبي خاك از )كود دامي در هكتار

 59/5 به 4Tميلي گرم كربن در گرم خاك در تيمار 

 افزايش 5Tميلي گرم كربن در گرم خاك در تيمار 

اين افزايش را مي توان به ). 3جدول (يافت 

دسترسي بيشتر سوبسترا در پي اضافه كردن مواد 

  با اضافه كردن بيشتر، و بهبود شرايط شيمياييآلي

اضافه نمودن كود دامي و گچ  .)18(نسبت داد گچ 

به عنوان اصلاح كننده به خاك باعث افزايش مواد 

طور  تغذيه اي و جمعيت هاي ميكروبي، و همين

بهبود شرايط شيميايي و فيزيكي خاك گرديد كه با 

) 18 (1تجادا و همكاراندست آمده توسط ه نتايج ب

   .مطابقت دارد نيز

يج جدول مقايسه ميانگين حاكي از آن است نتا

كه با افزايش سطوح شوري، ميزان تنفس ميكروبي 

 با شوري 1Sتيمار ). 3جدول(يابد خاك كاهش مي

 تنفس ميكروبي بيش ترينزيمنس بر متر،  دسي8/0

 4/6 با شوري 5S اما تيمار ؛را از خود نشان داد

ي ترين ميزان تنفس ميكروب زيمنس بر متر، كمدسي

كاهش تنفس ميكروبي با افزايش سطوح . را داشت

شوري آب آبياري به نقش منفي شوري خاك بر 

شود جمعيت ريزجانداران و فعاليت آنها مربوط مي

)15(.       

كننده آلي بعلاوه در تمامي سطوح شوري، اصلاح

نسبت به ساير تيمارهاي ) 5T(كننده معدني اصلاح

بر افزايش تنفس  اثر را بيش ترينمواد اصلاحي 

هاي در شوري). 1شكل (ميكروبي خاك داشت 

 تن گچ 20( 2T و )شاهد( 1Tين اثرات تيمارهاي پاي

  اما در شوري؛ بسيار به هم نزديك بودند)در هكتار

 اثر افزايشي و تيمار 2Tتيمار ) 5S و 4S(هاي بالا 

1T اثر كاهشي بر روند تنفس ميكروبي خاك داشتند 

ايي و طر نداشتن اثر تغذيهخاه گچ ب). 1شكل (

هاي پايين تواند در شوريبيولوژيكي در خاك نمي

)1S 2 وS (اما ؛تنفس ميكروبي خاك را افزايش دهد 

از طريق مبادله كلسيم ) 5S و 4S(هاي بالا در شوري

 بر تنفس ميكروبي سديمآور با سديم، از اثرات زيان

با افزايش سطوح شوري . )20(كاهد خاك مي

                                                           

1- Tejada et al. 
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ف اثرات تيمارهاي مواد اصلاحي كاهش يافت، اختلا

 تيمار جزها بتيماركليه ، 5Sبه طوري كه در شوري 

5T هم ه داري نسبت باز نظر آماري تفاوت معني

   .)1شكل  (نشان ندادند

هاي فسفاتاز اسيدي و قليايي در فعاليت آنزيم

   )2V(مرحله تشكيل بند 

 دهدنشان مي) 2جدول (نتايج تجزيه واريانس 

كننده و نيز كه اثر تيمارهاي شوري و مواد اصلاح

اثرات متقابل آنها بر فعاليت آنزيم هاي فسفاتاز 

افزايش . اسيدي و قليايي كاملاً معني دار است

سطوح شوري باعث كاهش فعاليت آنزيم هاي 

 در حالي كه اضافه ؛فسفاتاز اسيدي و قليايي گرديد

كردن كود دامي به عنوان اصلاح كننده آلي به 

بهترين اثر را بر فعاليت آنزيمي داشت و ) 3T(خاك

 ).3جدول ( ها شد باعث افزايش فعاليت اين آنزيم

 ريزجانداران يافزايش دسترس) 18(تجادا و همكاران 

 اضافه كردن مواد آلي و افزايش اثربه سوبسترا در 

 اي را دليلي بر افزايش فعاليت ترشحات ريشه

اضافه كردن كود دامي از . فسفاتازها عنوان نمودند

ترشحات و زيست توده ميكروبي طريق افزايش 

 را در ريزوسفر گياه ريزجاندارانفعاليت  ،ايريشه

 و در نتيجه باعث افزايش توليد و افزايش مي دهد

 5(فعاليت فسفاتازها در ريزوسفر گياه مي شود 

، ميزان فعاليت آنزيم هاي 2 با توجه به شكل ).11و

 فسفاتاز اسيدي و قليايي در سطوح بالاي كود دامي

)3T (تر از مقدار  و سطوح مختلف شوري خاك بيش

مي ) 5T و 4T( آن در سطوح پايين كود دامي و گچ

باشد و اين بيانگر افزايش فعاليت اين آنزيم ها در 

   3T رتيما. افزايش مواد آلي خاك است اثر

  
 

  

  

  

  

  

  

ميزان تنفس ميانگين اثرات متقابل تيمارهاي مواد اصلاح كننده و شوري بر  مقايسهنمودار   -1شكل 

 گياه سويا) 2R( و گلدهي) 2V( تشكيل بند مرحله دودر ميكروبي خاك ريزوسفري 

  .شندبادار نمي معني% 5ستون هايي كه حداقل يك حرف مشترك دارند از نظر آماري در سطح 

  

  

ي 
ياي

 قل
 و 

ي
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فعاليت ميزان ميانگين اثرات متقابل تيمارهاي مواد اصلاح كننده و شوري بر  مقايسهنمودار  -2 شكل

  گياه سويا) 2V(تشكيل بنددر مرحله   خاك ريزوسفريقليايياسيدي و  فسفاتاز  هايآنزيم

  .باشنددار نمي معني% 5ستون هايي كه حداقل يك حرف مشترك دارند از نظر آماري در سطح 

  

فعاليت آنزيمي را از خود نشان داد و با  بيش ترين

 ميزان فعاليت آنزيمي روند ،افزايش سطوح شوري

  ). 2شكل (كاهشي داشت 

 در كه كردند گزارش) 17 (1نيل مك و استاهاور

 كردن اضافه با ميكروبي هاي فعاليت شور، خاك

 كه خاك، به يآل كننده اصلاح عنوان به دامي كود

 مي فراهم ميكروبي جمعيت براي را نرژيا منبع

  ).12 (كرد پيدا افزايش نمايند،

 تن كود دامي در 3T )20در اين تحقيق تيمار 

 افزايش را در فعاليت آنزيم هاي بيش ترين )هكتار

نيز  5Tفسفاتازهاي اسيدي و قليايي داشت و تيمار 

به عنوان اصلاح كننده توام آلي و غير آلي فعاليت 
                                                           

1- Stehouwer &  Macneal 

با . افزايش داد )شاهد( 1Tنسبت به تيمار آنزيمي را 

ترين اثر را در بين  كم 2Tكه تيمار  توجه به اين

تيمارها داشت و حتي باعث كاهش نسبي فعاليت 

 به نظر مي رسد كه گچ به ، لذاآنزيمي نيز گرديد

نقش موثري در  )2T(عنوان اصلاح كننده غير آلي 

مي اين امر . افزايش فعاليت آنزيمي نداشته است

تواند به اين علت باشد كه اعمال تنش شوري در 

مراحل اوليه خود بوده و تا كنون تجمع نمك در 

 20( 3T ضمناً، تيمار ؛)15( خاك حاصل نشده است

در همه ي سطوح شوري ) تن كود دامي در هكتار

فسفاتاز (  فعاليت آنزيميبيش ترينآب آبياري 

 1Tيمار را باعث شد، كه نسبت به ت) اسيدي و قليايي

 27ي را  درصد و فسفاتاز قلياي24فسفاتاز اسيدي را 
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فسفاتاز قليايي در مرحله فعاليت . درصد افزايش داد

نسبت به فعاليت فسفاتاز اسيدي ) 2V(تشكيل بند 

تر تحت تاثير اصلاح كننده  در همان مرحله، بيش

   .قرار گرفت) 3T(آلي 

هاي فسفاتاز اسيدي و قليايي در فعاليت آنزيم

   )2R( مرحله گلدهي

ي، شوري آب مواد اصلاحمختلف اثر تيمارهاي 

 بر فعاليت آنزيمآبياري و برهمكنش اين دو عامل 

 در اين مرحله نيز قليايياسيدي و  فسفاتاز هاي

افزايش سطوح . )2جدول (گرديد دار كاملاً معني

 فسفاتاز هايشوري باعث كاهش فعاليت آنزيم

 ؛سويا گرديد) 2R( لدهيمرحله گدر  قليايياسيدي و 

كننده باعث در حالي كه اضافه كردن مواد اصلاح

 5T تيمار). 3جدول ( شدها  افزايش فعاليت اين آنزيم

در )  تن كود دامي در هكتار15+  تن گچ 15(

 در مرحله قليايياسيدي و  هايفسفاتازفعاليت 

و  76/5  هاي با ميانگينبه ترتيب) 2R( گلدهي

بهترين اثر را بر ا نيتروفنل، ميكروگرم پار 57/8

 با 1Tكه تيمار   در حالي؛ داشتهاآنزيماين فعاليت 

براي فسفاتاز  نيتروفنل ميكروگرم پارا 61/4ميانگين 

براي   ميكروگرم پارا نيتروفنل33/7اسيدي و 

 ترين فعاليت آنزيمي را نشان داد كمفسفاتاز قليايي 

- اصلاحكاربرددهد كه اين امر نشان مي). 3جدول (

بهبود شرايط شيميايي واسطه به ) گچ( كننده معدني

 و ،هاي ميكروبيو فيزيكي خاك براي جمعيت

 علت به )كود دامي(كننده آلياصلاحاضافه كردن 

هايي از افزايش زيست توده ميكروبي و  ميكروب

ها نقش خاك كه در چرخه مواد غذايي اكوسيستم

كود ( ه توامبهترين اثر را در صورت استفاددارند، 

بر فعاليت آنزيمي فسفاتازهاي خاك ) گچ+دامي

   ).22 و 18(خواهند داشت 

+  تن گچ 5T)15ضمناً در مرحله گلدهي تيمار 

 20(3T برخلاف تيمار ) تن كود دامي در هكتار15

بيش  در مرحله تشكيل بند، )تن كود دامي در هكتار

 فعاليت آنزيم هاي فسفاتاز اسيدي و قليايي را ترين

در بين ساير تيمارهاي مواد اصلاحي از خود نشان 

مي توان نتيجه گرفت كه گچ  بنابراين ؛)3شكل (داد 

 افزايش ميزان در هنگامشرايط شيميايي خاك را 

   .تر تحت تاثير قرار مي دهد شوري و سديم، بيش

با افزايش شوري آب آبياري، اثر تيمارهاي 

 اثر اين اصلاح كننده كاهش پيدا كرد، و تفاوت بين

به حداقل رسيد ) 5S(تيمارها در شوري هاي بالا 

تر  فسفاتاز قليايي در مرحله گلدهي بيش). 3شكل (

از مرحله تشكيل بند تحت تاثير اصلاح كننده 

 تن گچ در 20(T 2تيمار . قرار گرفت) 2T(غيرآلي 

 تنها تيماري بود كه با تجمع نمك در خاك )هكتار

له تشكيل بند تا  از مرحECو افزايش ) 4شكل (

مرحله گلدهي، باعث افزايش فعاليت فسفاتاز قليايي 

فعاليت فسفاتاز اسيدي هم . نسبت به مرحله قبل شد

 تن گچ در T)20 2در مرحله گلدهي نسبت به تيمار 

نتيجه اثر مثبت امر اين .  افزايش نشان داد)هكتار

با منبع كلسيم را در ) گچ(اصلاح كننده هاي غيرآلي 

ي بالا نشان مي دهد، كه از طريق مبادله شوري ها

كلسيم با سديم از اثرات زيان آور شوري و سميت 

   ).3شكل (كاهند بعضي از عناصر در محيط ريشه مي

به نظر مي رسد كه يكي از دلايل احتمالي 

كاهش فعاليت فسفاتازها در شوري هاي بالاي 

در  خاك، تغيير در نوع و تركيب جمعيت ريزجانداران

 نيز )20 (پاتي و همكارانتري. وسفر گياه باشدريز

 120 به 256 خاك از هايكاهش فعاليت فسفاتاز

براي ميلي گرم پارا نيترو فنل بر كيلوگرم خاك را 

ميلي گرم پارا  176 به 407فسفاتاز اسيدي و از 

قليايي،  براي فسفاتازنيترو فنل بر كيلوگرم خاك را 

 ميلي گرم 7/14 به 2/2با افزايش سطح شوري از 

 نتايج .نمك در هر گرم خاك گزارش نمودند

و ريتز و ) 16(مشابهي نيز توسط ساردينا و همكاران 

اين پژوهشگران . گزارش شده است) 15(هاينس 

نشان دادند كه فعاليت اغلب آنزيم هاي خاك تحت 

محققان  اما ؛تاثير شوري هاي بالا قرار مي گيرد

وري باعث  گزارش كردند كه افزايش شديگري

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  89فند ماه ، اس2 شماره 33، جلد ) كشاورزيمجله علمي(مهندسي زراعي 

 

87

به هر . شودآميناز مي-افزايش فعاليت آنزيم هاي د

حال شوري خاك يكي از تنش هاي محيطي مهم 

خاك و فعاليت آنها در مناطق  براي ريزجانداران

ن ااين محقق. )13 (باشدخشك مي خشك و نيمه

هاي  معتقد هستند كه افزودن اصلاح كنندههمچنين

اي واند تا اندازهتبه خاك مي) توام(آلي و غيرآلي 

  .)13( اثرات تنش شوري را تعديل كند

  

  

  

  

  

  

  

فعاليت ميزان ميانگين اثرات متقابل تيمارهاي مواد اصلاح كننده و شوري بر  مقايسهنمودار   -3شكل

  گياه سويا) 2R(گلدهيدر مرحله قليايي اسيدي و  فسفاتاز  هايآنزيم

  .باشنددار نمي معني% 5 نظر آماري در سطح ستون هايي كه حداقل يك حرف مشترك دارند از

  

  

  

  

و ) 2V(  تاثير سطوح مختلف شوري آب آبياري بر تجمع نمك خاك در طي مرحله تشكيل بند-4شكل 

سويا )2R( گلدهي
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  نتيجه گيري

 بههاي آلي و معدني كننده اصلاحاضافه كردن

افزايش موجب توانست  ، تحت تنش شوريخاك

اليت فسفاتازهاي اسيدي و تنفس ميكروبي و فع

 )2R(  و گلدهي)2V(  تشكيل بندمراحلقليايي در 

تيمار ) 2V( در مرحله تشكيل بند. د گردگياه سويا

3T تنفس بيش ترين ،كننده آليبه عنوان اصلاح 

 اصلاح اما ؛باعث شدميكروبي و فعاليت آنزيمي را 

اثر افزايشي مطلوبي بر نتوانست  )2T( كننده غيرآلي

 در اين مرحله مورد آزمايشهاي بيولوژيكي شاخص

با تجمع نمك حاصل از آب آبياري شور  .داشته باشد

هاي در خاك، تنفس ميكروبي و فعاليت آنزيم

 )2R( فسفاتاز اسيدي و قليايي در مرحله گلدهي

مصرف توام اصلاح كننده آلي و . پيدا كردكاهش 

 اثر را بر افزايش تنفس بيش ترين، )5T( معدني

كروبي و فعاليت آنزيمي خاك در سطوح مختلف مي

با افزايش .  داشت)2R( شوري در مرحله گلدهي

تيمار اما  ؛ يافتشوري اختلاف اثر تيمارها كاهش

2T به عنوان اصلاح كننده غيرآلي برخلاف ساير 

تيمارهاي مواد اصلاحي، با افزايش سطوح شوري 

 آب آبياري، باعث افزايش تنفس ميكروبي و فعاليت

نتايج حاصل از . هاي آنزيمي در مرحله گلدهي شد

اين تحقيق حاكي از تاثير مثبت اضافه كردن اصلاح 

بر تنفس ميكروبي ) توام( آلي و غيرآلي هايكننده

هاي فسفاتاز اسيدي و قليايي خاك و فعاليت آنزيم

كه خود مي تواند دليلي بر ضرورت استفاده هستند 

با ط تنش شوري ها در شراياصلاح كنندهاين از 

  .باشدتوجه به دوره رشد گياه 
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