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 چکیده

کمپوست غنی شده با کود به منظور بررسی تغییرات فعالیت آنزیمی خاك در کاربرد چند ساله کود شیمیایی، کمپوست و ورمی
 تکرار در 3شیمیایی در مرحله رویشی گیاه دارویی ریحان، تحقیقی با طرح بلوك کامل تصادفی و در قالب طرح اسپلیت پلات، در 

کمپوست غنی شده  تن، ورمی40 و 20فاکتور اصلی در شش سطح کودي شامل، کمپوست غنی شده . گردید اجراء 1388سال 
دو، سه و چهار ( تن در هکتار، کود شیمیایی و تیمار شاهد بدون مصرف کود و فاکتور فرعی نیز دوره هاي کوددهی 40 و 20
کمپوست در کلیه سطوح، باعث افزایش فعالیت آنزیمهاي نتایج نشان داد که کاربرد کمپوست و ورمی. در نظر گرفته شد) سال

بیشترین . ، اما روند افزایش در بین تیمارها مشابه نبود>P)05/0(فسفاتاز اسیدي و قلیایی خاك نسبت به تیمار شاهد گردید 
بالاي مصرف در سطوح . کمپوست غنی شده با چهار سال مصرف مشاهده شدورمی  تن40میزان فعالیت آنزیم ها در تیمار 

  .کمپوست، روند کاهشی در فعالیت دو آنزیم فسفاتاز اسیدي و قلیایی مشاهده شد
   

  کودهاي شیمیایی، کودهاي آلی ، فسفاتاز قلیایی، فسفاتاز اسیدي : کلمات کلیدي
  
 

   مقدمه

لوب جهت کشاورزي پایدار بر پایه مصرف کودهاي زیستی با هدف کاهش در مصرف کودهاي شیمیایی، یک راه حل مط
این کودهاي زیستی با افزایش ماده آلی خاك، باعث بهبود خصوصیات فیزیکی، . غلبه بر این مشکلات می باشد

نمایند ها را تامین میشیمیایی و بیولوژیکی خاك شده، همچنین عناصر غذایی مورد نیاز گیاهان و میکرواورگانیسم
تواتد جامعه میکروبی را تغییر دهد و در جهت ایی میمصرف طولانی مدت کودهاي شیمی ).2001صالح راستین، (

 مطالعات نشان داده است که کود هاي شیمیایی، بعضی). 2007چو و همکاران، (بردارد کاهش فعالیت میکروبی گام 
، اما )1992گویال و همکاران، (می دهند  نیتروژن و فعالیت میکروبی را در خاك افزایش زیتوده کربن، زیتودهمیزان 

. رف کودهاي شیمیایی به مدت طولانی ممکن است تنوع زیستی، عملکرد و فعالیت میکروبی را کاهش دهدمص
. آنزیمهایی که از گیاهان و میکرواورگانیسم ها تولید می شوند قادرند که ترکیبات فسفري آلی را به فسفات تبدیل کنند

ها وجود م فسفاتاز اسیدي و قلیایی که در اکثر خاكاین فرآیند توسط فسفاتازها که تقریبا بیشتر به صورت دو آنزی
  ). 1996، گیانفردا و بلاگ(گیرد دارند، صورت می 
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با توجه به این نکته که در سالهاي اخیر مصرف کودهاي شیمیایی و آلی افزایش یافته است به نقش آنها بر فعالیت 
حضور ترکیبات آلی در خاك منجر . شده استکمتر اشاره ) شوندهاي کیفیت خاك محسوب میکه از شاخص(آنزیمی 

به افزایش ترکیبات استري فسفات و در نتیجه، باعث القاي تولید آنزیم فسفاتاز اسیدي و قلیایی که نقش مهمی در 
کودهاي شیمیایی و تلفیق آنها با  اثرات  مطالعهتحقیق، نی، هدف از انیبنابرا. شودچرخه فسفر در خاك دارد، می

 ، مزرعهطیشراکشت گیاه ریحان در  تحتهاي فسفاتاز اسیدي و قلیایی در خاك ر میزان فعالیت آنزیمکودهاي آلی ب
  .باشدمی

  
 

   مواد و روشها 

 تحقیقی با طرح بلوك کامل تصادفی و 1385در مزرعه پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري در سال 
) C20F50 (20فاکتور اصلی در شش سطح کودي شامل کمپوست . ز گردید تکرار آغا3در قالب طرح اسپلیت پلات، در 

 کود شیمیایی، ٪50در هکتار غنی شده با ) V40F50( تن 40و ) V20F50 (20، ورمی کمپوست )C40F50( تن 40و 
ی، هاي کوددهفاکتور فرعی سال. به خاك اضافه گردید) بدون مصرف کود) (B(و تیمار شاهد ) F(تیمار کود شیمیایی 

، )1388 و 1386، 1385(سه سال مصرف کود  : T2، )1388و1385(دو سال مصرف کود  : T1نیز در سه تیمار زمانی 
T3 :  قبل از اجراي طرح از خاك مزرعه و . لحاظ گردید) 1388، 1387، 1386، 1385(چهار سال مصرف کود

وستمن، (خاك به روش هیدرومتري بافت  .کمپوست مورد استفاده نمونه برداري شدهمچنین کمپوست و ورمی
و پتاسیم قابل ) 1990(، فسفر قابل جذب به روش السون )1990وستمن، (کجلدال ، نیتروژن کل به روش )1990

  ).1جدول (تعیین گردید ) 1990وستمن، (جذب به روش استات آمونیوم 
  

  استفاده شده در این تحقیق  کمپوست، کمپوست و ورمی خاكهاي فیزیکو شیمیاییبرخی ویژگی. 1 جدول              
 نیتروژن  کربن آلی  بافت خاك

)N(  قابل  فسفر  هدایت الکتریکی
    )K (پتاسیم  جذب

  )درصد(  

 
pH  

  )میلی گرم بر کیلوگرم(  )دسی زیمنس بر متر(
  78/358  87/21  84/1  8/7  16/0  9/1  سیلت لومی  خاك

 2/2653  35/4012  5/2  41/7  51/1  63/22  -  کمپوست

 1170  48/5360  1/3  5/7  66/1  21  -   کمپوستورمی
  

- سانتی20-0اي از عمق  به مقدار لازم از خاك اطراف سیستم ریشه1388در طی مرحله رویشی گیاه ریحان در سال 
گیري متري، حدود یک گرم از آن خاك براي اندازهمتري برداشته شد و پس از هوا خشک شدن و عبور از الک دو میلی

  . هاي فسفاتاز اسیدي و قلیایی مورد استفاده قرار گرفتفعالیت آنزیم
پس از کالیبـــراسیون . اندازه گیري شد) 1997(روش عیوضی و طباطبایی فعالیت فسفاتازهاي اسیدي و قلیایی به 

هاي  در پایان، تجزیه و تحلیل داده.گزارش گردید) g PNP gr-1soil h-1µ(نیتروفنل _ pنتایج بر حسب میزان 
ها   و اختلاف بین میانگینMSTATCها با نرم افزار ، مقایسه میانگین دادهSPSSل با استفاده از نرم افزار آماري حاص

  . محاسبه گردید>P 05/0اي دانکن در سطح احتمال  با استفاده از آزمون چند دامنه
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  نتایج و بحث
  

  فسفاتاز قلیایی و اسیدي
 انی خاك ب نیتروفنل آزاد شده از یک گرم خاك در مدت یک ساعت-پارار حسب میکروگرم  بفسفاتاز قلیایی و اسیدي

هاي مصرف و اثر متقابل سال و کود در نشان داد که تیمارهاي کودي، سال) 2جدول (تجزیه واریانس داده ها . شودمی
 بر فسفاتاز داري داشته است بجز اثر سال کهسطح یک درصد بر فعالیت فسفاتاز قلیایی و اسیدي خاك تأثیر معنی

کمترین و بیشترین مقدار فعالیت آنزیمی . دار نشددار شد و بر فسفاتاز قلیایی معنی درصد معنی5اسیدي در سطح 
رسال ا در چهV40F50و تیمار ) 33/6 و 77/3(براي هر دو آنزیم فسفاتاز اسیدي و قلیایی خاك به ترتیب در تیمار شاهد 

  . ده شدمشاه) 81/15 و T3) (79/13(مصرف کود 
  

   تجزیه واریانس فعالیت آنزیمی خاك-2جدول
  
  

                             
  
  

  به ترتیب معنی دار در سطح یک درصد، پنج درصد و عدم تفاوت معنی دار               = ns و ٭ ، ٭٭                              
  

داري بین در تیمارهاي کود شیمیایی نیز افزایش مشاهده شد ولی نسبت به بقیه تیمارها چشمگیر نبود و تفاوت معنی
انجام دادند به این نتیجه رسیدند که تاثیر ) 2009 (جون و همکارانهرکه ون در مطالعه اي ). 3جدول ( دیده نشد آنها

  .کود هاي آلی بر فعالیت آنزیم دهیدروژناز بیش از کودهاي شیمیایی می باشد
تاز قلیایی و اسیدي در کلیه تیمار هاي دریافت کننده کود، مستقل از سطح و دفعات کاربرد، فعالیت آنزیمی فسفا

ها براي هر دو آنزیم فسفاتاز در میزان فعالیت آنزیم). 3جدول (داري را نشان داد نسبت به تیمار شاهد افزایش معنی
با افزایش دوره کاربرد، روند افزایشی و در مقادیر بالاي ) C20F50( اسیدي و قلیایی در مقادیر پایین مصرف کمپوست

که میزان کاهش براي آنزیم فسفاتاز اسیدي و قلیایی ) 3جدول (وند کاهشی مشاهده شد ، ر)C40F50(مصرف کمپوست 
تواند بدلیل وجود غلظت بالاي فلزات سنگین و آلاینده هاي دیگر در بود که احتمالاً می% 59/36و % 82/28به ترتیب، 

ولی در . ها ممانعت ایجاد می کنندآنزیمباشد که براي میکرواورگانیسم ها و فعالیت مقادیر بالاي کمپوست زباله شهري 
 )1990 (پروسی). 3جدول(تیمارهاي ورمی کمپوست روند متفاوت بود و در کلیه سطوح روند افزایشی مشاهده شد 

 تن کمپوست زباله شهري در هکتار، فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی، آریل سولفاتاز، اوره آز 75نشان داد که پس از مصرف 
کمپوست ها داراي آنزیم ها و هورمون هاي رشد می باشند، ورمی. داري افزایش نشان داد طور معنیو پروتئاز به

 بنابراین نسبت به کمپوست هاي معمولی برترند که می تواند دلیلی بر روند افزایشی در تیمارهاي ورمی کمپوست باشد
داري  همه تیمارها نسبت به شاهد افزایش معنی در کل فعالیت آنزیم هاي فسفاتاز اسیدي و قلیایی در.)1382ریگی، (

باشد که اي در آن تواند به دلیل افزایش میزان ماده آلی خاك و وجود عناصر تغذیهکه می) 3جدول (نشان دادند 
  . )2007؛ نبل و همکاران، 1990پروسی، ( ها گردیده استموجب افزایش فعالیت و جمعیت میکرواورگانیسم

 مختلف بر فعالیت فسفاتاز قلیایی و اسیدي انجام دادند فلزيروي اثر عناصر ) 2003(رت و همکاران ه روبآزمایشی کدر 
دهند که هاي خاك را کاهش می، میزان فعالیت آنزیمها آنزیمکردن با غیر فعال فلزات سنگینچنین بیان داشتند که 

  . با نتایج این تحقیق مطابقت دارد

  میانگین مربعات                                   
 فسفاتاز قلیایی فسفاتاز اسیدي  درجه آزادي  منابع تغییرات
 00/69** 48/72** 4  کود مصرفی

 ns33/2 56/10* 2  سالهاي مصرف
 30/5** 95/5** 10  کود مصرفی*  اثر سال
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 نیتروفنل آزاد شده از یک گرم -میکروگرم پارا(فعالیت آنزیم هاي فسفاتاز اسیدي و قلیایی   مقایسه میانگین هاي-3جدول 
 و آنزیم اوره آز در تیمارهاي مختلف کودي) خاك در مدت یک ساعت

  .دانکن ندارند آزمون براساس درصد 5سطح  در داري معنی تفاوت مشابه حروف داراي اعداد ستون هر در 
T1 :  1388و1385(دو سال مصرف کود( ،T2 :  سه سال مصرف کود)1388 و 1386، 1385( ،T3 :  چهار سال مصرف کود)1386، 1385 ،

1387 ،1388(  
C20F50 : 20  د شیمیایی درصد کو50+ تن کمپوست ،C40F50 : 40  درصد کود شیمیایی50+ تن کمپوست  ،V20F50 : 20 تن ورمی 

  شاهد : B درصد کود شیمیایی، در هکتار، 50+ تن ورمی کمپوست V40F50 : 40 درصد کود شیمیایی، 50+ کمپوست 
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