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  چکیده
کنند، بنابراین کارکرد آنزیم نی جذب میکا به ریخت تنها گیاهان فسفر را است ولییک بخش بزرگی از فسفر خاك به ریخت آلی 

 هدف از این پژوهش .هاي گیاهی کمک کندتواند به تغذیه فسفر گونه، میکانی درمی آوردفسفاتاز که فسفر آلی را به ریخت 
بر روي کارکرد آنزیم فسفاتاز در ) گرامینه، سولاناسه، لگومینوز، کروسیفر و کمپوزیته (هاي گیاهیگیري پیامد برخی گونهاندازه

کارکرد آنزیم فسفاتاز با کاهش . در گلخانه کشت شدندر یک خاك هاي گیاهی دگونههر یک از . باشدخاك ریزوسفري آنها می
بیشترین اندازه . گیري را در برابر خاك ناریزوسفري نشان دادهاي گیاهی افزایش چشمم در خاك ریزوسفر همه گونهفسفر فراه

بیشترین . کارکرد فسفاتاز اسیدي در خاك ریزوسفر گیاه گندم و کمترین آن در خاك ریزوسفر گیاه گوجه فرنگی بدست آمد
   .کمترین آن در خاك ریزوسفري گوجه فرنگی بدست آمدکارکرد فسفاتاز قلیایی در خاك ریزوسفري شاهی و 

 
  فسفاتاز اسیدي، فسفاتاز قلیایی، فسفر فراهم، ریزوسفر: کلمات کلیدي

  
  
  مقدمه - 1

. باشد براي گیاهان می درصد فسفر خاك نافراهم80بیشتر از . باشدفسفر یک عنصر غذایی مهم براي رشد گیاه می
هاي کشاورزي در جهان اکوسیستماز در شماري واري بزرگ براي گیاهان دشیک  فسفر خاك اندكزیست فراهمی 

هاي  براي بدست آوردن فسفر از خاكايگیاهان سازوکارهاي گوناگون و پیشرفته). 1989لیندزي و همکاران، (باشد می
هاي شیمیایی و نیتوانند به خوبی زیست فراهمی فسفر نامحلول خاك را با دگرگوها میآن.  دارندکمبا فسفر فراهم 

 داراي هاي گیاهیها و گونهبر این پایه ژنوتیپ). 2002جورج و همکاران، (بیوشیمیایی خاك ریزوسفر افزایش دهند 
فر توانند بر فسفر خاك ریزوسفر پیامد ویژه داشته و اندازه آن را با فس که میگونی هستندهاي ریزوسفري گوناویژگی

 ).2009و همکاران،  ما(توده خاك ناهمانند سازند 
، ریزجانداران )1989هلال و دریسلر، (هاي گیاه  که فسفاتاز رها شده از ریشهيریزوسفرخاك کانی شدن فسفر آلی در 

فسفر همراه با کمبود  .دهدهاي خاکی کارایی بیشتري دارد، تندتر رخ میو کرم) 1995اسمر و همکاران، (خاك 
طرفدار و (شود هاي گیاهی میایه بهبود تغذیه فسفر و افزایش رشد بیشتر گونهافزایش کارایی فسفاتاز در ریزوسفر م

براي کشت فري را هاي شیمیایی و بیولوژیک خاك ریزوستواند ویژگی از آنجایی که ریشه گیاهان می).1994مارشنر، 
با هدف ین پژوهش ا .، شناخت آن براي گزینش بهترین تناوب گیاهی در کشاورزي سودمند استدگرگون سازدبعدي 

 .کرد آنزیم فسفاتاز در ریزوسفر انجام شدگیاهان گوناگون بر فسفر فراهم و کارکاشت بررسی پیامد 
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   مواد و روشها- 2
 سانتی متري یک نمونه خاك کشاورزي در منطقه همدان به روش مرکب 0-30از لایه  :هاي گیاهینمونه خاك و گونه
هاي پنج گونه با طرح کاملاً تصادفی دانه . ه شد میلی متري گذراند8یخته و از الک خاك به خوبی آم. نمونه برداري شد

 از خانواده (Solanum tuberosum)  از خانواده گرامینه، سیب زمینی(Triticum aestivum) گندم گیاهی
روسیفر و خانواده کاز  (Lepidium sativum)  از خانواده لگوم، شاهی(Lathyrus sativus) سولاناسه، خلر

 و یک گلدان  از خانواده کمپوزیته با سه تکرار در شرایط گلخانه کشت شدند(Helianthus annuus) آفتابگردان
  .کشت نشده به عنوان شاهد در نظر گرفته شد

، اسیدیته خاك در )1986گی و بادر، (پیش از تیمار خاك بافت خاك به روش هیدرومتر :هاي خاكگیري ویژگیاندازه
، کربنات کلسیم )1990رودز، ( آب به خاك 5:1، رسانایی الکتریکی در عصاره )1996توماس، ( آب به خاك 5:1عصاره 

 ش تبادل کاتیونی خاك به روش استات، گنجای)1966سیمز، ( NaOHمعادل خاك به روش تیتراسیون برگشتی با 
، ازت کل به روش کجلدال )1996سامرز، نلسون و (، کربن آلی خاك به روش اکسیداسیون تر )1995چاپمن، (آمونیوم 

 (N.A)ها در محیط آگار مغذي فراوانی باکتري، )1986کلوت، (، پتاسیم فراهم به روش استات آمونیوم )1986کلوت، (
آلف و نانی پیري، (ش کلنی  هر دو به روش شمار(M.P.D.A)ها در محیط سیب زمینی دکستروز آگار و فراوانی قارچ

  . انجام شد) 1977( قلیایی و اسیدي با روش عیوضی و طباطبایی هاي فسفاتازکارکرد آنزیمو ارزیابی  )1955
گیري  میکرومتري بهره25هاي براي جداسازي خاك ریزوسفري از توري :روش جداسازي و بررسی خاك ریزوسفري

. گیري شد بهره، داده شده بودند سانتی متر که به دو بخش جداگانه برش20هاي پلیکا با قطر به این منظور از لوله. شد
 سانتی متري از خاك آزمایشی پر شد 5لوله .  سانتی متري برش داده شدند10 و 5هاي پلیکا به دو بلندي در آغاز لوله

 سانتی متري گذاشته و پر از خاك شد و 10 میکرومتري گذاشته شد و سپس بر روي آن لوله 25و بر روي آن توري 
 د رویشی خود رسیدند پس از گذشت دو ماه هنگامی که گیاهان به بیشترین رش.ش کاشت شده گیاه در این بخدان

 میکرومتري 25ري  لایه یک سانتی متري بالایی زیر تو از ریزوسفريخاكبرداشت براي . برداشت گیاهان انجام شد
   . شدخاك ناریزوسفري نمونه برداريهمانند  خاك شاهد نمونه برداري شد و از

  
  ج و بحث نتای- 3

 پتاسیم فراهم و  آهک میانه، فسفر فراهم بالا و کربن و ازت ).1-3جدول(باشد داراي بافت لومی میشده خاك بررسی 
اچ خاك قلیایی است -با توجه به اینکه پ .هاي آهکی استاچ معمول خاك- که پ9/7اچ خاك -پ. باشدآلی کم می

  ).1977عیوضی و همکاران،  (باشداسیدي می بیشتر از فسفاتاز کارکرد آنزیم فسفاتاز قلیایی
-3جدول (هاي گیاهی در برابر خاك ناریزوسفري کاهش نشان داد فسفر فراهم در خاك ریزوسفري در کشت همه گونه

بیشترین کاهش فسفر . تواند وابسته به جذب آن در گیاه و یا بی جنبش شدن آن در بدن ریزجانداران باشدکه می). 2
-mg kg(و کمترین آن در خاك ریزوسفري شاهی ) mg kg-154/16 ( یزوسفري گیاه گوجه فرنگی فراهم در خاك ر

از آنجایی که غلظت فسفر در محلول خاك و تندي پخشیدگی آن کم  .در برابر خاك ناریزوسفري بدست آمد) 121/25
ها بیشتر از  جذب فسفر با ریشه تندي فسفر در پیرامون ریشه ناچیز است، اي در فراهم نمودناست و سهم جریان توده

 ).2001هینسینجر، (آید تندي فراهم نمودن آن شده و یک ناحیه تهی شدن فسفر در خاك ریزوسفري پدید می
. شودبنابراین جذب فسفر با ریشه گیاه سبب کاهش اندازه فسفر فراهم در خاك ریزوسفري در برابر توده خاك می

 mg kg-1(ین کاهش فسفر فراهم را در خاك ریزوسفري گیاه گوجه فرنگی بیشتر) 2007(صفري سنجانی و شریفی 
  ها همخوانی گزارش کردند که با این یافته) mg kg-1 35(و کمترین کاهش آن را در خاك ریزوسفري گیاه شوید ) 15
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  هاي خاك بررسی شده برخی از ویژگی1-3جدول 
  مقادیر  واحد  پارامتر

  لوم  -  بافت خاك
  ds m-1  18/0  ایی الکتریکیرسان

  Cmolc kg-1 20  گنجایش تبادل کاتیونی
pH -  9/7  

  82/6  %  کربنات کلسیم معادل
  1  %  کربن آلی
  12/0  %  نیتروژن کل
  mg kg-1  368  پتاسیم فراهم
  mg kg-1  08/37  فسفر فراهم
  CFU.g-1Soil  106×23  هافراوانی باکتري
  23×١٠٣  CFU.g-1Soil  هافراوانی قارچ

  mol P.N.P g-1 Soil h-1µ  71/1  فعالیت فسفاتاز اسیدي
  mol P.N.P g-1 Soil h-1µ  15/5  فعالیت فسفاتاز قلیایی

  
گیري را در برابر خاك ناریزوسفري هاي گیاهی افزایش چشمکارکرد آنزیم فسفاتاز در خاك ریزوسفري همه گونه .دارد

 mol P.N.P g-1 Soil h-1µ( در خاك ریزوسفري گیاه گندم بیشترین افزایش کارکرد فسفاتاز اسیدي .نشان داد
. بدست آمد) mol P.N.P g-1 Soil h-1µ 97/3( و کمترین آن در خاك ریزوسفري گیاه گوجه فرنگی )64/7

و ) mol P.N.P g-1 Soil h-1µ 58/18(  در خاك ریزوسفري گیاه شاهیفسفاتاز قلیایی آنزیمکرد بیشترین کار
بر پایه گزارش . بدست آمد) mol P.N.P g-1 Soil h-1µ 03/12(ریزوسفري گیاه گوجه فرنگی کمترین آن در خاك 

سازند گیاهان تنها فسفاتاز اسیدي می. برخی از پژوهندگان، سازندگان فسفاتاز اسیدي و قلیایی در خاك ناهمانند است
بنابراین افزایش . سازند و پروتوزئرها نیز میها، مخمرهاها، قارچفسفاتاز اسیدي را باکتري). 1994طرفدار و مارشنر، (

هاي گیاه یا غیر مستقیم وابسته به تواند به گونه مستقیم وابسته به ریشهکارایی فسفاتاز اسیدي در ریزوسفر می
ز هاي خاکی اها و کرمها، قارچسازند و باکتريفسفاتاز قلیایی را گیاهان نمی. ریزجانداران باشدبرانگیختن فراوانی 

ناهمانندي در کارکرد آنزیم فسفاتاز در خاك ریزوسفري گیاهان  ).1990هیبرین و نیل، (خاك هستند سازندگان آن در 
 ).2003باودوین و همکاران،(اي باشد هاي ریشهکیفیت تراوش تواند وابسته به ناهمانندي آنها در کمیت وگوناگون می

دلیل اصلی افزایش کارکرد آنزیم فسفاتاز در خاك ریزوسفري در کشت  کمبود فسفر را پژوهندگان به هر گونه برخی از
  ).1994؛ طرفدار و مارشنر، 2007صفري سنجانی و شریفی،(اند گیاهان گوناگون بیان کرده

  
   در خاك ریزوسفري)mol P.N.P g-1 Soil h-1µ(، کارکرد فسفاتاز اسیدي و قلیایی )mg kg-1( فسفر فراهم . 2-3جدول 

  فسفاتاز قلیایی  فسفاتاز اسیدي  فسفر فراهم  یگونه گیاه
  c30/22  a64/7  b24/17  گندم

  e54/16  d97/3  e03/12  گوجه فرنگی
  c75/21  c16/4  d62/14  خلر
  b21/25  b65/4  a58/18  شاهی

  d81/19  c13/4  c03/17  آفتابگردان
  a36/34  e78/1  f30/5  شاهد
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