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  چکیده

آزمايشی  و فعالیت آنزيم دهیدروژناز pHکنندگی فسفات بر های حلسازی با باکتریغنیورمی کمپوست  اثر منظور بررسی به

 + ورمی کمپوست [سطح 9کمپوست غنی شده در فاکتور ورمیدر قالب طرح کاملاً تصادفی شامل بصورت فاکتوريل 

 V53aeruqinosa Pseudomonas  (1T)، کمپوستورمی + V22 Kluyvera cryocrescens (2T)، کمپوستورمی + V38  

Serratia marcescens (3T)، ورمی کمپوست +  V62 Pseudomonas aeruginosa (4T)، کمپوستورمی + V57  Bacillus 

thuringiensis (5T) ،V38 Serratia marcescens (6Tکود سوپر ،) فسفات تر( 7يپلTورمی ،)( 8کمپوستT و شاهد منفی )

(9T)[  طراحی و اجرا گرديد. بعد از اعمال تیمارها در با سه تکرار  )روز 30و  0(و فاکتور مدت زمان انکوباسیون در دو سطح

ايج نشان گیری شد. نتاندازه و فعالیت آنزيم دهیدروژناز C°  29  ،pHپس از انکوبه کردن در دمایهای صفر و سی روز زمان

 کاهش يافت.خاک  pHو خاک افزايش  فعالیت آنزيم دهیدروژنازداد که با افزايش دوره انکوباسیون 

 فعالیت آنزيم دهیدروژناز،  pHسازی ، غنیکمپوست ورمی: کلمات کلیدی

 
 مقدمه:

 آلی غیر و آلی یها ترکیب ساختمان در عنصر اين. خاک دارد بیولوژی و گیاه رشد در را مهمی موقعیت فسفر عنصر

 متابولیسم طی در انرژی کردن آزاد تجمع و آن فیزيولوژيك و اصلی نقش. رددا وجود ها میکروارگانیسم گیاهان و خاک،

 سـال 80-۷0 طـی و است کاهش به رو دنیا در فسفاته کودهای الوصولسهل منـابع  دهد که. مطالعات نشان میاست سلولی

 فسفر نظر از ايران هایخاک کل از درصد ۷0 از بیش کشور، آب و خاک تحقیقات موسسه آمار رسد. طبقمی اتمام به آينده

 کودهای از استفاده امروزه (.1391 ،.همکاران و طهرانی) دارند قرار( بر کیلوگرم گرممیلی 15) بحرانی حد زير جذبقابل

 روز به و شودمی توصیه گردد،می فراوانی طیمحیزيست هایآسیب موجب آنها کاربرد که شیمیايی کودهای جای به زيستی

-کمپوست یخاک یدر حضور کرم ها یمواد آل هيتجز نديفرآ يیکمپوست محصول نهایورم. کندمی پیدا بیشتری اهمیت روز

در حال حاضر به عنوان  ،يیو عناصر غذا یکروبیم تیجمع یها و داشتن سطح بالاندهيکاهش سطح آلا لیباشد و به دلیساز م

 (.Hanc et al., 2008) استمطرح شده  یستيز یکودها نياز بهتر یکي

موجب افزايش فسفر قابل  تواندمی ،کمپوست با باکتری های حل کننده فسفاتسازی ورمیغنیمشخص شده است که 

، علاوه براين (.2012، بوزاتو و همکاران 2008)کوشیك و همکاران شود ورمی کمپوست  در جمعیت میکروبیو جذب 

کنندگی فسفات اثرهای متفاوتی روی فراهمی فسفر و های با توان مختلف حلدهد باکتریگزارشاتی وجود دارد که نشان می

يك باکتری با توان حل  نشان دادند که (2013به عنوان مثال باشان و همکاران ) .متعاقبا جمعیت میکروبی خواهند داشت

 کم منجر به فراهمی کمتر فسفر برای گیاه شده استفسفات ا توان حل کنندگی بديگر کنندگی فسفات بالا نسبت به باکتری 

(Bashan et al., 2013.) 

می  برخی از شاخص های زيستی خاکتنفس و زيتوده میکروبی، معدنی شدن نیتروژن در خاک و فعالیت آنزيمی خاک 

(. Renella, 2005) در تجزيه مواد آلی خاک دارد قابل ملاحظه ایفعالیت آنزيمی خاک سهم  باشند. از میان اين شاخص ها،

شود و اغلب به عنوان های مديريتی متاثر مییزيکی و شیمیايی و سیاستهای فوسیله ويژگیه فعالیت آنزيم های خاک ب

 ,Alvarez & Guerrero, 2000 Bandick & Dick) در نظر گرفته می شوندشاخص فعالیت میکروبی و حاصلخیزی خاک 
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است که مطالعات نشان داده  ارتباط نزديکی با چرخه عناصر غذايی در خاک دارند. فعالیت های آنزيمی خاکزيرا اين  ، (1999

آيند. سنجش فعالیت آنزيمی حساس ترين شاخص تعیین کیفیت و سلامت خاک به شمار میفعالیت آنزيم های خاک مهم

(. Trasar, 2008) ی است زيرا در چرخه عناصر غذايی موثر استترين شاخص به تاثیر فاکتورهای محیطی بر عملکرد میکروب

فعالیت دهیدروژناز به عنوان شاخصی برای سیستم  دهنده هیدروژن هستند.دهیدروژنازها متعلق به اکسیدو رودکتازها و انتقال

سبی برای فعالیت نشانگر مقیاس منا زيستی اکسايش و کاهش بوده و چون فقط در سلول های زنده میکروبی وجود دارد،

 شده، ذکر موارد به توجه با .(Nannipieri,2002) میکروبی و اندازه گیری شدت متابولیسم میکروبی در خاک محسوب می شود

 تیو فعال pH زانیبر مبا توان های مختلف کننده فسفات حل یهایبا باکتر شدهیکمپوست غنیاثر ورم پژوهش، اين از هدف

 بود. یخاک آهک كيدر  دروژنازیده ميآنز

 

 هامواد و روش

کمپوست کمپوست از مرکز تحقیقات ورمیبرای انجام اين تحقیق نمونه ورمی برداری ورمی کمپوست و خاک: نمونه

برداری خاک، از خاک حاوی مقدار فسفر کم و آهکی واقع در منطقه پرديس کشاورزی دانشگاه تهران برداشته شد. نمونه

شمالی( انجام شد و  35˚  44 ’شرقی و عرض جغرافیايی  50˚ 19‘متر، طول جغرافیايی  1181طح دريا اشتهارد )ارتفاع از س

 ;Nelson and Sommers1989)خصوصیات فیزيکی و شیمیايی خاک و ورمی کمپوست به روش های استاندارد تعیین شدند. 

Gee and Bauder1986; Olsen and Sommers,1982; ) (.1)جدول 

برای اين منظور ابتدا از ورمی کمپوست سری رقت های مختلف  کننده فسفات:های حلسازی باکتریالصجداسازی و خ

تهیه و سپس به محیط کشت نوتريت آگار منتقل گرديد. بعد از آن کلیه جدايه های باکتری موجود در ورمی کمپوست به 

هاله  قطر گرديد و در نهايت  ها بررسیمعدنی آن توانايی انحلال فسفرشد و منتقل  (Sperber, 1953)ر محیط کشت اسپرب

 (.MacFadine; 1980)شد  گیریها اندازهبه کلنی آن

های با توان مختلف انحلال فسفات جدايه از باکتری 5باکتری ها،  پس از رشد کلنی های جداسازی شده:شناسایی باکتری

 (.Cáceres et al., 2009) انجام شد 16S rDNAيابی ناحیه  نامحلول معدنی انتخاب و شناسايی با استفاده از روش توالی

 سطح 9شده در  یکمپوست غن یشامل فاکتور ور یدر قالب طرح کاملاً تصادف ليبصورت فاکتور یشيآزما اجرای آزمایش:

  :شامل 

1T- باکتری با توان متوسط + ورمی کمپوست V53   Pseudomonas aeruqinosa         

2T- باکتری با توان نسبتاً بالا  + ورمی کمپوستV22 Kluyvera cryocrescens 

T3- باکتری با توان بالا  +  ورمی کمپوست V38  Serratia marcescens           

T4- باکتری با توان نسبتا متوسط + ورمی کمپوستV62 Pseudomonas aeruginosa 

T5- باکتری بدون توان + ورمی کمپوست V57    Bacillus thuringiensis           

T6- باکتری با توان بالا V38   Serratia marcescens 

T7- فسفات تريپل )شاهد مثبت(                              کود سوپر 

T8-        ورمی کمپوست 

9T- کیلوگرم خاک  4 اجرا گرديد. بدين منظور مخلوطروز( با سه تکرار  30و  0و فاکتور مدت زمان انکوباسیون ) منفی شاهد

های لیتر از زاد مايه باکتریمیلی 25های پلاستیکی ريخته شد. سپس مقدار درون گلدان 10:1و ورمی کمپوست به نسبت 

درجه سیلیسوس و تهويه مناسب به  29ها در دمای ها افزوده شد. گلدانتمام گلدانبه  mlCFU  910×4-1مورد نظر با جمعیت 
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درصد ظرفیت زراعی به روش  80تا  ۷0د. در طول دوره انکوباسیون رطوبت گلدان ها در دامنه روز نگه داری شدن 30مدت 

 وزنی حفظ گرديد.

 ,Elingerو فعالیت آنزيم دهیدروژناز خاک نیز به روش اولینگر ) (Mclean, 1982خاک به روش عصاره گل اشباع  )pH میزان 

ها با استفاده از گیری شدند. در نهايت تجزيه تحلیل آماری دادهاندازهروز برای همه تیمارها  30( در دو زمان صفر و 1996

 انجام شد.  Excelافزار درصد و رسم نمودار با نرم 5و مقايسه میانگین با آزمون دانکن در سطح   SASافزار نرم

 

 

 نتایج و بحث:

قلیايی و  pHک مورد استفاده آهکی، دارای شده است. خا ارائه 1ويژگی های فیزيکی و شیمیايی خاک مورداستفاده در جدول

 میلی گرم بر کیلوگرم( بود. 15) از نظر فسفر قابل دسترس زير سطح بحرانی

 )قطر هاله به کلونی(توانايی انحلال فسفات نامحلول معدنی کننده فسفات معدنی: های مختلف حلتوانایی کیفی باکتری

و صفر اندازه گیری شد که بیشترين میزان  9/1، 4/2، 9/2، 5/3به ترتیب  V57و  V38 ،V22 ،V53 ،V62های  جدايهبرای 

بدون توان انحلال  V57به جدايه  و کمترين توان مربوط 5/3ی کلونبا قطر هاله به  V38انحلال فسفر معدنی مربوط به جدايه 

 فسفات نامحلول معدنی بود.

 Kluyvera درصد به گونه  99با شباهت  V22ن داد که جدايه نشا 16S rDNAنتايج حاصل از توالی ژن شناسایی باکتری: 

cryocrescens جدايه ،V38  درصد به گونه 100با شباهتSerratia marcescens جدايه ،V57  درصد به گونه  100با شباهت

Bacillus thuringiensis ، درصد به گونه  100با شباهت  62شماره  سويهPseudomonas aeruginosa  با  53شماره و جدايه

هايی به عنوان حل عات گذشته چنین باکتریدر مطال تعلق دارند.  Pseudomonas aeruqinosaدرصد به گونه  89شباهت 

 (Bashan et al., 2013کنندهای فسفات نیز گزارش شده است )

قايسه میانگین بین همه نتايج م. بود( p < 0.05)خاک معنی دار  pHاثر تیماری مختلف روی : pH اثر تیمارها بر میزان 

يافته که بیشترين در خاک در همه تیمارها کاهش  pHروز، میزان  30تا انکوباسیون تیمارها نشان داد که با افزايش زمان 

بود که   %5ی با ساير تیمارها با استفاده از آزمون دانکن در سطح داریمعنکه دارای اختلاف  T5 و T2کاهش مربوط به تیمار 

تواند ناشی از افزايش فعالیت باکتری های حل کننده فسفات به دلیل ترشح اسید و انحلال فسفر  میالعات گذشته بر طبق مط

 .(1شکل )(Bashan;2013) باشدخاک  pHو در نهايت کاهش 

( T8و  T1 ،T2 ،T3 ،T4 ،T5در شروع دوره انکوباسیون با کاربرد ورمی کمپوست ) اثر تیمارها بر فعالیت آنزیم دهیدروژناز:

به طور  (T6)( و تیمار حاوی باکتری به تنهايی T9و  T7فعالیت آنزيم دهیدروژناز در مقايسه با تیمارهای شاهد منفی و مثبت )

در  89/6و  ۷، 23/۷از  T3 و T1 ،T2(. فعالیت آنزيم دهیدروژناز در تیمارهای 2)شکل  (p < 0.05) داری افزايش يافتمعنی

  (.2دار يافت )شکل يان دوره انکوباسیون افزايش معنیدر پا 19، 26، 23 زمان شروع به ترتیب به

 

 

 
 

 



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 خاک یولوژی و بیوتکنولوژیبمحور مقاله:            1396شهريور  8تا  6

 

4 

 

 

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک و ورمی کمپوست مورداستفاده -1جدول

 

 

 
-( میP<0.05دار آماری )دوره انکوباسیون. حروف متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی انیدرابتدا و  پا  pHبر  تیمارها متقابل اثر -1شکل 

 . باشد

 
 

 ورمی کمپوست خاک ويژگی 

 رس )درصد(
 سیلت )درصد(
 شن )درصد(

 کلاس بافت خاک

2/21 
5/1۷ 
3/61 

 لومی رسی شنی

- 

 3 8/۷ (dS/mکی)قابلیت هدايت الکتري

  2/24 رطوبت ظرفیت مزرعه )درصد(

 کربن آلی )درصد(
  کربنات کلسیم معادل )%(

41/0 
15 

38/24 

 )درصد( 8۷/0 (یلوگرمدر ک گرمیلی)م 8۷/4 جذب فسفر قابل

 )درصد( 52/6 (یلوگرمدر ک گرمیلی)م 420 استخراج پتاسیم قابل

pH )4/8 4/8 )گل اشباع 

 (CFU/g) جمعیت میکروبی
 (CFU/g) فسفات معدنی کنندهحلهای یباکترجمعیت 

410×93 

410×2 

610×108 
510×2 
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دار پایان دوره انکوباسیون. حروف متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی ابتدا و درنزیم دهیدروژناز فعالیت آبر  تیمارهامتقابل اثر  -2 شکل

 باشد. ( میP<0.05آماری )

 

 گیری:نتیجه

ی در تحقیق انجام شده باکتری های مختلف حل کننده فسفات نتايج متفاوت نشان دادند. استفاده از باکتری با توان طورکلبه

 داشت. دهیدروژناز قابل دسترس و فعالیت آنزيم  pH کاهشفات معدنی بهترين اثر را در بالای حل کنندگی فس
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Abstract 

 
To study the effect of vermicompost enriched by phosphate solvers bacteria on pH and activity of 

dehydrogenase, an factorial experiment in a completely randomized design includes 9 levels of enriched 

vermicompost [vermicompost + Pseudomonas aeruqinosa V53 (T1), vermicompost + V22 Kluyvera 

cryocrescens (T2), vermicompost + V38 Serratia marcescens (T3), vermicompost + V62 Pseudomonas 

aeruginosa (T4), vermicompost + V57 Bacillus thuringiensis (T5), Serratia marcescens V38 (T6), triple super 

phosphate (T7), vermicompost (T8) and a negative control (T9) ] and two levels of incubation time (0 and 30 

days) with three replications was performed. Dehydrogenase enzyme activity and pH were measured in first day 

and 30 days after beginning treatment at 29 Cº. The results showed that by increasing the incubation period 

dehydrogenase enzyme activity and increased soil pH in soil. The results showed that by increasing the 

incubation period up to 30 days, dehydrogenase enzyme activity increased and soil pH decreased. 
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