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فعالیت  کننده فسفات بر میزان فراهمی فسفر وهای حلبا باکتری غنی شده کمپوستورمی  اثر

خاک آهکییک آنزیم فسفاتاز قلیایی در   

 3، حسن اعتصامی2حسینعلی علیخانی  ،شفائزه پرست 1

 یعی دانشگاه تهرانگروه علوم و مهندسی خاک پرديس کشاورزی و منابع طب ، استاد و استاديارارشددانشجوی به ترتیب 

(faeze.parasetsh@ut.ac.ir) 

  چکیده 

استفاده  .پايین بودن قابلیت استفاده از فسفر توسط گیاهان در خاک های آهکی يکی از عوامل اصلی محدود کننده رشد است

با  شده غنی ورمی کمپوست اثر منظور بررسیيش حلالیت فسفر شود. بهسبب افزا می تواند از باکتری های حل کننده فسفات

آزمايشی بصورت فاکتوريل در بر فعالیت آنزيم فسفاتاز و فراهمی فسفر با توان های مختلف کنندگی فسفات های حلباکتری

onas aeruqinosa Pseudomورمی کمپوست +  [سطح 9قالب طرح کاملاً تصادفی شامل فاکتور وری کمپوست غنی شده در 

 V53 (1T+ ورمی کمپوست ،) V22 Kluyvera cryocrescens (2T)،  + ورمی کمپوستV38  Serratia marcescens (3T ،)

 V57  Bacillus thuringiensis (5T ،)Serratia(، ورمی کمپوست + 4T) V62 Pseudomonas aeruginosa ورمی کمپوست + 

V38 marcescens (6Tکود سوپر ،) فسف( 7ات تريپلT( ورمی کمپوست ،)8T( و شاهد منفی )9T)[  و فاکتور مدت زمان

بعد های صفر و سی روز طراحی و اجرا گرديد. بعد از اعمال تیمارها در زمانو سه تکرار ) روز 30و  0(انکوباسیون در دو سطح 

گیری شد. نتايج نشان داد که با افزايش زهجذب و فسفاتاز قلیايی اندافسفر قابلدرجه سلسیوس،  29از انکوباسیون در دمای 

 يابد.دوره انکوباسیون فعالیت آنزيم فسفاتاز و فراهمی فسفر خاک افزايش می

 

 سازی ورمی کمپوست، فراهمی فسفر، فسفاتاز قلیايیکلمات کلیدی: غنی

 
  مقدمه

 حاوی پوشش گیاهی به  خاک،عدم بازگشت اين  و گیاهی پوشش کمبود دلیل به خشک،نیمه و خشک نواحی  هایخاک

 ای، بخصوص عناصرتغذيه مشکل با هاخاک ايناغلب نابراين بهستند،  آهکی اغلب هاخاک اين. هستندکمی  آلی ماده

 فسفر شیمیايی خاصیت پیچیدگی دلیل به که است داده نشان اما مطالعات (.Karami et al., 2009رو هستند )روبه پرمصرف

 و تثبیت خاک در آن بقیه و شودمی برداشت گیاه توسط مصرفی فسفرِ کـود %20 از تنها کمتـر یدی،اس و آهکی هایخاک در

 دهد کهمطالعات نشان می که است حالی در اين(. Vance et al.2003) آيددرمی جذب غیرقابل شکل به و يافته شکل تغییر يا

 موسسه آمار رسد. طبقمی اتمام به آينده سـال 80-۷0 طـی و است کاهش به رو دنیا در فسفاتِ کودهای الوصولسهل منـابع

بر  گرممیلی 15) بحرانی حد زير جذبقابل فسفر ازنظر ايران هایخاک کل از درصد ۷0 از بیش کشور، آب و خاک تحقیقات

 آلی مواد از استفاده عنصر اين جذبقابل مقدار افزايش هایروش ازجمله (.1391 ،.همکاران و طهرانی) دارند قرار( کیلوگرم

توان بیان کرد. ورمی شده تاکنون ورمی کمپوست را میترين کودهای زيستی شناخته(. از مهمKarami et al., 2009) است

ها و ريز وسیله فرايندی غیر از گرمادهی درنتیجه تعامل بین کرمکمپوست موادی يکنواخت و شبیه پیت هستند که به

تواند کیفیت ماده آلی را بدون واقع ورمی کمپوست می شود درون زيستی و تثبیت ماده آلی میموجودات منجر به اکسیداسی

های افزايش فسفر نامحلول استفاده از (. يکی از راهHanc et al.2008ها بهبود ببخشد )درخطر انداختن ايمنی آن

ها نامحلول و درنتیجه سبب افزايش فسفاتها است که موجب حل شدن کننده فسفات ازجمله باکتریهای حلمیکروارگانیسم

(. افزايش دسترسی زيستی فسفر توسط اين .Kumar and Narula, 1999شود)دسترس برای گیاه میفسفر قابل

سازد از طرف ديگر معدنی کردن فرم آلی جذب میگیرد که فسفر معدنی را قابلها با تولید اسید آلی صورت میمیکروارگانیسم

جذب فسفات های قابلگیرد که با تبديل فرم آلی و غیرقابل جذب فسفر به يونهای فسفاتاز صورت میزيمفسفر توسط آن

که استفاده  شدهمشخصدر مطالعات گذشته (. Tabatabai, 2003گیرد)کننده فسفات انجام میهای حلتوسط میکروارگانیسم
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 به توجه با .(Bashan et al.2012شوند )ینم دسترسقابلايش فسفر سبب افز لزوماًفسفر با توان بالا  کنندهحلهای یباکتراز 

کنندگی فسفر بر میزان های با توان مختلف حلسازی ورمی کمپوست با باکتریاثر غنی پژوهش، اين از هدف شده، ذکر موارد

 بود. آهکیدسترس در خاک فعالیت آنزيمی فسفاتاز قلیايی خاک و فسفر قابل

 

 ها مواد و روش

  برداری ورمی کمپوست و خاکمونهن

برای انجام اين تحقیق نمونه ورمی کمپوست از مرکز تحقیقات ورمی کمپوست پرديس کشاورزی دانشگاه تهران برداشته شد. 

متر، طول  1181برداری خاک، از خاک حاوی مقدار فسفر کم و آهکی واقع در منطقه اشتهارد )ارتفاع از سطح دريا نمونه

شمالی( انجام شد و خصوصیات فیزيکی و شیمیايی خاک و ورمی  35˚ 44 ’شرقی و عرض جغرافیايی  50˚ 19‘جغرافیايی 

 Nelson and Sommers;1982,Gee and Bauder;1986 Olsen and. )کمپوست به روش های استاندارد تعیین شدند

Sommers1982;) (.1)جدول 

 

  کننده فسفاتهای حلسازی باکتریجداسازی و خالص

برای اين منظور ابتدا از ورمی کمپوست سری رقت های مختلف تهیه و سپس به محیط کشت نوتريت آگار منتقل گرديد. بعد 

ها از آن کلیه جدايه های باکتری موجود در ورمی کمپوست به محیط کشت اسپربر منتقل تا توانايی انحلال فسفر معدنی آن

گیری و جدايه های با توان انحلال فسفر معدنی انتخاب و مورد آزمايش قرار گرفت ها اندازهبررسی سپس قطرهاله به کلنی آن

(MacFadine .1980.) 

 

  های جداسازی شدهشناسایی باکتری

های با توان مختلف انحلال فسفات نامحلول معدنی انتخاب و شناسايی با جدايه از باکتری 5باکتری ها،  پس از رشد کلنی

 (.Caceres et al., 2009انجام شد ) 16S rDNAيابی ناحیه  استفاده از روش توالی

 

  اجرای آزمایش

  :تکرار و شامل تیمارهای 3و  تیمار  9آزمايش در قالب طرح کاملاً تصادفی با 

T1 - باکتری با توان متوسط + ورمی کمپوست V53     Pseudomonas aeruqinosa       

T2- اً بالا + باکتری با توان نسبت 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 

T9- منفی شاهد 
       

ه شد. های پلاستیکی ريختدرون گلدان10:1کیلوگرم خاک و ورمی کمپوست به نسبت  4اجرا گرديد. بدين منظور مخلوط 

ها ها افزوده شد. گلدانتمام گلدانبه  mlCFU 910×4.-1های مورد نظر با جمعیت لیتر از زاد مايه باکتریمیلی 25سپس مقدار 

روز نگه داری شدند. در طول دوره انکوباسیون رطوبت گلدان ها در  30درجه سیلیسوس و تهويه مناسب به مدت  29در دمای 

 زراعی به روش وزنی حفظ گرديد.درصد ظرفیت  80تا  ۷0دامنه 
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و فعالیت آنزيم فسفاتاز قلیايی نیز به روش طباطبائی  (Olsen and Sommers, 1982دسترس به روش اولسن )میزان فسفر قابل

(Tabatabai.1982 در دو زمان صفر و )ها با گیری شدند. در نهايت تجزيه تحلیل آماری دادهروز برای همه تیمارها اندازه 30

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

 
 کمپوست مورداستفادههای فیزیکی و شیمیایی خاک و ورمیبرخی ویژگی -1جدول

 

 تایج و بحث ن

شده است. خاک مورد استفاده آهکی، ارائه 1های فیزيکی و شیمیايی خاک و ورمی کمپوست مورداستفاده در جدولويژگی

 میلی گرم بر کیلوگرم( بود. 15ی )قلیايی و از نظر فسفر قابل دسترس زير سطح بحران pHدارای 

 کننده فسفات معدنیهای مختلف حلتوانایی کیفی باکتری

، 5/3به ترتیب  V57و  V38 ،V22 ،V53 ،V62های   جدايهبرای  )قطر هاله به کلونی(توانايی انحلال فسفات نامحلول معدنی : 

ی کلونبا قطر هاله به  V38سفر معدنی مربوط به جدايه و صفر اندازه گیری شد که بیشترين میزان انحلال ف 9/1، 4/2، 9/2

 بدون توان انحلال فسفات نامحلول معدنی بود. V57به جدايه  و کمترين توان مربوط 5/3

 شناسایی باکتری

، Kluyvera cryocrescens درصد به گونه  99با شباهت  V22نشان داد که جدايه  16S rDNAنتايج حاصل از توالی ژن  

 Bacillusدرصد به گونه  100با شباهت  V57، جدايه Serratia marcescensدرصد به گونه 100با شباهت  V38جدايه 

thuringiensis درصد به گونه  100با شباهت  62، سويه  شمارهPseudomonas aeruginosa  با شباهت  53و جدايه شماره

لعات گذشته چنین باکتری هايی به عنوان حل کنندهای تعلق دارند. در مطا  Pseudomonas aeruqinosaدرصد به گونه  89

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

 

 اثر تیمارها بر فراهمی فسفر

دسترس در خاک در همه روز، میزان فسفر قابل 30نتايج مقايسه میانگین بین همه تیمارها نشان داد که با افزايش زمان تا  

ی با ساير داریمعنکه دارای اختلاف  T2يافته که بیشترين افزايش مربوط به تیمار افزايش T9و T5 رهای تیمارها به جز در تیما

. (1)شکل ( يکسان بود2012که اين نتايج با نتايج همتی و همکاران ) بود %5سطح تیمارها با استفاده از آزمون دانکن در 

Scervino ( نیز گزارش دادند که استف2010و همکاران ) دسترسقابلفسفات سبب افزايش فسفر  کنندهحلهای یباکتراده از 

 ورمی کمپوست خاک ويژگی 

 رس )%(

 سیلت )%(

 شن )%(

 کلاس بافت خاک

2/21 

5/1۷ 

3/61 

 لومی رسی شنی

- 

  2/24 رطوبت ظرفیت مزرعه )%(

 کربن آلی )%(

 کربنات کلسیم معادل )%(

41/0 

15 

38/24 

  8۷/4 )%(8۷/0( mg/kg) جذب فسفر قابل

 درصد 420  52/6  (mg/kg)استخراج پتاسیم قابل

  5/1۷ (Cmol +/kg) ظرفیت تبادل کاتیونی

pH )4/8 4/8 )گل اشباع 

 (CFU/g) یجمعیت میکروب

 فسفات معدنی کنندهحلهای یباکترجمعیت 

(CFU/g) 

410×93 
310×2 

610×108 
410×2 
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( گزارش کردند که افزايش بسیار زياد فسفر در 1990و همکاران )  Badanur باشد.یمیدهای آلی اسشود که به دلیل ترشح یم

بیان کردند  (2001) و همکاران Kumar .ی اسیدهای آلی استآزادسازصورت استفاده از مواد آلی به دلیل تجزيه اين مواد و 

افزايش  دارییطور معندسترس گیاه بهکننده فسفات میزان فسفر قابلحل هاییباکتر کمپوست باورمی سازییکه غن

 .دهدیم

 

 اثر تیمارها بر فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی

فعالیت آنزيم فسفاتاز قلیايی در مقايسه با ( T8و  T1 ،T2 ،T3 ،T4 ،T5در شروع دوره انکوباسیون با کاربرد ورمی کمپوست )

(. 2داری افزايش يافت )شکل به طور معنی (T6)( و تیمار حاوی باکتری به تنهايی T8و  T7تیمارهای شاهد منفی و مثبت )

به  زمان شروعدر  59/1۷49، 56/3102، 6۷/3100، 96/309۷از  T6و  T1 ،T2 ،T3فعالیت آنزيم فسفاتاز قلیايی در تیمارهای 

)شکل  دار يافتدر پايان دوره انکوباسیون افزايش معنی( µg PNP/g.h) 63/2409، 14/3685، ۷5/4618، 55/43۷2ترتیب به 

روز انکوباسون به دلیل افزايش و تحريک جامعه میکروبی افزايش يافت. در تحقیقی اثبات  30(. فعايت آنزيم فسفاتاز پس از 2

( در مقابل 1992و همکاران  Martens) يابد یمک میزان فعالیت آنزيم های فسفاتاز افزايش شده که با افزايش ماده آلی به خا

که کود سوپر فسفات تريپل دريافت کرده بود در پايان دوره انکوباسیون به طور معنی داری کاهش  T7اين فعالیت در تیمار 

تواند ناشی از استفاده کود شیمیايی يافته است که میشمیزان فعالیت آنزيم فسفاتاز قلیايی کاه T7در تیمار  .(2يافت )شکل 

( بیان کردند که از عوامل مهم توقف فعالیت آنزيم فسفاتاز 2012و همکاران ) Nannipieri  .توده میکروبی باشدو کاهش زيست

میزان  دسترسبلقاگزارش کردندکه با افزايش فسفر  2008 و همکاران Ghoularataها افزايش فسفر معدنی به خاک است. 

  يابد.یمفعالیت آنزيم فسفاتاز کاهش 
 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

e e e e e

f f

e

f

b

a

c
cd

e

f f

d

f

 
  
 

 
 
  
 

 
 
 
  
 m
g/
K
g

treat

        

           

 
 نشان متفاوت . حروفدر ابتدا و انتهای دوره انکوباسیون دسترس خاکقابل فسفر میزان تیمارهای مختلف بر ات متقابلاثر -1شکل 

 باشد.می (P<0.05) آماری دارمعنی تفاوت دهنده
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 دارمعنی تفاوت دهنده نشان متفاوت قلیایی در خاک. حروف فسفاتاز آنزیم فعالیت میزان بر  مختلف یمارهایمتقابل تاثرات  -2شکل

 باشدمی( P<0.01) آماری

 

 گیرییجهنت

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

بالای حل کنندگی فسفات معدنی بهترين اثر را در افزايش فسفر قابل دسترس و فعالیت آنزيم فسفاتاز داشت. در حالیکه با 

 کاربرد کودسوپرفسفات تريپل به دلیل افزايش فراهمی فسفر در خاک، فعالیت آنزيم فسفاتاز کاهش يافت. 
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Effect of vermicompost enriched by phosphate solubilizing bacteria on phosphorus availability and 

alkaline phosphatase activity in calcareous soil 
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Abstract: 
Low availability of phosphorus by plants in calcareous soil is one of the main factors limiting growth. The use 

of phosphate solubilizing bacteria can increase the solubility of phosphorus. To investigate the effect of 

vermicompost enriched by phosphate solvers bacteria with the different activities on phosphatase activity and 

phosphorus availability, an factorial experiment in a completely randomized design includes vermicompost 

enriched in the 9 level [ 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), 

superphosphate fertilizer Triple (T7), vermicompost (T8) and a negative control (T9) ] and two levels of 

incubation time (0 and 30 days ) and three replications was designed. After 0 and 30 days incubation at 29 ° C, 

available phosphorous and alkaline phosphatase were measured. The results showed that by increasing the 

incubation period and phosphatase activity of soil phosphorus increases. 

Keywords: Vermicompost enriched, Phosphorus, Alkaline phosphatase 
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