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  چکیده
منظور بررسی اثر کود به . دارد قلیایی و اسیدي فسفاتاز هايآنزیم فعالیت به زیادي وابستگی خاك رد فسفر فراهمی

 کشت در تکرار سه با تصادفی کامل بلوك طرح قالب در ها آزمایشیشیمیایی فسفر و مواد آلی بر فعالیت این آنزیم
 کود مصرف: تیمار یک شامل  تیمارها. شد انجام مازندران و فارس رضوي، خراسان خوزستان، هاياستان در ذرت

هکتار  در تن 20 میزان اول به منبع از آلی ماده مصرف: تیمار دو ،)P100%(خاك  آزمون اساس بر فسفري شیمیایی
)P0M2(هکتار در تن 20 میزان به  دوم منبع از آلی ماده مصرف : ، تیمار سه )P0M4(بعلاوه اول تیمار : ، تیمار چهار 

 شیمیایی کود مصرف بدون: و تیمار شش )P100%M4(سوم  تیمار بعلاوه اول تیمار :، تیمار پنج)P100%M2( دوم تیمار
تهیه و  نمونه 144 استان چهار از کل در و) کشت از بعد و قبل( نمونه 36 استان هر از. بود )P0M0(آلی  مواد و فسفري

در دوران قبل و بعد از کشت ذرت به ترتیب بر روي میزان تاثیر تیمارها نشان داد که  نتایج. مورد آزمون قرار گرفت
پوشش گیاهی منجر به . دار بوده استهاي مورد مطالعه معنیدرصد از استان 5/87و  75هاي فسفاتاز فعالیت آنزیم

فسفر ، کود شیمیایی  درحالیکه استفاده از تنها. هاي فسفاتاز نسبت به تیمارهاي قبل از کشت شدآنزیم افزایش فعالیت
  .گردید، مصرف کود آلی منجر به افزایش فعالیت آنزیمی شد هاآنزیمدرصدي فعالیت این  22منجر به کاهش تقریبا 

 
  کود فسفره، آنزیم فسفاتاز، ماده آلی و کود شیمیایی :هاي کلیديواژه
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  مقدمه
افزایش بیش از اندازه جمعیت جهان و نیاز به 

 .باشدبزرگ مطرح می به عنوان یک معضل 21در قرن غذا 
تنها از دو راه  در حال افزایش مین غذا براي این جمعیتأت

پذیر است، افزایش سطح زیر کشت و افزایش امکان
با توجه به وضیعت اقلیمی . عملکرد در واحد سطح

زراعی چندان قابل توصیه  افزایش سطح اراضی کشور،
. بود بایست به فکر افزایش عملکردبنابراین می باشد،نمی

بهبود خواص فیزیکی و ، ملکردهاي افزایش عیکی از راه
آلی به  هاي شیمیایی وکوداي خاك مزارع با افزودن تغذیه

با توجه به اینکه کشور ما در منطقه نوار . باشدخاك می
به  هاخشک جهان قرار گرفته است مقدار مواد آلی خاك

با  ، در حدود چند دهم درصد بوده وکشور استثناي شمال
درصد است فاصله تا سه  دوآن که بین مناسب مقدار 

رسد که اضافه کردن بنابراین اینگونه به نظر می. بسیار دارد
تواند امري مؤثر در جهت ها میخاكاین آلی به  کودهاي

  .باشد بهبود حاصلخیزي و افزایش عملکرد در واحد سطح
هاي گذشته نشان داده مطالعات محققین در سال

ضمن بهبود  خاك بهآلی  افزودن کودهاياست که 
افزایش  نیز رازیست توده میکروبی  ،خصوصیات فیزیکی

و کاوور و همکاران،  2003لیانگ و همکاران، ( ددهمی
به نوبه خود به  همافزایش زیست توده میکروبی  ).2005

 حاصلخیزي خاكصورت مستقیم و غیر مستقیم در بهبود 
هاي آنزیمی خاك که لیتفعابه عنوان مثال . است مؤثر

یز هاي بیوشیمیایی و چرخه عناصر غذایی را کاتالواکنش
وابسته به فعالیت زیست توده میکروبی  اًکنند شدیدمی

متعادل از کاربرد مقادیر در واقع . )1982بورن، ( است
خاك را افزایش کودهاي آلی و معدنی فعالیت آنزیمی 

 این ها انواعی ازفسفاتاز .)2006تو و همکاران، (دهد می
 منواسترهاي هیدرولیز طریق که از هستند هاآنزیم

خاك را  فسفرآلی کردن معدنی اسیدفسفریک، توانایی
 فسفر خاك بیوژئوشیمی چرخه در داشته و از این طریق

- مهم ).2006 همکاران، و گوماریس(مهمی دارند  نقش
 اسیدي ها، فسفاتازخاك در ترین انواع فسفاتازهاي آنزیمی

 شدن معدنی در اهمیتشان علت به قلیایی هستند که و
 هايگروه سایر از گیاهان، بیش تغذیه و خاك آلی فسفر

  . اندگرفته قرار توجه مورد فسفاتاز
 فسفاتاز و اسیدي هايخاك در اسیدي فسفاتاز

 و جوما(هستند  غالب هاي قلیاییخاك در قلیایی
ها در ع این آنزیممنب ).2003و ساپاراتکا،  1977طباطبایی، 

 هاي خاك اي گیاهان و میکروبخاك ترشحات ریشه
وابسته به وجود  در خاك شانفعالیت میزان بنابراین. باشدمی

  نیکولاردوت( هاخصوصیات فیزیکی خاك پوشش گیاهی،

 
 

مقدار و شدت فعالیت بیومس ) 1994همکاران،  و
 لیو مقدار کودهاي آ )2009همکاران،  و آسري( میکروبی

 و و فریدونی 2003همکاران،  و الکسیوا( و معدنی
 . خاك استدر  )1389 همکاران،

افزایش  در کودهاي آلی تأثیر اضافه کردن
 تحت است ها ممکنخاك در فسفاتازهاي آنزیمی فعالیت

به عنوان مثال کودهاي آلی از  .باشد متفاوتی هايمکانیسم
در نتیجه اي گیاه و یک طرف باعث بهبود شرایط تغذیه
- حاوي این آنزیم ايافزایش رشد و میزان ترشحات ریشه

، و از طرف دیگر باعث افزایش جمعیت و فعالیت ها شده
در این . شودتولید کننده این آنزیم میبیومس میکروبی 

تغییرات فسفر قابل ) 2007(صفاري و شریفی  زمینه
دسترس و فعالیت فسفاتاز در ریزوسفر چند گیاه زراعی و 

نتایج نشان داد که  .ر زراعی را مورد ارزیابی قرار دادندغی
هاي غیر در مقایسه با خاك يدر خاك ریزوسفر

   .است بیشتر بوده هاازفعالیت فسفات يریزوسفر
هاي زراعی گونه بیان کردند کهاین پژوهشگران 
به طور مستقیم یا غیر مستقیم  رافعالیت فسفاتاز ریزوسفر 

تحریک فعالیت  و یا ايریشه اتترشح از طریق افزایش
 فسفاتاز آنزیم فعالیت )2003( چن .اندزیاد کردهمیکروبی 

 بومی درخت نوع یک کشت سال دوازده با خاك یک را در
این آنزیم   که فعالیت داد نشان نتایج. نمود چین، بررسی

بوده  غیرریزوسفري خاك از بیشتر ریزوسفري در خاك
 و توزیع فسفاتاز آنزیم تفعالی که کرد پیشنهاد وي .است

 غیرریزوسفري، و ریزوسفري خاك در فسفر جزءهاي
 ریزجانداران و گیاه خاك، بین متقابل هايواکنش نتیجه
در بررسی تغییرات نسبی ) 2008(ساها و همکاران  .است

هاي کاربرد و منبع کمپوست ثیرأکه تحت تفعالیت فسفاتاز 
هاي فعالیتکه  بود، نشان دادند آلی در محصولات زراعی

موجود در کود دامی  فسفرفسفاتاز به طور قابل توجهی با 
قنبري و همکاران  .در ارتباط بود ورمی کمپوستو 

در مطالعه بررسی تأثیر استفاده از مواد اصلاح ) 1391(
 هايفعالیت بر شوري اثرات کننده آلی و معدنی در تعدیل

ادند که بیوشیمیایی خاك نشان د هايویژگی و میکروبی
 و میکروبی تنفس کاهش باعث شوري سطوح افزایش
در . گردید قلیایی و اسیدي فسفاتاز هايمآنزی فعالیت

ها حالیکه اضافه کردن مواد اصلاحی آلی به این خاك
 فعالیت و خاك منجر به افزایش بیومس میکروبی، تنفس

  .قلیایی آن شد و اسیدي فسفاتاز
یر استفاده از در بررسی تأث) 2012(اومر و فرج 

و حل کننده  فسفاتاز هايهاي تولید کننده آنزیمباکتري
انحلال فسفات عمدتا به فسفر در خاك نشان دادند که 
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 .ي خاك استهامیکروب فسفاتاز هايآنزیم دلیل ترشح
را در  فعالیت آنزیم فسفاتاز) 2011(فوکان و همکاران 

رار مورد مطالعه ق MMPSM 10آسپرژیلوس نایجر جدایه 
تولید  این جدایه از طریق که نتایج نشان داد .دادند

 خاك نامحلولفسفات به انحلال فسفاتازهاي آنزیمی منجر
 لیلاهاونگ و .است شدهخاك  یتغذیه فسفات  بهبود و

هاي فسفاتاز باکتري هايآنزیم فعالیت) 2009( پنجسیلپ
 هاثر برتولید فسفاتازؤل تغذیه اي ماي و عوامگرهک ریشه
ها آن. هاي مسئول را مورد مطالعه قرار دادندتوسط باکتري

است که  یعامل ،استفاده از مواد آلی نتیجه گرفتند که 
- سویهرا توسط تمام ي اسید و قلیاییي تولید فسفاتازها

   .دادافزایش  مورد آزمایشهاي 
 تأثیرمطالب ارائه شده در رابطه با  با توجه به
ها، وي فعالیت آنزیمی خاكبر رآلی کودهاي شیمیایی و 

 براین کودها  بررسی اثر استفاده از مطالعه این هدف از
 از برخی در قلیایی و اسیدي فسفاتاز هايآنزیمفعالیت 

  .کشور بوده است هايخاك
  هامواد و روش

بر روي  مزرعه کرت ، 1391آزمایش در سال 
هاي خوزستان، استان در ذرتبندي و کشت شده با 

در طول . انجام شدوي، فارس و مازندران خراسان رض
مدت آزمایش از روش آبیاري سطحی جهت آبیاري 

بلوك کامل طرح آزمایش به صورت قالب . استفاده گردید
  . بود و شش تیمار به شرح زیرتصادفی با سه تکرار 

مصرف کود شیمیایی فسفري بر اساس آزمون  :یکتیمار 
  .(P100%)  خاك

به  )گاوي کود( لی از منبع اولآاده مصرف م :دوتیمار 
  .(P0M2) تن در هکتار 20میزان 
 در دوم منبع(آلی از منبع دوم  اده مصرف م :هستیمار 
هاي مازندران، خراسان رضوي ، خوزستان و فارس استان

 کاغذ، کمپوست و چوب صنایع کمپوست به ترتیب شامل
 باگاس کمپوست مشهد، کمپوست کارخانه شهري زباله

تن در  20به میزان ) شهري بوده است کمپوست و نیشکر
     .(P0M4)هکتار 
  .(P100%M2)تیمار اول بعلاوه تیمار دوم   :چهارتیمار 
  .(P100%M4)تیمار اول بعلاوه تیمار سوم  :پنجتیمار 
بدون مصرف کود شیمیایی فسفري و کود آلی  :ششتیمار 

(P0M0).   
دو هاي هر استان در برداري از خاكنمونه

صورت  )ابتداي تشکیل خوشه(بعد از کشت له قبل و مرح
سه از هر یک از تکرارهاي هر تیمار  به طوریکه. گرفت

بود،  که نماینده هر کرت اطراف ریشه بوته همراه با خاك
خاك در دو نمونه  36در مجموع از هر استان . تهیه شد

نمونه خاك  144و در کل  قبل و بعد از کشت مرحله
هاي فسفاتاز اسیدي و آنزیم فعالیت گیريجهت اندازه

بیولوژي مؤسسه تحقیقات خاك و  قلیایی به آزمایشگاه
 از يدرصد بصورت هانمونه رطوبت. منتقل شد آب کرج

هوا هاي خاك نمونه .گردیدگیري اندازه خشک وزن
میزان  سپس .متري عبور داده شدمیلیدو از الک و خشک 

بر حسب  قلیاییاسیدي و هاي فسفاتاز فعالیت آنزیم
 میکروگرم پارا نیتروفنل آزاد شده در هر گرم خاك خشک

طباطبایی و   طبق روش، (μgPNPg-1h-1)در هر ساعت 
گیري اندازه 1977 ،و عیوضی و طباطبایی 1969 ،برمنر

بافر یونیورسال  هايمحلول منظور در ابتداهمین به . شد
ه روش یافته و محلول پارا نیتروفنیل فسفات ب pHتغییر 

  .ساخته شدزیر 
  یافته pHبافر یونیورسال تغییر  هايمحلول

 6/11گرم تریس،   1/12 به این منظور مقدار
گرم  3/6گرم اسید سیتریک و  14گرم اسید مالئیک، 

یک مولار حل و  سودمیلی لیتر  500اسید بوریک در 
. میلی لیتر رسانده شد 1000با آب مقطر به حجم 

بافر  از ذخیره محلول میلی لیتر pH 200سپس 
 اسیدکلریدریکبا استفاده از  یونیورسال ساخته شده

گیري مربوط به اندازهبافر ( 5/6دهم مولار روي یک
 1000تنظیم و با آب مقطر به حجم ) فسفاتاز اسیدي

میلی لیتر دیگر از  pH 200. میلی لیتر رسانده شد
به  دهم مولاریک سودنیز با استفاده از را محلول بافر 

رسانده ) گیري فسفاتازقلیاییمربوط به اندازهبافر ( 11
  .میلی لیتر رسانده شد 1000و با آب مقطر به حجم 

  )مولارمیلی 15(محلول پارا نیتروفنیل فسفات 
گرم سدیم پارانیتروفنیل فسفات  927/2مقدار 

بافر  هايمیلی لیتر محلول 40به طور جداگانه در 
حل و با بافر مربوطه به حجم  یافته pHیونیورسال تغییر 

در  را یک گرم از هر نمونه خاك در ادامه .رسانده شد 50
لیتر میلی 25/0میلی لیتري ریخته و  50مایر هاي ارلن

 pH(بافر یونیورسال  هايلیتر از محلولتولوئن، چهار میلی
 11برابر pHبراي سنجش فسفاتاز اسیدي و  5/6برابر 

لیتر از محلول و یک میلی) یبراي سنجش فسفاتاز قلیای
پارانیتروفنیل فسفات ساخته شده در بافر مشابه به آن 

ها، محتویات پس از پوشاندن درب ارلن. اضافه گردید
درجه  37دمايساعت در  یک مخلوط و براي کاملاً

لیتر بعد از گرماگذاري، یک میلی. گراد قرار گرفتسانتی
یتر سود نیم مولار به لنیم مولار و چهار میلی کلرید کلسیم

محتویات اضافه و پس از مخلوط کردن از کاغذ صافی دو 
نانومتر  400جذب نور در طول موج . لایه عبور داده شد

در شرایط ) control( هاي شاهدنمونه. گردیدت ئقرا
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تمام  .بافر یونیورسال تهیه شد هايمحلولبدون  ویکسان 
همچنین به  .ها در سه تکرار صورت گرفتگیرياندازه

صفر، یک، دو، منظور تهیه منحنی استاندارد، استانداردهاي 
از محلول استاندارد پارانیتروفنل ساخته  سه، چهار و پنج

  .هاي خاك گرماگذاري صورت گرفتنمونهنند  شد و ما
- در هر نمونه مقدار پارانیتروفنل در هر میلی

لیتر محلول صاف شده با مراجعه به منحنی 
میزان از فرمول زیر  محاسبه و نهایتاً کالیبراسیون

هاي فسفاتاز اسیدي و قلیایی بر حسب فعالیت آنزیم
میکروگرم پارا نیتروفنل آزاد شده در هر گرم خاك 

  .خشک در هر ساعت محاسبه گردید

tSWdwt
VC




 - Nitrophenol (µg/g-1 dwt h-1) =  Ρ  
  
C  :میکروگرم در ( گیري شدهغلظت پارانیتروفنل اندازه

  )میلی لیتر محلول صاف شده
dwt : گرم خاك مرطوبیک وزن خشک. 

V:  میلی لیتر(خاك  کل سوسپانسیونحجم.(  
 : SW  گرم یک(وزن نمونه خاك(. 
 t:  ساعت(مدت زمان گرماگذاري.(  

  نتایج
 و فیزیکی هايویژگی از برخی )1( جدول

  .دهدمی نشان را هاي مورد مطالعهاستان خاك شیمیایی
هاي فسفاتاز نتایج مربوط به میزان فعالیت آنزیم

بر حسب میکروگرم پارا نیتروفنل آزاد  اسیدي و قلیایی
شده در هر گرم خاك خشک در هر ساعت، به ترتیب بر 

  .ها در زیر آمده استاساس استان

بر اساس نتایج جدول دو، تأثیر تیمارهاي مورد 
فاتاز اسیدي در مطالعه بر روي میزان فعالیت آنزیم فس

به (هاي قبل و بعد از کشت ذرت ها و دورهتمام استان
تیمار  رضوي و خراساناستثناي تیمار قبل از کشت استان 

تأثیر . دار بوده استمعنی) بعد از کشت استان خوزستان
این تیمارها بر روي میزان فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی در 

به (د از کشت ذرت هاي قبل و بعها و دورهتمام استان
دار نیز معنی) استثناي تیمار قبل از کشت استان مازندران

  .بوده است
ها در استان مازندران بر اساس نتایج مقایسه میانگین        

، بیشترین فعالیت آنزیم فسفاتاز اسیدي در اکثر )3جدول (
تیمارها در دوران قبل از کشت و به خصوص در تیمار 

P0M2 طوریکه بین فعالیت ناشی از این آنزیم به. بوده است
در این تیمار با سایر تیمارهاي قبل از کشت اختلاف 

همچنین در . دار در سطح پنج درصد وجود داردمعنی
رابطه با آنزیم فسفاتاز قلیایی، بیشترین فعالیت در اکثر 
تیمارها در دوران بعد از کشت و به خصوص تیمار 

P100%M4 نیز بین عملکرد ناشی از در اینجا . بوده است
  این تیمار با سایر تیمارهاي بعد از کشت اختلاف 

بر اساس  نهایتاً. داري در سطح پنج درصد وجود داردمعنی
در  هاي مورد مطالعهآنزیم فعالیت مقایسه میانگین

 فسفاتاز آنزیم فعالیتتیمارهاي قبل و بعد از کشت ذرت، 
 آنزیم فعالیت تر ازهاي استان مازندران بیشاسیدي در خاك

  .است  قلیایی بوده فسفاتاز
  
  

  
  
  
  

  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك هر استان - 1جدول 

   cm EC عمق  
ds/m pH 

OC N P K 
 mg/kg  درصد

 207 34/7 07/0 83/0 7 41/0 0-30  مازندران
  113  8  05/0  46/0  8/7  8/1  0-30  خراسان رضوي

0-30  خوزستان  36/2  9/7  82/0  1/0  4/4  182  
0-30  فارس  06/1  1/8  67/0  nd 8/7  264 

nd :تعیین نشده است ،EC (Electerical Conductivity) : ،هدایت الکتریکیOC (Organic Carbon) : ،کربن آلیN :،نیتروژن  
P : فسفر وK :پتاسیم.  
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 هاي  مازندران، هاي استانیی در خاكهاي فسفاتاز اسیدي و قلیاتجزیه واریانس تأثیر تیمارها بر فعالیت آنزیم - 2جدول 
  فارسرضوي، خوزستان و  خراسان

یانگین مربعاتم  
درجه  منابع تغییرات

 آزادي
 فسفاتاز قلیایی فسفاتاز اسیدي

 خراسان مازندران
 رضوي

 خراسان مازندران فارس خوزستان
 رضوي

 فارس خوزستان

 تیمار
 

قبل از 
 کشت

5 
 

42172** 1455 ns 22848* 54896** 4583 ns 24368* 71614** 271099** 

بعد از 
 کشت

13967** 18660** 1305 ns 8753** 8110633** 53355* 671505** 43608** 

قبل از  تکرار
 کشت

2 2166 ns 1975 ns 25386* 3617ns 15229 ns 18852 ns 37106* 6437 ns 

بعد از 
 کشت

209 ns 736ns 124 ns 192ns 512792 ns 7239 ns 4909ns 22088** 

قبل از  خطا
 کشت

10 895 558 4935 1552 6519 6050 4124 5976 

بعد از 
 کشت

2968 873 398 405 609431 6594 3627 2921 

ضریب 
 تغییرات

قبل از 
 کشت

 52/6  37/28  71/39  44/11  36/26  87/34  63/23  63/9  

بعد از 
 کشت

46/15  97/13  20/14  03/9  67/66  35/25  05/12  14/11  

  .دار نیستمعنی nsو  1%و  5% احتمال سطح در دارمعنی ترتیب به ** و *
  

  
  مازندران استان هايدر خاك اسیدي و قلیایی هاي فسفاتازآنزیم فعالیت یانگین اثر تیمارها بر رويمقایسه م - 3جدول 

زمان نمونه   آنزیم
  برداري

میانگین تیمارهاي   تیمار
  قبل و بعد از کشت

1  2  3  4  5  6    
فسفاتاز اسیدي 

(μgPNPg-1h-1)  
 394c 692a 472b 392c 388 c 412c 406  قبل از کشت
 273b 280b 413a 425a 397 a 324ab  بعد از کشت

فسفاتاز قلیایی 
(μgPNPg-1h-1)  

 a 254a 354a 251a 304 a 320 a 320 239  قبل از کشت
 217b 276b 367b 433b 476a 351 b  بعد از کشت

1   :P100% ،2:P0M2  ،3 :P0M4 ،4 :P100%M2 ،5 :P100%M4  6و  :P0M0.  
 
  

  رضوي هاي استان خراساندر خاكهاي فسفاتاز اسیدي و قلیایی مقایسه میانگین اثر تیمارها بر روي فعالیت آنزیم - 4جدول 
زمان نمونه  آنزیم

 برداري
میانگین تیمارهاي  تیمار

 قبل و بعد از کشت
1 2 3 4 5 6  

از اسیدي فسفات
(μgPNPg-1h-1) 

32/73 قبل از کشت b 65/68 b 63b 37/67 b 33/81 b 126a 174 
178b 341a 214 b 75/84 بعد از کشت  c 283 a 206 b 

فسفاتاز قلیایی 
(μgPNPg-1h-1) 

 150b 326a 189ab 206ab 340a 125b 273 قبل از کشت
 302bc 446ab 486a 129d 354bc 227cd بعد از کشت

1 :P100% ،2 :P0M2 ،3 :P0M4 ،4 :P100%M2 ،5 :P100%M4  6و :P0M0 .باشندمی دارمعنی اختلاف فاقد یکسان حروف با هايمیانگین هر سطر در.  
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با توجه به  خراسان رضوي در رابطه با استان
بیشترین فعالیت  کهشد مشاهده ، چهارجدول شماره 

بعد از آنزیم فسفاتاز اسیدي در اکثر تیمارها در دوران 
بوده  P100%M4و  P0M2کشت و به ترتیب در تیمارهاي 

بطوریکه بین فعالیت ناشی از این آنزیم در این . است
داري تیمارها با سایر تیمارهاي بعد از کشت اختلاف معنی

فعالیت آنزیم . در سطح پنج درصد وجود داشته است
خراسان رضوي نیز مانند استان  فسفاتاز قلیایی در استان

در اکثر تیمارها در دوران بعد از کشت و به ندران،ماز
در اینجا بین . بوده استبیشتر  P0M4خصوص در تیمار 

عملکرد ناشی از این تیمار با اکثر تیمارهاي بعد از کشت 

داري در سطح پنج درصد وجود داشته اختلاف معنی
هاي مورد آنزیم فعالیت بر اساس میانگینهمچنین . است

 آنزیم فعالیترهاي قبل و بعد از کشت، در تیما مطالعه
 فعالیت بیش ازهاي این استان قلیایی در خاك فسفاتاز

  .است اسیدي بوده فسفاتاز آنزیم
بیشترین میزان فعالیت آنزیم  خوزستان،در استان 

فسفاتاز اسیدي و قلیایی در دوره بعد از کشت و خصوصاً 
 آنزیم همچنین فعالیت. مشاهده شد (P100%M4)در تیمار 

هاي این استان نیز مانند استان قلیایی در خاك فسفاتاز
اسیدي  فسفاتاز آنزیم فعالیت خراسان رضوي بیشتر از

  .)جدول شماره پنج(است  بوده
  

  هاي استان خوزستاندر خاكهاي فسفاتاز اسیدي و قلیایی مقایسه میانگین اثر تیمارها بر روي فعالیت آنزیم -5 جدول
نه زمان نمو آنزیم

 برداري
میانگین تیمارهاي  تیمار

 قبل و بعد از کشت
1 2 3 4 5 6  

فسفاتاز اسیدي 
(μgPNPg-1h-1) 

 b 154 b 150b 244 a 120b 142 b 147 108 قبل از کشت
 141abc 109c 161ab 124bc 168a 147abc بعد از کشت

فسفاتاز قلیایی 
(μgPNPg-1h-1) 

 231b 574a 160b 242b 264b 157b 420 قبل از کشت
 252d 234d 464b 316cd 1740a 401bc بعد از کشت

1 :P100% ،2 :P0M2 ،3 :P0M4 ،4 :P100%M2 ،5 :P100%M4  6و :P0M0 .باشندمی دارمعنی اختلاف فاقد یکسان حروف با هايمیانگین هر سطر در.  
  

  هاي استان فارسدر خاكاز اسیدي و قلیایی هاي فسفاتمقایسه میانگین اثر تیمارها بر روي فعالیت آنزیم - 6جدول 
زمان نمونه  آنزیم

 برداري
میانگین تیمارهاي  تیمار

 قبل و بعد از کشت
1 2 3 4 5 6  

فسفاتاز اسیدي 
(μgPNPg-1h-1) 

 290b 261b 287b 266b 283b 416a 262 قبل از کشت
 145c 208b 294a 194b 223b 273a بعد از کشت

فسفاتاز قلیایی 
(μgPNPg-1h-1) 

 610cd 760b 815b 704bc 543d 832a 598 قبل از کشت
 294c 508b 512b 458b 466b 669a بعد از کشت

1: P100% ،2 :P0M2 ،3 :P0M4 ،4 :P100%M2 ،5 :P100%M4  6و :P0M0 .باشندمی دارمعنی اختلاف فاقد یکسان حروف با هايمیانگین هر سطر در.  
  

با توجه به جدول  فارس ودر استان  نهایتاً
در (بیشترین فعالیت آنزیم فسفاتاز اسیدي  ،شششماره 

در دوران قبل از ) در تمام تیمارها(و قلیایی ) اکثر تیمارها
 (P0M0)تیمار از طریق دار کشت و با یک اختلاف معنی

هاي مورد آنزیم فعالیت بر اساس میانگین نهایتا. بوده است
فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی در  در این استان نیز مطالعه

 از بیشتمامی تیمارها در دوران قبل و بعد از کشت ذرت 
  .فعالیت آنزیم فسفاتاز اسیدي بوده است دو برابر

  بحث
 وابستگی خاك در فسفر از آنجا که فراهمی

دارد،  قلیایی و اسیدي فسفاتاز هايآنزیم فعالیت به زیادي

یمیایی و مواد آلی بر در این مطالعه اثر کاربرد کود ش
 هايهاي استانهاي مذکور در خاكفعالیت آنزیم

. شد بررسی مازندران و فارس رضوي، خراسان خوزستان،
هاي فسفاتاز در استان هاينتایج مربوط به فعالیت آنزیم

فعالیت میانگین  هادر تمام استانمختلف نشان داد که 
از کشت ذرت، در دوران قبل و بعد قلیایی  آنزیم فسفاتاز

فعالیت آنزیم فسفاتاز اسیدي بوده  میانگین بیشتر از
در ) 1977(یی جوما و طباطبا در این زمینه. است

 ديیاس فسفاتاز مطالعات خود نشان دادند که آنزیم
 ییایفسفاتاز قل و آنزیم ديیهاي اسدر خاكبیشتر 
   بنابراین. غالب هستند ییایهاي قلخاكدر بیشتر 
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 در مقایسه با استان مازندران، گرفت که توان نتیجهمی
pH هاي خراسان رضوي، خاك استان نسبتا بالاتر

شدن فعالیت آنزیم بیشتر منجر به  فارس و خوزستان
نسبت به فعالیت آنزیم  هادر این خاك قلیاییفسفاتاز 

 2006( وانگ و همکاران . شده است فسفاتاز اسیدي
 تیفعال و خاك pH نیارتباط ب یشیآزما یط زین) 

 نیدر ا. قرار دادند یرا مورد بررسآن  کیولوژیب
 میآنز تیفعال شیافزا موجبpH  کاهش شیآزما

 میآنز تیفعال داریمعن و کاهش ديیفسفاتاز اس
   .و تنفس شد ییایفسفاتاز قل

 6/91در (به جز استان فارس  علاوه بر این
 هاي مذکور درمفعالیت آنزی این استاندرصد از تیمارهاي 

، در )بودبیشتر از دوران بعد از کشت  از کشتقبل دوران 
درصد از تیمارها  72ها به طور متوسط در سایر استان

فعالیت آنزیمی در دوران بعد از کشت بیش از قبل از 
خود تأیید کننده نقش مثبت  امر این. کشت بوده است

و همچنین اي در تولید فسفاتازها شهگیاهان و ترشحات ری
. هاستجمعیت میکروبی تولید کننده این آنزیمافزایش 
 کشت شده هايخاك در مذکور هايآنزیم فعالیت افزایش
در مطالعات زیادي گزارش  کشت بدون هايخاك به نسبت

، همکاران و وانگ، 2010، همکاران و مکوئی(شده است 
 .)2011 همکاران، و سانیولاو  2006

ارهاي در تیمفسفر  شیمیایی کود کاربرد ثیرتأ
متوسط  بر روي )P0M0 و P100%( فاقد مصرف ماده آلی

در  اسیدي و قلیایی هاي فسفاتازفعالیت آنزیم مجموع
در چهار استان مورد  کشت ذرتاز هاي قبل و بعد دوره

 فرفسشیمیایی کود  صرفاًاستفاده از  که نشان داد مطالعه
)P100%(فعالیت آنزیم درصدي 22 تقریباً ، منجر به کاهش -

در این تیمار نسبت به تیمار عدم استفاده از  هاي فسفاتاز
 فعالیت دلیل کاهش. شده است) P0M0(کود شیمیایی 

تأثیر منفی  احتمالاً هاخاكاین هاي فسفاتاز در آنزیم
 بالطبع و ايریشه کودهاي فسفره در تولید ترشحات

ها در کاهش بیومس میکروبی تولید کننده این آنزیم
 و همکاران لرعطاقولاین نتایج با نتایج  .ریزوسفر است

 .داردمطابقت ) 1392(و رضایی و همکاران ) 2008(
که  بیان کردند سهرابی نیز در مطالعه خود ومحمدي 

کوددهی خاك با منابع کودي همچون کودهاي فسفره بر 
 ایشان. هاي فسفاتاز خاك مؤثر استفعالیت آنزیم روي

شیمیایی در مقایسه با هاي که استفاده از کود نشان دادند
داري معنی طور را به خاك آنزیمی فعالیت کودهاي آلی

 .کاهش داده است
تیمارهاي (ثیر مصرف تنها کود آلی أمقایسه ت

P0M2  وP0M4 ( با تیمار فاقد مصرف کود آلی)P0M0 ( بر

هاي فسفاتاز نشان داد که در تمام روي فعالیت آنزیم
استان  P0M4 فارس و تیمار به استثناي استان (ها استان

ها در تیمارهاي میزان فعالیت این آنزیم) خراسان رضوي
مصرف کود آلی بیشتر از تیمار فاقد مصرف کود آلی بوده 

همچنین کاربرد کود آلی اختصاصی هر منطقه . است
)P0M4 ( نسبت به کود گاوي تأثیر بیشتري در افزایش

چند این میزان فعالیت این آنزیم ها داشته است هر
- این نتیجه با یافته. داري نبوده استمعنی اختلاف معمولاً

و جانسون  نیستیو کر) 1994( ییو طباطبا کیدهاي 
   .نیز مطابقت داشت) 1997(

 افزایش فعالیت در کودهاي آلی تأثیر اضافه کردن
 تحت است ها ممکنخاك در فسفاتازهاي آنزیمی

ال کودهاي آلی از به عنوان مث .باشد متفاوتی هايمکانیسم
اي گیاه و در نتیجه یک طرف باعث بهبود شرایط تغذیه
- اي حاوي این آنزیمافزایش رشد و میزان ترشحات ریشه

ها شده، و از طرف دیگر باعث افزایش جمعیت و فعالیت 
در این . شودبیومس میکروبی تولید کننده این آنزیم می

ابل تغییرات فسفر ق) 2007(صفاري و شریفی  زمینه
دسترس و فعالیت فسفاتاز در ریزوسفر چند گیاه زراعی و 

نتایج نشان داد که  .غیر زراعی را مورد ارزیابی قرار دادند
هاي غیر در مقایسه با خاك يدر خاك ریزوسفر

این  .است بیشتر بوده ازهافعالیت فسفاتي ریزوسفر
هاي زراعی فعالیت گونه پژوهشگران بیان کردند که

از به طور مستقیم یا غیر مستقیم  راسفر فسفاتاز ریزو
تحریک فعالیت و یا  ايات ریشهترشح طریق افزایش

در ) 2008(ساها و همکاران  .اندزیاد کردهمیکروبی 
ثیر أبررسی تغییرات نسبی فعالیت فسفاتاز که تحت ت

هاي آلی در محصولات زراعی کاربرد و منبع کمپوست
فاتاز به طور قابل هاي فسفعالیتبود، نشان دادند که 

 ورمی کمپوستموجود در کود دامی و  فسفرتوجهی با 
  .در ارتباط بود

تأثیر استفاده همزمان از در این مطالعه همچنین 
بر  )P100%M4و  P100%M2( فسفرکود شیمیایی آلی و  کود

دار درصد معنیپنج در سطح  ي مذکورهافعالیت آنزیم
لیت آنزیم فسفاتاز متوسط فعااما به طور کلی . بوده است

 بیشتر تولید شدهبه عنوان آنزیمی که در خاك (قلیایی 
) کود آلیتنها ( P0M2در تیمار موارد نیمی از در ) است

) فسفرهشیمیایی و کود  کود آلی( P100%M2 بیشتر از تیمار
این به خاطر تأثیر منفی کود  که احتمالاً. بوده است

ي حاوي این اشیمیایی فسفر در تولید ترشحات ریشه
در  )2008(همکاران  و ارشاد در این زمینه. هاستآنزیم

 از بعد خاك در فسفر ايمرحله جزءبندي به مطالعه خود

شیمیایی  کود یک و آلی کود نوع دو مدتنی طولا کاربرد
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- شکل همه تري ازشبی تجمع نتایج نشان دهنده. پرداختند
 خاك به نسبت لیآ کود با شده تیمار خاكدر  فسفر هاي
همکاران  و فریدونی .بود و آلی میایییش کود با شده تیمار

نیز در مطالعات  )1392(رضایی و همکاران  و )1389(
خود، تأثیر کودهاي آلی و معدنی را بر فعالیت فسفاتازها 

  .انددر خاك تأیید کرده
 گیرينتیجه

 درفسفاتاز  هاينتایج مربوط به فعالیت آنزیم
قلیایی خاك pH  نشان داد که مطالعهمورد هاي استان خاك

میانگین فعالیت آنزیم  ها منجر به افزایشاکثر این استان
 شدهفعالیت آنزیم فسفاتاز اسیدي  نسبت بهفسفاتاز قلیایی 

کاربرد پوشش گیاهی به دلیل نقش مثبت  در اینجا .است

ها در تولید فسفاتازها و اي آنگیاهان و ترشحات ریشه
ها در کروبی تولید کننده این آنزیمافزایش جمعیت می

این در  .ها شدخاك باعث افزایش فعالیت این آنزیم
از  کود شیمیایی فسفر احتمالاً که کاربرد صرفاً حالیست

 بالطبع و ايریشه طریق تأثیر منفی در تولید ترشحات
هاي فسفاتاز در کاهش بیومس میکروبی تولید کننده آنزیم

درصدي فعالیت این  22 قریباًریزوسفر منجر به کاهش ت
ن قبل و بعد از در دورا تیمارها کاربرد نهایتاً. شدها آنزیم

ثیر مثبت استفاده همزمان از پوشش کشت نشان دهنده تأ
هاي فسفاتاز گیاهی و کودهاي آلی بر روي فعالیت آنزیم

  .باشداسیدي و قلیایی خاك می
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Abstract 
Phosphorus availability in soils is largely depended on acidic and alkaline 
phosphatase activities. Soil organic matter content is one of the most important 
factors influencing the activity of those f enzymes. The present experiment was 
carried out in a randomized complete block design with three replications on 
corn planting time in four provinces of Khuzestan, Khorasan, Fars and 
Mazandaran. Treatments included chemical phosphorus fertilizer (P 100%), 
caw manure (P0 M2) 20 tons per hectare, organic fertilizer (P0 M4) 20 tons per 
hectare, the first treatment plus second treatment (P100% M2), the first 
treatment plus third treatment (P100% M4) and without any chemical 
phosphorus fertilizer and manure (P0 M0) as control. In all provinces cow 
manure was used but organic fertilizers were different in each province. In 
Mazandaran, compost of wood and paper industries; In Khorasan, compost of 
municipal waste; In Khuzestan, sugar cane bagasse compost and in Fars, 
municipal homemade was used as organic fertilizer. From each province 36 
samples (before and after planting) were collected and a total of 144 samples 
were analyzed. The results of different treatments showed the positive effect of 
the simultaneous use of vegetation and organic fertilizers on acidic and alkaline 
phosphatase in soil samples. In all Provinces, the mean activity of alkaline 
phosphatase before and after corn planting period, was higher than acidic 
phosphatase. 
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