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  چكيده

هاي  تنفس، زيست توده ميكروبي و فعاليت آنزيمبر خاك ثير سطوح مختلف شوري و فسفر أبه منظور بررسي ت
 1S ،2=2S ،6=3S=12/0شامل (سطح شوري  4 آزمايشي با ،شبدر برسيم در ريزوسفر گياه فسفاتاز خاك

 )گرم در كيلوگرم  ميلي2P=30 و1P=10شامل( جذب قابل سطح فسفر 2 و )متر زيمنس بر دسيS 4=10و
سطوح  .تصادفي و به صورت فاكتوريل اجرا گرديد اي در قالب طرح بلوكهاي كامل شرايط گلخانه تكرار در 4در

 به ترتيب با  سولفاتمنيزيم  و  سولفاتسديم ،  كلرايد، منيزيم كلرايدتركيبي از نمكهاي سديمشوري به صورت 
: گيري شده شامل صفات اندازه.  تأمين گرديد KH2PO4 فاكتور فسفر از منبع.تهيه گرديد 2:1:1:1نسبت وزني 

اتاز قليايي و اسيدي در ريزوسفر هاي فسف تنفس خاك، تنفس ناشي از سوبسترا، زيست توده ميكروبي و فعاليت آنزيم
نتايج  .صورت گرفتمذكور هاي   ECصورت آبياري با آب شور باه اعمال فاكتور شوري ب. گياه شبدر برسيم بود

 زيست توده ميكروبي و تنفس ناشي از حاصل نشان داد كه افزايش فسفر خاك باعث افزايش تنفس خاك و كاهش
افزايش سطوح شوري نيز . هاي فسفاتاز قليايي و اسيدي گرديده است زيمو نيز كاهش فعاليت آن) SIR(سوبسترا 

  . ها گرديده است باعث كاهش تمام اين شاخص
  زوسفري ر،كروبيي مست تودهيز ،ي و اسيديي فسفاتاز قليا،تنفس ناشي از سوبسترابرسيم،  شبدر :واژه هاي كليدي

  
  مقدمه
 از شوري يكيگزارش كرد كه ) 1375(امرالهي        

خشك  مهمترين موانع كشاورزي در نواحي خشك و نيمه
ميليون هكتار زمين در  954 ًاتقريب. آيد جهان به شمار مي

دنيا به درجات مختلف شوري مبتلا هستند كه از اين مقدار 
 2/31 ميليون هكتار زمين در كشت فارياب و 4/45 حدود

 .باشد ميليون هكتار مربوط به اراضي تحت كشت ديم مي
كشاورزي  هاي شدن زمين ي از شورـارت ناشـقدار خسم

ميليارد دلار گزارش 15توجه و معادل   جهان قابل حـدر سط
 هاي بيان نمود كه شاخص) Herrick) 2000 .است شده

  هـهاي مهم كيفيت خاك هستند و ب بيولوژيك خاك از جنبه

    
همين دليل كيفيت خاك با استفاده از خواص مختلف 

عنوان ) Keren) 2000. شود گيري مي اندازهبيولوژيك نيز 
اثرات شوري بر خواص فيزيكي و مي نمايد كه در مورد 

ورت ـترده اي صـخاك تحقيقات جامع و گس شيميايي
 )Haynes) 2003 و Rietz  ولي همانطور كه،است گرفته
 نموده اند، تحقيقات در مورد اثر شوري بر بياننيز 

. ار اندك استشاخصهاي ميكروبيولوژيك خاك بسي
Sardinha در مطالعات خود ) 2003( و همكاران

هاي شور  هاي ميكروبي محدودي را در خاك فعاليت
  كـاكثر مطالعات مربوط به عوامل بيولوژي. گزارش نمودند
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ها  هاي شور، بيانگر كاهش فعاليت آنزيم در خاك
)Rao و Pathak، 1996؛ Frankenberger و Bingham ،

 و Sarigh(باشند  خاك ميميكروبي  تودهست يزو ) 1982
Steinberger ،1994 ؛Rietz و Haynes ،2003 ؛Batra و 

Manna ،1997 و Kaur ،1998 و همكاران.( Zahran 
هاي خاك  فعاليت ميكروارگانيسمبيان نمود كه ) 1997(

 در خاك ييغذا  در كنترل چرخه عناصريعامل مهم
 فقير نيتروژناز لحاظ عنصر  كه خاكهاي شوري ًخصوصا
  .مي باشد ،هستند

Mc-Clung و Frankenberger )1985 ( كاهش
.  در خاكهاي شور را گزارش نمودندتروژنينمعدني شدن 

Sarigh كه در يك گزارش كردند )1993( و همكاران 
زيمنس بر   دسيEC=5(خاك لوم شني، آبياري با آب شور 

زايش  افكروبييست توده ميز نيتروژن، مقدار كربن و )متر
   .كاهش يافتتروژن ينكربن و ولي سرعت معدني شدن 

Sardinha كه كردندمشاهده ) 2003( و همكاران 
گرم نمك در   ميلي2/13 به 2/2با افزايش سطح شوري از

 ميكروگرم كربن 3/16 به 7/41گرم خاك، تنفس خاك از 
 Jones و Amador .در هر گرم خاك كاهش يافته است

 گزارش نمودند كه در خاكهاي )2005 (Smithو ) 1993(
با فسفر كم اضافه نمودن فسفر باعث افزايش تنفس خاك 

 .خاكهاي با فسفر بالا تأثيري نداشته است در ولي ،گرديده
) Parkinson) 2000 و Thirukkumaranدر صورتي كه 

بيان نمودند كه افزايش فسفر خاك اثر منفي بر تنفس خاك 
 و Haynesطبق گزارش  .و تنفس ناشي از سوبسترا دارد

Swift) 1988 ( نيز افزايش فسفر خاك باعث كاهش فعاليت
 به رغم .آز گرديده است هاي فسفاتاز، سولفاتاز و اوره آنزيم

اثر شوري بر فعاليتهاي در كشور گسترش خاكهاي شور 
 لذا ،خاك به نحو مطلوبي بررسي نشده است بيولوژيك

شوري و فسفر بررسي اثرات متقابل هدف از اين تحقيق 
ست توده ميكروبي و فعاليت يخاك بر تنفس، ز

ي در ريزوسفر گياه يهاي فسفاتاز اسيدي و قليا آنزيم
  . شبدر برسيم است

  ها مواد و روش
در دانشكده كشاورزي دانشگاه اين تحقيق 

آزمايش . اي انجام گرفت شهركرد تحت شرايط گلخانه
 1S، 2=2S=12/0(شامل فاكتورهاي شوري در چهار سطح 

6=3S 4=10 وSو فسفر در دو سطح ) زيمنس بر متر  دسي
)10=1P 2=30 وPدر چهار تكرار )گرم در كيلوگرم  ميلي 

در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي و به صورت 
  .فاكتوريل اجرا گرديد

اي  متر از مزرعه  سانتي0-30نمونه خاك از عمق 
پس . د تهيه و به آزمايشگاه منتقل گرديشهركرددر جنوب 

 يك ،متري  ميلي2و عبور از غربال از هوا خشك شدن 
 جدول( ي و فيزيكيي شيميا هاينمونه معرف براي تجزيه

 با ماسه بادي 1 به 5/1 و مابقي آن به نسبت  شدبرداشته) 1
ماسه به  -از مخلوط خاكچهار كيلوگرم . مخلوط گرديد

 و با استفاده خته شدير كيلوگرمي 5/4داخل گلدانهاي 
 30  فسفر خاك نصف گلدانها در سطح،KH2PO4 از

گرم در كيلوگرم تنظيم و ساير گلدانها در سطح  ميلي
حفظ ) گرم در كيلوگرم  ميلي1P=10(فسفر اوليه خاك 

عدد جوانه شبدر برسيم  12 تعداد .گرديدند
)Trifolium alexandrinum L.( در هر كدام از گلدانها 

ها، آبياري  ر جوانهبه منظور استقرار بهت. كاشته شدند
 هفته اول با آب شرب شهري صورت 2گلدانها در 

 فاكتورهاي شوري به وسيله آبياري با آب اعمال. گرفت
،  سولفاتسديم ، ديم كلرايسدهاي  كه از مخلوط نمك شور

هاي   كه به ترتيب با نسبت سولفاتمنيزيم  و دي كلرامنيزيم
مدت كشت  . تهيه شده بودند، صورت گرفت2:1:1:1وزني 

خاك  در هنگام برداشت به مقدار لازم از .هفت هفته بود
 حدود يك گرم از آن  شد واي برداشته اطراف سيستم ريشه
ي و يهاي فسفاتاز قليا گيري فعاليت آنزيم خاك براي اندازه

فعاليت فسفاتازهاي . اسيدي مورد استفاده قرار گرفت
ر محلول ليت ي پس از اضافه كردن يك ميليياسيدي و قليا

 به عنوان سوبسترا در حضور  فسفاتپارا نيترو فنيل سديم
 pH=5/6ي و ي براي فسفاتاز قلياMUB) 11=pHتامپون 

  وEivazi از روش هبا استفاد) براي فسفاتاز اسيدي
Tabatabai )1977 (گيري شد اندازه .  

گرم  100مقدارگيري تنفس ميكروبي  جهت اندازه
 يكر ظرف پلاستيكي از خاك ريزوسفري هر تكرار د

ظرفيت % 60رطوبت خاك دربا حفظ   شد وريختهليتري 
درجه  30 ±1در داخل انكوباتور در دماي ظروف  ،زراعي
 ناشي از تنفس ميكروبي CO2. قرار داده شدند گراد سانتي

آوري گرديده و به روش   نرمال جمعNaOH (1/0(در سود 
Anderson) 1982 ( روز3در فواصل تنفس ميكروبي خاك  

 روز 38 نرمال به مدت HCl 1/0از طريق تيتراسيون با 
گيري تنفس ناشي از سوبسترا  جهت اندازه. محاسبه گرديد

)SIR(،  عنوان سوبسترا هب% 1از گلوكز تر يلي لي م2مقدار 
، داخل دهشبه نمونه هاي خاك در ظرف يك ليتري اضافه 

 6گراد به مدت   درجه سانتي30±1انكوباتور در دماي 
، سپس طبق روشي كه براي تنفس ري شدهنگهداساعت 

 SIR مقدار وخاك قيد گرديد عمل تيتراسيون انجام 
 ميكروبي نيز از اختلاف ست تودهيز كربن .محاسبه گرديد

تنفس خاك در دو نمونه تدخين شده با كلروفرم و تدخين 
 و Jenkinsonبه روش  روز انكوباسيون 10نشده در طي 

Pawlson) 1976 (هاي   داده، در پايان.حاسبه گرديدم



 219 / 1387 / 2شماره  / 22جلد  / )علوم خاك و آب(پژوهشهاي خاك  مجله

 تجزيه و اختلاف SASاز نرم افزار آماري  حاصل با استفاده
 p >05/0 در سطح LSDبا استفاده از آزمون  ها بين ميانگين

  .محاسبه گرديد
   و بحثنتايج

  تنفس خاك
 باعث كاهش تنفس و شوريافزايش سطوح 

گرديده تنفس خاك باعث افزايش خاك به  فسفر افزودن
كاهش مقدار تنفس خاك با افزايش ).  2جدول(است 

كاهش  . به خوبي مشهود است1سطوح شوري در شكل 
تنفس ميكروبي با افزايش سطوح شوري خاك به نقش 

ها و فعاليت  منفي شوري خاك بر جمعيت ميكروارگانيسم
 افزايش فسفر هبنها مربوط است و افزايش اين شاخص آ

هاي  راي ميكروارگانيسماي اين عنصر ب خاك، نقش تغذيه
حاصل  .شود نها نسبت داده ميآخاك و افزايش جمعيت 

. كند اين نتيجه را تأييد مي) Singh) 2005 وIlstedt  كار
Sardinha ز كاهش تنفس خاك از ي ن)2003( و همكاران

كرو گرم كربن در هر گرم خاك را با ي م3/16 به 7/41
م نمك در هر لي گري م2/13 به 2/2ش سطح شوري از يافزا

شود   مشاهده مي3طبق جدول . گرم خاك گزارش نمودند
  بر تنفس خاككه اثر متقابل شوري در فسفر خاك 

  . معني دار نبوده است
   ميكروبيست تودهيزكربن 

 اساس مقدار كربن  ميكروبي برست تودهيزميزان 
CO2روز 10 يك كيلوگرم خاك در طي ز متصاعد شده ا 

 2با توجه به جدول .  استانكوباسيون محاسبه شده
ست يزافزايش سطح فسفر و شوري خاك باعث كاهش 

دار نبوده   ولي اين كاهش معني، ميكروبي گرديدندتوده
 ،ش فسفريكروبي با افزيست توده ميل كاهش زيدل. است

شه اي و بالطبع كاهش ياثر فسفر در كاهش ترشحات ر
. شه مي باشديزوسفر ريسم ها در ريكروارگانيت ميجمع

 ميكروبي با افزايش سطح شوري را ست تودهيزكاهش 
ها و  توان به اثر منفي شوري بر جمعيت ميكروارگانيسم مي

 طبق .ي آنها در آسيميلاسيون كربن نسبت دادينيز عدم توانا
ن صفت يز بر اين اثر متقابل شوري در فسفر خاك 3جدول 

  .معني دار نبوده است
  تنفس ناشي از سوبسترا
ر بر تنفس ناشي از سوبسترا تأثير فاكتور فسف

 ولي تأثير شوري بر اين شاخص ،داري نشان نداد معني
با افزايش سطوح شوري ). 2 جدول(دار بود   معنيًكاملا

 جدول(خاك مقدار تنفس ناشي از سوبسترا كاهش يافت 
اثر شوري بر اين شاخص به دليل محدود شدن ). 4

 باكتريها در اثرفعاليت ًاها خصوص جمعيت ميكروارگانيسم
كاهش اين . بالا رفتن غلظت املاح محلول خاك است

گلوكز  ودنتوجه به افز با افزايش شوري خاك باشاخص 
كربن  ،در شرايط تنشدهد كه  همچنين نشان مي خاك به

تواند يك عامل محدودكننده براي فعاليت  خاك نمي
 بنابراين املاح محلول خاك باعث ،ها باشد ميكروارگانيسم

غييرات زيادي در تركيب جمعيت ميكروبي خاك و يا ت
   .دنشو فعاليت آنها مي
  ي و اسيديي فسفاتاز قليا هايفعاليت آنزيم

جدول تجزيه واريانس نشان مي دهد كه اثر 
تيمارهاي شوري و فسفر و نيز اثرات متقابل آنها بر فعاليت 

معني دار است  ًكاملاآنزيم هاي فسفاتاز قليايي و اسيدي 
افزايش فسفر و سطوح شوري باعث كاهش ). 5 ولجد(

 گرديده است ي و اسيدييي فسفاتاز قلياها فعاليت آنزيم
كاهش ) 1986(همكاران   وThomson ).6 جدول(

اي در اثر مصرف بالاي كود فسفره را دليلي  ترشحات ريشه
كاهش . اند بر كاهش فعاليت فسفاتازها عنوان نموده

ها  اي موجب كاهش فعاليت ميكروارگانيسم ترشحات ريشه
در ريزوسفر گياه و در نتيجه باعث كاهش فعاليت فسفاتاز 

  .شود در ريزوسفر گياه مي
نزيم فسفاتاز آميزان فعاليت  ،7 اساس جدول بر

ن و سطوح مختلف ييدر سطح فسفر پاو اسيدي ي يقليا
باشد  شوري خاك بيشتر از مقدار آن در سطح فسفر بالا مي

ها در اثر افزايش  اين آنزيم و اين بيانگر كاهش فعاليت
رسد كه يكي از دلايل احتمالي  به نظر مي. فسفر خاك است
هاي بالاي خاك تغيير  در شوريا ه اين آنزيم كاهش فعاليت

ها در ريزوسفر  در نوع و تركيب جمعيت ميكروارگانيسم
 و همكاران Sardinhaنتايج مشابهي توسط . گياه باشد

. گزارش شده است) 2003 (Haynes و Rietzو ) 2003(
هاي  اين پژوهشگران نشان دادند كه فعاليت اغلب آنزيم

اما . گيرد قرار ميهاي بالاي خاك  خاك تحت تأثير شوري
Pathak و Rao) 1998 ( افزايش شوري گزارش كردند كه

به هر . شود  آميناز مي-هاي دي باعث افزايش فعاليت آنزيم
هاي محيطي مهم براي  حال شوري خاك يكي از تنش

هاي خاك و فعاليت آنها در مناطق خشك و  ميكروارگانيسم
 معتقد )Rao )1998 و Pathakاگرچه . باشد مينيمه خشك 

اي  تواند تا اندازه هستند كه افزودن ماده آلي به خاك مي
 در ضمن نتايج حاصل از . شوري را تعديل كندات تنشاثر

منفي فراواني فسفر بر تأثير اين تحقيق حاكي از 
خود  مورد آزمايش هستند كه يشاخص هاي بيولوژيك

بر ضرورت جلوگيري از مصرف غير مي تواند دليلي 
  . فسفره باشداصولي كودهاي



  ........... در ريزوسفر گياههابررسي اثر شوري و فسفر خاك بر تنفس، زيست توده ميكروبي و فعاليت فسفاتاز / 220

   خاك مورد آزمايشيي خصوصيات فيزيكي و شيميا-1جدول
نيتروژن 

  كل
مواد خنثي 
 شونده

ه تاسيدي  شن  سيلت  رس
  گل اشباع

pH 

قابليت هدايت 
  الكتريكي

EC 
  )دسي زيمنس بر متر(

  فسفر قابل جذب
  )ميلي گرم بر كيلوگرم(

  )درصد(
  بافت

  لوم رسي  24  46  30  41  28/0  10  123/0  03/8
  

  )گرم كربن در كيلوگرم خاك ميلي( ميكروبي و تنفس ناشي از سوبسترا زيست تودهمقايسه ميانگين تنفس خاك، كربن  -2جدول
  تنفس ناشي از سوبسترا   ميكروبيزيست توده  تنفس خاك  سطوح تيمار  تيمار
  
  
  فسفر

1P 
2P 

LSD 

81b*    
90a    

1/7  

52 a    
43 a    
21 

8/3  a    
7/3  a    
273/0  

  
  
  شوري

1S 
2S  
3S 
4S  

LSD 

96 a    
85 b    
83 b    
77 b    
10  

61 a    
44 a    
47 a    
39 a    
30          

3/5   a      
02/4  b    
2/3   c     
5/2  d     
386/0  

تفاوت درصد  5  احتمالدر سطح، LSDروشه ها ب بر اساس آزمون مقايسه ميانگين ،ميانگين هايي كه در هر ستون در يك حرف مشترك مي باشند*
  .دمعني داري با يكديگر ندارن

  
  تنفس خاك، كربن زيست توده ميكروبي و تنفس ناشي از سوبسترا   تجزيه واريانس اثر تيمارهاي فسفر و شوري بر-3جدول

  )گرم كربن در كيلوگرم خاك ميلي(
  ميانگين مربعات

فس ناشي از تن  زيست توده ميكروبي  تنفس خاك  درجه آزادي  منبع تغييرات
  سوبسترا

881/0 3289 134 3  بلوك  
ns 476/0 1254 * 1269 1  فسفر  ** 
ns 8/22 1472 **  1006 3  شوري  ns 

ns 1801 ns 251/0 87 3  فسفر* شوري   ns 
256/0 1730 199 21  خطا  

  غير معني دار : n.s            درصد       5در سطح احتمال  بودن معني دار *                 درصد 1در سطح احتمال  بودن  معني دار* *
  

  ) خاك در كيلوگرم كربنگرم ميلي( ميكروبي و تنفس ناشي از سوبسترا زيست تودهمقايسه ميانگين تنفس خاك، كربن  -4جدول 
  در سطوح مختلف شوري و فسفر

  زيست توده ميكروبي  تنفس ناشي از سوبسترا  شوري  فسفر
  
  

1P 

1S 
2S 
3S 
4S 

6/5  a*    
0/4  b   
6/3  b   
5/2  c   

77 a   
69 a   
94 a   
34 a   

  
  

2P 

1S 
2S 
3S 
4S 

1/5  a   
9/3  b  
1/3  c   
5/2  c   

90 a   
30 a   
57 a   
71 a   

تفاوت درصد  5 در سطح احتمال، LSDروشه ها ب بر اساس آزمون مقايسه ميانگين ،ميانگين هايي كه در هر ستون در يك حرف مشترك مي باشند*
  .دي داري با يكديگر ندارنمعن
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   نيتروفنل آزاد شده از يك گرم -ميكروگرم پارا(فعاليت آنزيم هاي فسفاتاز قليايي و اسيدي  تجزيه واريانس -5 جدول
  )مدت يك ساعت خاك در

  ميانگين مربعات

  فسفاتاز اسيدي  فسفاتاز قليايي  درجه آزادي  منبع تغييرات

7/7 3  بلوك  45/0  
11/29 ** 3070 1  فسفر  ** 
02/5 ** 708 3  شوري  ** 

4/73 3  فسفر* شوري   ** 69/1  ** 
82/4 21  خطا  12/0  

                   درصد 1در سطح احتمال  بودن  معني دار* *
  

  
   يك گرم خاك دراز نيتروفنل آزاد شده -اراميكروگرم پ( و اسيدي ييهاي فسفاتاز قليا  مقايسه ميانگين فعاليت آنزيم-6جدول

  )يك ساعتمدت 
  فسفاتاز اسيدي  ييفسفاتاز قليا  سطوح تيمار  تيمار
  
  
  فسفر

1P 
2P 

LSD  

19/22  a* 
34/8  b 
124/1  

62/1  a 
27/0  b 
188/0  

  
  
  شوري

1S 
2S  
3S 
4S  

LSD  

04/23  a 
69/17  b 
83/12  c 

48/7   d 
589/1  

624/1  a 
135/1  b 
684/0  c 
332/0  d 
266/0 

تفاوت درصد  5 در سطح احتمال، LSDروشه ها ب بر اساس آزمون مقايسه ميانگين ،ترك مي باشندميانگين هايي كه در هر ستون در يك حرف مش*
  .دمعني داري با يكديگر ندارن

  
  

   مقايسه ميانگين اثرات متقابل تيمارهاي فسفر و شوري بر فعاليت آنزيم هاي فسفاتاز قليايي و اسيدي -7جدول 
  )گرم خاك در مدت يك ساعتآزاد شده از يك   نيتروفنل- ميكروگرم پارا(

  فسفاتاز قليايي  فسفاتاز اسيدي  شوري  فسفر
  
  

1P 

1S 
2S 
3S 
4S 

3/2  a* 
7/1  b 
0/1  c 
3/0  d 

2/25  a 
5/16  b 
6 /12  c 

3/6   de   
  
  

2P 

1S 
2S 
3S 
4S 

34/0 d 
09/0  d 
00/0  d 
00/0  d 

6/11  c 
2/8   d 

3/5  ef 
9/2  f 

تفاوت درصد  5 در سطح احتمال، LSDروشه ها ب بر اساس آزمون مقايسه ميانگين ، يك حرف مشترك مي باشندميانگين هايي كه در هر ستون در*
  .دمعني داري با يكديگر ندارن
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