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وسیله گندم و فعالیت جذب فسفر به ی بر میزانیکودهای آلی و شیمیا تأثیر

 های فسفاتاز اسیدی و قلیایی در خاکآنزیم
 

 6و مهرزاد مستشاری5، علی غلامی 4، فرهاد مشیری*3پور، ابراهیم پناه 2و1فرجعفر شهابی
 

 (03/1397./06پذیرش:   07/01/1396)دریافت: 
 

 چکیده
 یهایکاي ا  شکاک ت ش ار در سااشان  آهکايهاای در خاکتوسط گیاه یز کارایي جذب پایین این عنصر کمبود فسفر و ن

هاای فسافاتا  اسایدی و بررسي شیزان جذب فسافر و فااییات آنازیر شنظورب  .باشدشيخکک  راعي شناطق خکک و نیم 

بر گرم فسفر شیلي 50و با کاربرد  )Dizanو  1Qazvin ،2Qazvin) جذبفسفر قابلقلیایي در س  نوع خاک با شقادیر شتفاوت 

در شرایط گلخانا  و تحات ککات  تریپل سوپرفسفاتش ری و  خاک ا  شنابع کودهای گوسفندی، کمپوست  بای  لوگرمیک

ی فاکتوریل در قایب طرح کاش ً تصادفي در سا  تکارار با  شر لا  اجارا هاشیآ شا صورتب  1394گندم، تحقیقي در سال 

هاای نسبت ب  سایر خااک Dizan شیزان فااییت آنزیر فسفاتا  قلیایي بالاتر ا  اسیدی و در خاک نتایج نکان داد ک  درآشد.

 برابر فسفاتا  اسیدی در خاک 7/2داری همراه شد. شیزان فااییت آنزیر فسفاتا  قلیایي بیش ا  ي با افزایش شانيبررس شورد
 Dizanتریپال  ی بر فااییت آنزیر فسفاتا  اسیدی نسبت ب  گوسفندی و سوپرفسافاتکمپوست  بای  ش ر تأثیرشیزان . بود

شیکروگرم پارانیتروفنل بر گرم خاک خکک  6/87و  6/52 بیترتب و بر فااییت آنزیر فسفاتا  قلیایي  1/62و  3/82ترتیب ب 

در تیماار باا  Dizanی ا  خااک ین فااییات آنازیر فسافاتا  اسایدتربیشکنش خاک و کود، در برهربود.  تربیش بر ساعت

تریپل، غلظت جذب فسافر  با کاربرد سوپرفسفات Dizan در خاکدست آشد. ب ی و سوپرفسفات تریپل  بای  ش رکمپوست 

درصاد  7/65درصد و نسبت ب  شاهد،  9/20درصد، کود کمپوست  بای  ش ری،  3/34توسط گیاه نسبت ب  کود گوسفندی، 

شانده خاک پس ا  برداشت گیاه در تیمار با کود سوپرفسفات تریپل نسبت با  شیزان فسفر باقيافزایش داشت. در این خاک 

باا  درصاد افازایش نکاان داد. 4/72درصد و شاهد  7/61درصد، کود کمپوست  بای  ش ری،  3/33تیمار با کود گوسفندی، 

  ش ری  اداکرر فااییات آنزیماي فسافاتا  های آهکي با کاربرد کمپوست  بایتوج  ب  نتایج  اصل ا  این تحقیق در خاک

 شود. اصل شي

 

 کمپوست، سوپرفسفات تریپل، کود گوسفندی، فسفاتا  کلیدی:  هایهواژ
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 سي، پردیس علوم و تحقیقات خو ستان، دانکگاه آ اد اس شي، اهوا ، ایرانانکدانکجوی دکتری خاک -1
 گروه خاککناسي، وا د اهوا ، دانکگاه آ اد اس شي، اهوا ، ایران  -2

 ککناسي، وا د اهوا ، دانکگاه آ اد اس شي، اهوا ، ایرانگروه خا-3

 کرج، ایران ،سا شان تحقیقات، آشو ش و ترویج ککاور یاستادیار شوسس  تحقیقات خاک و آب ، -4

 گروه خاککناسي، وا د اهوا ، دانکگاه آ اد اس شي، اهوا ، ایران-5
 ککاور ی و شنابع طبیاي استان قزوین، سا شان تحقیقات، آشو ش و ترویج ککاور ی، قزوین، ایرانبخش تحقیقات خاک و آب، شرکز تحقیقات و آشو ش دانکیار -6

 e.panahpour@iauahvaz.ac.ir : پست ایکترونیک*نویسنده شسئول: 
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 قدمهم

 اندشاده شاناخت چندین آنزیر در چرخ  شواد غاذایي 

ک  در تبدیل عناصر غذایي آیي ب  شادني نقش دارناد. 

 طریاق ا  ها آنزیر فسفاتا  قلیایي است کا آنیکي ا  

 تبدیل و کیفسفر دیاس یشنو استرهاکردن  هیدروییز

 گاروه یاک باا و شویکاویي فسافات یاون با  هااآن

 جادا شااده پیش را ا  فسفات گروه آ اد، هیدروکسیل

درصاد فسافر آیاي با  شاکل  90 آنجاکا  ا سا د. شي

ری فسافات شنواستر بوده و شواد آیي نیز ترکیبات اسات

نمایند، نقش ایان آنازیر اهمیات را ب  خاک اضاف  شي

 .Guimaraes et al., 2006)کند )پیدا شي

هاای واکانش کاتااییز در را ش مي نقش خاک هایآنزیر

 دارند  غذایي هایچرخ  و آیي شواد تجزی  برای ا یشوردن

Johnson et al., 2000). هااآنازیر در تغییرات بنابراین 

جذب شواد غذایي توسط گیاهان را کااهش داده  تواندشي

 کیفیات برای  ساسي هایشاخص این تغییرات ایبت  و

 فسفاتا ها  .Ali Ahma Korori., 2011)) هستند خاک

 و شاخصي هاخاک فسفر چرخ  در کلیدی هایآنزیر ا 

فااییات  و آیاي فسافر شادن شاادني تاوان بارای خوب

 و نگیاهااا یریکاا  هسااتند و توسااط بیویوژیااک

 & Dick, 1993 ) شاوندشاي ترشا  هااشیکروارگانیسار

Tabatabai). سااافیدکوهي و همکااااران  ا ماااد پاااور

(Ahmadpoor- Sefidkoohi et al., 2013)  در بررساي و

های اوره آ  و فسفاتا  قلیایي یابي شیزان فااییت آنزیرار 

شیمیایي در خاک تیمار شاده  هایویژگيو تغییر باضي 

گازارش  کمپوست تحت ککات ررتيبا کمپوست و ورش

-کارگیری کمپوست  بای  ش ری و ورشايبا ب  کردند ک 

کمپوست شیزان فااییت آنزیر اوره آ  و فسافاتا  قلیاایي 

ها تکدید افزایش و با افزایش شقدار شصرف، فااییت آنزیر

در  (Hojjati et al., 2006) جتااي و همکااران یافات. 

 تااوده یسات یجان فاضاا ب بار شاااخص تااأثیربررساي 

ررت  گیااه عملکرد های آنزیمي خاک وشیکروبي، فااییت

گزارش کردند جمایت شیکروبي خاک باا افازایش شااده 

آیي )یجن فاض ب( ا  سط  فااییات باالاتری برخاوردار 

با  شده و اشکان ساخت و فراهمي آنزیر فسفاتا  قلیاایي 

 (Garg, 2008 & Bahl)ل هبا و گارگآشده است.  وجود

 کود داشي، کود شرغي، کود اثر ایشزرع  آ شایشیک  در

 و فسفر دسترسي قابلیت بر را بقایای شحصولات و سبز 

 بررساي شورد ررت تحت ککت فسفاتا  یکایینآ فااییت

 فسافر شقادار داد کا  نکاان هااآن نتاایج دادناد. قارار

 در ترتیاب با  فسافاتا  آیکاایین فااییت و دسترسقابل

 گیااهي بقایاای و سبز کود ي،داش شرغي،کود کود تیمار

همکااران  و باتاچاریا چنینهر. داشت را شقدار ینتربیش

(Bhattacharyya et al., 2005) کاود اثر آ شایکي طي 

 تن ایيش ری، ب  های بای  پوست کر شده،تجزی  گاوی

فااییات  شیکروبي و هایویژگي بر را اوره کود با همراه و

قرار  شورد بررسي خاک در آ اوره جمل  ا  هاآنزیر برخي

 آنازیر فااییات کا  داد نکاان شحققان نتایج این دادند.

 و شادهتجزی  گااوی تلفیقي کود تیمار  ضور در آ اوره

همکااران  و هرناناد  .داشات را شقادار ینتاربیش اوره

Hernandez et al., 2002) )هایفااییت ک  دادند نکان 

 آنزیمي فااییت و شیکروبي توده یست شانند خاک  یستي

 شقابال اسات. در یافتا کاهش فاضا ب یجان کااربرد با

پیاری ناانيو  (Sastre et al., 1996) همکااران و ساساتر

(Nannipieri, 1994) یجان افازودن کا  دادناد نکاان 

 و تانفس شیکروباي، فااییات افازایش شوجاب فاضا ب

 )همکااران  کیزیلکایاا و .است شده خاک فااییت آنزیمي

(Kizilkaya et al., 2004  قلیایي فسفاتا  آنزیر فااییت 

 با نیتروژن آن سا یغني و فاض ب یجن کاربرد ا  پس را

گرفتناد کا  اثار کاهکاي کاود نتیجا   و نمودند شطایا 

بر شیازان فااییات آنازیر فسافاتا  باا افازایش  شیمیایي

در  (Harrison, 1987)هریساون  یاد شاد.  کودهای آیي

 داد ک  همبستگي بالای فااییت های خود نکانپژوهش

 خاک، جذبقابل فسفر شیزان با خاک آیي شواد و آنزیمي

 تناوع جمایات  یساتي وخااک  در آیي شاده با افزایش

 آیاي فسافر تجزی  عمل شوجب این و یافت افزایش هاآن

 بارای آن جاذب و شاادني فسافر با  آن تبدیل و خاک

 .شد هاشیکروارگانیسر و گیاهان

 کردند گزارش Philip et al., 2008)) کارانهم فیلیپ و

 آیاي فسافر ترکیباات ا  شدن فسافر شادني پروس  ک 

 صاورت فیتاا  و فسافاتا  خصاو با  هااآنازیر توسط

 در شادیریت توانادساا وکارها شاي ، کا  ایانگیاردشي

 ش مي داشت  باشد. نقش گیاه تغذی  و خاک  اصلخیزی

 کااه فازایشا ادر یک خاک آهکي و اسیدیت  قلیایي، با

 خوک فضولات ب  همراه برنج کاه خوک، فضولات برنج،

 و 281، 219با  ترتیاب  قلیاایي فسفاتا  فااییت شیزان

 ,.Liang et alیافت ) نسبت ب  شاهد افزایش درصد 274

 2003.)  
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های فسفاتا  با کاربرد کودهاای در رابط  با فااییت آنزیر

ان هاای  یاادی توساط شحققاآیي و شایمیایي پاژوهش

ی هااتیفاایشاا بررساي ایان ناوع ، اصورت گرفت  اسات

توجا   تارکرشتفاوت  هایویژگيهای با آنزیمي در خاک

شنابع  تأثیربررسي شده است. هدف ا  انجام این پژوهش 

کودهای آیاي )گوسافندی و کمپوسات  بایا  شا ری( و 

شایمیایي )سوپرفسافات تریپال( در سا  ناوع خااک بااا 

فاوت بر فراهمي فسفر و جذب شت جذبقابلشقادیر فسفر 

هاای فسافاتا  گیااه گنادم و فااییات آنازیر ل یوسب آن 

 در خاک بود. اسیدی و قلیایي

 

 مواد و روش ها 

ساا  نااوع خاااک بااا شقااادیر شتفاااوت فساافر خیلااي کاار 

(1Qazvin ) کر(2Qazvin)  و شتوساط(Dizan)   ا  نقاا

شختلف دشت قزوین برای انجام آ شایش انتخااب شادند. 

گرم فسافر بار کیلاوگرم خااک ا  شیلي 50هر خاک، در 

ی و  بایاا  شاا رشنااابع کودهااای گوساافندی، کمپوساات 

برای تاشین این شیزان شد.  کاربردهب سوپرفسفات تریپل 

گارم  42/14گرم کاود گوسافندی،  98/10فسفر خایص 

گرم سوپرفسافات تریپال  26/0کمپوست  بای  ش ری و 

 اف  شد. کیلوگرم خاک گلدان اض 5/1خکک ب  

 اساتفادهشاهد نیز ک  در آن ا  کودهای آیي و شیمیایي  

طرح  صورتب . آ شایش شدبود، در آ شایش شنظور  نکده

 و  یاتجزکاش ً تصادفي در س  تکارار انجاام شاد. بارای 

ای دانکان در ساطوح ها ا  آ شون چند داشنا داده لیتحل

با  ها پس ا  انتقاال درصد استفاده شد. خاکپنج و یک 

شتااری عبااور داده شاادند. شیلااي دوآ شایکااگاه ا  ایااک 

ي ررسا شوردبهای فیزیکي و شیمیایي خاک هایویژگي

کربناات کلسایر  ،خاک در واکنش گل اشباع pHشاشل: 

، کربن آیي کیدریدکلریاسی با سا يخنر شاادل ب  روش

وایکلاي و  و شطابق با روش پیکن ادی ب  روش سو اندن 

(، Kuo, 1996)با  روش اویسان  بجذقابلفسفر  ،ب ک

 ,Kuo)فسافر کال با  روش هضار باا اساید پرکلریاک 

 شادندبافت خاک ب  روش هیادروشتری تایاین  (،1996

(. کودهای آیي و سوپرفسافات تریپال پاس ا  1)جدول 

شتری عبور شیلي 5/0خکک شدن، آسیاب شده و ا  ایک 

 شاوردهای فیزیکي و شایمیایي داده شدند. برخي ویژگي

 نکاان 2ي تایاین و در جادول بررس شوردکودهای   این

 است.  شده داده

رقاار گناادم  آ شااایش در شاارایط گلخاناا  انجااام و ا 

Triticum activum Var. Pishtaz)) ککت استفاده  برای

شد. ابتادا باذور اصا ح و ضادعفوني شاده گنادم را در 

 تیارؤ ني قرار داده و پس ا  رطوبت شناسب برای جوان 

ب ااره  برایساعت در داخل یخچال  72ب  شدت ها جوان 

کیلاوگرم خااک گلادان  5/1کردن قارار داده ساپس در 

ها ی ککت شد. گلادانشتريسانت دوتیمار شده در عمق 

بر اساس رطوبت و ني و رسیدن ب  نقط  ظرفیت  رو  هر

 ني کاشل  راعي با آب شقطر آبیاری شده و تا  شان پنج 

و تیماار قارار داده شادند.  رو  تحت شراقبت 60ب  شدت 

برداری ا  پس ا  سپری شدن  شان شذکور، اقدام ب  نمون 

های تحت آ شایش در نا ی  توسا  ریکا  و خاک گلدان

تایین شیزان فسفر شد. در همین شر ل  شقادیر رطوبات 

گیری و یادداشت شد )جادول ها اندا هو ني خاک گلدان

3 .) 

 گیری فسفر خاکاندازه

 ی فسفر اولسنریگاندازه

 50گاارم خاااک را تااو ین نمااوده سااپس  5/2ابتاادا 

  =5/8pHنرشال باا  5/0بیکربنات سدیر شترشکاب سانتي

ساااعت توسااط شاایکر  5/0روی آن ریختاا  و باا  شاادت 

 42با کاغذ صاافي واتمان  آن ا  باددوراني تکان داده و 

باا  شادهصافشتر شکاب ا  شحلاول سانتي 10. شدصاف 

-سانتي 50اب شحلول شخلو  ) شاشل شتر شکسانتي 10

 شتريساانت 15شاول،  چ اار کیدساویفوریاسشتر شکاب 

شتار شکااب ساانتي 30شکاب شحلول آشونیر شوییبدات، 

شتار شکااب شحلاول سانتي پنجشحلول اسید اسکوربیک، 

شتار شکااب آب ساانتي 200پتاسیر آنتیموان تارتارات و 

ضااف  شاد. هاا اا  نمون  خااک ب  هرکدامشده و شقطر( 

دقیقا  تکاان داده شاد،  45با  شادت  شده  یت شحلول 

 820 شااوجطولسااپس بااا دسااتگاه اسااپکتوفتوشتر روی 

شاد  گیاریهاا انادا هنانوشتر شیزان فسفر اویسان نمونا 

(Olsen & Sommers, 1982).  

 گیری فسفر کلاندازه

شتری عبور شیلي 5/0دو گرم خاک هوا خکک ک  ا  ایک 

 درصاد 4HClO 70ییتار شیلي 30همراه  بود ب  شدهداده

ساپس روی  شاد وییتری شنتقال شیلي 250ب  یک ارین 

شنظور انجاام ی پوشانیده شد. ب اک یشظرف با یک قیف 

ی  ماام شان باا  ارارت درروعملیات هضر، شحلول را 
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. شاوددرج  سلسیوس قرار داده تا رنگ تیره شحاو  130

ب  شادت  درج  سلسیوس 203ب  گرم کردن در  رارت 

دقیق  اداش  داده شاد.  شااني عملیاات هضار پایاان  20

ي ظاهر شاد. وقتاي عملیاات رنگ دیسفپذیرفت ک  دود 

هضر ب  پایاان رساید دشاای اریان را با  دشاای شحایط 

رساید. ییتار شیلي 250رسانده و با آب شقطار با   جار 

 ,Kuoروش اسید آسکوربیک قرائت شد )غلظت فسفر ب 

1996 .) 

 

 های انتخاب شدههای فیزیکی  وشیمیایی خاکیژگیو -1 جدول

Table 1. Pphysical and chemical properties of the selected soils 

pH: ؛واکنش خاکPava ؛: فسفر قابل جذبPtot : ؛کلفسفرEce  هدایت ایکتریکي عصاره اشباع خاک؛ :N.V؛: کربنات کلسیر OC  ؛کربن آیيCEC ظرفیت تبادیي کاتیوني خاک : 

Pava: Phosphorus available; Ptot: Phosphorus total; Ece: Electrical Conductivity of soil saturation extract; T.N.V: Calcium carbonate; 
OC: Organic Carbon; CEC: Cation Exchangeable Capacity 

 
کودهای آلی مورد آزمایش های فیزیکی  وشیمیایی برخی ویژگی -2جدول  

Table 2 . Physical and chemical characteristics of organic fertilizers tested 

EC pH 

(1:5) 

Fe.t Cu.t Zn.t Cd.t Pb.t Mn.t K.t P.t NO3
-t N.t N-NH3 OC 

Fertilizer 
dS m-1 g kg-1 

16.05 8.06 10.41 0.03 0.11 0.002 0.03 0.48 26.7 4.47 8.32 11.4 0.11 168.5 S M 

12.16 7.13 13.12 0.39 1.37 0.004 0.02 0.47 10.0 5.08 0.02 16.7 0.23 218.2 MSCW 

)SM( eSheep manur  کود گوسفندی، کمپوست  بای  ش ری solid waste compost (MSCW) Municipal .کاربن آیايOC3، نیتاروژن آشونیااکيNH-N  ، نیتاروژن کالt.N ، نیتارات

 Fe.t آهن کل   Cu.t شس کل، ، Zn.t، روی کل Cd.t  کادشیر کل، Pb.tسرب کل ،  Mn.tشنگنز کل   ،Ktپتاسیر کل، Ptفسفر کل   ،NO3-tکل  

 

های تیمار شده در شرایط گلخانه خاک میانگین رطوبت وزنی  -3جدول  
Table 3. Mean weight moisture of soil treatments after harvest in the greenhouse 

Soil type Fertilizer type Weight moisture (%) 

1Qazvin 

Sheep manure 4.82 
Municipal solid waste compost 5.39 

Triple superphosphate 4.53 
Control 4.55 

Qazvin2 

Sheep manure 7.48 
Municipal solid waste compost 7.42 

Triple superphosphate 4.69 
Control 5.88 

Dizan 

Sheep manure 6.46 
Municipal solid waste compost 6.53 

Triple superphosphate 4.80 
Control 6.13 

 

طباطبایي  روش فااییت فسفوشونواستر ا  گیریاندا ه برای

عیوضاي و و   (Tabatabai, 1969 & Bremner)و برشنار

اساتفاده شاد  ( (Eivazi, 1977 & Tabatabaiطباطباایي

 50یک گرم خاک را در یک اریان شاایر  صورت ک این ب 

-شیلاي چ ارییتر تویوئن، شیلي 25/0ییتری ریخت  و شیلي

برای سانجش فسافاتا  اسایدی و  MUB (5/6= pHییتر 

11=pH ییتار ا  شیلي برای سنجش فسفاتا  قلیایي( و یک

در بافر شکاب  با   شدهساخت شحلول پارانیتروفنل فسفات 

هاا، شحتویاات را آن اضاف  شد. باد ا  پوشاندن درب ارین

درجا   37کاش ً شخلاو  کارده و بارای یاک سااعت در 

-ی، یاک شیلايگرشا گذارا   سلسیوس قرار داده شد. باد

 NaOH 5/0ا   ترییيلیش چ ارشولار و  2CaCl 5/0ییتر ا  

کاغاذ  ل یوسب ي شخلو  و خوبب شولار اضاف  و شحتویات 

 400 شوجطولصاف گردید. جذب نور را در   یدولاصافي 

Soil type pH 
Pava Ptot. EC T.N.V OC sand silt clay CEC 

1-mg kg 1-dS m 1-g kg 1-kg colcm 

Qazvin1 7.5 4.4 241 0.80 82.0 5.8 600 320 80 16.22 

Qazvin2 7.6 8.4 330 0.70 74.0 9.6 580 340 80 15.97 

Dizan 7.9 13.2 677 1.22 283.0 8.7 300 520 180 22.79 
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ییتار یک شیلاي هاکنترلی سا آشادهنانوشتر قرائت و برای 

شولار و  2CaCl 5/0ضاف  کردن را باد ا  ا PNPا  شحلول 

شاولار ب فاصال  قبال ا   NaOH 5/0ییتار ا  شیلاي چ ار

صاف کاردن سوسپانسایون خااک با  آن اضااف  و تماام 

شنحناي برای تایین  ها با س  تکرار انجام شد.گیریاندا ه

شحلاااول اساااتاندارد  ا  تااارییيلیشیاااک ، کاییبراسااایون

ییتر ریختا  و یليش 100پارانیتروفنل را در یک باین ژوژه 

اریان  شاش جر رسانیده شد. ساپس در  شقطر ب با آب 

صافر، یاک، ( ب  ترتیب شیآ شا یوی ییتری )شیلي 50شایر 

را  شاده یت ییتار ا  شحلاول شیلاي دو، س ، چ اار و پانج

ییتر رسید شیلي پنجریخت  و با افزودن آب شقطر ب   جر 

ک   گون همان(. پنج، چ ار، س ، دو، یک و صفر)ب  ترتیب 

ی شده گرشاگذارهای خاک برای آناییز پارانیتروفنل نمون 

 .شدشرح داده شد اقدام 

نتااایج باارای کنتاارل تصااحی  و شقاادار پارانیتروفناال در 

با شراجاا  با  شنحناي کاییبراسایون  شدهصاف ترییيلیش

  شحاسب  شد.

tSWdwt

VC




 =)1-dwt h 1-Nitro phenol (µg/g -

 Ρ 

گیااری شااده روفناال اناادا هغلظاات پارانیت Cکاا  در آن 

و ن خکاک  dwt (،شادهصافییتار )شیکروگرم در شیلي

 جار کال  سوسپانسایون  Vگرم خااک شرطاوب،  یک

 1) شادهاستفادهو ن نمون  خاک  SWییتر(، خاک )شیلي

 باشد.ی )ساعت( شيگرشا گذار شان  tگرم( و 

 نتایج و بحث

 تجزیه واریانس

تیمار شده با شنابع های نتایج تجزی  واریانس نمون  خاک

ي در بررساا شااوردکودهااای آیااي و شاایمیایي در صاافات 

آشده است. اثر خااک و کاود بار صافت شیازان  4جدول 

هاای فسافاتا  فااییت آنازیر تأثیری فسفر تحت آ ادسا 

دار شاد. درصاد شاناي یاکاسیدی و قلیاایي در ساط  

 تاأثیری فسافر تحات آ ادساا کود بر صفات شیزان تأثیر

هاای فسافاتا  اسایدی و قلیاایي در ساط  رفااییت آنزی

دار شد. اثرات شتقابل خاک و کود بر صفت درصد شاني1

هاای فسافاتا  فااییت آنازیر تأثیرآ ادسا ی فسفر تحت 

  دار شد. درصد شانيیک اسیدی و قلیایي در سط  

اثر خاک بر صفات غلظت فسفر پس ا  برداشت گیااه در 

سفر توساط گیااه خاک، فسفر کل گیاه و غلظت جذب ف

کود نیز بر صفات  تأثیردار شد. درصد شاني یکدر سط  

غلظت فسفر پس ا  برداشت گیاه در خااک، فسافر کال 

 یاکگیاه و غلظت جذب فسافر توساط گیااه در ساط  

فسفر کل کنش خاک و کود بر برهر دار شد.درصد شاني

 یاکگیاه و غلظت جذب فسافر توساط گیااه در ساط  

اشا بر صافت غلظات فسافر پاس ا  دار شد، درصد شاني

 دار نکد. برداشت گیاه در خاک شاني
 

 میانگین مربعات ویژگی های مورد آزمایش -4جدول
Table 4. Mean Squared of examined characteristics 

 .نیست دارشاني ns، داريشاندرصد  یک، ** در سط  داريشاندرصد  5در سط  *

  Significant at the 5% level, ** significant at 1%, ns: not significant 

 

 مقایسه میانگین 

 بررسی اثر خاک 

بر شیزان فااییات آنازیر فسافاتا   Dizanاثر اصلي خاک 

پارانیتروفنل برگارم شیکروگرم  152اسیدی نکان داد ک  

 199و  2Qazvinا   تااربیش، باار ساااعتخاااک خکااک 

، بار سااعتشیکروگرم پارانیتروفنل برگرم خااک خکاک 

بود. فااییت آنزیر فسفاتا  قلیایي در  1Qazvin ا  تربیش

شیکروگاارم پارانیتروفناال برگاارم  Dizan ،3/459خاااک 

 7/521و  2Qazvinا   تاربیش، بار سااعتخاک خکاک 

پارانیتروفنل برگرم خااک خکاک بار سااعت، شیکروگرم 

Source of 
variation 

Degree 

of 

freedom 

Dry 

weight 

Acidic 

phosphatase 

Alkaline 

phosphatase 

concentration 
of 

phosphorus 

in the soil 

after harvest 

Plant total 

phosphorus 

Amount of 

phosphorus 

uptake by 

plant 

Soil effect  2 ns 2.04 129800.82** **974907.84 40.027 ** ** 0.005 ** 0.114 
Fertilizer effect 3 ns  0.99 11053.79** **102490.21 588.701** ** 0.053 ** 70.57 
Soil*Fertilizer  6 0.71ns 15313.21** 171345.17** ns 4.089 ** 0.007 ** 0.047 
Error 24 0.80 1694.97 4342.855 2.357 0.001 0.003 
CV (%)  - 13.22 12.20 7.28 10.98 10.48 9.49 
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(. شقااااادیر 5بااااود )جاااادول  1Qazvinا   تااااربیش

ا  ککاات گناادم در  دشاادهیتوی تودهزیسااتتوده یست

و  2Qazvinهاای شرایط گلخان  نکاان داد کا  در خااک

Dizan   1و ن خکک گیاه بالاتر اQazvin  باود )جادول

5.)   

رداشات بر صفات فسافر پاس ا  ب 1Qazvinخاک  تأثیر 

 غلظت جذب فسافر توساط گیااه، گیاه در خاک و شیزان

داشات. اخات ف  Dizanو  2Qazvinداری با تفاوت شاني

هاای در کلی  خااک فسفر کل گیاهداری در غلظت شاني

غلظات فسافر خااک پاس ا  ي دیاده نکاد. بررسا شورد

بار گارم شیلاي 1Qazvin ،13/3برداشت گیااه در خااک 

 یلاوگرمبر کگرم شیلي 19/3و  2Qazvin ا  ترکر یلوگرمک

جاذب فسافر بود. این ارقام برای شیازان   Dizanا  ترکر

باود  بار گلادانگرم  14/0و  10/0ترتیب: توسط گیاه، ب 

  (.5)جدول 
 

 

 مورد آزمایشاثر خاک بر ویژگی های مقایسه میانگین  -5جدول
Table 5. Means comparison of soil effect on the traits tested 

Amount of 

phosphorus 

uptake by plant 

Plant Total 

phosphorus 

concentration of 

phosphorus in the 

soil after harvest 
Dry weight Alkaline 

phosphatase 

Acidic 

phosphatase Treatment 

1-g pot  % 1-mg kg 1-g pot  1-dwt h 1-g µg
 

0.46 b 0.21 a 11.88 b 2.175a 710.3 c 255.4 c 1Qazvin 

0.56 a 0.24 a 15.01a 2.950 a 772.7 b 302.4 b Qazvin2 

0.60 a 0.24 a 15.07 a 2.317 a 1232.0 a 454.4 a Dizan 
. هستند داريشاندارای اخت ف  رشکاب یغی با  روف هانیانگیش* در هر ستون   

In each column, means with dissimilar letters have significant difference. 

 

ا  فااییت آنزیماي  1Qazvin در شقایس  با 2Qazvinخاک 

شیزان کاربن آیاي،  ا نظر 2Qazvin بالاتری برخوردار بود.

باود،  1Qazvin ا  تاربیش و کال جذبقابلر فسفر شقادی

 یرا کربن آیي )نیتروژن کل( و فسفر بر فااییات آنزیماي 

شیازان فااییات آنازیر فسافاتا   درهر االهستند.  شؤثر

نسبت ب  سایر  Dizanقلیایي بالاتر ا  اسیدی و در خاک 

 & Jumaداری داشتي افزایش شانيشوردبررسهای خاک

Tabatabai, 1977) ).  

 بررسی اثر کود

فساافر ا  شنااابع  لااوگرمیبار کگاارم شیلااي 50باا کاااربرد 

ي شیزان فااییت آنزیر فسفاتا  اسیدی شوردبررسکودهای 

شیکروگرم پارانیتروفنال  3/55در کمپوست  بای  ش ری، 

ا  کاود داشاي  و  تاربیشبرگرم خاک خکک بر سااعت، 

بار شیکروگرم پارانیتروفنال برگارم خااک خکاک  1/35

(. در 6)جادول  ا  سوپرفسفات تریپل باود تربیش تساع

بررسي این اثر توسط آنزیر فسافاتا  قلیاایي، کمپوسات 

 بای  ش ری، شقادیر فسافر باالاتری را نکاان داد. شیازان 

 لاوگرمیبار کگارم شیلي 50فااییت این آنزیر، در کاربرد 

شیکروگاارم  6/52فساافر ا  کمپوساات  بایاا  شاا ری، 

ا  کود  تربیشاک خکک بر ساعت پارانیتروفنل برگرم خ

شیکروگرم پارانیتروفنل برگرم خاک خکک  6/87داشي و 

ا  سوپرفسفات تریپال باود. در شارایط  تربیش بر ساعت

گیری شده توسط فااییت هر دو شاهد غلظت فسفر اندا ه

 (.6با کود داشي بود )جدول  رقابتقابلآنزیر، بالا و 

خااک پاس ا   کاود بار صافت فسافر تاأثیردر بررسي  

ها نکان داد کا  تیماار سوپرفسافات برداشت گندم داده

در خااک را باا  جاذبقابلتریپل بالاترین شیازان فسافر 

داری نسبت ب  سایر کودها داشت. این تیمار تفاوت شاني

نسابت با   لوگرمیبر کگرم شیلي 21/6با اخت ف غلظت 

نسبت با   لوگرمیبر کگرم شیلي 97/14کود گوسفندی و 

(. در بررساي 6پوست  بای  ش ری همراه بود )جادول کم

هاا نکاان داد کود، بر صفت و ن خکک گندم، داده تأثیر

داری ک  تیمار کود گوسافندی باا شااهد تفااوت شاناي

داشاات، اشااا بااا کودهااای کمپوساات  بایاا  شاا ری و 

داری نداشاات. در سوپرفساافات تریپاال اخاات ف شانااي

شا ری و  بررسي این صافت، کودهاای کمپوسات  بایا 

داری را نکاان سوپرفسفات تریپل با شاهد تفااوت شاناي

ندادند. اخت ف غلظت فسفر برای کودهاای گوسافندی، 

کمپوست  بای  ش ری و سوپرفسافات تریپال نسابت با  

 بر گلادانگرم  311/0و  166/0، 633/0شاهد ب  ترتیب: 

 (.6بود )جدول 

ت ین غلظت فسفر کل گیاه برای تیمار سوپرفسفاتربیش 

داری با تیمارهاای کمپوسات تریپل بود ک  تفاوت شاني

 بای  ش ری  و شاهد داشت، اشا با کود گوسفندی تفاوت 
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داری نداشت. اخت ف غلظت فسفر کل گیااه بارای شاني

کودهاااای گوسااافندی، کمپوسااات  بایااا  شااا ری و 

، 12/0سوپرفسفات تریپل نسبت با  شااهد با  ترتیاب: 

خصاو  عرضا  فسافر  درصد بود. در این 18/0و  08/0

گیاه توسط کود سوپرفسفات تریپل با س ویت  جذبقابل

 تاربیش(.  شیازان 6ی صاورت پاذیرفت )جادول تربیش

جذب فسفر توسط گیاه برای تیمار سوپرفسافات تریپال 

داری با تیمارکمپوست  بای  ش ری و بود ک  تفاوت شاني

شاهد داشت، اشا با کود گوسافندی نداشات. اخات ف در 

ن جذب فسفر توسط گیاه برای کودهای گوسفندی، شیزا

کمپوست  بای  ش ری و سوپرفسافات تریپال نسابت با  

باود.  بر گلدانگرم  56/0و  21/0، 46/0شاهد ب  ترتیب: 

گیاه و و ن  شدهجذبفسفر  تربیشدییل این اشر غلظت 

  (.6توده توییدی بود )جدول  یست
 

  ورد آزمایشای مهبر ویژگی مقایسه میانگین کود -6جدول
Table 6. Comparison Average main effect of fertilizers on traits tested 

Amount of 

phosphoru

s uptake 

by plant 

Plant 

Total 

phosphor

us 

concentration 

of phosphorus 

in the soil 

after harvest 

Dry 

weight 
Alkaline 

phosphatase 
Acidic 

phosphatase Fertilizer treatment 

1-g pot  % 1-mg kg 1-g pot 
 

1-dwt h 1-g µg
 

0.73 a 0.26 ab 17.47 b 2.700 a 913.0 b 303.6 b* Sheep manure 

0.48 b 0.21b 8.71 c 2.233 ab 965.6 a 358.9 a 
Municipal solid waste 

compost 
0.83 a 0.32 a 23.68 a 2.378 ab 878.0 c 323.8 b Triple superphosphate 
0.27 c 0.14 c 6.09 c 2.067 b 863.6 c 333.6 b Control 
هستند. داريشاندارای اخت ف  رشکاب یغی با  روف هانیانگیش* در هر ستون   

* In each column, means with dissimilar letters have significant difference 

 

اثار اصالي کاود  تاأثیرافزایش فااییت آنزیر فسافاتا  در 

تواند ب  کربن آیاي باالای ایان کمپوست  بای  ش ری شي

ب  گوسفندی و نیتروژن کل بالاتر آن ارتباا   کود نسبت

فسفاتا  ارتبا   آنزیر (.  یرا فااییت2داشت  باشد )جدول 

 Kiss)دارد  خاک در کل نیتروژن آیي و شاده شستقیر با 

et al., 1974).  بایدني(Baldoni, 1996 در بررسي )تأثیر 

کمپوست  اصل ا  بقایای ککااور ی، کاود شایمیایي و 

ای شااادل کمپوسات یا تغذ ار ش باا) بدون کمپوسات

 و ررت ساای  گنادم،شش تنااوب یاک در شصارفي(

 بقیا  ب تار ا  کمپوسات تیمار ک  داد نکان چغندرقند

باا  Forghani, 2003)) فرقاانياست.  کرده عمل تیمارها

شاا ری فااییاات  داشااي و کمپوسااتکودهااای کاااربرد 

 ی اهاد را افزایش داد. آ اورهفسفاتا  قلیایي و های آنزیر

با کاربرد فسفر  (Zahedifar et al., 2009)و همکاران  فر

جااذب فساافر را بااا کاااربرد ایاان عنصاار در ررت  غلظات

 همبساتگي (Pettipas, 2004)پااس پتيد. نافزایش داد

گازارش  گندم هایبرگ در غلظت فسفر بین داریشاني

 کرد. 

 خاک و کود کنشبرهم

 های تیمار شده با کود گوسفندیخاک

هاای تیماار شاده باا کاود گوسافندی شقاادیر خاک در

دسات آشاد. شتفاوتي ا  فااییت آنزیر فسفاتا  اسیدی ب  

شیکروگاارم پارانیتروفناال Dizan ،3/142ایاان شقاادار در 

و  2Qazvinا   تااربیش بار ساااعتبرگارم خاااک خکااک 

بار شیکروگرم پارانیتروفنل برگرم خااک خکاک  7/174

ین رونادی در شاورد بود. چنا 1Qazvinا   تربیش ساعت

 تاأثیرفااییت آنزیر فسفاتا  قلیایي شکاهده شاد، تحات 

شیکروگاارم  Dizan ،4/330فااییاات آناازیر فساافاتا  در 

ا   تاربیش بار سااعتپارانیتروفنل برگرم خااک خکاک 

2Qazvin  شیکروگرم پارانیتروفنل برگارم خااک  1/387و

 (. 7بود )جدول 1Qazvinا   تربیش بر ساعتخکک 

با کااربرد کاود گوسافندی شقادار و ن  Dizanدر خاک 

و  2Qazvinا   تربیش بر گلدانگرم  067/0خکک گندم 

باود. شیازان  1Qazvinا   تاربیش بار گلادانگرم  233/0

بااا کااود  2Qazvinفساافر خاااک باااد ا  برداشاات در 

ا   تااربیش لااوگرمیباار کگاارم شیلااي 84/4، گوساافندی

1Qazvin  ا   ترشبی لوگرمیبر کگرم شیلي 67/2وDizan 

باا کاود گوسافندی  1Qazvinبود. فسافر کال گیااه در 

درصااد  0533/0و  2Qazvinا   تااربیشدرصااد  0266/0

بود. شیزان جاذب فسافر توساط گیااه  Dizan ا  تربیش

 بار گلادانگارم  55/0با کود گوسافندی  2Qazvinبرای 
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 ا  تاربیش بار گلادانگارم  1034/0و  Dizanا   تربیش

1Qazvin (.7دول بود )ج   

 های تیمار شده با کود کمپوست زباله شهریخاک

ی،  بایا  شا رهای تیمار شده با کود کمپوست در خاک

-فااییت آنزیر فسفاتا  اسیدی شیازان انادا ه تأثیرتحت 

شیکروگااارم  Dizan1/263 گیاااری شاااده در خااااک 

ا   تااربیشپارانیتروفنال برگاارم خااک خکااک برسااعت 

2Qazvin پارانیتروفنل برگرم خااک  شیکروگرم 3/224، و

باود. فااییات آنازیر  1Qazvinا   تربیشخکک برساعت 

شیکروگارم پاارا  Dizan ،0/613فسفاتا  قلیایي در خاک 

ا   تااربیش باار ساااعتنیتروفناال برگاارم خاااک خکااک 

2Qazvin  شیکروگرم پارا نیتروفنل برگرم خااک  5/567و

 (.7بود )جدول 1Qazvinا   تربیش بر ساعتخکک 

باا کمپوسات  2Qazvinدیر و ن خکک گنادم بارای شقا

و  1Qazvinا   تربیش بر گلدانگرم  167/0  بای  ش ری،

شیزان فسفر بود.  Dizan ا  تربیش بر گلدانگرم  333/0

باا کمپوسات  بایا   2Qazvin خاک بااد ا  برداشات در

 1Qazvin ا  تاربیش لوگرمیبر کگرم شیلي 75/3 ،ش ری

بود. فسفر  Dizan ا  تربیش لوگرمیبر کگرم شیلي 04/0 و

درصاد  07/0، باا کااربرد کمپوسات Dizan کل گیاه در

 1Qazvinا   تاربیشدرصاد  03/0 و 2Qazvin ا  تربیش

با کاربرد  Dizan بود. شیزان جذب فسفر توسط گیاه برای

 و 2Qazvin ا  تاربیش بار گلادانگارم  13/0 ،کمپوست

باود )جادول  1inQazv ا  تاربیش بر گلدانگرم  240/0

7.) 

 های تیمار شده با کود سوپرفسفات تریپل خاک

شیازان  Dizanهای تیمار شده با کود در خااک در خاک

شاد. پاس ا  آن  تاربیشفااییت آنزیر فسافاتا  اسایدی 

قاارار داشااتند. شیاازان  1Qazvinو  2Qazvinهااای خاااک

ا   تاربیش Dizanفااییت آنزیر فسفاتا  قلیایي در خاک 

 (.7بود )جدول 2Qazvinو  1Qazvinی هاخاک

های تیمار شده با کود سوپرفسفات تریپل، تحت در خاک

، Dizanفااییات آنازیر فسافاتا  اسایدی در خااک  تأثیر

بار شیکروگرم پارانیتروفنل برگارم خااک خکاک  0/243

شیکروگاااارم  2/277و  2Qazvinا   تااااربیش ساااااعت

ا   تاربیش بار سااعتپارانیتروفنل برگارم خااک خکاک 

1Qazvin  بود. فااییت آنازیر فسافاتا  قلیاایي با  شیازان

بار شیکروگرم پارانیتروفنل برگارم خااک خکاک  9/460

شیکروگرم  1/643و  2Qazvinا   تربیش Dizanدر  ساعت

ا   تاربیش بار سااعتپارانیتروفنل بر گرم خااک خکاک 

1Qazvin  .بود 

باا سوپرفسافات  2Qazvinشقادیر و ن خکک گنادم در 

و  1Qazvinا   تااربیش باار گلاادانگاارم  634/0، تریپاال

بود. شیزان فسافر  Dizanا   تربیش بر گلدانگرم  534/0

، با کااربرد سوپرفسافات Dizanخاک باد ا  برداشت در 

و  2Qazvinا   تربیش لوگرمیبر کگرم شیلي 89/1تریپل، 

باود.  1Qazvinا   تاربیش لاوگرمیبار کگارم شیلي 79/4

 11/0 ،با سوپرفسفات تریپل 2Qazvinفسفر کل گیاه در 

ا   تااربیشدرصااد  01/0و  1Qazvinا   تااربیشدرصااد 

Dizan  بود. شیزان جذب فسفر توسط گیااه بارای تیماار

2Qazvin  ،بر گلادانگرم  4533/0با سوپرفسفات تریپل 

ا   تاربیش بر گلادانگرم  0666/0و  1Qazvinا   تربیش

Dizan  (.  7بود )جدول 

 ی شاهد هادر نمونه

 2Qazvin ،9/159فااییت آنزیر فسفاتا  اسیدی در خاک 

 بار سااعتشیکروگرم پارانیتروفنل برگرم خااک خکاک 

شیکروگااارم پارانیتروفنااال  4/40و  1Qazvinا   تاااربیش

باود. در  Dizanا   تاربیش بر ساعتبرگرم خاک خکک 

 Dizan ،2/433فااییاات آناازیر فساافاتا  قلیااایي، خاااک 

 بار سااعتشیکروگرم پارانیتروفنل برگرم خااک خکاک 

شیکروگاارم پارانیتروفناال  1/489و  2Qazvin ا  تااربیش

باود  1Qazvinا   تاربیش بار سااعتبرگرم خاک خکک 

ها نکاان داد کنش دادهشقایس  شیانگین برهر (.7)جدول

 کا  در بررساي فااییات آنازیر فسافاتا  اسایدی، خااک 

1Qazvin کمپوسات  بایا   دی، تن اا باابا تیمارهای کاو

گیری شده بالاتری را نسبت ب  تیمار ش ری شقادیر اندا ه

شیکروگارم پارانیتروفنال  7/81شاهد نکان داد )اخت ف 

در  .نسابت با  شااهد( بار سااعتبرگرم خااک خکاک 

باا کاود  1Qazvinخصو  فااییت آنزیر فسفاتا  قلیایي، 

و  0/38 بیابا  ترت  ست  بایا  شا ریوگوسفندی وکمپ

بار شیکروگرم پارانیتروفنل برگارم خااک خکاک  6/109

باود، اشاا باا کااربرد  تربیشنسبت ب  تیمار شاهد  ساعت

شیکروگارم پارانیتروفنال برگارم  79سوپرفسفات تریپل، 

 (.7فسفر آ اد کرد )جادول  ترکر، بر ساعتخاک خکک 

افزایش جمایت شیکروبي خاک با دریافات کاود  لیب  دی

کمپوساات  بایاا  شاا ری( ا  سااط  آیااي )گوساافندی و 
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فااییت  یستي بالاتری برخاوردار شاده اسات، بناابراین 

های فسافاتا  ی ا  آنزیرتربیششقادیر  شدهساخت اشکان 

 ,.Nannipieri, 1994; Saster et al))اسات  شادهفراهر

 هیادروییز فرآیند ها خود شسئول انجاماین آنزیر .1996

 فااییات افازایش ندآیي هست ترکیبات ا  بخکي آنزیمي

 در بتاگلوکوسایدا  را و ساویفاتا  آریال فسفاتا ، ایکایین

و  وسایل   جتايگااوی ب  کاود با شده تیمار هایخاک

و   اده يویا .اع م شاد (Hojjati et al., 2006) همکاران

 تاأثیر( در بررساي Valizadeh et al., 2007همکااران )

فسافاتا  بر فااییت آنازیر  شدهيغنیجن فاض ب ش ری 

قلیایي گزارش کردند ک  با کاربرد فسفر، فااییات آنازیر 

 فسفاتا  قلیایي کاهش یافت.

 

 مقایسه میانگین برهمکنش خاک و کودهای مورد آزمایش -7جدول
Table 7 - comparing the traits mean the interaction of soil and manure tests 

 هستند. داريشاندارای اخت ف  رشکاب یغی با  روف هانیانگیش* در هر ستون 
* In each column, means with dissimilar letters have significant difference 
 

 2Qazvinدر بررسي فااییت آنزیر فسفاتا  اسیدی، خاک 

 ا  شناابعیلوگرم خااک بر کفسفر گرم شیلي 50با کاربرد 

کودهاااای گوسااافندی، کمپوسااات  بایااا  شااا ری و 

، شیزان فااییت آنزیر فسفاتا  اسایدی سوپرفسفات تریپل

ا  شاهد بود. در خصاو  فااییات آنازیر فسافاتا   ترکر

قلیایي روند کاش ً شتفاوتي شکااهده شاد. شیازان فسافر 

 بیاترتبا    گیری شده در اثار فااییات ایان آنازیراندا ه

شیکروگرم پارانیتروفنل برگارم خااک  3/47و  2/8، 8/83

(. نتاایج 7)جادول ا  شاهد بود  تربیش بر ساعتخکک 

  (Mandal et al., 2007)های شندال و همکاارانپژوهش

 را طاي آیاي غیار و آیاي کودهاای شدتطولاني کاربرد

 فسفاتا  آنزیر فااییت بر گندم رشد فیزیویوژیکي شر ل 

 فسفاتا  را شدیون تیمار ایکایین آنزیر ااییتف ینتربیش

 افازایش با  دییال اثار ایان کود داشي دانسات.   اوی

کنناده  ل هاایبااکتری تناوع شاید و شیکروبي فااییت

 تارریا  و ب گوداتساکي باشاد. کود ورود براثر فسفات

(Blagodatsky, 1998 & Richter) فااییات  افازایش نیز

 در را بتاگلوکوسیدا  و فسفاتا  نایکایی آ ، اوره هایآنزیر

 ,Forghani) فرقااني .کردناد گازارش شاواد آیاي  ضور

کمپوسات  بایا   داشي و آیي نظیر کود شواد تأثیر (2003

گلداني کا  شنجار  آ شایش در رو  90 ب  شدترا  ش ری

 30قلیایي، در  و فسفاتا  آ  اوره آنزیر ب  افزایش فااییت

فریدوني ناقاني  ش کردند.گزار را آ شایش شد ا  پس رو 

در  (Fereidooni-Naghani & Fallah, 2009)و فا ح 

 تیمارهاای هما  در نکان دادناد کا  کاربرد کود شرغي 

 افازایش  کاود( )بادون شاهد تیمار با شقایس  در کودی

 و ایکاایین، فسافاتا  ، اوره آ آنازیر  فااییات دارشاناي

سافاتا  در بررساي فااییات آنازیر ف. ساکارا  دیاده شاد

با تیمارهای کودی، شیزان فااییات  Dizanاسیدی، خاک 

 آ ادشدها  شاهد بود. فسفر  تربیشآنزیر فسفاتا  اسیدی 

Soil type Fertilizer treatment 

Acidic 
phosphatase 

Alkaline 
phosphatase 

Concentration 
of phosphorus 
in the soil after 

harvest 

Dry 
weight 

Plant 
Total  

phosphor
us 

Amount of 
phosphorus 
uptake by 

plant 
1-dwt h 1-g µg

 1-mg kg 1-g pot  % 1-g pot  

1Qazvin 

Sheep manure 234.6 e * 764.9 ef 15.12 e 2.57abc 0.28 bc 0.71 d 

Municipal solid waste 

compost 324.1 cd 791.5 de 6.22 f g 2.23abcd 0.16 def 0.36 gh 

Triple superphosphate 220.0 e 602.9 h 21.12 bc 2.13 cd 0.25 c 0.54 ef 

Control 243.2 e 681.9 g 5.04 g 1.77 d 0.14 ef 0.24  hi 

Qazvin2 

Sheep manure 267.0 de 821.6 d 19.96 cd 2.73 ab 0.26 c 0.82 bc 
Municipal solid waste 

compost 285.3 de 746.0 f 9.97 f 2.40 abc 0.20 cde 0.47 fg 

Triple superphosphate 254.2 de 785.1 de 24.02 ab 2.77 a 0.36 a 0.99 a 
Control 403.1 b 737.8 f 6.08 g 2.27 abcd 0.14 ef 0.33 hi 

Dizan 

Sheep manure 409.3 b 1152.0 c 17.29 de 2.80 a 0.23 cd 0.66 de 
Municipal solid waste 

compost 548.4 a 1359.0 a 9.93 f 2.07 cd 0.28 bc 0.60 def 

Triple superphosphate 497.2 a 1246.0 b 25.91 a 2.23 abcd 0.35 ab 0.93 ab 
Control 362.7 bc 1171.0 c 7.15 fg 2.17 bcd 0.12 f 0.21i 
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در این خاک با تیمارهاای گوسافندی، کمپوسات  بایا  

و  7/185، 6/46 بیابا  ترت ش ری و سوپرفسفات تریپل

بار شیکروگرم پارانیتروفنل برگرم خااک خکاک  5/134

گیری شده شیزان فسفر اندا ها  شاهد بود.  تربیش ساعت

در اثر فااییت آنازیر فسافاتا  قلیاایي در تیماار باا کاود 

شیکروگارم پارانیتروفنال برگارم خااک  0/19گوسفندی 

ی را نسابت با  شااهد آ اد ترکر، فسفر بر ساعتخکک 

ا  یلاوگرم خااک بار کگرم فسفر شیلي 50کرد. با کاربرد 

در این  و سوپرفسفات تریپلکمپوست  بای  ش ری  شنابع

شیکروگارم پارانیتروفنال  0/57و  0/188 بیب  ترت خاک

. ا  شااهد آ اد شاد تربیش بر ساعتبرگرم خاک خکک 

 اع م (Saha et al., 2008)ساها و همکاران  (.7)جدول 

 فضاولات آیاي، کاود نوع س  کردن اضاف  با نمودند ک 

 ا فسافات فااییات کمپوساتورشاي و داشاي، کمپوسات

 کاربرد در اسیدی فسفاتا  افزایش و اسیدی افزایش یافت

در تیمار  1Qazvinخاک  شد. تربیش کمپوستورشي کود

ی را نسابت تاربیش خکک و نبا کود گوسفندی شیزان 

این شیزان نسابت  ک یطورب ب  سایر تیمارها نکان داد. 

درصاد،  2/13ب  تیمار با کاود کمپوسات  بایا  شا ری، 

درصاد و نسابت با  شاااهد،  1/17تریپال، سوپرفسافات 

فسافر ا  شناابع  عرضا  بادرصد افزایش نکان داد.  1/31

کودهای شیمیایي و آیي ب  دییل جذب این عنصر توسط 

. افازایش عملکارد یابدشيافزایش  توده یستگیاه شیزان 

شاده خکک گیاهي، غلظت فسفر در انادام هاوایي گیااه، 

 & Shahbazi (اساات شاادهگزارشتوسااط شحققااان 

Davood, 2012i). شانده خااک پاس ا  شیزان فسفر باقي

در تیمااار بااا کااود  1Qazvinبرداشاات گیاااه در خاااک 

ا  سااایر تیمارهااا شااد،  تااربیشسوپرفساافات تریپاال 

این شیزان نسبت ب  تیمار با کود گوسافندی،  ک یطورب 

درصاد و  1/70درصد، کود کمپوست  بای  ش ری،  4/28

یش نکاان داد کا  با  دییال غلظات درصد افزا 1شاهد 

در در کود سوپرفسفات تریپل بود.  جذبقابلبالاتر فسفر 

با کاربرد کود گوسفندی، غلظات فسافر  1Qazvin خاک

ی را نسبت ب  سایر تیمارها نکان تربیشکل گیاه شقادیر 

داد. این شیزان نسبت ب  تیمار باا کاود کمپوسات  بایا  

درصاد و  9/12پل، درصد، سوپرفسفات تری 5/43ش ری، 

درصااد افاازایش نکااان داد. در  4/49نساابت باا  شاااهد، 

خصو  غلظت جاذب فسافر توساط گیااه نیاز رونادی 

 درصاد و 3/24درصاد،  5/49شکاب  ب  ترتیب با افزایش 

درصد شکاهده گردید. غلظت فسفر گیاه در خااک  5/33

1Qazvin بااا کااود گوساافندی و سوپرفساافات  ماااریدر ت

نکان ندادند، گرچ  نسبت  باهرری داتریپل تفاوت شاني

 کننادهانیبدار بودند. ایان شسائل  ب  سایر تیمارها شاني

این شوضوع است ک  در عرض  فسافر در خااک و جاذب 

فاکتورهااای کااود  1Qazvinآن توسااط گیاااه، در خاااک 

گوسفندی و سوپرفسفات تریپل شکاب  هر عمل کردناد. 

کا  باوده باالا خاک آ اد شدن فسفر قابل جذب در این ا

پاایین آن باشاد.  pHشاید دییل آن شیزان آهاک کار، و 

 در و  یستيهای فااییت افزایش دییل ا تمایيایبت  

شواد  شدن يشادن طول در فسفر آ ادسا ی ج ینت

 & Mkhabela ( شطاارح باشاادتوانااد شيآیااي نیااز 

Warman, 2005; Baure & Black, 1992) 

(Mirzashahi & Kiani, 2008;. و همکااران   ا ج نیاا

(Hallajnia et al., 2006)  اساتفاده ا   گزارش کردند ک

کود داشي ب  همراه فسفرشادني شقدار با یافات فسافر را 

دهد. فسفر کاود داشاي در شقایسا  باا فسافر افزایش شي

 تاربیششادني در طول  شان شمکان اسات بارای گیااه 

 & Congکوناگ و شارک  چناینهرباشاد.  استفادهقابل

Merckx, 2005))  6/6 اساتفادهقابلدر خاکي باا فسافر 

نکان دادند ک  شصرف کودهای آیي  لوگرمیبر کگرم شیلي

های اسایدی ا  تواند قابلیت استفاده فسفر را در خاکشي

خاک، افزایش بار شنفاي، کااهش باار  pHطریق افزایش 

شربت در سطوح جذبي خاک و کاهش غلظت آیوشینیاوم 

در تیماار  2Qazvinخاک  .در شحلول خاک، افزایش دهد

برابر با تیماار تقریباً  خکک و نبا کود گوسفندی شیزان 

ا  تیمار باا کاود کمپوسات  تربیشسوپرفسفات تریپل و 

 بای  ش ری نکان داد. این شیزان نسبت ب  تیمار با کاود 

درصد و نسابت با  شااهد،  1/12کمپوست  بای  ش ری، 

 باعرضاا  بادی ي اسات درصاد افازایش نکااان داد. 8/16

فسفر توسط شنابع کودهای شایمیایي و آیاي نسابت با  

فسفر  تأثیرشرایط عدم عرض  این عنصر غذایي، ب  دییل 

بر رشد گیاه، شیزان عملکارد و ن خکاک و تار افازایش 

خااک پاس ا  برداشات  شانادهيباقشیزان فسفر  یابد.شي

در تیماار باا کاود سوپرفسافات  2Qazvinگیاه در خاک 

این شیزان  ک یطورب ا  سایر تیمارها شد،  تربیشتریپل 

درصاد، کاود  9/16نسبت ب  تیمار باا کاود گوسافندی، 

درصد  7/74درصد و شاهد  5/58کمپوست  بای  ش ری، 

ها شقاادیر باالاتر افزایش نکان داد. شقایس  شیانگین داده
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  2Qazvinخااک )اویسان( را در خااک  جاذبقابلفسفر 

با کود سوپرفسافات تریپال  در تیمار 1Qazvinنسبت ب  

اویی  باالاتر  جذبقابلنکان داد ک  ب  دییل شیزان فسفر 

 در خااکشده در ایان خااک باود.  کاربردهب و نوع کود 

2Qazvin   با تیمار کود سوپرفسفات تریپل، غلظت فسافر

ی را نسابت با  ساایر تیمارهاا تاربیشکل گیاه، شقادیر 

ت ب  تیمار باا کاود این شیزان نسب ک یطورب نکان داد. 

 7/15درصد، کود کمپوسات  بایا  شا ری،  7/28داشي، 

درصد افزایش نکاان داد.  2/21درصد و نسبت ب  شاهد، 

در خصو  غلظت جذب فسفر توسط گیااه نیاز رونادی 

 درصاد و 7/52درصاد،  8/17شکاب  ب  ترتیب با افزایش 

. با  دییال سا ویت آ ادساا ی شددرصد شکاهده  6/65

در کود سوپرفسفات تریپال، نسابت با   ذبجقابلفسفر 

شاده، غلظات فسافر گیااه  کاربردهب سایر کودهای آیي 

ی فسفر با کاربرد کودهاای آیاي و آ ادسا افزایش یافت. 

شیمیایي شاشل کود داشي و سوپرفسفات تریپل و تلفیاق 

را بری گیاه در  جذبقابلها در  دی ک  شیزان فسفر آن

وساایل  نمایااد باا  نیتااأش شاااني شکااخص  فاصاال کی

 & Mohammadzadeh)ینگرودی  چيشیوهشحمد اده و 

Mivechi Langaroodi, 1988)  .میت ساااگاازارش شااد

(Smith, 1996) هاای  یار فسافر را در خااک هایشکل

ککت تایین و شکاهده کردند ک  با افزودن شقادیر  یااد 

باا باي اساتخراجقابلکود فسفری شقدار فسافر شاادني 

افازایش و در شقاادیر کار کاود فسافری کربنات سادیر 

 ,.Guo et al)گوئاو و همکااران  چنینهرکاهش یافت ، 

هاای فسافر شاادني بررساي اثر ککت را بر شکل (2000

کردنااد و باا  ایاان نتیجاا  رساایدند کاا  فساافر شااادني 

جذب فسفر توساط  براثربا بیکربنات سدیر  استخراجقابل

 Dizanدر خااک گیاه با  شقادار  یاادی کااهش یافات. 

شانده خااک پاس ا  برداشات گیااه در شیزان فسفر باقي

ا  سایر تیمارهاا  تربیشتیمار با کود سوپرفسفات تریپل 

 3/33شد. این شیزان نسبت ب  تیمار با کاود گوسافندی، 

درصد و شااهد  7/61درصد، کود کمپوست  بای  ش ری، 

درصد افزایش نکان داد. دییل شقادیر بالاتر فسافر  4/72

نسابت با   Dizanخاک )اویسن( را در خااک  ذبجقابل

1Qazvin  2وQazvin   در تیمار با کود سوپرفسفات تریپل

و نیز سایر شنابع کودی، شیزان فسفر اویسن اوییا  باالاتر 

 Dizan در خاک شده بود. کاربردهب این خاک و نوع کود 

با کاربرد سوپرفسفات تریپال، غلظات فسافر کال گیااه، 

ا نسبت ب  سایر تیمارها نکان داد. این ی رتربیششقادیر 

درصاد،  3/34شیزان نسبت ب  تیمار با کاود گوسافندی، 

درصاد و نسابت با   9/20کود کمپوست  بایا  شا ری، 

درصد افزایش داشات. در خصاو  غلظات  7/65شاهد، 

باا  بیابا  ترتجذب فسفر توسط گیاه نیز روندی شکاب  

کاهده درصد ش 7/77درصد و 2/35درصد،  8/28افزایش 

 ,Leytem& Westermann)تار و وساترشن گردیاد. یاي

در بررسي قابلیت دسترسي فسفر برای گیااه جاو  (2005

یي ک  کود  یواني و شیمیایي دریافت کارده هاخاکدر 

بودند، عملکرد، غلظت فسفر در گیااه و فسافر شحلاول و 

کربناات سادیر را عصاره گیری شاده خااک توساط باي

در تیمار با کود سوپرفسفات  Dizanخاک  افزایش دادند.

ی را نسبت ب  سایر تیمارهاا نکاان تربیش ترو نتریپل، 

ایاان شیاازان نساابت باا  تیمااار بااا کااود  کاا یطورب داد. 

 5/31درصد، کمپوسات  بایا  شا ری،  6/26گوسفندی، 

درصد افزایش نکاان داد.  5/45درصد و نسبت ب  شاهد، 

ي گارم شیلا 50باا کااربرد  3و ن خکک گیاه در خااک 

کود گوسافندی افازایش فسفر بر کیلوگرم خاک ا  شنبع 

. با  طاوری نسبت ب  سایر تیمارها نکاان دادبیکتری را 

 2/26نسبت ب  تیمار با کود کمپوست  بایا  شا ری، ک  

درصاد و نسابت با   1/20درصد، سوپرفسافات تریپال، 

 اسایدی، فسفاتا  درصد افزایش نکان داد. 6/22شاهد، 

 را خود ب ین  کاتاییتیک فااییت قلیایي، فسفاتا  برخ ف

 اسید تویید دهد.شي نکان خنري تا اسیدی pHشقادیر در

 انح ل افزایش شنظورب  قلیایي فسفاتا های و فسفاتا ها

 راهکار فسفر، کمبود شککل بر غلب  و فسفر دسترسي و

 فسافاتا . باشادشي گیاهاان و خااک شیکروفلور  یستي

 در آیاي فسافر ساا یشادني در را اصالي نقش اسیدی

 فااییات فاقاد عاایي گیاهاان کا آنجایي ا دارد.  خااک

 با  خااک قلیایي فسفاتا  هستند، عمده قلیایي فسفاتا 

 ,.Tabatabai et al) دشاوشاي داده نسابت ریزجانداران

1994) 
 

 گیری کلینتیجه
هاای رس، آهاک، نظر ویژگاي های شورد شطایا  ا خاک

اسایدیت  بااهر شتفااوت بودناد. جذب، شیزان فسفر قابل

فااییت هر دو آنزیر فسفاتا های اسیدی و قلیایي بستگي 

 pHا  بDizan   ب  شیزان اسیدیت  خاک داشت. در خاک

 طورها فااییت آنزیر فسفاتا  ب بالاتر نسبت ب  سایر خاک
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نظار  ها بود. ایان خااک ا داری بالاتر ا  سایر خاکشاني

ها قرار داشات ری ا  سایر خاکشیزان رس در شرتب  بالات

هاای آنجاک  شیزان فااییت آنزیر فسافاتا  در خااک و ا 

-آنازیر تربیشاست، ا  این نظر نیز فااییت  تربیشرسي 

فااییات  قابل توجی  است. Dizanهای فسفاتا  در خاک 

هر دو آنزیر فسفاتا های اسیدی و قلیاایي باا کمپوسات 

فندی و سوپرفسافات  بای  ش ری بالاتر ا  کودهای گوسا

تریپل بود ک  ا تمالاً دلایل آن وجود شقادیر کربن آیاي، 

نیتروژن کال و فسافر کال باالاتر ایان کاود نسابت با  

گوسفندی بود. با توج  ب  نتایج  اصل ا  این تحقیق در 

های آهکي با کاربرد کمپوست  بای  ش ری  داکرر خاک

ت ایان شود. بدی ي اسفااییت آنزیمي فسفاتا   اصل شي

عنوان یاک شااده نیاا  با  نظر تأشین فسفر شاورد نکت  ا 

 ای برخوردار است.  غذایي ضروری ا  اهمیت ویژه
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Abstract 

Phosphorus deficiency is one of the most important problems in calcareous agricultural soils of arid 

and semi-arid regions. This study was conducted to investigate the phosphorus uptake and activity 
of acidic and alkaline phosphatase enzymes in three types of soils with different levels of available 

phosphorus (Qazvin1, Qazvin2 and Dizan) treated with 50 mg/kg phosphorus by using sheep 

manure, municipal solid waste compost and triple superphosphate under greenhouse conditions in 
2015 as a completely randomized design with three replications. The results showed that the acidic 

and alkaline phosphatase activity in Dizan were significantly higher than other studied soils. The 

alkaline phosphatase activity was more 2.7 times than acidic phosphatase in the soil. The influence 

of municipal solid waste compost on acidic and alkaline phosphatase enzymes activity were 82.3 
and 62.1 p- Nitro phenol (µg/g-1dwt h-1) and 52.6 and 87.6 p- Nitro phenol (µg/g-1dwt h-1) higher 

than sheep manure and triple superphosphate treatments respectively. The results of soil and 

fertilizers interaction showed that, acidic phosphatase enzyme activity in municipal solid waste 
compost and triple superphosphate were more than sheep manure in Dizan soil sample. The 

phosphorus uptake by plant was 34.3, 20.9 and 65.7 % in Dizan treated soil sample with sheep 

manure, municipal solid waste and control respectively. In Dizan soil residual phosphorus after 
harvest of wheat in triple superphosphate treatment was 33.3, 61.7 and 72.4 % compared to sheep 

manure, municipal solid waste compost and control, respectively. According to the results the 

maximum phosphatase enzyme activity was obtained in treated calcareous soil with municipal 

waste compost.  
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