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  چكيده

آز و فسفاتاز قليايي در اثـر       برخي خصوصيات شيميايي خاك و ميزان فعاليت دو آنزيم اوره         به منظور بررسي وضعيت     
 به صورت اسپليت پلات در قالب طرح بلوكهاي كامل تـصادفي در سـه       1387كاربرد كودهاي آلي تحقيقي در سال       

، سوپر فـسفات تريپـل و       سولفات پتاسيم ( كود شيميايي    =T2،  شاهد =T1(فاكتور اصلي تيمار كودي     . تكرار انجام شد  
 20كمپوسـت  ورمـي  =T4،  تن در هكتـار 20كمپوست = T3، ) كيلوگرم در هكتار225، و   120،  100اوره به ترتيب    
: و فاكتور فرعي سال كوددهي    )  تن در هكتار   40كمپوست  ورمي =T6،   تن در هكتار   40كمپوست   =T5،  تن در هكتار    

كـود  . بـود ) 87 و   86 ،   85سـال   (، سه سال كوددهي     )86 و 85 سال(، دو سال كوددهي     )85سال  ( يكسال كوددهي 
 سانتيمتري از سطح خاك     0-20آلي و شيميايي در زمان كاشت مصرف شدند و دو ماه پس از كاشت ذرت از عمق                  

ها، ميزان ماده آلي، نيتروژن كل، فسفر قابل جذب و فعاليـت            سازي نمونه پس از آماده  . برداري صورت پذيرفت  نمونه
نتايج نشان داد كه با بـه كـارگيري كمپوسـت زبالـه             . آز و فسفاتاز قليايي در خاك اندازه گيري شد        هاي اوره آنزيم

آز و فسفاتاز قليايي افـزايش يافـت و بـا افـزايش مقـدار مـصرف،                 كمپوست ميزان فعاليت آنزيم اوره    شهري و ورمي  
-آز بـه ترتيـب  در تيمـار ورمـي          تاز قليـايي و اوره    بيشترين ميزان فعاليت آنزيم فسفا    . ها تشديد يافت  فعاليت آنزيم 

و كمترين ) µgPNP. g-1soil hr-167/3366(و ) 2hr-1 -g-1. soil+mgN-NH300/114( تن در هكتار 40كمپوست 
مـشاهده  ) µgPNP. g-1soil hr-1 90/1144(و ) 2hr-1 -g-1. soil+mgN-NH379/35(ميزان فعاليت در تيمار شاهد 

طوح و دفعات مصرف كودهاي آلي بر ميزان ماده آلي، نيتروژن كل و فسفر قابل جـذب افـزوده          با افزايش س  . گرديد
كـود اسـتفاده شـده بـود،         كمپوست در هكتار كه سه سال متوالي       تن ورمي  40شده، و بيشترين ميزان آنها در تيمار        

 و خـصوصيات شـيميايي      داري بين سالهاي كـوددهي از نظـر فعاليـت آنزيمـي           همچنين تفاوت معني  . مشاهده گرديد 
گيري شـده در تيمارهـاي      ها و خصوصيات شيميايي اندازه     گيري شده، مشاهده گرديد، بيشترين فعاليت آنزيم      اندازه

  .كودي كه سه سال مستمر كود بكاررفته شد، مشاهده گرديد
  
  فسفاتاز قلياييآز وكمپوست، اورهباله شهري، ورميكمپوست ز :ه هاي كليديژوا

 
  مقدمه

به علت افزايش مواد زائد روي كره زمين، انسانها           
  كي ازـي. باشنداي براي از بين بردن آنها ميارهـكر چـه فـب

    
ها و ديگر   روشهاي موثر خنثي نمودن اثرات نامطلوب زباله      

  اـبقاياي گياهي، تبديل به كمپوست و استفادة مجدد از آنه
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طالب،  (هاي كشاورزي استبه عنوان كود آلي در زمين
 از كودهاي كمپوست به در دنيا ).1363 و عمراني، 1372

آميزي در توليد تعداد زيادي از محصولات طور موفقيت
با عرضه اين كود آلي علاوه بر . شودكشاورزي استفاده مي

ارتقاء شرايط فيزيكي و حاصلخيزي خاك، شرايط 
و رابين و 2002اقبال، (گردد بيولوژيكي خاك نيز تأمين مي

به هر  ).1996و جيگليوتي و همكاران،  2001همكاران، 
توان تا حدي ها استفاده صحيح شود ميحال اگر از زباله

كمبود كودهاي شيميايي را در كشاورزي جبران نمود 
  . )1376زرين كفش، (

هاي كمپوستي كمپوست با بكارگيري كرمورمي  
 1يداترين آنها ايسنيا فوتشود كه عمدهمتفاوتي تشكيل مي

مدفوع كرم با ترشحات مخاطي ديواره روده و  .باشدمي
گردد، اين ترشحات باعث افزايش ميكروبها مخلوط مي

كمپوست  شود كه به عنوان ورميثبات و قوام مدفوع مي
- سطح مواد مغذي در ورمي. گيرندمورد استفاده قرار مي

كمپوست نسبت به مواد اصلي مانند كمپوست كه از 
سهم . آيند بالاتر خواهد بود بدست ميروشهاي ديگري

كمپوست در تأمين عناصر كم مصرف گياهان بيش از ورمي
جداي از . باشد ميNPKعناصر غذايي پر مصرف شامل 

- اين ويژگي خاصيت تحريك رشد گياهان توسط ورمي
كمپوست، افزايش جذب مواد مغذي، رشد و توليد 

مهاي محصولات زراعي و باغي، متأثر از ترشحات كر
خاكي و ديگر ميكروبهايي است كه با مدفوع كرم تركيب 

  ). 1385عليخاني و ثوابقي، (اند شده
 طبق آزمايشي در خاكهاي) 2003(رز و همكاران   
اي، تأثير دو نوع ماده آلي تازه و كمپوست را بر مديترانه

نتايج حاصل از . خصوصيات ميكروبي خاك بررسي نمودند
 كه خاك غني شده با ماده آلي تحقيقات آنها نشان داد

كمپوست نسبت به خاك شاهد و خاك غني شده با ماده 
آلي تازه، در ميزان تنفس پايه، بيومس ميكروبي و فعاليت 

اين محققين افزايش . داري نشان دادآنزيمي افزايش معني
فوق را بدليل بالا رفتن فعاليتهاي ميكروبيولوژيكي خاك، 

ها و فعاليت ميكروبي انيسمافزايش در تعداد ميكروارگ
اثر پودر يونجه را ) 1380(نوربخش و همكاران . دانستند

نتايج اين . آز مورد بررسي قرار دادبر فعاليت آنزيم اوره
تحققيق نشان داد كه با ورود كربن آلي از طريق پودر 

در ادامه .  درصد افزايش يافت8/80آز يونجه، فعاليت اوره
اكهاي شني و عاري از مواد آلي، همين تحقيق با بررسي خ

زيرا . آز بسيار پايين گزارش شده استفعاليت آنزيم اوره
آز توسط رس يا ماده آلي وجود ندارد و تثبيت آنزيم اوره

                                                 
1. Eisenia Fotida 

احتمال اينكه كود اوره اضافه شده بدون هيدروليز از بين 
 نوع ماده آلي كود 4تأثير ) 1382(فرقاني . برود زياد است

 و Glyricidiaشهري، برگهاي گياه دامي، كمپوست 
Pongmia  در آزمايش گلداني به اين  روز 90به مدت

آز و نتيجه رسيدند كه بيشترين مقدار فعاليت آنزيم اوره
.  روز پس از آزمايش مشاهده نمود30فسفاتاز قليايي را 

اين افزايش فعاليت را به دليل منابع كربن قابل تجزيه سريع 
در  .روژن آلي قابل دسترس دانستو افزايش فسفر و نيت

 2 : 1تحقيقي ديگر افزايش كود سبز چغندر قند به نسبت 
)  برابر خاك2 برابر كود سبز چغندر قند و 1(به خاك 

آز و بتا گلوكسيداز به ترتيب به ميزان فعاليت آنزيم اوره
همچنين اين .  درصد افزايش يافت4/98 درصد و 5/95

ندر با كمپوست كتان به محققين با تركيب كمپوست چغ
آز و پروتئاز به اين نتيجه رسيدند كه فعاليت آنزيم اوره

تجدا و ( درصد افزايش يافت 8/86 و 2/98ترتيب 
  ).2007همكاران، 

 1( كمپوست به خاك ورمي5 : 1با اضافه نمودن   
فعاليت آنزيم فسفاتاز )  برابر خاك5كمپوست و ورمي برابر

ليانگ و ( داري افزايش يافت معنيقليايي و پروتئاز به طور
اعلام نمودند ) 2008(ساها و همكاران ) . 2003همكاران 

 نوع كود آلي، فضولات دامي، 3كه با اضافه كردن 
كمپوست فعاليت فسفاتاز اسيدي افزايش ورمي كمپوست و

- يافت و افزايش فسفاتاز اسيدي در كاربرد كود ورمي
ساها و همكاران، (كمپوست بيشتر نشان داده شده است 

با افزايش كاه برنج، فضولات خوك، كاه برنج به  ).2008
همراه فضولات خوك ميزان فعاليت فسفاتاز قليايي به 

ليانگ ( درصد افزايش يافته است 274 و 281، 219ترتيب 
  ).2003و همكاران، 

محققين اظهار داشتند كه ميزان فعاليت آنزيمي   
سابلر (باشد ت ميكمپوست بيشتر از كمپوسورمي در

ها داراي آنزيمها كمپوستورمي). 1998 و همكاران،
باشند، بنابراين نسبت به هاي رشد ميو هورمون
). 1382ريگي، ( معمولي برتري دارند هايكمپوست

 باشدمي كمپوست حاوي مقادير زيادي اسيد هوميك ورمي
 و آتيه 1997 و ماسكياندارو، 2005 ،سن سي و همكاران(

در آزمايش ديگري گزارش شده كه ). 2000كاران، و هم
-هاي آزمايشي ورميميزان نيتروژن معدني در كرت

هاي شاهد بود و اين بيانگر دار بيشتر از كرتكمپوست
معدني شدن مواد آلي در اثر افزايش فعاليت ميكروبي است 

  .)1992كال و همكاران، (
گزارشات متعددي در زميه تأثير مثبت انواع   

گزارش . وست بر رشد و عملكرد گياهان وجود داردكمپ
شده است كه كمپوست توليد شده از كودهاي دامي و 
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 سال پس از مصرف عملكرد 6بقاياي گياهي به مدت 
تأثير ). 1994هويتينك، (آفتابگردان را افزايش داده است 

سه تيمار شامل كمپوست حاصل از بقاياي كشاورزي، 
اي معادل  كه ارزش تغذيهبدون كمپوست و كود شيميايي

كمپوست مصرفي را داشته است در يك تناوب شش ساله 
گندم، ذرت و چغندر قند نشان داد كه تيمار كمپوست بهتر 

  ). 1996بالدني، (از بقيه تيمارها عمل كرده است 
هدف از اين تحقيق بررسي تأثير سطوح و دفعات   

ود كمپوست و همچنين كمختلف كاربرد كمپوست و ورمي
شيميايي بر ميزان مواد آلي، نيتروژن كل، فسفر قابل جذب 

آز و فسفاتاز قليايي در خاك تحت هاي اورهو فعاليت آنزيم
  .باشدكشت ذرت مي
  مواد و روشها

  در مزرعه تحقيقاتي1387 در سال  اين تحقيق  
با عرض  كشاورزي و منابع طبيعي ساري  علومدانشگاه
صورت  36°،42´طول شرقي  و53°،13´شمالي

  متر و داراي آب و16ارتفاع منطقه از سطح دريا . پذيرفت
خصوصيات خاك مورد مطالعه در . باشدهواي معتدل مي

  . آمده است1جدول 
اين آزمايش در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي   

فاكتور . به صورت اسپليت پلات با سه تكرار انجام شد
= T1صورت ده و به اصلي شامل تيمار كودي اعمال ش

سولفات پتاسيم، سوپر فسفات (كود شيميايي = T2 شاهد،
 كيلوگرم در 225، و 120، 100تريپل و اوره به ترتيب 

- ورمي =T4 تن در هكتار، 20كمپوست = T3 ،)هكتار
 تن در 40كمپوست = T5 تن در هكتار ، 20كمپوست 

 و فاكتور تن در هكتار 40كمپوست ورمي= T6 هكتار،
، دو )85سال ( يكسال كوددهي :كوددهيفرعي شامل سال 

 و 86، 85(، سه سال كوددهي )86 و 85(سال كوددهي 
 به اين 85اولين كوددهي در بهار سال .  اعمال گرديد)87

 86در سال . كود داده شدمتري  9×4صورت كه تمام كرت 
.  تقسيم شدند متر3×4 و6×4  با ابعادها به دو قسمتكرت

 كود داده شد  متري6×4ه كرت براي دومين كوددهي فقط ب
  كرت87در سال . و قسمت كوچكتر كودي دريافت نكرد

 تقسيم شد و  متر3×4  با ابعاد كرت2به  متر  6×4 با ابعاد
ويژگيهاي كودهاي . فقط به يكي از اين كرتها كود داده شد

  . آمده است2كمپوست در جدول ورمي آلي كمپوست و
 هي و كاشت ذرت روز پس از كودد60، 87در سال   

 سانتيمتري 0-20از عمق  )كوددهي و كاشت در يك زمان(
هاي خاك پس از انتقال نمونه. برداري انجام شدخاك نمونه

به مدت يك هفته در (به آزمايشگاه و هوا خشك شدن 
هاي خاك به طور جداگانه كوبيده نمونه) محيط آزمايشگاه

عاليت آنزيم سپس ف.  ميليمتري عبور داده شدند2و از الك 

  .گيري شدآز اندازهفسفاتاز قليايي و اوره
 ابتـدا   قليـايي گيري فعاليت آنزيم فسفاتاز  براي اندازه   

ليتـر   ميلي 25/0 گرم خاك توزين شد و سپس        يكبه ميزان   
يـك  و ) pH =11(ليتـر بـافر فـسفات بـا      ميلـي  4تولوئن و   

ده شد  ليتر از محلول سوبستراي پارانيتروفنل به آن افزو       ميلي
ــه ــرايو نمون ــا ب ــكه ــاي  ي درجــه  37±1 ســاعت در دم

بعد از آن محلول بـه      . سانتيگراد در انكوباسيون قرار گرفتند    
ليتـر   ميلـي  4 صـاف شـد،      42وسيله كاغـذ صـافي واتمـن        

ليتر كلريد كلـسيم     ميلي يك مولار و    5/0هيدروكسيد سديم   
 افـزوده    بـدان   مولار براي اتمام يافتن فعاليـت انزيمـي        5/0
هـا بـه وسـيله دسـتگاه        نمونـه .  و كاملاً تكان داده شد     هدش

گيري شدند  اندازه نانومتر   410فتومتر در طول موج     رواسپكت
و به صورت ميكروگرم پارانيتروفنل بر گرم خـاك خـشك           

محاسبه  )µgPNP. g-1Soil hr-1( در يك ساعت انكوباسيون
  ). 1969 و همكاران، طباطبائي(گرديد 
 گرم خاك با    5آز ابتدا    آنزيم اوره  براي تعيين فعاليت    

 9 تيمار شده، و پـس از افـزودن           محلول اوره  ليترميلي 2/0
  تـريس هيدروكـسي متيـل آمينومتـان        (ليتر بافر تـريس     ميلي

9 pH=(    ــاي ــاعت در دم ــدت دوس ــه م ــه  37±1، ب درج
-KClليتر محلول  ميلي35شده، آنگاه  انكوباسيون سانتيگراد
Ag2SO4 )5/2   به  مولار نسبتKCl گرم در ليتر  ميلي100 و
مقـدار آمونيـوم آزاد     . شـد به آن افزوده    ) Ag2SO4به   نسبت

سنجي تعيـين،   شده در سوسپانسيون موجود، به روش رنگ      
و پس از كم كردن مقدار آمونيوم در تيمار شاهد، بر حسب            

گرم آمونيوم آزاد شده بـه ازاي هـر گـرم خـاك در دو          ميلي
g-1 soil 2ha-1 mg N-NH3( ساعت انكوباسيون

گـزارش  ) +
به يادآوري اسـت كـه ايـن         لازم). 1982طباطبائي،  (گرديد  

ترين واحد گزارش فعاليت آميدوهيـدرولازها      واحد معمول 
مقـدار نيتـروژن كـل      ). 1993فرانكبرگرو همكـاران،    ( است

ــا اســتفاده از اســيد ســولفوريك و   خــاك بعــد از هــضم ب
 ،)1910همكاران،   جوليوس و (كاتاليزور، به روش كجلدال     

  و )1954 ( و همكـاران   فسفر  قابل جذب به روش اولـسن       
  ) 1982 (نلــسون و ســومنرمــاده آلــي خــاك نيــز بــه روش 

ار افـز تجزيه و تحليل داده هـا توسـط نـرم         . گيري شد اندازه
SAS و MSTATCمحاسبه گرديد .  

  نتايج 
  آزفعاليت آنزيم اوره

قابل  كودي و همچنين اثر مت تيمار،سال كوددهي  
فعاليت  بر 01/0تيمار كودي در سطح × سال كوددهي 

ميزان فعاليت اين  ).3جدول ( شددار  معني آزآنزيم اوره
 يك روند افزايشي و T6آنزيم از تيمار شاهد تا تيمار 

داري را طي نموده و حدود سه برابر گشته است معني
  كمترين مقدار آن در تيمار شاهد مشاهده ). 4جدول (
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و ) 2hr-1 g-1. Soil+mgN-NH3 79/35(  كه برابر باشودمي
) 2hr-1 -g-1. Soil+mgN-NH3 00/114(بيشترين مقدار آن 

كمپوست  تن ورمي40در تيماري كه سه سال متوالي 
 كه فقط كود ييدر تيمارها. دريافت نموده، بدست آمد

شيميايي دريافت نمودند با افزايش مصرف كود شيميايي 
كاهش يافته است آز  فعاليت آنزيم اورهدر سالهاي متوالي

رسد افزودن كود شيميايي بدون ماده به نظر مي. )5جدول (
طوري كه در ه ، بديآز گردآلي مانع فعاليت آنزيم اوره

تيماري كه فقط يك بار كود شيميايي دريافت نموده 
داري نسبت به تيمارهايي آز افزايش معنيفعاليت آنزيم اوره
. ل كود شيميايي دريافت نمودند، نشان دادكه دو و سه سا
 تن در هكتار از هر دو كود آلي كه با 20در تيمارهاي 

. آز افزوده يافتافزايش سال كوددهي، فعاليت آنزيم اوره
كمپوست در هكتار افزايش  تن ورمي20ولي در تيمار 

 تن 40در تيمارهاي . آز بيشتر بوده استفعاليت اوره
 سه سال متوالي كود خورده و تيمار كمپوست در هكتار كه

كمپوست در هكتار دو و سه سال متوالي  تن ورمي40
داري آز تفاوت معنيكودخورده، فعاليت آنزيم اوره

نشان داد كه افزايش آن بدليل بالا بودن ميزان نيتروژن 
كل و ماده آلي در اين تيمارها نسبت به ساير تيمارها 

  ). 5جدول (باشد مي
   فسفاتاز قليايي زيم آنفعاليت
فعاليت آنزيم فسفاتاز قليايي تحت تأثير سال   

كوددهي و تيمار كودي قرار گرفت و همچنين اثر متقابل 
سال كوددهي و تيمار كودي بر ميزان فعاليت آنزيم فسفاتاز 

  ).3جدول (دار شد قليايي معني
 نسبت به تيمار شاهد T6فعاليت اين آنزيم در تيمار   

فعاليت اين آنزيم از تيمار .  برابرشده استبيشتر از سه
كمپوست در هكتار روند  تن ورمي40شاهد تا تيمار 

افزايشي داشته و اين روند در همه تيمارها نسبت به تيمار 
طور ه تعداد دفعات كوددهي ب. باشددار ميشاهد معني

ه داري فعاليت آنزيم فسفاتاز قليايي را تغيير داده، بمعني
شترين مقدار در تيمار سه سال كود خورده طوري كه بي

كمترين مقدار فعاليت آنزيم ). 4جدول (مشاهده شد 
 µgPNP. g-1Soil hr-1(فسفاتاز قليايي در تيمار شاهد 

 µgPNP. g-1Soil hr-1(و بيشترين مقدار آن ) 90/1144
- تن ورمي40در تيماري كه سه سال متوالي ) 67/3616

در تيمار كود .  گرديدكمپوست دريافت نموده مشاهده
شيميايي با افزايش سال كوددهي ميزان آنزيم فسفاتاز 

 تن 40 و 20در سطح . دار نشان دادقليايي كاهش معني
كمپوست در هكتار با افزايش سال كمپوست و ورمي

دار آنزيم فسفاتاز قليايي مشاهده كوددهي نيز افزايش معني
- هاي ورميبا افزوده شدن ميزان ماده آلي تيمار. شد

كمپوست نسبت به تيمارهاي كمپوست در هر دو سطح، 
-فعاليت آنزيم فسفاتاز قليايي نيز در تيمارهاي ورمي

 40كمپوست بيشتر شد و به بيشترين ميزان خود در تيمار 
كمپوست در هكتار با مصرف سه سال متوالي تن ورمي

  ).5جدول (رسيده است 
   آليماده

ر ميزان ماده آلي خاك     تيمار كودي و سال كوددهي ب       
هـا  مقايسه ميانگين ). 3جدول  (داري داشته است    تأثير معني 

 T6نشان داد كه ماده آلي خـاك از تيمـار شـاهد تـا تيمـار                 
داري يافته و  به جز تيمار كـود شـيميايي كـه              معني افزايش

كود آلي دريافت نكرده، بقيـه تيمارهـايي كـه كمپوسـت و             
 نظر ماده آلي نـسبت بـه        كمپوست دريافت نمودند از   ورمي

افـزايش دفعـات    . داري داشـتند  تيمار شاهد افـزايش معنـي     
جـدول  ( كوددهي نيز باعث افزايش ماده آلي خاك گرديـد        

 18/7 و   06/1 مقدار ماده آلي  خاك        و بيشترين  كمترين). 4
 و در تيماري كه سـه سـال         در تيمار شاهد   درصد به ترتيب  

  دريافـت نمـود،      در هكتـار   كمپوسـت  ورمي  تن 40متوالي  
 در هر سه سال كوددهي با كود        .)5جدول   (مشاهده گرديد 

داري شيميايي ماده آلي خاك با تيمار شـاهد تفـاوت معنـي           
 در  كمپوسـت كمپوست و ورمي   تن   20 تيمار در   .نشان نداد 

 آلـي نيـز افـزايش       مـاده   ميـزان  هكتار، با افزايش كوددهي،   
 تـن   20الي   در تيمارهايي كه سه سـال متـو        ولي فقط  ،يافت

 در هكتـار دريافـت كـرده بـود          كمپوستكمپوست و ورمي  
 . نسبت به شاهد نشان داد     داري افزايش معني  ي خاك ماده آل 

 كـوددهي، بخـش      زمان رسد كه با گذشت   چنين به نظر مي   
 تجزيه شـده و تنهـا بخـش مقـاوم بـه             كود آلي پذير  تجزيه

   اخـتلاف  نبـود مانـد كـه ايـن بخـش قـادر           تجزيه باقي مي  
 تــن 20يــك يــا دو ســال  ين تيمارهــايي كــهداري بــمعنــي

 انـد،  دريافـت كـرده     در هكتـار   كمپوستكمپوست يا ورمي  
 تـن در هكتـار كمپوسـت و         20تيمارهايي كه   . ايجاد نمايد 

كمپوست دريافت نمودند در هر سه سال كوددهي بـا          ورمي
در ). 5جـدول   (داري نـشان ندادنـد      يكديگر تفاوت معنـي   

ر هكتار كه در سال اول و دوم، بين          تن كود آلي د    40سطح  
دار كمپوسـت تفـاوت معنـي     تيمارهاي كمپوسـت و ورمـي     

اما در همـين سـطح در سـال سـوم كـوددهي             . وجود ندارد 
كمپوسـت  دار بـين كـود كمپوسـت و ورمـي         تفاوت معنـي  

كمپوست ميزان ماده آلي كمپوست و ورمي     . شودمشاهده مي 
خورده به   كود  تن در هكتار سه سال     40به ترتيب در سطح     

در  ).5جــدول ( درصــد بــوده اســت 18/7 و 54/5ترتيــب 
-كمپوسـت و ورمـي   تـن  40 و 20كـوددهي بـين سـطوح    

. دار مشاهده شـده اسـت      در هكتار اختلاف معني    كمپوست
كودهـاي آلـي اضـافه       آلي خاك بوسيله     مادهتجديد ذخاير   

 و  20شده باعث حفظ اختلاف ماده آلي در بين تيمارهـاي           
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در  .كمپوست در هكتار شده است    وست و ورمي   تن كمپ  40
 تـن   40اين تحقيق نيز بيشترين مقدار مـاده آلـي در تيمـار             

گيري كمپوست در هكتار كه سه بار كود خورده اندازه        ورمي
  ).5جدول (شد 

  قابل جذب فسفر  ونيتروژن كل
 ماننـد مـواد آلـي بـوده         الگوي تأثيرپذيري نيتـروژن     
دي و سال كوددهي بر ميزان      در اين بررسي تيمار كو    . است

داري داشته و همچنـين اثـر متقابـل         نيتروژن كل تأثير معني   
داري بـر ميـزان نيتـروژن    كود در سال كوددهي نيز اثر معني   

مقايـسه ميـانگين    ). 3جـدول   (كل نـشان داده شـده اسـت         
دهد در ميزان نيتـروژن كـل       تيمارهاي اعمال شده نشان مي    
داري نشان  اهد افزايش معني  ساير تيمارها نسبت به تيمار ش     

تقريبـاً دو برابـر تيمـار        T6ميزان نيتروژن كل در تيمـار       . داد
ميزان نيتروژن كل به شدت تحت تأثير سـال         . شاهد گرديد 

طوري كه با افزايش سال كوددهي      ه  كوددهي قرار گرفت، ب   
جـدول  (داري افزايش يافته است     ميزان نيتروژن بطرز معني   

در تيمار شاهد و    )  درصد 44/0 (وژنكمترين مقدار نيتر  ). 4
 40 ي كه سه سال متـوالي     در تيمار  91/0 آن   بيشترين مقدار 

  مشاهده گرديـد   كمپوست در هكتار دريافت نمود    ورميتن  
 تـن در هكتـار كمپوسـت و         40به جـز تيمـار      ). 5جدول  (

اند، بين ساير   كمپوست كه سه سال متوالي كودخورده     ورمي
داري در ميزان نيتـروژن     وت معني تيمارها با تيمار شاهد تفا    

 1پس از گذشت بـيش از       رسد  به نظر مي  . كل وجود ندارد  
 سال از آخرين كوددهي، بخش نيتـروژن قابـل معـدني       2يا  

 خارج شده و يا به وسيله گياه جـذب و يـا آبـشويي         1شدن
 تـن در    20يا ميـزان نيتـروژن در تيمارهـاي         . گرديده است 

سـه بـار كـوددهي آنقـدر        هكتار در هر دو كود آلي در هر         
. دار با تيمار شاهد بوجود آورد     نبوده كه بتواند تفاوت معني    

در تيمارهاي كود شيميايي نيز ميـزان نيتـروژن كـل بـا             
داري آن را بـا     دليل غير معني  . دار نبود تيمار شاهد معني  

توان شستشو و هدر رفـت سـريع كـود          تيمار شاهد مي  
 ـ         روز  60اران در   اوره در طول آبياري مزرعه و ريزش ب

ــز ). 5جــدول (پــس از كــوددهي دانــست  در اينجــا ني
- افــزايش ميــزان نيتــروژن كــل را در تيمارهــاي ورمــي

كنيم، ولي اين افـزايش در سـطح        كمپوست مشاهده مي  
  .دار نبوده است معني05/0

ميزان فسفر قابل جذب خاك نيز تحـت تـأثير سـال              
ورد اثـر  كودي و نوع تيمار كودي قرار گرفت كه هـر دو م ـ   

انـد  داري بر ميزان فسفر قابل جـذب در خـاك داشـته           معني
ميزان فسفر قابل جذب خاك با كودهـاي آلـي          ). 3جدول  (

طوري كه بين تيمار شاهد تا تيمار       ه  مصرفي افزايش يافته، ب   

                                                 
1. Mineralizable Nitrogen 

T6 ميـزان فـسفر قابـل      . داري مشاهده گرديـد   معني  افزايش
وري طه جذب خاك تحت تأثير سال كوددهي قرار گرفته، ب  

كه با افزايش سال كوددهي ميزان فسفر قابل جـذب بطـرز            
داري افزايش يافته است، ولي بـين سـال دوم و سـوم             معني

كمتـرين مقـدار    ). 4جـدول   (دار نبود   معني كوددهي تفاوت 
 در تيمار شـاهد     )گرم در گيلوگرم خاك   ميلي 85/29 (فسفر

 )گرم در گيلـوگرم خـاك     ميلي 26/70 (و بيشترين مقدار آن   
-ورمـي  تـن در هكتـار       40 ي كه سه سال متـوالي     ر تيمار د

 در هـر سـه سـال        .مـشاهده گرديـد   كمپوست مصرف شد،    
دار با تيمار شاهد    كوددهي در هر سطح كودي تفاوت معني      

در همـه تيمارهـا اعـم از كـود آلـي و             . مشاهده شده است  
شيميايي افزايش ميزان فسفر قابل جذب بـا افـزايش سـال            

بيشترين ميزان فسفر قابـل جـذب       . شودكودهي مشاهده مي  
  كمپوسـت سـه بـار كـود خـورده مـشاهده            در تيمار ورمـي   

كمپوسـت  ميزان عناصر غـذايي موجـود در ورمـي        . شودمي
  . باشداغلب بيشتر از كمپوست مي

  هاي مورد مطالعههمبستگي شاخص
آز ، فـسفاتاز   عملكرد گياه ذرت با فعاليت آنزيم اوره        

ــي، نيتــروژن كــل و فــسفر قابــل جــذب   ــايي، مــاده آل قلي
، r  ،69/0=r=53/0به ترتيب   (همبستگي مثبت و معني داري      

47/0=r  ،82/0=r   63/0 و=r (   درصـد نـشان     01/0در سطح 
همبستگي مثبت عملكرد گياه ذرت با ماده آلـي         . داده است 

نشاندهنده اين است كه با افزايش ماده آلـي ميـزان عناصـر             
جـدول  (غذايي نظير نيتروژن و فسفر در خاك فزوني يافته          

هـا، افـزايش    و موجب افزايش جمعيت ميكروارگانيـسم     ) 4
جـدول  (يستي و بالا رفتن فعاليت آنزيمي گرديـد         فعاليت ز 

كمپوست موجب افـزايش    ورمي لذا كاربرد كمپوست و   ). 6
مـامو و همكـاران     (محصول دانه و رشد گياه ذرت گرديـد         

  ).2000، و متهان، 1999
ــسون    ــزارش  ) 1987(هري ــات خــود گ در تحقيق

نمود كه فراهمـي عناصـر غـذايي فـسفر و نيتـروژن از              
 معدني، جذب آنها را براي گياهان و        شكل آلي به شكل   

نمايد و با در دسترس بودن      مي ها فراهم ميكروارگانيسم
 خاك براي گياه ذرت، افـزايش عملكـرد         عناصر غذايي در  

در مطالعـه حاضـر،     لذا  . اين گياه را به همراه خواهد داشت      
با توجه به افزايش فعاليت آنزيمي در تيمارهـايي كـه كـود             

ميزان كربن قابل تجزيه افزايش يافتـه        آلي دريافت نمودند،  
و ايـن   و شرايط براي افزايش جمعيت ميكروبي فراهم شد         

آز را ايجـاد    جمعيت سطح بـالاتري از فعاليـت آنـزيم اوره         
هاي ماده آلي و فعاليت آنزيم       بين شاخص   ضمناً .كرده است 

). 5جـدول    (يـد گردملاحظه   آز همبستگي معني داري   اوره
تر در خاك، علاوه بـر آن كـه امكـان           حضور كربن آلي بيش   

كنـد، جـذب    هـا را در خـاك فـراهم مـي         فعاليت ميكـروب  
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هاي آنزيم را روي سطح كلوئيـدهاي آلـي فـراهم و            ملكول
هاي آنزيم به صورت برون سلولي      شود كه ملكول  باعث مي 

حضور مولكولهاي آنـزيم روي     . به فعاليت خود ادامه دهند    
تأثير و حفاظت آنهـا در      سطح كلوئيدهاي آلي باعث تداوم      

شـود  مقابل صدمات ناشي از فعاليت پروتئازهاي خاك مـي        
 همچنين بين فعاليت آنزيمي ).1996 و همكاران، پيريناني(

ــاه ذرت و  آز و شــاخصاوره هــاي شــيميايي، عملكــرد گي
داري فعاليت آنزيم فسفاتاز قليايي همبستگي مثبت و معنـي        

فعاليت آنزيمي و ماده    ارتباط خطي كه بين     . مشاهده گرديد 
آلي وجود دارد حاكي از آن است كه با افزايش مـواد آلـي،              
جمعيت ميكروبي در خاك افزايش و متقابلاً سنتز اين آنزيم     

  . نيز افزايش يافته است
 دار بـين آنـزيم فـسفاتاز      بـالا و معنـي    ارتباط  وجود    
هاي عنـوان شـده در   مكانيسم)  =62/0r(  با ماده آليقليايي
همچنـين آنـزيم فـسفاتاز      . نمايدآز را تقويت مي   م اوره آنزي

هاي ديگر شيميايي نظيـر نيتـروژن كـل و          قليايي با شاخص  
به ترتيب برابـر بـا      (داري  فسفر قابل جذب همبستگي معني    

73/0=r 56/0 و=r ( حــضور . نــشان داد01/0در ســطح 
تركيبات آلي بيـشتر در خـاك منجربـه افـزايش مقـدار             

فات و در نتيجه، باعث القاي توليـد        تركيبات استري فس  
 طباطبـائي، (شـود   آنزيم فـسفاتاز قليـايي در خـاك مـي         

بايد توجه داشت كه ماده آلي مقـدار زيـادي از          ). 2003
باشـد  بستر مورد نياز آنزيم فسفاتاز قليـايي را دارا مـي          

  ).1984، هالمجكو و همكاران(
رفتارهاي مشابه اين دو آنزيم مورد مطالعه، حكايت          

هـا در خـاك     ز آن دارد كه عوامل كنترل كننده ايـن آنـزيم          ا
هاي فوق هر يك مـسئول      از آنجا كه آنزيم   . باشندمشابه مي 

انجام فرآينـد هيـدروليز آنزيمـي بخـشي از تركيبـات آلـي              
هستند افـزايش هـر كـدام از آنهـا حـاكي از آن اسـت كـه                  

 از سطح فعاليت  آليجمعيت ميكروبي خاك با دريافت كود    
ي برخوردار شـده و امكـان سـنتز مقـادير بيـشتر             بالاتر
رسد چنين به نظر مي    .هاي فوق فرآهم آمده است    آنزيم

 تنوع عملكرد زيستي خاك را افـزايش داده         كود آلي كه  
است و اين افزايش در هيدروليز آنزيمي تركيبـات آلـي           
در دو چرخه نيتروژن و فسفر به خوبي رويـت گرديـد            

  ).1385حجتي و همكاران (
  گيريث و نتيجهبح

نتايج حاصل از ايـن تحقيـق نـشان داد كـه افـزودن             
كمپوست به عنوان كود آلي باعث افزايش كمپوست و ورمي 

عناصر غذايي و فعاليت آنزيمي گشته است و اين رونـد بـا        
 ـ. افزايش سطوح و دفعات كوددهي فزوني يافت       طـوري  ه  ب

كمپوست در هكتـار   تن كمپوست و ورمي40كه در سطوح  
شترين ميزان عناصر غـذايي و فعاليـت آنزيمـي مـشاهده            بي

، گـزارش نمودنـد بـا       )2002(لي فيـد و همكـاران       . گرديد
افزايش كمپوست به زمين كـشاورزي ميـزان كـربن آلـي و             

ودرحالي كه دومينگوئز و همكاران . يابدنيتروژن افزايش مي
-، گزارش نمودند كه تركيبـات موجـود در ورمـي          )1997(

ــت  ــا 40كمپوس ــت   60 ت ــت اس ــيش از كمپوس ــد ب  درص
 كاربرد اين كودهـاي آلـي،       ).1997دومينگوئز و همكاران،    (

افزايش ماده آلي خـاك را همـراه داشـته و موجـب بهبـود               
بـا  ) 1382(فرقـاني   . افزايش فعاليت آنزيمي گرديده اسـت     

افزودن ماده آلي به خاك مشاهده نمود كه فعاليت فـسفاتاز           
ي كه ماده آلـي بـالاتري دارنـد         هايآز در خاك  قليايي و اوره  

افزوده شده و دليل آن را به افزايش سوبستراي مـورد نيـاز             
  .اين آنزيم بيان نمود

در تيمــاري كــه يــك يــا دو ســال از آخــرين زمــان   
مصرف كود آلي گذشته، بدليل وجود آثـار باقيمانـده مـواد            
آلي ضمن بالا بردن مقدار ماده آلي خـاك، ميـزان نيتـروژن             

قابل جذب نيز افزايش يافته و بعـلاوه فعاليـت          كل و فسفر    
تـأثير سـطوح كـودي      . آنزيمي نيز تحت تأثير قـرار گرفـت       

هاي مورد بررسـي، بخـوبي بيـانگر ايـن          متفاوت بر ويژگي  
مطلب است كـه در سـطوح مختلـف كـاربرد كمپوسـت و              

. انـد كمپوست اثرات متفاوتي از خود بر جاي گذاشته       ورمي
 دفعات كوددهي بخوبي توانسته     به بيان ديگر عامل سطح و     

گيري شـده را    اندازه هاياست تمايز ايجاد شده در شاخص     
كمپوسـت اثـر مثبـت بـالاتري        همچنين ورمي . منعكس كند 

نسبت به كمپوست در خاك داشته و عـلاوه بـر بـالا بـردن        
  .فعاليت آنزيمي خاك، عملكرد را افزايش داده است

 هوميـك و    محققين نيز نشان دادند كه ميزان اسيد      
باشـد  كمپوست بيشتر از كمپوسـت مـي      كربن آلي در ورمي   

، ماسـكياندارو و همكـاران،      2005،  سن سـي و همكـاران     (
گزارش شـده   و همچنين   ). 2000و آتيه و همكاران،      1997

باشد، در مقابل ميزان     مي 35/0كه ميزان فسفر در كمپوست      
 افــزايش يافتــه اســت 47/0كمپوســت بــه فــسفر در ورمــي

  ).1385اني و ثوابقي، عليخ(
ضمناً با توجه به نتايج آناليز كودهـاي آلـي و خـاك               

منطقه بـه خـاطر پـايين بـودن عناصـر سـنگين در خـاك،                
 قليـايي خـاك     pHكمپوست و همچنـين     كمپوست و ورمي  

منطقه مورد مطالعه، تأثير سويي ناشي از عناصر سنگين بـر           
ايـن  ديگـر نتـايج حاصـل از        . فعاليت آنزيمي مشاهده نشد   

دهد كه استفاده از كودهاي آلي كمپوسـت        تحققيق نشان مي  
ــي ــشتر از   و ورم ــاك را بي ــي خ ــت آنزيم ــت فعالي كمپوس

  ).5جدول (دهد تيمارهاي كود شيميايي افزايش مي
لذا افزودن اين كودهاي آلي در خاك اين منطقـه نـه       

تنها باعث كـاهش كيفيـت خـاك نگرديـده، بلكـه فعاليـت              
هاي سلامت و كيفيـت  مترين شاخصآنزيمي كه يكي از مه    
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  بـا توجـه بـه ايـن نتـايج          . خاك است را افزايش داده است     
كمپوست اثر بهتري بـر     توان بيان نمود كه كود آلي ورمي      مي

خاك نهاده و افزايش سال كوددهي باعث بهبود سـلامت و           
برخلاف اينكه بعضي كودهـاي     . كيفيت خاك گرديده است   

 كه خاك را دچار آن نمـوده        هايي هستند آلي داراي آلودگي  

ولي در آزمايش   . برندهاي خاك از بين مي    و ميكروارگانيسم 
فوق به اين نتايج رسيديم كـه ايـن دو نـوع كـود آلـي و                 
تعداد دفعات كوددهي نـه تنهـا كيفيـت خـاك را از بـين               
نبرده بلكه ماده آلـي، عناصـر غـذايي و فعاليـت آنزيمـي        

  .خاك را افزوده است
  

  
  
  

  صوصيات فيزيكي شيميايي خاك قبل از آزمايش خ-1جدول 

  
  
  

   خصوصيات شيميايي كودهاي آلي مورد استفاده در آزمايش-2جدول

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  سرب  كادميوم  نيكل  كروم  آهن  روي  مس  منگنز  پتاسيم  فسفر
عمق 
  سانتيمتر

هدايت 
الكتريكي 

دسي زيمنس (
  )بر متر

اسيد
مواد آلي   بافت  يته

  )درصد(

نيتروژن 
كل 

  )درصد(
نسبت 

C/N  ميلي گرم بر كيلو گرم(قابل جذب(  

رسي   52/7  17/1  0-20
  79/2  074/0  4/2  01/0  58  1  5  3/0  74/209  78/8  57/9  15/0  6/1  يلتيس

  كمپوستورمي  كمپوست  واحد  خصوصيات
pH -  3/8  4/7  
EC dS.m-1 5/2  2/3  

  0/13  3/11  درصد  كربن آلي
  5/1  2/1  درصد  نيتروژن كل

  C/N -  5/9  7/8نسبت 
  mg/kg Soil  3700  3984  فسفر قابل جذب
  4987  4567  "  پتاسيم قابل جذب
  meq/lit  0/19  0/21  كلسيم محلول
  meq/lit  0/9  0/12  منيزيم محلول
  mg/kg Soil  9/217  4/152  آهن قابل جذب

  0/173  5/170  "  "روي 
  1/22  0/17  "  "مس 
  3/32  7/35  "  "منگنز 

  1/0  4/0  "  "كادميوم 
  8/0  3/7  "  "سرب 
  0/5  1/1  "  "كروم 
  7/0  8/3  "  "نيكل 
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  هاي مورد مطالعه تجزيه واريانس شاخص-3جدول 

  .يدار يك درصد، پنج درصد و عدم تفاوت معنيمعني بودن در سطح به ترتيبب ns  و*  ،**    
  

  ي و سالهاي متفاوت مصرفهاي مورد مطالعه در تيمارهاي مختلف كودمقايسه ميانگين شاخص -4جدول 

  .ها استدار بين ميانگين معني تفاوتدهنده عدم وجودحروف مشابه در هر ستون نشان
T1 تا T6شدها توضيح داده بخش مواد و روش در .  
Y1 :   يك سال كوددهيY2 :  3    دو سال كوددهي :Yسه سال كوددهي  

  
  ليت آنزيمي فعا وبرخي خصوصيات شيمياييبر  كمپوستكمپوست و ورمياثر متقابل  -5جدول 

  آزاوره  تيمار كودي
mg N-NH3

+. g-1Soil 2hr-1  
  فسفاتاز قليايي

µgPNP. g-1Soil hr-1  

درصد 
ماده 
  آلي

  درصد 
  نيتروژن كل

فسفر قابل جذب 
)mg/Kg(  

T1 hi79/35  m90/1144  e06/1  44/0 c k85/29  
T2-1  g00/45  i67/1656  e02/1  48/0 bc bc20/68  
T2-2  h50/39  k67/1496  e21/1  51/0 bc gh34/56  
T2-3 i34/32  i67/1556  e32/1  abc 74/0  b74/71  
T3-1  g84/48  n34/1063  e04/1  48/0 bc j50/48  
T3-2  f17/55  g00/2050  e34/1  49/0 bc hij50/52  
T3-3  e00/63  e67/2546  d67/2  75/0 abc fg74/58  

  آزاوره  
2hr-1 -g-1. Soil+mgN-NH3  

  فسفاتاز قليايي
µgPNP. g-1Soil h-1  

  ماده آلي
  )درصد(

  نيتروژن كل
  )درصد(

  فسفر قابل جذب
mg/Kg  

            تيمار
T1 c79/35  d90/1144  d06/1  d44/0  d85/29  
T2 c95/38  c00/1570  d21/1  c58/0  c25/53  
T3 b67/55  bc70/1886  c68/1  c58/0  c40/53  
T4 b78/62  b40/2214  c03/2  c61/0  b82/63  
T5 a34/94  a20/2592  b65/3  b72/0  ab43/65  
T6 a49/101  a20/2951  a83/4  a79/0  a26/70  

سال 
  كوددهي

          

Y1 c48/56  b00/1532  b65/1  c54/0  b92/52  
Y2 b69/66  ab80/2140  b02/2  b58/0  ab08/55  
Y3 a34/71  a90/2506  a56/3  a74/0  a10/59  

  ميانگين مربعات
  ماده آلي  فسفاتاز قليايي  آزاوره  df  منابع تغييرات

 )درصد(
  نيتروژن كل

 )درصد(

فسفر قابل 
  جذب

  170/225**  005/0*  210/0  580/380854  54 2 /680*  2  تكرار
  820/236**  210/0**  480/18**  130/4365249**  060/1041**  2  سال كوددهي

  980/38  002/0*  290/0  910/523258*  960/16  4  اخط
  150/0**  340/20  **  070/3976134**  710/6868**  5  كود

**670/
1892  

سال × كود 
  600/53  020/0**  100/2  **  670/552917 **  980/356**  10  كوددهي
  020/6  040/0  460/0  070/385  720/7  30  خطا كل
%CV -  900/11  700/18  080/19  130/6  080/10  
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T4-1 f50/56  l34/1350  e07/1  50/0 bc ij57/50  
T4-2  e34/62  f67/2376  e47/1  abc 54/0  de27/63  
T4-3  d50/69  c34/2933  cd56/3  abc79/0  ghi77/54  
T5-1 cd00/74  i34/1693  d64/2  abc  63/0  ef64/60  
T5-2  b34/95  d00/2760  d77/2  abc68/0  de27/63  
T5-3  a67/113  b34/3323  b54/5  ab85/0  bcd54/67  
T6-1 c00/78  h00/1942  cd16/3  abc72/0  cde67/64  
T6-2  a47/112  c67/2961  c13/4  abc75/0  b37/69  
T6-3  a00/114  a67/3616  a18/7  a91/0  a74/76  

  .دارندندار  آزمون دانكن تفاوت معني05/0 در يك حرف  مشترك هستند در سطح  حداقلهايي كه در يك ستون ميانگين-*
T1 تا T6شدها توضيح داده بخش مواد و روش در .  
  ه    كود خورد متواليسه سال: 3 كود خورده         متوالي دو سال: 2         يك سال كود خورده: 1

  
  هاي مورد مطالعه روابط همبستگي شاخص-6جدول 

  6  5  4  3  2  1  شاخص  رديف
  1  1  1  1  1  1  آزفعاليت اوره  1
  1  1  1  1  1  79/0**  فعاليت فسفاتاز قليايي  2
  1  1  1  1  62/0**  68/0**  ماده آلي  3
  1  1  1  71/0**  73/0**  74/0**  درصد نيتروژن كل  4
  1  1  69/0**  52/0**  56/0**  53/0**  فسفر قابل جذب  5
  1  63/0**  82/0**  47/0**  69/0**  53/0**  عملكرد  6

  .باشد مي01/0دار شدن در سطح دهنده معنينشان-**
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