
  و همکاران هانی قنبري مفتی کلایی 
 

63  

 
هاي حفاظت آب و خاك مجله پژوهش  

1391، سوم، شماره نوزدهمجلد   
http://jwfst.gau.ac.ir 

  

  

اثر سطوح مختلف شوري آب آبیاري و برخی مواد اصلاح کننده بر تنفس میکروبی و 
 فعالیت فسفاتازهاي اسیدي و قلیایی خاك ریزوسفري طی  رشد رویشی سویا

 
  4و فایز رئیسی 3، سروش سالک گیلانی2بهمنیار ، محمدعلی1هانی قنبري مفتی کلایی*

، علوم خاكدانشیار گروه 2 ،ساري طبیعی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع علوم خاكگروه ارشد  دانشجوي کارشناسی1
  دانشگاه شهرکرد علوم خاكدانشیار گروه 4 ،دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري علوم خاكمربی گروه 3

  18/10/90؛ تاریخ پذیرش:  5/6/90: تاریخ دریافت
  چکیده

سبب تعدیل اثرات شوري بر  تواند میهاي شور،  مصرف مواد اصلاحی آلی و معدنی در خاك
بررسی اثر سطوح   منظور بهدر این پژوهش هاي بیوشیمیایی آن گردد.  هاي میکروبی و ویژگی فعالیت

فس میکروبی و فعالیت فسفاتازهاي اسیدي و کننده بر تن مختلف شوري آب آبیاري و برخی مواد اصلاح
، 1S ،6/1= 2S =8/0شامل سطح شوري ( 5قلیایی خاك ریزوسفري طی رشد رویشی سویا، آزمایشی با 

2/3= 3S، 8/4= 4S 5 =4/6وS 1کننده شامل  تیمار مواد اصلاح  5زیمنس بر متر از منبع آب دریا) و  دسیT 
 10( 4Tتن کود دامی در هکتار)،  20( 3Tتن گچ در هکتار)،  2T )20(شاهد بدون مصرف ماده اصلاحی)، 

) در شرایط گلدانی تن کود دامی در هکتار 15تن گچ +  15( 5Tتن کود دامی در هکتار) و  10تن گچ + 
تکرار اجرا گردید. نتایج نشان داد که  3هاي کامل تصادفی در  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك به

هاي فسفاتاز اسیدي و قلیایی گردید، اما  عث کاهش تنفس میکروبی و فعالیت آنزیمافزایش سطوح شوري با
روند این کاهش در بین تیمارهاي مواد اصلاحی مشابه نبوده است. میزان تنفس خاك و فعالیت آنزیمی در 

شده است کننده آلی به همراه مواد اصلاح کننده غیرآلی استفاده  تیمارهایی که از سطوح بالاي مواد اصلاح
باعث  ماده اصلاحیمصرف در تیمار بدون  دار بیشتر از سایر تیمارها بود. افزایش سطوح شوري طور معنی به

عنوان اصلاح کننده آلی و  در حالی که کاربرد توام کود دامی و گچ به گردید.کاهش فعالیت آنزیمی و تنفس 

                                                             
  hanighanbari@gmail.com مسئول مکاتبه: *
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بیشترین تنفس و تیمار  5Tشان داد که تیمار شد. نتایج ن خاك غیرآلی باعث افزایش فعالیت آنزیمی و تنفس
3T  نشان دادند. سایر تیمارها نسبت بهبالاترین فعالیت آنزیمی را  
  

فسفاتازهاي آب آبیاري شور، مواد اصلاح کننده آلی و معدنی، فعالیت تنفسی خاك،  کلیدي: هاي واژه
  ، سویااسیدي و قلیایی

  
  مقدمه

هاي محیطی در سطح جهان و از جمله ایران  ترین تنش ولترین و متدا شوري پس از خشکی از مهم
هاي طبیعی و زراعی دنیا تحت تنش  ). بخش قابل توجهی از اکوسیستم1993 ،آخانی و قربانلیاست (

کشور  100در بیش از  هاي تحت تاثیر شوري خاكو  )2007 ،هافزي و همکاران( داشتهشوري قرار 
 با توجه به. )2005 ،رنجاسامی( ت وجود دارندهاي متفاو و گستردگی خصوصیات جهان با
یک میلیارد  حدوددر  هاي تحت تاثیر شوري ، مساحت خاك)2008( همکاران تات و هاي گزارش
هاي مهم  هاي میکروبی خاك از جنبه ) بیان نمود که شاخص2000. هریک (استبرآورد شده هکتار 

با استفاده از خواص مختلف میکروبی نیز آیند و به همین دلیل کیفیت خاك  کیفیت آن به شمار می
هاي میکروبی محدودي را  ) در مطالعات خود فعالیت2003ساردینا و همکاران ( باشد. قابل ارزیابی می

  گزارش نمودند. تحت تاثیر شوريهاي  در خاك
ها  هاي شور، بیانگر کاهش تنفس، فعالیت آنزیم عوامل بیولوژیک در خاك مطالعات مربوط به بیشتر

باشند (ریتز و  ) و زیست توده میکروبی خاك می1982فرانکن برگر و بینگام،  ؛1998، راوو پاتاك (
) بیان نمود که فعالیت ریزجانداران خاك عامل مهم در کنترل چرخه عناصر 1997). زاران (2003هاینس، 

. ساریق و باشد هاي شوري که از لحاظ عنصر نیتروژن فقیر هستند، می خصوص در محیط غذایی، به
دسی  =5EC) گزارش کردند که در یک خاك لوم شنی، بر اثر آبیاري با آب شور (1993همکاران (

) تحت شرایط 1982فرانکن برگر و بینگام ( زیمنس بر متر)، مقدار کربن آلی و نیتروژن کل کاهش یافت.
  .آزمایشگاه مشاهده کردند شوري اثرات منفی بر فعالیت آنزیمی و تنفس خاك دارد

علت ورود آب  افزایش شوري به نمودند) در شرایط کنترل شده مشاهده 2003ریتز و هاینس (
شود. ساردینا و همکاران شور باعث کاهش زیست توده میکروبی، تنفس و فعالیت آنزیمی در خاك می

گرم نمک در گرم خاك،  میلی 2/13به  2/2که با افزایش سطح شوري از  نمودند) مشاهده 2003(
تواند آلی می میکرو گرم کربن در هر گرم خاك کاهش یافته است. مواد 3/16به  7/41خاك از  تنفس
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فعالیت میکروبی را تقویت کند و رشد را از طریق افزایش چرخه بیوژئوشیمیایی مواد غذایی در خاك 
 و ؛2006زیاوگانگ و همکاران،  ؛2006پاتی و همکاران، تري ؛2003نیل، استاهاور و مک( بالا ببرد

مشاهده کردند که  )1997و کریستین و جانسون ( )1994. دیک و طباطبایی ()2007محمد و همکاران، 
خصوصیات میکروبیولوژیکی و شیمیایی خاك به اضافه کردن مواد آلی در خاك بسیار حساس بوده و 

، که موجب یمکلسکننده با منبع استفاده از مواد اصلاحرسد نظر می یابند. بهبهبود می سرعت به
در  آمیز خواهد بود.ها موفقیت شوند همراه با کاربرد مواد آلی در بهبود خاكمی سدیمجایگزینی با 
مالچ، کود دامی و کمپوست در اصلاح  مانندهاي آلی کننده تعداد زیادي از اصلاح حال حاضر

 ها نشانبررسی ). 2007 ،و همکاران وگیرند (ملرمورد استفاده قرار می و شور و قلیا ،شور هاي خاك
هاي شور موجب افزایش شستشوي سدیم و  که کاربرد گچ، کمپوست و مواد آلی در خاك دهدمی

تجادا و (شود هدایت الکتریکی و افزایش میزان نفوذپذیري میقابلیت کاهش درصد سدیم قابل تبادل، 
  ).2006 ،همکاران
 شور پتانسیل هايآب با شود و آبیاريمحسوب می شوري به حساس روغنی گیاهان از جمله سویا

 خاك، شوري افزایش سویا به گیاه واکنش ترین دهد. مهمقرار می در معرض خطر را آن تولید بالاي
 شده و متاثر هابرگ توسعه و سپس گیاه رویشی رشد شور ابتدا هايخاك در. است رشد آهنگ کاهش
 گردد. در گیاهان عملکرد کاهش به منجر تواندمی خاك شود و در نهایت شوريمی کوچک گیاه اندازه

اند که ظهور گیاهچه و سرعت رشد بعدي آن در خاك در مطالعاتی نشان داده) 1996( گریوماس و 
با  در این مرحله از رشد کاهش اثرات شوري ،بنابراینیابد. شور با اشکال مواجه شده و کاهش می
اثر بررسی  هدف از انجام این تحقیق .اهمیت است داراي اضافه کردن مواد اصلاح کننده به خاك

سطوح مختلف شوري آب آبیاري و برخی مواد اصلاح کننده بر تنفس میکروبی و فعالیت فسفاتازهاي 
  .باشد می اسیدي و قلیایی خاك ریزوسفري طی رشد رویشی سویا

  
  هامواد و روش

منابع طبیعی ساري اجرا گردید. در دانشگاه علوم کشاورزي و  1388این آزمایش در سال زراعی 
دقیقه  42درجه و  36دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  13درجه و  53این منطقه در عرض جغرافیایی 

آزمایش شامل متر از سطح دریا واقع شده است.  16النهار گرینویچ  و میانگین ارتفاع شرقی از نصف
زیمنس  دسی 5S =4/6و 1S ،6/1= 2S ،2/3= 3S، 8/4= 4S =8/0فاکتورهاي شوري در پنج سطح (

تن گچ در  20( 2Tشاهد بدون مصرف ماده اصلاحی)، ( 1Tبر متر) و مواد اصلاحی در پنج تیمار 
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تن  15( 5Tتن کود دامی در هکتار) و  10تن گچ +  10( 4Tتن کود دامی در هکتار)،  20( 3Tهکتار)، 
صورت فاکتوریل در قالب طرح  انی بهتکرار در شرایط گلد 3) در تن کود دامی در هکتار 15گچ+
اي تهیه و به گلخانه متري از مزرعه سانتی 30-0نمونه خاك از عمق . شدهاي کامل تصادفی اجرا بلوك

خصوصیات شیمیایی کود  منتقل گردید. سپس برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك و برخی
  است. آمده 1ها در جدول  گیري شد که نتایج آندامی نیز اندازه

  
  .آزمایشبرخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك و کود دامی مورد استفاده در این  -1جدول 

  بافت خاك  
 اسیدیته  )N(نیتروژن  رس  سیلت  شن

)pH(  

 الکتریکی هدایت
)EC(  

  متر) بر (دسی زیمنس

  پتاسیم  فسفر

  قابل جذب  (درصد)
  کیلوگرم) بر (میلی گرم

  67/369  95/14  84/1  63/7  2/0  48  7/44  3/7  رسی سیلتی  خاك
 98/1570  37/405  5/7  65/6  44/0  -   -   -   -   دامی کود

  
در . شدکیلوگرم خاك ریخته و تیمارهاي مواد اصلاحی قبل از کشت اعمال  10در هر گلدان 

 نتایج عنوان کود پایه طبق کیلوگرم در هکتار کود سوپرفسفات به 100قبل از کاشت به میزان  ضمن
و پس از سبز  ها کاشته) در هر کدام از گلدان032بذر سویا (رقم 8ه گردید. تعداد خاك اضاف آزمون

ها در هفته اول با آب شرب ها، آبیاري گلدانمنظور استقرار بهتر جوانه شدند. بهشدن به سه گیاه تنک 
شهري صورت گرفت. اعمال فاکتورهاي مختلف شوري به وسیله آبیاري با آب شور که از مخلوط آب 

. در هفته پنجم به مقدار لازم از خاك اطراف سیستم انجام شدریا و آب شرب تهیه شده بودند، د
هاي فسفاتاز اسیدي و گیري فعالیت آنزیمو حدود یک گرم از آن براي اندازه هاي برداشته شد ریشه

لیتر یک میلیقلیایی مورد استفاده قرار گرفت. فعالیت فسفاتازهاي اسیدي و قلیایی پس از اضافه کردن 
براي  =11pH( 1بافر تعدیل کنندهعنوان سوبسترا در حضور  محلول پارانیتروفنیل سدیم فسفات به

) 1977براي فسفاتاز اسیدي) با استفاده از روش عیوضی و طباطبایی ( =5/6pHفسفاتاز قلیایی و 
  گیري شد.اندازه

 2ري هر تکرار بعد عبور از الک گرم از خاك ریزوسف 50گیري تنفس میکروبی مقدار جهت اندازه
ظرفیت  درصد 60متري در ظرف پلاستیکی نیم لیتري ریخته شد و با تنظیم رطوبت در حدود میلی

                                                             
1 - Modified Universal Buffer (MUB) 
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ناشی از تنفس  2COگراد قرار داده شدند. درجه سانتی 25مزرعه، ظروف در داخل انکوباتور در دماي 
) تنفس 1995( نانیپیريآلف و وش و به ر شدهآوري  نرمال جمع 25/0) NaOHمیکروبی در سود (

نقطه)  2روز ( 21نقطه) و  2روز ( 14نقطه)،  5روز ( 7نقطه)،  1روز ( 1میکروبی خاك در فواصل 
در پایان،  .شدروز محاسبه  106مدت  نرمال به HCl 25/0نقطه، از طریق تیتراسیون با  10صورت  به

ها تجزیه و اختلاف بین میانگین MSTATC و SPSSافزار آماري هاي حاصل با استفاده از نرمداده
  محاسبه گردید. >05/0Pاي دانکن در سطح با استفاده از آزمون چند دامنه

  
  نتایج و بحث

دار داشته  سطوح شوري آب آبیاري و مواد اصلاح کننده بر میزان تنفس خاك تاثیر معنی: تنفس خاك
زودن مواد اصلاح کننده به خاك ). افزایش سطوح شوري باعث کاهش تنفس و اف2(جدول  است

در تمام سطوح شوري، بالاترین اثر را در  5Tتیمار ). 3است (جدول  شدهباعث افزایش تنفس خاك 
و با اضافه کردن تیمار  1S). بیشترین مقدار تنفس در شوري 1شکل افزایش تنفس از خود نشان داد (

5T  5به خاك رخ داد و کمترین مقدار آن نیز در شوريS  1بدون اضافه کردن ماده اصلاحی (وT (
و  در پی اضافه کردن مواد آلی بیشتر سوبسترا یبه دسترستوان  می را این افزایشبنابراین،  اتفاق افتاد.

اضافه کردن کود دامی  .)2006 ،تجادا و همکاران( نسبت دادگچ  با اضافه کردن شرایط شیمیاییبهبود 
دست آمده توسط  هکه با نتایج ب شدت تنفسی خاك فعالی حریکباعث ت خاك کننده به اصلاح به عنوان 

  مطابقت دارد. ) نیز2006زیاوگانگ و همکاران (
  

گرم کربن در گرم  نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهاي مواد اصلاح کننده و شوري بر تنفس میکروبی خاك (میلی - 2جدول
 .نیتروفنل آزاد شده از یک گرم خاك در مدت یک ساعت) - اهاي فسفاتاز اسیدي و قلیایی(میکروگرم پار آنزیم وخاك) 

  منبع تغییرات
  میانگین مربعات

  فسفاتاز قلیایی   فسفاتاز اسیدي  تنفس خاك  درجه آزادي
 409/0  020/1  011/0 2  بلوك

 157/45**  486/10**  366/3** 4  مواد اصلاحی

  705/7** **13/929  351/3** 4  شوري
064/10  052/0* 16  مواد اصلاحی* شوري ** 220/14  ** 

  708/0  760/0  024/0 48  خطا
  ** ،* ،ns دار عدم تفاوت معنیدرصد و  5درصد،  1 دار بودن در سطح احتمال معنی ترتیب به  
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گرم کربن در  (میلی اثر سطوح مختلف مواد اصلاح کننده و شوري آب آبیاري بر روند تنفس میکروبی خاك -1شکل 
  . 1کیلوگرم خاك)

                                                             
تن کود دامی در  20(3Tتن گچ در هکتار)،  2T)20(بدون مصرف ماده اصلاحی)، 1Tتیمارهاي مواد اصلاح کننده:  - 1

  تن کود دامی در هکتار)  15تن گچ +  15(5Tتن کود دامی در هکتار) و  10تن گچ +  10(4Tهکتار)، 
 زیمنس بر متر)دسی  = ه5S =4/6 ،= د4S =8/4 ،= ج3S =2/3 ،= ب2S =6/1، الفS= 1 =8/0سطوح شوري: (

105        84          63           42         21           0  105        84          63           42         21           0  

105        84          63           42         21           0  105        84          63           42         21           0  

105        84          63           42         21           0  
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گرم کربن در گرم خاك) و فعالیت  آنزیم هاي فسفاتاز قلیایی  مقایسه میانگین تنفس میکروبی خاك (میلی - 3 جدول
در تیمارهاي مواد اصلاح کننده  نیتروفنل آزاد شده از یک گرم خاك در مدت یک ساعت) -و اسیدي (میکروگرم پارا

  .و شوري خاك
  فسفاتاز قلیایی  فسفاتاز اسیدي  تنفس خاك  سطوح تیمار  رتیما
  1T  61/1 c 18/8 c 18/9 c 

  2T  66/1 c 35/8  51/7 d 
3T  04/2  مواد اصلاحی  b 15/10 a 13/12 a 

  4T  52/2  a 39/9 b 26/9 c 
 5T  63/2  a 55/9 ab 64/10 b 

  1S  67/2 a 81/9 a 76/10 a 
 2S  35/2  b 77/9 a 05/10 b 

3S  16/2  شوري  b 68/9 a 67/9 bc 
 4S  83/1 c 79/8 b 39/9 cd 
 5S  45/1 d 57/7 c 86/8 d 

درصد تفاوت  5در سطح احتمال  اي دانکنها با حداقل یک حرف مشترك براساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین*
  دار با یکدیگر ندارند.معنی

 
تلف شوري در سطوح مخ 1Tو  5Tو مقایسه نسبت تنفس بین تیمار  2همچنین با توجه به شکل 

بوده است. که این نسبت  5S، در شوري 1Tو  5Tتوان مشاهد کرد بیشترین نسبت بین تیمارهاي  می
  باشد. می 5/1بیشترین مقدار را داشته و برابر با  5Sدر شوري 

  

 
  

  سطوح مختلف شوري آب آبیاري
  

  .در سطوح مختلف شوري آب آبیاري 1Tو  5Tنسبت تنفس بین تیمار  -2شکل 

ار 
تیم

ن 
س بی

 تنف
ت

نسب
5T  و 1T  

5/1  
 

4/1  
 

3/1  
 

2/1  
 

1/1  
5S            4S            3S           2S            1S 
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اصلاح کننده  با همویژه در تیمارهاي  ضافه کردن ماده اصلاحی تنفس خاك افزایش یافت، بهبا ا
) 5Tتن در تیمار  15به  4Tتن در تیمار  10آلی که با افزایش میزان اصلاح کننده به خاك (از آلی و غیر

کاهش  ،مموجب افزایش شستشوي سدیکه  کاربرد گچ. با توجه به پیدا کردمقدار تنفس نیز افزایش 
تجادا و (شود میخاك الکتریکی و افزایش میزان نفوذپذیري  هدایتقابلیت  و درصد سدیم قابل تبادل

 هايخاك را براي جمعیتو فیزیکی  شرایط شیمیاییگچ  توان نتیجه گرفت کهمی )2006 ،همکاران
توده میکروبی  تزیسکردن کود دامی به خاك نیز موجب افزایش  اضافهه است و دیمیکروبی بهبود بخش

ن و یکریست( شدنقش دارند،  هااکوسیستم غذایی در چرخه مواد که خاك از ییهاارگانیسممیکرو و
فعالیت یا  طورو همین معدنی شدنافزایش  کود دامی، باعث. اصلاح خاك شور با )1997 جانسون،
افزایش انتشار گاز بهبود تهویه خاك و در نتیجه  زمان خاك شده و همي هاارگانیسممیکروجمعیت 

2CO کاهش تنفس میکروبی با افزایش سطوح  ).2007 ،محمد و همکاران( را در پی داشته است
ها مربوط بوده و  و فعالیت آن هاارگانیسممیکروشوري خاك به نقش منفی شوري خاك بر جمعیت 

یکی این مواد اي و بیولوژاصلاحی به خاك، به نقش تغذیه ایش این شاخص با اضافه کردن موادافز
) 2003شود. ساردینا و همکاران (خاك و افزایش جمعیت آنها نسبت داده میي هاارگانیسممیکروبراي 

میکرو گرم کربن در هر گرم خاك را با افزایش سطح شوري  3/16به  7/41نیز کاهش تنفس خاك از 
  گرم نمک در هر گرم خاك گزارش نمودند.میلی 2/13به  2/2از 

دهد که اثر نشان می 2جدول نتایج تجزیه واریانس : هاي فسفاتاز اسیدي و قلیاییفعالیت آنزیم
تیمارهاي شوري و مواد اصلاح کننده و نیز اثرات متقابل آنها بر فعالیت آنزیم فسفاتاز اسیدي و قلیایی 

ی دار است. افزایش سطوح شوري باعث کاهش فعالیت آنزیم فسفاتازهاي اسیدي و قلیایمعنی کاملاً
) بهترین اثر را 3T( عنوان اصلاح کننده آلی به خاك گردیده است، در حالی که اضافه کردن کود دامی به

تجادا و همکاران  ).3ها شده است (جدول  بر فعالیت آنزیمی داشت و باعث افزایش فعالیت این آنزیم
به دنبال اضافه کردن مواد آلی و افزایش  مواد غذاییبه  هامیکروارگانیسم یافزایش دسترس) 2006(

اضافه کردن کود دامی موجب اند. اي را دلیلی بر افزایش فعالیت فسفاتازها عنوان نمودهترشحات ریشه
را در  ریزجاندارانفعالیت  به دنبال آناي شده و ترشحات ریشهو زیست توده میکروبی افزایش 

عث افزایش تولید و فعالیت فسفاتازها در ریزوسفر گیاه دهد، در نتیجه باریزوسفر گیاه افزایش می
هاي فسفاتاز اسیدي ، میزان فعالیت آنزیم4براساس نتایج جدول  ).1997 جانسون،ن و یکریست(شود  می

و قلیایی در سطوح بالاي کود دامی و سطوح مختلف شوري خاك بیشتر از مقدار آن در سطوح پایین 
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ها در اثر افزایش مواد آلی خاك است. بیانگر افزایش فعالیت این آنزیمباشد و این کود دامی و گچ می
بیشترین فعالیت آنزیمی را از خود نشان داده و با افزایش سطوح شوري میزان فعالیت  3Tتیمار 

 خاكدر  که کردندگزارش  )2003( نیلاستاهاور و مک). 4آنزیمی روند کاهشی داشته است (جدول 
که منبع انرژي را براي ، کننده اصلاح عنوان کود دامی به ه کردناضاف با وبیهاي میکرفعالیت شور

 نیز براي pH، همچنین تنش اسمزي و تنش نمایند، افزایش پیدا کردفراهم میجمعیت میکروبی 
بیشترین افزایش را  3Tگرفت. با توجه به اینکه تیمار تحت تاثیر قرار  خاك شور این در ریزجانداران
عنوان اصلاح کننده  نیز به 5Tهاي فسفاتازهاي اسیدي و قلیایی داشته است، تیمار آنزیمدر فعالیت 

) افزایش داده و این در حالی است 1Tآلی فعالیت آنزیمی را نسبت به تیمار شاهد (آلی و غیر زمان هم
نیز شده و حتی باعث کاهش نسبی فعالیت آنزیمی  هکمترین اثر را در بین تیمارها داشت 2Tکه تیمار 
مورد استفاده قرار  2Tآلی که در تیمار عنوان اصلاح کننده غیر رسد گچ به تنهایی بهنظر می است. به

تواند به این علت باشد که گرفت، نقش موثري در افزایش فعالیت آنزیمی نداشته است. این امر می
 (ریتز صل نشده استاعمال تنش شوري در مراحل اولیه خود بوده و تاکنون تجمع نمک در خاك حا

  ). 2003 ،هاینس و
هاي بالاي خاك تغییر رسد که یکی از دلایل احتمالی کاهش فعالیت فسفاتازها در شوري نظر می به

در ریزوسفر گیاه باشد. نتایج مشابهی توسط ساردینا و همکاران  در نوع و ترکیب جمعیت ریزجانداران
. این پژوهشگران نشان دادند که فعالیت اغلب ) گزارش شده است2003( س) و ریتز و هاین2003(

) گزارش کردند که 1998گیرد. اما پاتاك و راو ( هاي بالا قرار میهاي خاك تحت تاثیر شوريآنزیم
شود. به هرحال شوري خاك یکی از آمیناز می -هاي دافزایش شوري باعث افزایش فعالیت آنزیم

باشد. ها در مناطق خشک و نیمه خشک می فعالیت آن خاك و هاي محیطی مهم براي ریزجاندارانتنش
اي اثرات تنش شوري را تواند تا اندازهکه افزودن ماده آلی به خاك می) معتقدند 1998پاتاك و راو (

ها بر تاثیر مثبت اضافه کردن اصلاح کننده پژوهش بیانگراز این  دست آمده بهتعدیل کند. نتایج 
تواند دلیلی بر ضرورت استفاده از اصلاح ایش هستند که خود میهاي بیولوژیکی مورد آزم شاخص

هاي آلی علاوه بر بهبود شرایط فیزیکی و شیمیایی، اصلاح کننده ها در شرایط تنش شوري باشد.کننده
موجب افزایش فعالیت میکروبی در خاك  ریزجانداران با فراهم کردن منابع غذایی مناسب براي

مستقیم بر خصوصیات صورت غیر آلی بههاي غیراست که اصلاح کنندهشوند و این در حالی   می
   باشد.هاي آلی میبیولوژیکی خاك اثر گذاشته و معمولاً میزان این اثرات کمتر از اصلاح کننده
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گرم کربن  کننده و شوري بر تنفس میکروبی خاك (میلی میانگین اثرات متقابل تیمارهاي مواد اصلاح مقایسه -4 جدول
نیتروفنل آزاد شده از یک گرم خاك در  -هاي فسفاتاز قلیایی و اسیدي (میکروگرم پارا گرم خاك) و فعالیت آنزیم در

 .مدت یک ساعت)
  فسفاتاز قلیایی  فسفاتاز اسیدي  تنفس خاك  2مواد اصلاحی    1شوري
  1T  15/2  fgh 13/7 ghi 25/7  ij 
  2T  16/2  fg 09/8 defgh 66/6  jk 

1S  3T  51/2  de 33/12 a 64/12  abc 
  4T  02/3  b 35/9 cdef 94/8  gh 
 5T  52/3  a 96/11 ab 53/9  gh 
  1T  77/1  ij 16/7  ghi 58/8  hi 
  2T  01/2  fghi 08/6 i 92/6  jk 

2S  3T  29/2  ef 0/12 ab 13/12  bc 
  4T  83/2  bc 34/9  cdef  22/9  gh 
 5T  86/2  bc 40/9 cdef 09/10  efgh 
  1T  66/1  jk 62/7  ghi 54/9  gh 
  2T  86/1  ij 51/9  cde 71/6  jk 

3S  3T  03/2  fghi 61/10  bc 14/12  bc 
  4T  63/2  cd 73/9  cd 66/11  cd 
 5T  65/2  cd 63/11  ab 25/11  cdef 

  1T  32/1  lm 35/8  defg 01/10  fgh 
  2T  45/1  kl 11/7  ghi 68/5  kl 

4S  3T  88/1  hij 57/11  ab 54/13  ab 
  4T  21/2  f 69/10  bc 40/10  defg 
 5T  28/2  ef  68/10  bc 56/11  cde 
  1T  13/1  m 05/7  ghi 25/9  gh 
  2T  15/1  m 54/6  hi 48/4  l 

5S  3T  49/1  kl 65/8  defg 79/13  a 
  4T  86/1  ij 77/7  fgh 54/9  gh 
 5T  91/1  ghij 85/7  efgh 38/12  abc 

 دار با یکدیگر ندارند.درصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال  اي دانکنها با حداقل یک حرف مشترك براساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین*

                                                             
  دسی زیمنس بر متر) 5S =4/6و  1S ،6/1= 2S ،2/3= 3S، 8/4= 4S =8/0سطوح شوري: ( - 1
تن کود دامی در  20( 3Tتن گچ در هکتار)،  2T )20(بدون مصرف ماده اصلاحی)،  1Tتیمارهاي مواد اصلاح کننده:  - 2

  تن کود دامی در هکتار) 15ن گچ + ت 15( 5Tتن کود دامی در هکتار) و  10+  تن گچ 10( 4Tهکتار)، 
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   گیري نتیجه
کارگیري اصلاح کننده خاك  همصرف آب آبیاري شور، موجب کاهش تنفس میکروبی گردید اما ب

تن کود  15تن گچ+  15( موجب بهبود وضعیت تنفس شد. کاربرد توام اصلاح کننده آلی و غیر آلی
ر سطوح مختلف شوري حداکثر تنفس میکروبی را به همراه داشت و نسبت به تیمار دامی در هکتار) د

تن کود دامی در  20برابر افزایش یافت. علاوه بر این؛ استفاده از اصلاح کننده آلی ( 5/1شاهد حدود 
 تیمار مخلوط اصلاح کننده آلی که با توجه به اینبیشترین فعالیت آنزیمی شد.  سبب هکتار) به تنهایی

کننده  تن کود دامی در هکتار) نیز اثر افزایشی بسیار نزدیکی نسبت به اصلاح 15تن گچ+ 15و غیرآلی (
روابط  حفظبراي ارتقاء و شود  پیشنهاد میتن کود دامی در هکتار) بر فعالیت آنزیمی داشت،  20آلی (

خاك آلی و غیرآلی  مواد اصلاح کنندهاز  يشورمبتلا به  اراضیدر  و بیولوژیکی شیمیایی ،فیزیکی
   .صورت ترکیبی استفاده شود به
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Abstract  

The applications of organic and inorganic amendments in saline soils may 
alleviate salinity effects on soil microbial activity and biochemical characteristics. 
In order to investigate the effects of different levels of saline irrigation waters, and 
organic and inorganic amendments on soil respiration, and acid and alkaline 
phosphatase activities in the rhizosphere soil during vegetative growth of soybean a 
factorial experiment  consisting of five salinity levels (i.e. S1= 0.8 S2= 1.6 S3= 3.2 S4= 
4.8 and S5= 6.4 dS/m from the sea water source) and five amendment treatments 
including T1 (control without amendments), T2 (20 ton gypsum ha-1), T3 (20 ton 
manure ha-1),T4 (10 ton gypsum +10 ton manure ha-1), T5 (15 ton gypsum +15 ton 
manure ha-1) arranged as randomized blocks design with three replications was 
conducted using pots under greenhouse conditions. The results showed that with 
increasing salinity level, soil respiration and enzyme activities of acid and alkaline 
phosphatases decreased significantly, however, the reductions were not similar and 
comparable among amendment treatments. Soil respiration and enzyme activities 
in treatments receiving higher amount of the combined organic and inorganic 
amendments were greater than other amendment treatments. Increasing the salinity 
levels in treatment without amendments application caused the reduction of soil 
enzymes activities and respiration. Whereas, application of manure and gypsum 
together, as organic and inorganic amendment increased the soil enzymes activities 
and respiration. Results indicated that the maximum soil respiration occurred in T5 
treatments and the greatest soil enzyme activities occurred in T3 treatments relative 
to the other treatments. 
Keywords: Salinity; Amendments; Soil respiration; Acid and alkaline phosphatase; Soybean* 
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