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  ييايمي و کود شييايمي شده با کود شيکمپوست غنير کاربرد کمپوست و ورميتأث

  )Ocimum basilicum(حان يزوسفر ريت خاک در ريفيهاي بيولوژيك ک  شاخصيبر برخ 
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  دهكيچ

 کـاربرد   آثـار به منظور بررسـي     . شونديت خاک محسوب م   يفي به موجودات زنده خاک از ارکان ک       يعلت وابستگ    به يکيولوژي ب يهاشاخص

 ـيومـاس م  ي، ب يکروبي، تنفس م  يرات کربن آل  يي بر تغ  ييايمي و کود ش   ييايمي شده با کود ش    يکمپوست غن ي کمپوست و ورم   يکودها  و  يکروب

 تکـرار در  ۳ کامل تـصادفي و در  يهاصورت اسپليت پلات با بلوکزوسفر گياه دارويي ريحان، تحقيقي بهيآز خاک، در رم اوره يت آنز يفعال

 ـ  تن ورمي  ۴۰ و   ۲۰ شده ،    ي تن کمپوست غن   ۴۰ و   ۲۰فاكتور اصلي در شش سطح کودي،       .  آغاز گرديد  ۱۳۸۵سال    شـده در    يکمپوست غن

، سـه   )۱۳۸۸و۱۳۸۵(دو  (هـاي كـوددهي     و فاكتور فرعي نيـز سـال      ) ييايمي و ش  يبدون مصرف کود آل   ( و تيمار شاهد     ييايميهكتار، کود ش  

ــه شــد) ۱۳۸۸، ۱۳۸۷، ۱۳۸۶، ۱۳۸۵(و چهــار ســال ) ۱۳۸۸ و ۱۳۸۶، ۱۳۸۵( ــشان داد کــه كــاربرد کمپوســت و  . در نظــر گرفت ــايج ن نت

آز نـسبت بـه        و فعاليت آنـزيم اوره     يکروبيوماس م ي خاک، تنفس ميکروبي، ب    کمپوست در كليه سطوح، باعث افزايش ميزان کربن آلي          ورمي

 ـيومـاس م  يبيشترين ميزان کربن آلـي، تـنفس ميکروبـي، ب         . ، اما روند افزايش در بين تيمارها مشابه نبود        >P)۰۵/۰ (شدتيمار شاهد     و  يکروب

در سطوح بالاي مـصرف کمپوسـت،   . مصرف پياپي مشاهده شدبا چهار سال   شدهيکمپوست غنورمي  تن۴۰آز در تيمار فعاليت آنزيم اوره

  . شدديدهروند کاهشي در فعاليت آنزيم اوره آز 
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۱۸۸  

  مقدمه

ــيميايي در اراضــي    ــاي ش ــصرف کوده ــر م ــه اخي ــد ده در چن

موجب بـروز مـشکلات زيـست محيطـي، از جملـه            کشاورزي  

آلودگي منابع آب، افت کيفيت محـصولات کـشاورزي و تـأثير            

). ۳۶ و   ۵(ها گرديده است    منفي بر خصوصيات بيولوژيک خاک    

کشاورزي پايدار بر پايه مصرف کودهاي زيستي با هدف کاهش          

در مصرف کودهاي شيميايي، يک راه حل مطلوب جهـت غلبـه            

اين کودهاي زيستي بـا افـزايش مـاده         . باشد   مي بر اين مشکلات  

آلــي خــاک، باعــث بهبــود خــصوصيات فيزيكــي، شــيميايي و  

چنين عناصر غذايي مورد نياز گياهـان     بيولوژيكي خاك شده، هم   

 و همکاران   يناريمار). ۳(نمايند  مين مي أها را ت  و ميكروارگانيسم 

 حـاوي  هـا ينـد توليـد، کمپوسـت   آنيز دريافتند در پايان فر ) ۲۱(

ها هستند و بنابراين با مصرف       از ميکروارگانيسم  ياديت ز يجمع

کمپوست علاوه بر افزودن مواد آلي و عناصر غـذايي در خـاک،             

 ي از پارامترهـا يبرخ. شوند موجودات زنده نيز به خاک وارد مي    

ه و  ي ـ، تنفس پا  يکروبيوماس م يولوژيك خاک از جمله ب    يکروبيم

ت خـاک   ي ـفي بيولوژيـك ک   يها  عنوان شاخص     به يميت آنز يفعال

  و يري ـ قابل اندازه گ   يرا به سادگ  ي، ز )۲۳ و   ۱۵(اند    شنهاد شده يپ

 يهاتيفعال. هستند  خاکيتيري و مديطيرات محييحساس به تغ

 خـاک   يکيولوژي و ب  ييايمي، ش يکيزير عوامل ف  ي تحت تأث  يميآنز

 ـيت مي ـقرار دارند و تـا حـد زيـادي نـشانگر فعال           خـاک  يکروب

  ).۱۶(باشند  مي

بقايــاي (تــنفس خــاك ناشــي از تجزيــه مــواد آلــي اســت  

ايـن فعاليـت بيولوژيـك      ). محصولات برداشت شده كـشاورزي    

. هـاي انفـرادي اسـت   خاك متشكل از تعداد بيشماري از فعاليت     

و ) ۸(باشـد    آخرين مرحله معدني شدن كربن مـي       ۲CO تشكيل

  در هاسميکروارگانيم تيجمعتواند شاخص بسيار مناسبي از      مي

هـا در خـاك غالبـاً تـنفس         كـاربرد اصـلاح كننـده     . خاك باشـد  

بيوماس خاك به عنـوان يـك       ). ۲۱(كند  ميكروبي را تحريك مي   

عامل مهم در كنترل فعاليت كلي بيولوژيكي خاك مـورد توجـه            

باشـد  ي برخـوردار م ـ   يت خاص ي از اهم  يکروبيوماس م يب. است

 تبـديل    از تغييـر و    ي شاخص يکروبيوماس م ي هم ب  يرا از طرف  يز

عناصـر ماننـد كـربن،       و مخـزن   و هم منبع     استخاک  ماده آلي   

 ـيومـاس م  ي در واقـع ب    .باشـد يمنيتروژن، فسفر و گوگرد       يکروب

). ۹( بيولوژيك در خاك اسـت       يهامركز و كانون اغلب فعاليت    

 و کـاربرد    يرات فصل يير تغ يدر مورد تأث  ) ۱۰(و همکاران    بروکن

 ـکيوماس م يکمپوست بر تنفس و کربن ب       يا   خـاک مطالعـه    يروب

کـار   ش درجه حرارت و بهيانجام دادند و اظهار داشتند که با افزا     

 ـيومـاس م  يزان تنفس و کـربن ب     يبردن کمپوست م    خـاک   يکروب

 کمپوسـت   يدر بررس ) ۲۰( مارکوت و همکاران     .يابديش م يافزا

آز در خاک نشان دادند کـه در        م اوره يت آنز ي بر فعال  يزباله شهر 

آز پوست زباله شهري، فعاليـت آنـزيم اوره       سال اول مصرف کم   

هـا و     دهي جو نسبت بـه سـاير دوره        در خاک در هنگام خوشه    

ضـمناً بـسياري از مطالعـات ثابـت         . شاهد بيـشتر بـوده اسـت      

اند که افزايش مقـدار مـاده آلـي خـاک در نتيجـه كـاربرد                  کرده

هـا و فلـزات سـنگين را        تواند دسترسي آلاينده    کودهاي آلي مي  

  .)۳۶ و ۱۹ (کاهش دهد

توانـد جامعـه    مصرف طولاني مدت کودهاي شـيميايي مـي     

ميکروبي را تحت تأثير قرار داده و در جهـت کـاهش فعاليـت              

هرچند بعضي مطالعات نشان    ). ۲۲ و   ۱۲(ميکروبي گام بردارد    

داده اســت کــه کودهــاي شــيميايي، ميــزان کــربن و نيتــروژن  

فــزايش بيومــاس ميكروبــي و فعاليــت ميکروبــي را در خــاک ا

بيـان كردنـد كـه عمومـاً        ) ۳۴(تجادا و گونزالز    ). ۱۷(دهند    مي

افزايش در كربن بيوماس ميكروبي، به اثـرات مثبـت كودهـاي            

چنين مـواد سـاده      هم. شوددر خاك مربوط مي   ) كمپوست(آلي  

دهند باعث  و قابل دسترسي که کودهاي آلي در اختيار قرار مي         

با توجه  . گردداك مي تحريك فعاليت ميكروبي و آنزيمي در خ      

هاي اخير مصرف کودهـاي شـيميايي و آلـي            به اين که در سال    

هاي کيفيـت خـاک کمتـر       افزايش يافته و نقش آنها بر شاخص      

 آثــار  مطالعــهتحقيــق، نيــ ادر نيبنــابرا. بررســي شــده اســت

کودهاي شـيميايي و تلفيـق آنهـا بـا کودهـاي آلـي بـر ميـزان                  

چنـين   ميکروبـي و هـم    تغييرات کربن آلي، تـنفس و بيومـاس         

کـشت گيـاه ريحـان در        تحـت آز در خـاک     فعاليت آنزيم اوره  

  .پذيردصورت مي ، مزرعهطيشرا



  …کمپوست غني شده با کود شيميايي  و ورمي تأثير کاربرد کمپوست

۱۸۹  

  ها مواد و روش

ق در مزرعه پژوهشي دانشگاه علوم كشاورزي و منـابع          ين تحق يا

صورت طرح اسـپليت پـلات بـا         به ۱۳۸۵طبيعي ساري در سال     

اين مزرعـه در    . شد تکرار اجرا    ۳ کامل تصادفي و در      يها بلوک

ــايي   ــرض جغرافي ــه و ۵۳ع ــول  ۱۳ درج ــمالي و ط ــه ش  دقيق

 متر  ۱۶ دقيقه شرقي و ميانگين ارتفاع       ۴۲ درجه و    ۳۶جغرافيايي  

فـاكتور اصـلي در شـش سـطح         . از سطح دريا واقع شده اسـت      

تن، ورمي  ) ۵۰F ۴۰ C (۴۰و  ) ۵۰F ۲۰ C (۲۰کودي شامل کمپوست    

 شده  يتن در هكتار غن   ) ۵۰F ۴۰ V (۴۰و  ) ۵۰F ۲۰ V (۲۰کمپوست  

و تيمـار شـاهد     ) F (ييايميمار کـود ش ـ   ي، ت ييايمي٪ کود ش  ۵۰با  

 ـبه خاک اضافه گرد   ) ييايمي و ش  ي آل يبدون مصرف کودها  ( . دي

کمپوست ي و ورم  يکمپوست مورد استفاده، کمپوست زباله شهر     

 اصـفهان   يها تفاله چغندر، از کارخانه   % ۵۰ و   يکود گاو % ۵۰از  

 شيميايي مورد استفاده در اين تحقيق براساس        كودهاي. ه شد يته

 كيلـوگرم سـوپر     ۱۵۰ كيلـوگرم اوره،     ۱۰۰آزمون خـاك شـامل      

 كيلوگرم سولفات پتاسيم در هكتار بود كه        ۱۰۰فسفات تريپل و    

يك سوم كود اوره، تمام كود فسفر و نصف كود پتـاس قبـل از               

گـر كـود پتاسـه و دو سـوم كـود اوره در دو               يكاشت و نصف د   

  .صورت كود سرك مصرف شد ه بمرحله

: ۱T هاي كوددهي، نيز در سه تيمار زمـاني         فاكتور فرعي سال  

سه سال مصرف کـود     : ۲T ،)۱۳۸۸و۱۳۸۵(دو سال مصرف کود     

، ۱۳۸۵(چهار سـال مـصرف کـود        : ۳T ،)۱۳۸۸ و   ۱۳۸۶،  ۱۳۸۵(

قبــل از اجــراي طــرح، از . لحــاظ گرديــد) ۱۳۸۸، ۱۳۸۷، ۱۳۸۶

کمپوسـت مـورد     و ورمـي   چنـين کمپوسـت    همخاك مزرعه و    

 pHو  ) EC(برداري و ميـزان هـدايت الكتريكـي          استفاده نمونه 

ترتيـب در گـل اشـباع و عـصاره اشـباع             هاي خـاك بـه    نمونه

ــه ــي، هــدايت ) ۲۵(هــاي معمــول  وســيله روش  ب و کــربن آل

ــي و  ــايي   pHالكتريك ــه روش احي ــز ب ــي ني ــاي ال ) ۱( کوده

، )۳۸(ري  بافـت خـاک بـه روش هيـدرومت        . شـد گيـري    اندازه

، فـسفر  )۳۸(ژن كل خاک کودهاي آلي به روش كجلدال        نيترو

و پتاسـيم قابـل جـذب بـه         ) ۲۸(قابل جذب به روش اولسن      

  .)۱جــدول (تعيــين گرديــد  ) ۳۸(روش اســتات آمونيــوم  

در سـال   ) دو هفته بعد از کاشت    (در مرحله رويشي گياه ريحان      

 سـاله، بـه      با کاربرد دو، سـه و چهـار        يمارهاي ت ي از تمام  ۱۳۸۸

 ۲۰-۰اي از عمــق مقــدار لازم از خــاک اطــراف سيــستم ريــشه

متري برداشت و پس از هوا خشک شدن و عبـور از الـک    سانتي

 يري ـگ انـدازه  يک گرم از آن خـاک بـرا       ي، حدود   يمتريليدو م 

مورد استفاده قـرار    ) ۳۳ (يي به روش طباطبا   آز اوره ميت آنز يفعال

تـر تولـوئن    يليل ـي م ۲/۰ با    گرم خاک  ۵ اين منظور،    يبرا. گرفت

س يتـر (س  يتـر بـافر تـر     يليل ـي م ۹مار شد و پـس از افـزودن         يت

عنـوان      تر اوره به  يليلي م ۱و  ) =۹pHنو متان   يل آم ي مت يدروکسيه

گـراد   ي درجـه سـانت  ۳۷ ي سـاعت در دمـا  ۲سوبسترا، به مـدت     

KCl تر محلول يليلي م ۳۵ون گرديد، آنگاه    يانکوباس - Ag SO2 4 

گـرم در ليتـر نـسبت         ميلـي  ۱۰۰ و   KCl مولار نسبت به     ۵/۲(

Agبه SO2 وسـيله کاغـذ    سپس محلول به. به آن افزوده شد  ) 4

مقـدار آمونيـوم آزاد شـده در        .  صاف گرديد  ۴۲صافي واتمن   

سنجي تعيين، و پس از کم کردن مقدار         محلول، به روش رنگ   

گرم آمونيوم آزاد شـده     ميليآمونيوم در تيمار شاهد، برحسب      

  بـــه ازاي هـــر گـــرم خـــاک در دو ســـاعت انکوباســـيون 

 )- -mgNH - Ng Soil ha+ 1 1
4 گيـري    اندازه براي. شدگزارش  ) 2

را به رطوبـت    ) > mm ۲( گرم خاک    ۵۰تنفس ميکروبي، مقدار    

سـي   سـي  ۱۰ درصد ظرفيت زراعي رسانده و در مجـاورت          ۶۰

NaOH ۲۵/۰     گـراد در ظـروف        سـانتي   درجه ۲۵ نرمال در دماي

  .کاملاً بسته نگهداري شد

اكسيد كربن حاصل از تـنفس ميكروبـي، از طريـق          ميزان دي 

 گـرم يليممانده تعيين و برحسب       تيتراسيون برگشتي با سود باقي    

۲CO     ۷(محاسبه گرديـد    ساعت   بر    خاک لوگرميک آزاد شده بر .(

ون و  نسي خاک از روش جنک    يکروبيوماس م ي ب يريگ اندازه يبرا

 از اختلاف   يکروبيکربن توده زنده م   . استفاده شد ) ۱۸(پاولسون  

ن شـده بـا کلروفـرم و خـاک          ين خـاک تـدخ    ي ب يکروبيتنفس م 

كربن آلي . دست آمد هون بي روز انکوباس ۱۰ ين نشده در ط   يتدخ

ــي  ــا اســتفاده از ب ــات پتاســيم در مجــاورت اســيد   كــل ب كروم

يان، تجزيه و تحليل در پا). ۱۱( گيري شد سولفوريك غليظ اندازه

  سه ي ـ، مقا SPSSافـزار آمـاري      هاي حاصل با استفاده از نـرم      داده
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۱۹۰  

  استفاده شده ، کمپوست و ورمي کمپوست خاكهاي فيزيكوشيمياييبرخي ويژگي. ۱جدول

  )K( پتاسيم  قابل جذب فسفر ECهدايت الكتريكي  pH  )TN( نيتروژن كل  کربن آلي  بافت خاك
  

  )گرم بر كيلوگرم ميلي(  ) متردسي زيمنس بر(    )درصد(  

  ۷۸/۳۵۸  ۸۷/۲۱  ۸۴/۱  ۸/۷  ۱۶/۰  ۹/۱  سيلت لومي  خاك

 ۲/۲۶۵۳  ۳۵/۴۰۱۲  ۵/۲  ۴۱/۷  ۵۱/۱  ۶۳/۲۲  -  کمپوست

 ۱۱۷۰  ۴۸/۵۳۶۰  ۱/۳  ۵/۷  ۶۶/۱  ۲۱  -  ورمي کمپوست

  

هـا     و اختلاف بين ميانگين    MSTATCافزار   ها با نرم  ن داده يانگيم

  اي دانكـن در سـطح احتمـال        با اسـتفاده از آزمـون چنـد دامنـه         

۰۵/۰ P<محاسبه گرديد .  

  

  نتايج و بحث

  کربن آلي

دار سطوح   بيانگر اثرات معني   )۲جدول  (جدول تجزيه واريانس    

تيمارهاي كودي مذكور و سال و اثر متقابل بين ايـن دو فـاكتور              

ن مقدار کـربن آلـي در       يبالاتر. باشديبر ميزان کربن آلي خاک م     

در . مـشاهده شـد   %) ۳T) (۲۴/۳(طح سـوم     در س ـ  ۵۰F ۴۰ V تيمار

کننده کـود، مـستقل از سـطح و دفعـات            کليه تيمارهاي دريافت  

داري زان کربن آلي نسبت به تيمار شاهد افزايش معني        يکاربرد، م 

 کمتـر   ييايميمار کود ش  ي در ت  يش کربن آل  ي افزا يرا نشان داد ول   

 يهـا  سـال (چنين با افـزايش دفعـات کـاربرد           هم .)۱شکل  (بود  

و مقادير کودهاي زيستي در هر يک از سطوح، افزايش          ) مصرف

) ۲۷(را و همکاران    يويال). ۱شکل  ( شد   ديدهدر کربن آلي خاک     

نشان دادند کـه کـاربرد کمپوسـت و         ) ۱۰(و بروکن و همکاران     

. دهـد کمپوست، مقدار کـربن آلـي خـاک را افـزايش مـي            ورمي

 ـ    يکمتر مـار کـود    يتمـار شـاهد در      ي بعـد از ت    ين مقدار کـربن آل

ر يز تـأث  ي ـ ن ييايمي کـاربرد کـود ش ـ     يها شد و سال   ديده ييايميش

رسـد  به نظر مي  ). ۱شكل  ( داشت   يزان کربن آل  ي بر م  يدار    يمعن

که بخش کربن فعال موجود در کودهـاي آلـي، پـس از افـزوده               

چنين بخشي از کربن موجود      شدن به خاک تجزيه گرديده و هم      

ک پيوسـته و باعـث افـزايش        در اين کود به ذخاير کربن در خـا        

  ).۳۴ و ۲(سطح ماده آلي خاک شد 

  تنفس ميکروبي خاک

هاي مصرف و اثر متقابل سـال و کـود در           تيمارهاي كودي، سال  

داري سطح پنج درصد بر ميزان تنفس ميکروبي خاک تأثير معني         

کمترين و بيشترين مقـدار تـنفس ميکروبـي         ). ۲جدول  (داشتند  

 در  ۵۰F ۴۰ V و در تيمـار   ) ۱۲/۶(هد  خاک به ترتيب در تيمار شـا      

گـرم کـربن بـر کيلـوگرم         ميلي ۳T) (۸۹/۲۳(چهار سال مصرف    

نتـايج ايـن تحقيـق نـشان داد         . )۳جـدول   (مشاهده شـد    ) خاک

کمپوست غني شده با كود شيميايي به       افزودن کمپوست و ورمي   

زان حدود  يترتيب، به م   خاک افزايش چشمگير تنفس ميکروبي به     

دار بين  وجود تفاوت معني  . ابر را به همراه داشت     بر ۹/۳ و   ۲۴/۲

کيفيت ماده آلـي اضـافه       از آن است که    يتيمارهاي مختلف حاک  

شده به خاک، نقش بـسيار مهمـي در سـرعت تجزيـه و تـنفس                

 بعــد از شــاهد ييايمي کــود شــيمارهــايت). ۳۱(ميکروبــي دارد 

 ژانـگ  ).۳جدول (  را نشان دادنديکروبين مقدار تنفس ميکمتر

افتند کـه   يدر مقايسه اثر كودهاي آلي و شيميايي در       ) ۴۰ (ي کا و

م و به   يطور مستق   به ييايمي ش يسه با کودها  ي در مقا  ي آل يکودها

بررسـي آثـار    . ر دارنـد  ي تـأث  يکروبيهاي م   اد بر شاخص  يمقدار ز 

 تـنفس   يکمپوسـت غنـي شـده رو      تجمعي کمپوسـت و ورمـي     

 ۴۰ بـه  ۲۰ا از    نشان داد که با افزايش سطح مصرف آنه        يکروبيم

داري بين دو سـطح وجـود دارد کـه          تن در هکتار اختلاف معني    

کمپوسـت غنـي شـده بـيش از      اين اختلاف در تيمارهاي ورمـي     

اخـتلاف در ميـزان تـنفس    ). ۳جـدول  (کمپوست غني شده بود   

هـاي  تواند ناشـي از ميـزان آلاينـده       ميکروبي در بين تيمارها مي    

يا ناشي از ميزان کربن     کمپوست و   موجود در کمپوست و ورمي    

  هـا داراي   كمپوسـت ن ورمـي  يچن ـ هـم ). ۱۳(آلي در آنهـا باشـد       
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   تجزيه واريانس خصوصيات خاك.۲جدول

  دار دار در سطح يك درصد، پنج درصد و عدم تفاوت معني  به ترتيب معني: ns و ٭، ٭٭
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  )%(و ورمي کمپوست بر کربن آلي خاک  طوح و دفعات کاربرد کمپوست زباله شهري تأثير س.۱شکل 

  .دار ندارند با آزمون دانکن تفاوت معني% ۵هايي که حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، در سطح احتمال ستون: *

۱T : ۱۳۸۸و۱۳۸۵(دو سال مصرف کود( ،۲T : سه سال مصرف کود)۱۳۸۸ و ۱۳۸۶، ۱۳۸۵( ،۳T :سال مصرف کود چهار )۱۳۸۸، ۱۳۸۷، ۱۳۸۶، ۱۳۸۵(  

۵۰F ۲۰ C :۲۰    ۵۰  درصد كود شيميايي،   ۵۰+  تن کمپوستF ۴۰ C :۴۰    ۵۰  درصد كود شيميايي،   ۵۰+  تن کمپوستF ۲۰ V :۲۰  ۵۰+  کمپوست   ي تن ورم 

  شاهد: Bو  ييايميکود ش: F درصد كود شيميايي در هکتار، ۵۰+ کمپوست ي تن ورم۵۰F ۴۰ V :۴۰ درصد كود شيميايي،

  

 ي بــالاتريکروبــيت ميــهــاي رشــد و جمعهــا، هورمــون آنــزيم

  ).۲( دارند يها برترباشند، که نسبت به كمپوست مي

کمپوسـت بـر     اثر سطوح مختلف کمپوست و ورمي      ۲شکل  

در ابتـدا سـرعت     . دهـد   روند تنفس ميکروبي خاک را نشان مـي       

کـه   وريط هاي تيمار شده بسيار سريع بود به    در خاک  ۲CO توليد

 روز  ۲۰هـا طـي     از کل کربن آزاد شده از اين خاک       % ۵۰حدوداً  

با گذشت زمان و در پايان دوره انکوباسيون . اول متصاعد گرديد

زان ي ـتوانـد بـه علـت کـاهش م        ي که م  يافتميزان تنفس کاهش    

 ـکروارگاني باشد که بـا مـصرف م     يکربن آل  هـا ميـزان آن در   سمي

 آزاد شـده در  ۲CO ن مقـدار  بيـشتري ).۲۶(ابد  ييکودها کاهش م  

 روز انکوباسيون از خاک هـاي تيمـار شـده در            ۱۰۰طول مدت   

ــه۳T و ۱T ،۲Tســه دوره  ــزان   ب ــه مي  و ۰۸/۷۳، ۷۸/۴۸ترتيــب ب

 افـزايش . دسـت آمـد    گرم کربن بر کيلوگرم خاک به      ميلي ۲۱/۷۴

 آثـار مقدار تنفس ميکروبي با افزايش سال کـاربرد بـه علـت             

ننـده و کودهـاي آلـي در خـاک بـا            ک تجمعي اين مواد اصلاح   

اي مطالعـه ) ۳۵(تجدا و همکـاران     . استافزايش سال کاربرد    

هـاي   انجام دادند که در آن به بررسي اثر سطوح کـاربرد و دوره            

   کمپوست و کمپوسـت حاصـل از چغنـدر بـر          کوددهي با ورمي  

  ميانگين مربعات    

 م اوره آزيآنز يکروبيوماس ميب  تنفس ميکروبي کربن آلي  يدرجه آزاد  منابع تغييرات

 ۹۹/۱۴۸** ۵۳/۸۸**  ۳۱/۲۹۶**  ۲۴/۲** ۵  کود مصرفي

 a ۱۰ ۰۰۷/۰ ۱۹/۴ ۲۶۵/۰ ۱۶۴/۰ يخطا

 ۹۶/۲۳** ۱۹/۶۷*  ۰۲/۲۹**  ۱۹/۱** ۲  هاي مصرف  سال

 ۰۳/۱۲** ۰۱/۵**  ۴۱/۱۴**  ۰۳/۰** ۱۰  کود مصرفي* اثر سال

 b ۲۴ ۰۰۷/۰ ۱۱/۱ ۲۷۷/۰ ۱۵۷/۰ يخطا
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۱۹۲  

  يود مختلف کيمارهاي تنفس و بيوماس ميكروبي در تيها نيانگيسه مي مقا.۳جدول 

  .دانکن ندارند آزمون براساس درصد ۵سطح  در يدار يمعن تفاوت مشابه حروف يدارا اعداد ستون هر در

۱T : ۱۳۸۸و۱۳۸۵(دو سال مصرف کود(، ۲T :ف کود سه سال مصر)۱۳۸۸ و ۱۳۸۶، ۱۳۸۵(، ۳T : چهار سال مصرف کود)۱۳۸۸، ۱۳۸۷، ۱۳۸۶، ۱۳۸۵(  

۵۰F ۲۰ C :۲۰    ۵۰  درصد كود شيميايي،   ۵۰+  تن کمپوستF ۴۰ C :۴۰    ۵۰  درصد كود شيميايي،  ۵۰+  تن کمپوستF ۲۰ V :۲۰۵۰+  کمپوست ي تن ورم 

  شاهد: B، ييايميکود ش: Fود شيميايي، در هکتار،  درصد ك۵۰+ کمپوست ي تن ورم۵۰F ۴۰ V :۴۰ درصد كود شيميايي،

  

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 20 40 60 80 100 120
روزهای انکوباسيون

ک 
ــا

 خ
رم
ــ
وگ
کيل

ر 
Cد

O
2

م 
ــر

 گ
لی

مي C20F50

C40F50

V20F50

V40F50

F

B

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 20 40 60 80 100 120
روزهای انکوباسيون

ک 
ــا
 خ
رم
گــ

لو
 کي
در

C
O

2
م 
ــر

 گ
ی
ميل

C20F50

C40F50

V20F50

V40F50

F

B

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 20 40 60 80 100 120
روزهای انکوباسيون

ک
ــا

 خ
رم
وگ
کيل

ر 
 د

C
O

2
م   
گر

ی 
ميل

C20F50

C40F50

V20F50

V40F50

F

B

  
  ) بر کيلوگرم خاک۲CO گرمميلي( اثر سطوح مختلف کمپوست و ورمي کمپوست بر روند تنفس ميکروبي خاک .۲شکل 

۱T : ۱۳۸۸و۱۳۸۵(دو سال مصرف کود(، ۲T : سه سال مصرف کود)۱۳۸۸ و ۱۳۸۶، ۱۳۸۵(، ۳T : چهار سال مصرف کود)۱۳۸۸، ۱۳۸۷، ۱۳۸۶، ۱۳۸۵(  

۵۰F ۲۰ C :۲۰    ۵۰  درصد كود شيميايي،   ۵۰+  تن کمپوستF ۴۰ C :۴۰    ۵۰  درصد كود شيميايي،  ۵۰+  تن کمپوستF ۲۰ V :۲۰۵۰+  کمپوست ي تن ورم 

  شاهد: B، ييايميکود ش: F درصد كود شيميايي، در هکتار، ۵۰+ کمپوست ي تن ورم۵۰F ۴۰ V :۴۰ درصد كود شيميايي،

  يکروبيوماس ميب    يکروبيتنفس م  

 ۱T  ۲T ۳T  ۱T  ۲T ۳T  تيمار

B  h۶۵/۶  h۱۲/۶  h۷۷/۶   j۳۴/۶  j۸۲/۶  j۴۷/۶  

۵۰F ۲۰ C fg۳۵/۸  ef۰۷/۱۰ ef۲۲/۱۰   gh۸۷/۱۰  ef۲۵/۱۲ c۰۷/۱۵  

۵۰F ۴۰ C ef۳۵/۹  e۳۰/۱۱ d۷۵/۱۳  fg۵۶/۱۱  d۵۷/۱۳  b۹۸/۱۶  

۵۰F ۲۰ V  e۶۳/۱۰  cd۶۷/۱۴  bc۹۵/۱۵   hi۴۶/۱۰  de۹۱/۱۲ c۵۵/۱۵  

۵۰F ۴۰ V cd۵۳/۱۴  b۸۳/۱۹  a۸۹/۲۳   fg۶۶/۱۱  c۷۵/۱۴ a۴۵/۱۸  

F ef۹۰/۹  ef۴۱/۱۰  de۵۲/۱۲   i۵۶/۹  hi۲۹/۱۰  gh۱۵/۱۱  
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۱۹۳  

چنين بر فعاليت آنزيمـي پرداختنـد کـه          ک و هم  ميزان تنفس خا  

هـاي   نتايج آنها نيز نشان داد که کـه بـا افـزايش سـطوح و دوره               

داري در تــنفس ميکروبــي و فعاليــت  کــوددهي، افــزايش معنــي

  .ديده شدآنزيمي نسبت به شاهد 

  

  يکروبيوماس ميکربن ب

ک درصد و   يتيمارهاي كودي و اثر متقابل سال و کود در سطح           

وماس ي کاربرد کود در سطح پنج درصد بر ميزان کربن ب  ياهسال

کمترين ). ۲جدول  (داري داشته است    ميکروبي خاک تأثير معني   

وماس ميکروبـي خـاک بـه ترتيـب در          يو بيشترين مقدار كربن ب    

 در چهـار سـال کـاربرد        ۵۰F ۴۰ V و در تيمار  ) ۳۴/۶(تيمار شاهد   

)۳T) (۴۵/۱۸مـشاهده شـد    ) گرم کربن بر کيلـوگرم خـاک      ميلي

کمپوسـت بـه خـاک      لذا افزودن کمپوست و ورمـي     . )۳جدول  (

 ـيومـاس م  يافزايش چشمگير کـربن ب      و  ۶۷/۲زان،  ي ـ بـه م   يکروب

افزايش کربن بيومـاس ميكروبـي      .  برابر را به همراه داشت     ۹۱/۲

 ين بـستر مناسـب بـرا      يمأل ت ي بدل يجه کاربرد کودهاي آل   يدر نت 

كنـد و   را تحريـك مـي    ت آنها   يميكروبيوتاي خاك است که فعال    

ــي     ــاك م ــي خ ــت آنزيم ــزايش فعالي ــث اف ــود  باع ). ۱۴(ش

کمپوســت در اکثــر تيمارهــا مقــادير بــالاتري از کــربن  ورمــي

در همـه   . بيوماس ميکروبي را نسبت به کمپوسـت توليـد کـرد          

چنـين بـا      تـن، و هـم     ۴۰ بـه    ۲۰تيمارها با افزايش سـطوح از       

ميـزان کـربن    هاي کـاربرد از دو بـه چهـار سـال،            افزايش سال 

افزايشي را داشت که براي مثـال ايـن          بيوماس ميکروبي روند  

کمپوسـت غنـي شـده برابـر         تن ورمي  ۴۰ميزان افزايش براي    

نيـز  ) ۳۹(زمـان و همکـاران      ). ۳جـدول   ( درصد بود    ۳۲/۵۸

گزارش کردند که مقادير بالاتر نيتروژن، کـربن و کـربن آلـي             

تـي در   محلول با مـصرف کمپوسـت زبالـه شـهري نقـش مثب            

  .افزايش کربن بيوماس ميکروبي خاک دارد

  

  آزم اورهيآنز

نشان داد که تيمارهاي كودي، ) ۲جدول (ها  تجزيه واريانس داده

آز م اوره يهاي مصرف و اثر متقابل سال و کود بر ميزان آنـز           سال

کمتـرين  . ک درصد داشته استيداري در سطح   خاک تأثير معني  

ي بـه ترتيـب در تيمـار شـاهد          و بيشترين مقدار فعاليـت آنزيم ـ     

برحـسب  ) ۳T() ۳۳/۱۹( در سطح سـوم    ۵۰F ۴۰ V و تيمار ) ۰۰/۶(

 يمارهايدر ت ). ۳شکل  (وم آزاد شده مشاهده شد      يگرم آمون يليم

مارها يه ت ي نسبت به بق   يش مشاهده شد ول   يز افزا ي ن ييايميکود ش 

نشان دادنـد کـه   ) ۲۹( و همکاران يپروس). ۳جدول (ز بود   يچنا

 در هکتار در خاک     ي تن کمپوست زباله شهر    ۷۵رف  پس از مص  

ل ي ـن فـسفو منواسـتراز، آر     ي استراز، آلکال  يم فسفود يت آنز يفعال

ش ي افـزا  يداريآز و پروتئاز به طـور معن ـ      ناز، اوره يسولفاتاز، دآم 

 سـه مـاه پـس از مـصرف          يم ـيت آنز ي ـک فعال ينشان داد و تحر   

جـون و    کـه ون     يادر مطالعـه  . ديده شد  يکمپوست زباله شهر  

ر يدند کـه تـأث    يجـه رس ـ  ين نت ي ـانجام دادنـد بـه ا     ) ۳۷(همکاران  

 ـ يکودها  ـزان فعالي ـ مي روي آل  ـي ـم دهيت آنـز ي ش از يدروژناز ب

کننده کود،   در کليه تيمارهاي دريافت   . باشدي م ييايمي ش يکودها

آز نسبت به   مستقل از سطح و دفعات کاربرد، فعاليت آنزيم اوره        

در ميـزان   . )۳شکل  ( را نشان داد     داريتيمار شاهد افزايش معني   

ــزيم اوره  ــت آن ــت  فعالي ــصرف کمپوس ــايين م ــادير پ  آز در مق

)۵۰F ۲۰ C (       با افزايش دوره کـاربرد، رونـد افزايـشي و در مقـادير

، روند کاهـشي مـشاهده شـد    )۵۰F ۴۰ C( بالاي مصرف کمپوست

 درصد  ۳۶/۳۵آز  ن ميزان کاهش براي آنزيم اوره     يکه ا ) ۳شکل  (

 ـ که احتمالاً مي  مشاهده شد    دليـل وجـود غلظـت بـالاي         هتواند ب

هاي ديگـر در مقـادير بـالاي کمپوسـت     فلزات سنگين و آلاينده  

هـا  ها و فعاليت آنـزيم زباله شهري باشد که براي ميکروارگانيسم   

کمپوسـت رونـد   ولي در تيمارهاي ورمي. کنندممانعت ايجاد مي 

) ۳شکل  ( داد   متفاوت بود و در کليه سطوح روند افزايشي نشان        

  .مطابقت دارد) ۶(و همکاران  چيکه با مشاهدات آلب

هـا و هورمـون هـاي رشـد         هـا داراي آنـزيم    كمپوستورمي

هاي معمـولي برترنـد کـه       باشند، بنابراين نسبت به كمپوست     مي

  در تيمارهـاي   يم ـيت آنز ي ـافزايشي فعال تواند دليلي بر روند     مي

آز در همه تيمارهـا     رهم او يت آنز يفعال). ۲(کمپوست باشد   ورمي

کـه  ) ۳جـدول   (داري داشـت    نسبت بـه شـاهد افـزايش معنـي        

  تواند به دليل افزايش ميزان ماده آلي خـاک و وجـود عناصـر            مي



  ۱۳۹۱ تابستان/ شصتم شماره  / شانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۹۴  

  
  آزم اورهيت آنزيو ورمي کمپوست بر ميزان فعال تأثير سطوح و دفعات کاربرد کمپوست زباله شهري. ۳شکل 

  .دار ندارندک درصد با آزمون دانکن تفاوت معنييف مشترك هستند، در سطح احتمال هايي که حداقل داراي يك حرستون: *

۱T :  ۱۳۸۸و۱۳۸۵(دو سال مصرف کود(، ۲T : سه سال مصرف کود)۱۳۸۸ و ۱۳۸۶، ۱۳۸۵(، ۳T : چهار سال مصرف کود)۱۳۸۸، ۱۳۸۷، ۱۳۸۶، ۱۳۸۵(  

۵۰F ۲۰ C :۲۰    ۵۰  درصد كود شيميايي،   ۵۰+  تن کمپوستF ۴۰ C :۴۰    ۵۰  درصد كود شيميايي،   ۵۰+ تن کمپوستF ۲۰ V :۲۰  ۵۰+  کمپوست   ي تن ورم 

  شاهد: B درصد كود شيميايي، در هکتار، ۵۰+ کمپوست ي تن ورم۵۰F ۴۰ V :۴۰ درصد كود شيميايي،

  

   شدهيريگ ن صفات اندازهي بيب همبستگيضرا. ۴جدول

  .هستند) براساس آزمون دانكن(دار   درصد معني۱ درصد و ۵به ترتيب در سطح : **و  *

  

اي در آن باشد که موجب افـزايش فعاليـت و جمعيـت        تغذيه

ــسمميکروارگ ــده اســت  اني ــا گردي ــه ).۳۰ و ۲۴(ه ــين هم  ب

داري گيري شده، همبـستگي مثبـت و معنـي      فاکتورهاي اندازه 

تواند به دليل وابـستگي     دست آمد که مي     درصد به  ۱در سطح   

اي ها به مواد آلـي و تغذيـه       جمعيت و فعاليت ميکروارگانيسم   

بين همه صفات با کربن آلي خاک همبـستگي مثبـت و            . باشد

 شد که وابستگي فاکتورهـا را بـه کـربن           ديدهر بالايي   دامعني

در بين فاکتورها بيشترين همبـستگي      . دهدآلي خاک نشان مي   

دار، بين مواد آلـي و کـربن بيومـاس ميکروبـي            مثبت و معني  

)۸۴۹/۰r= (   مشاهده شد)   کـه بـا نتـايج محقيقـين       )۴جـدول 

  ).۳۹ و ۸(ديگر مشابهت داشت 

  

  گيري نتيجه

شـده  کمپوست غنـي  لف کمپوست و ورمي   کاربرد سطوح مخت  

با کودهاي شيميايي به خاک، به مراتب بيش از کود شـيميايي         

موجب افزايش ميـزان کـربن آلـي، تـنفس ميکروبـي، کـربن              

ــزيم اوره  ــت آن ــي و فعالي ــاس ميکروب ــدآز بيوم ــر . ش در اکث

ــدازه  ــدار ان ــشترين مق ــا، بي ــار  پارامتره ــه تيم ــري شــده ب گي

   يکربن آل يکروبيتنفس م يکروبيوماس ميب آزم اورهيآنز

 يکربن آل ۱     

 يکروبيتنفس م +۸۱۷/۰** ۱   

 يکروبيوماس ميب +۸۴۹/۰** +۷۱۹/۰**  ۱ 

 آزم اورهيآنز  +۸۱۸/۰** +۶۵۲/۰**  +۸۳۹/۰**  ۱



  …کمپوست غني شده با کود شيميايي  و ورمي تأثير کاربرد کمپوست

۱۹۵  

 تـن   ۴۰(بالاترين مقدار مـصرف     کمپوست غني شده با      ورمي

چنـين، بـا افـزايش تعـداد         هـم . اختصاص داشـت  ) در هکتار 

گيـري شـده     سال، مقدار اندازه   ۴ به   ۲هاي كاربرد كود از      سال

آز، در مقــادير پــايين مــصرف کمپوســت فعاليــت آنــزيم اوره

)۵۰F ۲۰ C (        روند افزايشي و در مقادير بالاي مصرف کمپوست

)۵۰F ۴۰ C ( ولـي در کليـه تيمارهـاي       .  نـشان داد   روند کاهشي

بنابراين بـا توجـه     . کمپوست روند افزايشي مشاهده شد    ورمي

کمپوست غني شده تـأثير     دست آمده، کاربرد ورمي    به نتايج به  

بهتري نسبت به کمپوست و کودهـاي شـيميايي بـر فعاليـت             

   .ميکروبي و آنزيمي خاک دارد
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Abstract 
Biological indicators are considered soil quality elements, due to their dependence on soil organisms. In order to 
investigate The effect of compost and vermicompost enriched by chemical fertilizers and manure on soil organic 
carbon, microbial respiration, and enzymes activity in basil plant's rhizosphere, a field experiment was conducted as a 
split-plot design with randomized complete blocks and three replications in 2006. The main plot involved six levels of 
fertilizer including: 20 and 40 tons of compost enriched, 20 and 40 tons of vermicompost enriched per hectare, chemical 
fertilizer and control without fertilizer and sub-plot, and period of application (two, three and four years). The results 
showed that application of compost and vermicompost at all levels increased soil organic carbon (OC) and soil 
microbial respiration, microbial biomass and urease activity compared to the controls (p<0.05), but increasing trend 
among the treatments was not similar. The maximum amounts of OC, soil microbial respiration and enzyme activity 
were observed in 40 tons of vermicompost enriched with chemical fertilizer ha-1 with four years of application. In high 
levels of compost application, the urease activity was decreased. 
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