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 چکیده
بسیاري از ا ب چرخه عناصر غذائی ایفا کرده و در مقایسهدر  اساسینقش هاي خاك و زیست توده میکروبی آنزیم

از این رو همواره در مواجه با ورود هر . و مدیریتی حساستر می باشند هاي فیزیکی و شیمیایی به تغییرات محیطیویژگی
 مورد ارزیابی و پایش قرار کیفیت خاك  مهم هايبه عنوان شاخص یا تغییرات اعمال شده گونه مواد به خاك و

هاي گاز و پتروشیمی است که بالاخص در کشورهاي نفت خیز به از محصولات فرعی پالایشگاه کهگوگرد . گیرندمی
هاي آهکی و خاك pHبا فرض کاهش  مصرف گوگردهاي اخیر در سال. باشدعنوان اصلاح کننده خاك مطرح می

هاي کشاورزي همگانی در خاكصورتی افزایش قابلیت فراهمی عناصر مهمی چون فسفر، روي و آهن در خاك، مصرف 
بر زیست توده میکروبی و فعالیت  و نقش گیاه تأثیر گوگرد و فسفر هدف از این مطالعه بررسی .به خود گرفته است

هاي کامل فاکتوریل در قالب طرح بلوكاسپلیت  به صورت آزمایش.ه استبودخاك  اسیدي و قلیایی هاي فسفاتازآنزیم
شاهد، بر اساس آزمون خاك ( سطح فسفر 3و ) کیلوگرم در هکتار 2000و  1000، 500، 0( سطح گوگرد 4تصادفی با 

یج حاصل نتا. تکرار در شرایط مزرعه اجرا شد 3در  )با و بدون کاشت ذرت(و دو سطح گیاه ) درصد آزمون خاك 65و 
دار که وجود گیاه، کربن زیست توده میکروبی، آنزیم فسفاتاز قلیایی و اسیدي را به طور معنی از آزمایش نشان داد

دار کربن زیست توده میکروبی، فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی و اسیدي باعث کاهش معنی افزایش گوگرد. افزایش داد
دار کاهش داد ولی کاهش فعالیت ن زیست توده میکروبی را به طور معنیافزایش فسفر، کرب. نسبت به تیمار شاهد شد

  .دار نبودفسفاتازها با افزایش فسفر معنی
  

  ، زیست توده میکروبیهاي خاك، کیفیت خاكآنزیم: کلیدي هايواژه
 

  مقدمه
هاي گوگرد یکی از محصولات فرعی پالایشگاه       

 )1999ران، جانسون وهمکا(باشد گاز و پتروشیمی می
- کشورهاي تولیدکننده نفت و گاز از اهمیت ویژه رکه د

در ایران نیز با آغاز تولید گوگرد در . اي برخوردار است
حوزه گازي پارس جنوبی و اجراي فازهاي بعدي 
افزایش تولید در پالایشگاه گاز خانگیران، تولید سالیانه 

    
تولیدي یکی از معضلات اساسی  نزدیک گوگرد

این در حالی است که . هاي کشور به شمار آیدپالایشگاه
  دیوان و (هاي کشور آهکی بودهعمده خاكبخش

اکسیداسیون  و با مصرف گوگرد و متعاقباً )1964موري،فا
هاي گوگرد، ضمن تأمین سولفات کنندهآن توسط اکسید

در  pH، )2007آنانند هام و همکاران، (مورد نیاز گیاه
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ع با رشد سری. آن به بالغ بر دو میلیون تن رسیده است
  رسد در آینده اي بسیار صنایع مذکور در ایران به نظر می

اي هاي خاك کاهش یافته و اختلالات تغذیهمیکروسایت
  .گرددنیز مرتفع می مانند جذب روي، فسفر و آهن

هاي ایران خاك pHدر خصوص تأثیر گوگرد در کاهش 
نقش آن در جذب عناصر و ) 1382نیا و شعبانپور،کریمی(

نجف زاده ( انجام شده است ايتحقیقات گسترده، غذائی
ولی ) 1382 شعبانپور، و نیا؛ کریمی1384 و همکاران،

هاي زیستی خاك به ندرت مورد تأثیرات آن بر شاخص
 ).1386آقابابائی و همکاران، (بررسی قرار گرفته است 

- مهم زیست توده میکروبی ازفعالیت آنزیمی و 
نقش . شوندمحسوب می خاك هاي زیستیشاخص رینت

عناصر  قابل توجهمخزن زیست توده میکروبی به عنوان 
مواد  و تبدیلات و تغییر) 2003همکاران،  ویگ و(غذائی 

آلی خاك مسلم است، به طوري که گردش و معدنی شدن 
هاي آلی اغلب ناشی از فعالیت زیست توده پیش ماده

یست توده میکروبی جزء زنده ز. باشدمیکروبی خاك می
و در برگیرنده )   2005همکاران،  رایت و( ماده آلی خاك

ها و جلبک ها، پروتوزوآ،ها، قارچها، اکتینومایستباکتري
درصد  2باشد و در نهایت حدود می خاك ریزجانورگان

  درصد نیتروژن آلی را شامل  5کل کربن آلی خاك و 
). 2007و، اهو و ک ؛2000همکاران،  لندي و( شودمی

به عنوان برآوردي  معمولاً کربن زیست توده میکروبی را
کنند از فعالیت و حیات توده میکروبی خاك محسوب می

از  ها اساساًآنزیم ).1982همکاران،  پیج و(
شوند و با وجود مقادیر هاي خاك تولید میمیکروارگانیسم

غذائی  در کنترل چرخه عناصر ايقابل ملاحظهنقش  ازکم 
 ن ووا( برخوردارند) ، کربن، فسفر و گوگردنیتروژن(

 در این میان ).2008 مکوئی و همکاران، ؛2002همکاران، 
باشند که از بین آنها ها میفسفاتازها گروه وسیعی از آنزیم

فسفاتاز اسیدي و قلیایی به علت اهمیتی که در معدنی 
سایر  شدن فسفر آلی خاك و تغذیه گیاهان دارند بیش از

فسفاتاز . اندهاي فسفاتاز مورد توجه قرار گرفتهگروه
- هاي اسیدي و فسفاتاز قلیایی در خاكاسیدي در خاك

 ).1977جوما و طباطبایی، ( هاي قلیایی غالب هستند
، همکاران نیکولاردوت و(بسیاري از فاکتورها مانند دما 

همکاران،  گستل و( ، رطوبت )1992واردل،  ؛ 1994
، قابلیت )1993همکاران،  کیسر و(رس  قدار، م)1993

، )1980س وال، کلارهولم و را(دسترسی عناصر غذائی 
عناصر سنگین  ،)2008، قول لرعطا و همکاران(شوري 

، کودهاي شیمیایی وآلی )1390، دیانی و رئیسی(
 تري وآسیگو پ( pHو) 1389 فریدونی و همکاران،(

الیت آنزیمی یکروبی  و فعزیست توده م ) 2008  ،بروك
  .دهندمی ثیر قرارتأرا تحت 

pH هاي فیزیکی، شیمیایی و خاك ویژگی
دي و ویل، بر(دهد ثیر قرار میأبیولوژیکی خاك را تحت ت

خاك  pH ثیرأدر خصوص ت مطالعات زیادي اخیراً ).2002
فعالیت  ،میکروارگانیسم ها، زیست توده میکروبی بر

 .م شده استسایر صفات زیستی خاك انجا میکروبی و
هاي جنگلی بیشتر مطالعات در این زمینه روي خاك

پنانن،  ؛1995 و 1992همکاران،  بث و( بودهمتمرکز 
؛ فراستگارد و 1998سکایا و اندرسون، بلاگادات ؛2001

- خاكکمتر به و  )2003بث واندرسون،  ؛1993همکاران، 
 و ارد گتب؛ 1999او، آر(شده است  پرداختههاي زراعی 

  ).2001رمن، و فا اسکاتر ؛ 2001، همکاران
که  نشان دادند) 2008( آسیگوپتري و بروك

خاك و کربن زیست توده میکروبی همبستگی   pHبین
مقدار کربن زیست  7بالاي   pHو در شتهدار وجود دامعنی

نیز  )2006(و همکاران  وانگ .بودتوده میکروبی حداکثر 
ژیکی را مورد و فعالیت بیولو  pHارتباط بین طی آزمایشی

 خاك، pH کاهشدر این آزمایش . بررسی قرار دادند
موجب افزایش فعالیت آنزیم فسفاتاز اسیدي و کاهش 

جوما و . شدفعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی و تنفس دار معنی
نیز بیان کردند فعالیت فسفاتاز اسیدي ) 1977( طباطبایی

یایی دار ولی منفی و فعالیت فسفاتاز قلهمبستگی معنی
با این وجود . ردداخاك  pH همبستگی مثبتی با

با  گزارش کردند که )2001(و همکاران  ویزکوفسکایا
هر دو  خاك، فعالیت pH و کاهش افزایش مقدار گوگرد

  . یافته استفسفاتاز قلیایی و اسیدي کاهش  نوع 
آنکه ممکن است در آینده نزدیک به با توجه 

هاي زراعی ایران اي در خاكطور گستردهه گوگرد ب
مصرف آن در مصرف شود ضرورت داشت تا اثرات 

هاي مهمی چون فسفاتاز فعالیت آنزیم برسطح مزرعه 
 که از جملهو زیست توده میکروبی  قلیایی و اسیدي

 باشندبراي ارزیابی کیفیت خاك می مهمهاي شاخص
همکاران،  ، میرالس و2002همکاران،  ریفالدي و(

  .رار گیردمورد بررسی ق )2007
  هامواد و روش
هاي مورد استفاده در این تحقیق از نمونه
در  1390اي برداشته شد که در سال آزمایش مزرعه

 فارس ایستگاه تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی زرقان
در قالب و  به صورت فاکتوریل این آزمایش. اجرا گردید
. هاي کامل تصادفی با سه تکرار انجام شدطرح بلوك

 4هاي اکسید کننده در کتور اول گوگرد همراه با باکتريفا
، مصرف (S0) شاهد بدون مصرف گوگرد: شامل سطح
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م با مصرف أگوگرد به میزان پانصد کیلوگرم در هکتار تو
هاي اکسید کننده گوگرد به میزان ده کیلوگرم در باکتري
مصرف گوگرد به میزان هزار کیلوگرم در ، (S1) هکتار

هاي اکسید کننده گوگرد به با مصرف باکتريم أهکتار تو
، مصرف گوگرد به (S2) میزان بیست کیلوگرم در هکتار

- م با مصرف باکتريأمیزان دو هزار کیلوگرم در هکتار تو
 هاي اکسید کننده گوگرد به میزان چهل کیلوگرم در هکتار

(S3) 3، فاکتور دوم مصرف کود سوپر فسفات تریپل در 
ون مصرف کود سوپر فسفات شاهد بد: شامل سطح
 65به میزان  ، مصرف کود سوپر فسفات تریپل (P0)تریپل

 و(P1)  بر اساس آزمون خاك درصد مقدار توصیه شده
 مصرف کود سوپر فسفات تریپل بر اساس آزمون خاك

(P2) تکرار براي هر تیمار،  در مجموع با توجه به سه .بود
متر  36مساحت هر کرت . کرت بود 36آزمایش شامل 

متر  10سانتیمتر و طول  60پشته به فاصله  6مربع شامل 
ه که چهار پشته میانی کشت و پشته اول و ششم ب بود

فاصله . شدصورت نکاشت باقی مانده و مرز محسوب می
لازم به ذکر است که  .بودسانتیمتر  15از هم نیز  هابوته

دو متر انتهایی  و ه بودمتر از ده متر، کاشت شد 8فقط 
ل و سایر عملیات کلیه تیمارها اعما دون کاشت بود ولیب

مان عنوان تیمار این در دل هر تیمار و با هبنابر. انجام شد
 (S0P0)به عنوان مثال علاوه بر  جود داشتبدون گیاه نیز و

فاصله  .نیز وجود داشت (S0 P0Plant0)یک تیمار  عملاً
بذر متر و  سه هافاصله بین تکرار ،بین دو کرت یک متر

پس از برداشت  .بود 704سینگل کراسرقم  نیز مصرفی
پس از . تهیه گردید نمونه مرکبیک ذرت، از هر کرت 

 55-70هاي خاك و تنظیم رطوبت در الک کردن نمونه
با  درصد ظرفیت زراعی، کربن زیست توده میکروبی

فعالیت آنزیم فسفاتاز  و )1987(روش وانس و همکاران 
 نمونه 72 )1997ی و طباطبایی، عیوض(اسیدي و قلیایی 

اندازه گیري  )نمونه 216و در مجموع در ( در سه تکرار
در پایان تجزیه و تحلیل داده ها با استفاده از نرم . شد

 .انجام شد دانکنمیانگین ها با آزمون  هو مقایس SASرفزاا
  نتایج

فیزیکی و هاي از ویژگیبرخی جدول یک 
 .دهدمی مزرعه را نشان شیمیایی خاك

  بحث
نتایج تجزیه واریانس تأثیر گوگرد،  2جدول 

فسفر و گیاه را بر کربن زیست توده میکروبی، فسفاتاز 
هر  ثیرأنتایج نشان داد که ت. دهداسیدي و قلیایی نشان می

گیاه، فسفر و گوگرد بر کربن زیست توده  سه عامل
وجود گیاه . دار بودمیکروبی در سطح یک درصد معنی

. دار کربن زیست توده میکروبی شدش معنیباعث افزای

هاي خاك را از طریق تولید گیاه فعالیت میکروارگانیسم
بنیزریت و ( دهدمی رراقتحت تأثیر  ترشحات ریشه

پترسون، ؛ 2005؛ ریس و همکاران، 2007همکاران، 
؛ دي نابیلی و همکاران، 2004؛ مارشنر و همکاران، 2003
ترکیباتی مانند قندها، طور مداوم ه گیاهان ب .)2001

ها را به ریزوسفر اسیدهاي آلی، اسیدهاي آمینه و ویتامین
به همین دلیل خصوصیات شیمیایی و . نمایندآزاد می

بیولوژیکی ریزوسفر بسیار متفاوت با منطقه غیر ریزوسفر 
؛ 2001؛ چن و همکاران، 1990فاکس و همکاران، ( است

کربن بیوماس  افزایش ). 1996زمیگیسکا و همکاران، 
به واسطه  هاي کشت شده احتمالاًمیکروبی در خاك

).  2007بنیزري و همکاران، ( اي استترشحات ریشه
ترشحات ریشه محیط ریزوسفر را به محیط مناسب براي 

و رشد گیاه ) 1995، تیت( کندکروبی تبدیل میفعالیت می
؛  2003 ؛سود،( نمایدو تولیدات میکروبی را تحریک می

افزایش کربن زیست توده میکروبی ). 2003مازیلا،  جو و
در خاك ریزوسفر نسبت به خاك غیر ریزوسفر توسط 

 لا ووسانی .شده است نیز گزارش )2012(سان و همکاران 
کردند که کربن زیست توده  گزارشنیز ) 2011( همکاران

داري هاي کشت شده به طور معنیمیکروبی در خاك
  .استبوده شت هاي بدون کتر از خاكبیش

زیست توده  ، کربنبا افزایش مقدار فسفر
دلیل  ).3جدول( یافت دار کاهشبه طور معنی میکروبی

اثر فسفر در  کاهش زیست توده میکروبی با افزیش فسفر،
اي و بالطبع کاهش جمعیت کاهش ترشحات ریشه

و قول لرعطا  .باشدها در ریزوسفر ریشه میمیکروارگانیسم
کردند با افزایش فسفر،  گزارشنیز  )2008(همکاران 

 .یافتکربن زیست توده میکروبی کاهش 
مصرف گوگرد تا سطح پانصد کیلوگرم در 
هکتار موجب افزایش زیست توده میکروبی شد ولی این 

با ). 3جدول (دار نبود افزایش در سطح پنج درصد معنی
افزایش میزان گوگرد از پانصد کیلوگرم به هزار و دوهزار 

- گرم در هکتار، زیست توده میکروبی به طور معنیکیلو
یکی از دلایل . داري در سطح پنج درصد کاهش یافت

ناشی از مصرف گوگرد  pH احتمالی این موضوع، کاهش
هاي بیولوژیکی فعالیت. باشدهاي خاك میدر میکروسایت

تحقیقات . باشندخاك حساس می pHخاك به تغییرات 
خاك و  pH شان داد که بینن )2008( آسیگوپتري و بروك

داري وجود کربن زیست توده خاك همبستگی منفی معنی
این محققین بیشترین مقدار زیست توده میکروبی . دارد

یکی دیگر . گزارش کردند 7هاي بیش از pH در  خاك را
 EC توان به افزایشاز عوامل احتمالی این کاهش را می
همکاران  ساردینا و. ناشی از مصرف گوگرد نسبت داد
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هاي هاي شور فعالیتبیان کردند در خاك) 2003(
با افزایش مصرف  معمولاً. شودمیکروبی محدود می

هاشمی مجد و  (یابدخاك افزایش می EC گوگرد،
؛ امانی و همکاران، 2012؛ اورمان و اك، 2012همکاران، 

 ECکاهش کربن زیست توده میکروبی با افزایش ). 1387
و  اتی، تریپ)2008(همکاران توسط قول لرعطا و 

و ویچرن و ) 2003(و هاینز رایتز  ،)2006(همکاران 
در مجموع . نیز گزارش شده است) 2006(همکاران 

از بیشترین مقدار زیست توده  Plant1P0S0تیمار 
از کمترین مقدار  Plant0P1S2میکروبی و تیمار 

  ).4جدول(برخوردار بود 
اي مهم هزیست توده میکروبی یکی از شاخص

کیفیت خاك بوده و از طرفی از همبستگی مثبتی با 
؛ 1998، واردل( باشدحاصلخیزي خاك برخوردار می

؛ 2008؛ پائولین و دیوید، 2004بندینگ و همکاران، 
از این رو با توجه به نتایج به ). 2006گوبرنا و همکاران، 

دست آمده در این آزمایش، تأثیر مصرف کوتاه مدت و 
ها ناشی از مصرف سالانه گوگرد در خاك اثرات تجمعی

  .بایستی مدنظر قرار گیردبر زیست توده میکروبی می
 که اثر دادجدول تجزیه واریانس نشان نتایج 

و همچنین اثر  و اسیدي گیاه بر فعالیت فسفاتاز قلیایی
گوگرد بر فعالیت فسفاتاز قلیایی در سطح یک درصد و 

دي در سطح پنج درصد اثر گوگرد بر فعالیت فسفاتاز اسی
دار بر فعالیت فسفاتازها ولی فسفر اثر معنی دار بودمعنی

دار وجود گیاه باعث افزایش معنی). 2جدول( نداشت
فسفاتاز اسیدي و قلیایی شده که این افزایش در سطح یک 

دلیل این موضوع آن است  ).3جدول(دار بوددرصد معنی
وسفر بیشتر شدت انجام فرایندهاي میکروبی در ریزکه 

داري بر فعالیت طور معنیه اي ببوده و ترشحات ریشه
مک لاگلین و ( باشندمی ثرؤبیولوژیکی منطقه ریزوسفر م

چن و ؛ 1999؛ زویسا و همکاران، 1998همکاران، 
افزایش فعالیت بیولوژیکی در خاك  ).2001 همکاران،

ریزوسفر نه تنها به دلیل اثر فراوانی بلکه به دلیل 
 در این راستا. باشدفعالیت میکروبی نیز می افزایش

که فعالیت  گزارش کردند) 2011( و همکارانسانیولا 
هاي تحت کشت هاي خارج سلولی در خاكآنزیم

افزایش  .هاي بدون گیاه افزایش یافتنسبت به خاك
فعالیت آنزیم فسفاتاز اسیدي و قلیایی در ریزوسفر 

 و همکاران و وانگ )2010( توسط مکوئی و همکاران
  .شده است گزارشنیز  )2006(

افزایش فسفر باعث کاهش فعالیت فسفاتاز 
 .دار نبوداسیدي و قلیایی شد ولی این کاهش معنی

اي در کاهش ترشحات ریشه )1986( و همکارانتامسون 

اثر مصرف بالاي کود فسفره را دلیلی بر کاهش فعالیت 
نیز ) 2008(ان و همکار قول لرعطا. فسفاتازها عنوان کردند

دار افزایش فسفر باعث کاهش معنیکه کردند  گزارش
  .فعالیت فسفاتاز اسیدي و قلیایی شد

افزایش گوگرد باعث کاهش فعالیت فسفاتاز 
- اسیدي شد که این کاهش در سطوح بالاي گوگرد معنی

به   pHهاي خاك با تغییرپایداري آنزیم .دار بود
گر و جانسون، فرانکنبر(خصوصیات خاك بستگی دارد 

تواند می pHهاي آنزیمی با تغییر تغییر در فعالیت). 1982
به واسطه تغییر در جمعیت میکروبی خاك و ترکیبات 

 همکاران و ویزکوفسکایا مطالعات. وابسته به آنها باشد
 pH کاهش و گوگرد مقدار افزایش با داد نشان) 2001(

این  .تیاف کاهش اسیدي و قلیایی فسفاتاز فعالیت خاك،
 هايمحیط در هاآنزیم از محققین بیان کردند بسیاري

 اسیدي محیط گوگرد. هستند فعال اسیدي کمی و خنثی
 آز، اوره مثل هاییآنزیم براي که کندمی ایجاد قوي

 اسیدي فسفاتاز حتی و قلیایی فسفاتاز دهیدروژناز،
سطوح مختلف گوگرد باعث کاهش  .است نامناسب

 در همه سطوح نسبت بهاین کاهش که فسفاتاز قلیایی شد 
 .بود دارمعنی در سطح یک درصد (S0) سطح صفر گوگرد

کاهش آنزیم فسفاتاز قلیایی به دلیل تأثیر گوگرد در 
خاك فعالیت  pHباشد، با کاهش خاك می pHکاهش 

 ).1977جوما و طباطبایی، ( یافتفسفاتاز قلیایی کاهش 
 pHدند کاهش کر نیز گزارش) 2006(و همکاران  وانگ

دار خاك، فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی را به طور معنی
کاهش داد اگرچه فعالیت آنزیم فسفاتاز اسیدي با کاهش 

pH نیز گزارش) 1997( جوما و طباطبائی. افزایش یافت 
منفی و  دارکردند فعالیت فسفاتاز اسیدي همبستگی معنی

 pHبا  یتمثبدار معنیفعالیت فسفاتاز قلیایی همبستگی 
یکی دیگر از دلایل احتمالی کاهش فعالیت . شتخاك دا

ناشی از  ECهاي فسفاتاز اسیدي و قلیایی، افزایش آنزیم
 ترکیب و نوع باشد که باعث تغییر درمصرف گوگرد می

 .شودمی ریزوسفر گیاه در هامیکروارگانیسم جمعیت
توسط محققین  ECکاهش فعالیت آنزیمی ناشی از افزایش 

؛ 2003ا و همکاران؛ ساردین( ر نیز گزارش شده استدیگ
 ؛ فرانکنبرگر و 2003، ریتز و هاینس؛ 2007 اتیتریپ

بیشترین و کمترین مقدار فسفاتاز اسیدي ). 1998بینگهام، 
بود و  Plant0P2S2و  Plant1P0S1به ترتیب مربوط به تیمار

بیشترین و کمترین مقدار  Plant0P0S2و  Plant1P2S3تیمار 
  . اتاز قلیایی را به خود اختصاص دادفسف

  گیرينتیجه
با توجه به نتایج این آزمایش و اهمیت 

گیري شده در این تحقیق، هاي زیستی اندازهشاخص
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- شود تا دستیابی به نتایج آزمایشات تکمیلیتوصیه می
کیلوگرم در  یعنی پانصد S1تر، گوگرد بیش از سطح 

  .هکتار مصرف نگردد

  
  هاي فیزیکی و شیمیایی خاكیژگیبرخی و - 1 جدول

قابلیت هدایت 
الکتریکی 

dS/m)(  

pH کربن 
  (%)آلی

کربنات 
کلسیم 
  (%)معادل

  
فسفر قابل   بافت

  جذب
پتاسیم قابل 

  جذب
 آهن قابل 

  جذب

روي 
قابل 
  جذب

 mg/kg  
  66/0  5  242  5/10  سیلتی کلی لوم  32  6/0  1/8  31/1

 
 ر و گیاه بر کربن زیست توده میکروبی و فسفاتاز اسیدي و قلیاییفسف اثر گوگرد،تجزیه واریانس  - 2 جدول

 
  منبع تغییرات

 
  درجه آزادي

  میانگین مربعات

  فسفاتازقلیایی  فسفاتازاسیدي  زیست توده
n.s78/23425  n.s94949/560  4827/1724  2  بلوك n.s 

9402/87045**  04673/9029**  9181/280277**  3 گوگرد  
n.s82892/2120  8746/3275  0554/162624**  2 فسفر n.s 

فسفر*گوگرد   6  *8637/47887  *56354/5850  4454/24187 ** 
8476/3929  0679/2196  5037/14344  22 خطا  
0231/199374  2450/171396**  6011/753175**  1 گیاه ** 

گیاه*گوگرد   3  n.s9084/24051  **4303/9822  0992/33453 ** 
گیاه*فسفر   2  **4430/222864  **1222/11264  0992/33453  n.s 
گیاه*فسفر*گوگرد  6  *5176/63098  **4056/6574  5421/6389 n.s 

0068/4615  3934/1691  970/23411  24 خطاي کل  
67090/15  77904/22  64219/18  ضریب تغییرات  

   غیرمعنی دار n.sدرصد                    5معنی دار بودن در سطح احتمال * درصد               1معنی دار بودن در سطح احتمال **
  
  
  
  

 کربن زیست توده میکروبی، فسفاتاز اسیدي و فسفاتاز قلیاییمیانگین مقایسه  - 3جدول 

 زیست تودهکربن   سطوح تیمار  تیمار
(µgCg-1)  

 يفسفاتازاسید
(µgPNPg-1h-1)  

 فسفاتازقلیایی
(µgPNPg-1h-1)  

 Plant0  گیاه
Plant1  

b49/718 
a05/923  

b76/131  
a34/229  

b88/380  
a13/486  

  فسفر
P0 
P1 
P2  

a93/905 
b77/814  
c62/741  

a76/190  
a63/178 
a25/172  

a43/445  
a01/433 
a08/422  

  گوگرد
S0 
S1 
S2 
S3 

a17/915  
a19/937 
b21/741  
b52/683  

a95/212 
b04/178  
b82/164 
b37/166  

a20/530 
b51/413  
c03/365 
b27/425  

  ، دردانکنها به روش بر اساس آزمون مقایسه میانگین هایی که در هر ستون داراي حرف مشترك هستند،میانگین
  .دار با یکدیگر ندارنددرصد تفاوت معنی 5 سطح احتمال
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 ، فسفاتاز اسیدي و قلیائی در سطوح مختلف فسفر، گوگرد و گیاهمقایسه میانگین کربن زیست توده میکروبی - 4جدول 

   ، در سطح احتمالدانکنها به روش بر اساس آزمون مقایسه میانگین هایی که در هر ستون داراي حرف مشترك هستند،میانگین
  .دار با یکدیگر ندارنددرصد تفاوت معنی 5
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 زیست تودهکربن  گوگرد فسفر گیاه
(µgCg-1) 

 فسفاتاز اسیدي
(µgPNPg-1h-1) 

 فسفاتاز قلیایی
(µgPNPg-1h-1) 

Plant0  
 

P0  

S0 defgh06/728 f03/115 ab10/579 
S1 cdefghi40/864 ef72/139 bcdef35/456 
S2  fghi11/637 f98/94 h72/273 
S3 hi87/595 ef24/119 fgh332 

P1 

S0 cdefghi26/804 ab87/237 abc70/560 
S1 cdefghi67/799 f07/93 gh34/299 
S2 i85/575 f20/96 gh10/303 
S3 efghi60/677  ef53/128 fgh88/348 

P2 

S0 cdefgh31/892 cdef99/158 abcde46/485 
S1 cdefghi96/812 f82/112 h93/281 
S2 hi83/611 f78/89 h21/276 
S3 ghi93/621 bcde84/194 efgh80/373 

Plant1 

P0 

S0 a17/1398 ab07/257 abcd22/535 
S1 ab81/1279 a67/302 abcd17/539 
S2 bc51/1080 abc31/231 bcde34/482 
S3 efghi45/663 ab05/266 efgh51/365 

P1 

S0 cdefg47/938 ab66/242 abcd14/526 
S1 cde66/950 ab48/259 abcde50/491 
S2 cd87/986 bcd89/219 defg15/418 
S3 cdefghi70/784 def30/151 abcd26/516 

P2  

S0 defghi74/729 ab10/266 abcde61/494 
S1 cdefg61/915 cdef50/160 defg77/412 
S2 hi05/591 ab74/256 cdef64/436 
S3 defghi52/757 ef26/138 a19/615 
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