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 چکيده

مورد بررسي قرار گرفت. تعداد   های خاکهای زراعي، باغي و جنگلي بر فعالیت برخي آنزيم در اين تحقیق تأثیر کاربری

آز و دهیدروژناز  های فسفاتاز اسیدی و قلیايي، اوره های مختلف برداشت و فعالیت آنزيم نمونه خاک سطحي از کاربری 71

یدی های فسفاتاز قلیايي و اس فعالیت آنزيمگیری گرديد. نتايج نشان داد که  با استفاده از واکنش با سوبسترای ويژه اندازه

( بیشتر از باغي و در کاربری زراعي بر گرم در يک ساعت pNPمیکروگرم  2/111و  1/182در کاربری جنگلي )به ترتیب 

میکروگرم آمونیوم آزاد شده بر گرم در  1/81آز در کاربری زراعي فعالیت بالايي ) ه کمترين مقدار بود. در مقابل آنزيم اور

شود. فعالیت آنزيم دهیدروژناز  های زراعي ناشي مي ز کاربرد بالای کود اوره در زمیندو ساعت( را نشان داد که احتمالاً ا

( از نظر آماری بالاتر از زراعي بود. نتايج ارزيابي شاخص ساعت 21بر گرم در  TPFمیکروگرم  2/7در کاربری جنگلي )

فسفر قابل استفاده به و  pHربن آلي، های فسفاتاز اسیدی و دهیدروژناز، ک ( نشان داد فعالیت آنزيمSQIکیفیت خاک )

( از نظر 32/1جنگلي ) های خاک در SQIهای مورد مطالعه نشان دادند.  بیشترين تأثیر را بر کیفیت خاک MDSعنوان 

گردد که نوع کاربری بر فعالیت آنزيمي  چنین استنباط مي( بود. 11/1( و زراعي )71/1باغي ) کاربری از بیشتر آماری

تواند ناشي از  است که مي یشترنخورده )جنگل( فعالیت آنزيمي ب های دست بومزيستادی داشته و عموماً در خاک تأثیر زي

 ها باشد. زيست بومپايداری اين 

 آز، دهیدروژناز، کاربری زمین های خاک، فسفاتاز، اوره آنزيم های کليدی:واژه
 

 1مقدمه
های طبیعي توسط بشر  زيست بومهای نابخردانه از  برداری بهره

محیطي، انسان  های عظیم زيست های اخیر و بروز فاجعه در قرن

زيست تر روابط اجزای  قرن حاضر را وادار به درک بهتر و عمیق

ها در مقابله با اختلالات  زيست بومهای ظرفیت  ها و شاخص بوم

(. آنزيم يا زيمايه Sheikhlou, 2013محیطي نموده است ) زيست

های  يک ماده آلي که اغلب از جنس پروتئین است که واکنش

کند ولي خود  شیمیايي را در يک سازواره تقويت يا تضعیف مي

به های متنوعي است که  خاک حاوی آنزيم شود.  دگرگون نمي

صورت برون سلولي، درون سلولي، آزاد و يا ترکیبي از اين 

های  عنوان يکي از شاخص باشد. فعالیت آنزيمي به ها مي حالت

مهم و حساس کیفیت خاک گزارش شده است؛ زيرا آزاد شدن 

کنند  ها را کنترل مي مواد غذايي برای رشد گیاهان و میکروب

(Burns, 1978لذا مهمترين دلايل استفا .)های  ده از فعالیت

آنزيمي به عنوان شاخص کیفیت خاک، ارتباط تنگاتنگ اين 

شاخص میکروبي با پارامترهای کیفیت خاک و سیر سريع تغییر 

                                                                                             
 m.rsadaghiani@urmia.ac.ir : نويسنده مسئول *

 Dickباشد ) و تحولات در مقايسه با ديگر خصوصیات خاک مي

et al., 1996 .) 

دهیدروژناز آنزيمي است که به عنوان شاخص عمومي 

رود و نقش اکسايش ترکیبات آلي را  ميفعالیت میکروبي بکار 

 ترکیبات آنزيم فسفاتاز هیدرولیز(. Bastida et al., 2008دارد )

 عهده به را گیاه برای جذب قابل فسفات های يون به فسفردار آلي

 به خاک فسفر  چرخه در مهم های آنزيم از يکي دارد. بنابراين،

 و فراوان بالا،ی  اسیديته با ها خاک در معمولاً و آيد مي شمار

آنزيم فسفاتاز از انواع  (.Tabatabai, 1994است ) تر فعال

های  ، ريشهريزجاندارانهای برون سلولي بوده و بوسیله  آنزيم

شود و ارتباط اين آنزيم با  های خاکي تولید مي گیاهي و کرم

مقدار ماده آلي خاک، رطوبت خاک و حجم خاک در محیط 

(. افزايش Amador et al., 1997ه اثبات رسیده است )ريشه، ب

مواد آلي نه تنها از طريق افزايش فعالیت میکروبي بلکه از طريق 

پايدارسازی آنزيم فسفاتاز در خاک باعث افزايش فعالیت اين 

جا  به طور کلي از آن (.Khademi et al., 2006شود ) آنزيم مي

 Pهای ضروری در چرخه  که آنزيم فسفاتاز قلیايي، يکي از آنزيم

ها وابسته به تغییر و تبديلات  بوده و فعالیت اغلب فسفاتاز

mailto:m.rsadaghiani@urmia.ac.ir
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آلي و غیرآلي در خاک است، فعالیت آن  Pترکیبات حاوی 

برای گیاهان و  Pتواند به عنوان شاخصي از قابلیت دسترسي  مي

ک قلمداد گردد. فعالیت فسفاتازها در خاک به جانوران ريز خا

(، تغییرات Herbien and Neal, 1990وضعیت پوشش گیاهي )

 ,Clarholmهای مختلف مديريتي ) انجام شده در اثر روش

 و رطوبت و دمای خاک بستگي دارد. ،(1993

اکسیدکربن و  آز آنزيمي است که هیدرولیز اوره به دی اوره

هد. اين آنزيم به طور گسترده در طبیعت، د آمونیاک را انجام مي

. (Dick, 1984) شود يافت مي ريزجانداراندر گیاهان، جانوران و 

های  آز نقش مهمي در معدني کردن نیتروژن ترکیب آنزيم اوره

آلي و تأمین نیتروژن برای گیاهان و ريزجانداران از منابع 

از سطح فعالیت اين آنزيم آگاهي  طبیعي و کودها در خاک دارد.

نقش مهمي در مصرف صحیح کود اوره، اطلاع از توان تصعید، 

 Cookson andمحیطي دارد ) شويي نیتروژن و مسائل زيست آب

Lepiece, 1996.)  

 ی دهنده انتقال و اکسیدوردوکتازها به متعلق دهیدروژناز

برای  شاخصي عنوان به دهیدروژناز است. فعالیت هیدروژن

 در فقط چون و بوده کاهش و اکسايش زيستيسامانه  بيارزيا

 مناسبي مقیاس و نشانگر دارد، وجود میکروبي زنده های سلول

 در میکروبي متابولیسم شدت گیری اندازه و میکروبي فعالیت برای

 فعالیت (.Nannipieri et al., 1990) شود مي محسوب خاک

متفاوتي  های آنزيم فعالیت ی نتیجه خاک در دهیدروژناز

 متابولیسم سیترات، ی چرخه تنفسي، متابولیسم های )آنزيم

 باشد.  مي نیتروژن(

افزايش فعالیت آنزيمي با افزايش مواد آلي به خاطر 

وابستگي فعالیت میکروبي و آنزيم تولید شده به عرضه 

های برون سلولي  باشد. بعلاوه بیشتر آنزيم سوبسترای کربن مي

آزاد شده در خاک تنها در صورتي که سريعاً تجزيه نشوند قادرند 

متناسب با در خاک پايدار بمانند. همچنین کاهش مواد آلي 

توده میکروبي  فعالیت آنزيمي در نتیجه کاهش در زيستکاهش 

و تغییر در ترکیب رشد و توسعه ريشه و میکروفلور خاک 

رويه  ورزی بي (. فرسايش و خاکSalam et al., 1998باشد ) مي

شود،  که منجر به کاهش تجمع مواد آلي در لايه شخم مي

هد؛ زيرا فعالیت آنزيمي د فعالیت آنزيمي را به شدت کاهش مي

 Gianfreda andبا مقدار ماده آلي خاک رابطه مستقیمي دارد )

Bollag, 1996های مختلف در خاک بر بسیاری  (. فعالیت آنزيم

حاکم  بومزيستهای خاک تأثیر دارند. نوع کاربری و  از شاخص

های آنزيمي خاک را کنترل  تواند شدت فعالیت بر خاک مي

رويه، و  بي چرای زدايي، جنگل از ناشي 1های خوردگيدستنمايد. 

 Hajabbasiکشاورزی در ايران ) اراضي به ها جنگل و مراتع تبديل

et al., 1997) جهان نقاط ديگر و (Doran and Parkin, 1994 )

 همراه به  را خاک زيستي و شیمیايي فیزيکي، کیفیت تنزل

ورزی شديد و  های کشاورزی به ويژه خاک فعالیت .است داشته

يافته شرايط فیزيکي و شیمیايي  رويه در اراضي تغییر کاربری بي

های میکروبي،  خاک را تغییر و موجب تحريک و افزايش فعالیت

های خاک  افزايش تجزيه بقايای گیاهي و تغییر در فعالیت آنزيم

. در تحقیقي (Raiesi, 2007; Six et al., 2000گردد ) مي

Ebrahimzad et al., (2013 با بررسي تاثیر تغییر کاربری مراتع )

های کیفیت خاک و  در فعالیت آنزيمي خاک نشان دادند شاخص

های زراعت و باغ سیب نسبت به مرتع  فعالیت آنزيمي در کاربری

آز در  داری داشت و فعالیت آنزيم اوره نخورده کاهش معني دست

ترتیب  ب و زراعت نسبت به مرتع )شاهد( بههای باغ سی کاربری

Li et al.,  (2014 )درصد کاهش نشان داد. نتايج  7/72و  1/21

های جنگلي و  بیانگر اين نکته بود که فعالیت آنزيمي در کاربری

بود. اين محققان   یشترهای کشاورزی ب مرتعي نسبت به زمین

های مختلف  کاربریدر  2نشان دادند شاخص آنزيمي خاک

های مشابهي  کشاورزی بود. گزارش <مرتعي  <بصورت جنگلي 

زيست دنبال تغییر کاربری   مبني بر افت فعالیت آنزيمي خاک به

های پايدار جنگلي و مرتعي به کشاورزی ارائه گرديده است  بوم

(Trasar-Cepeda et al., 2008; Olander and Vitousek, 

2000; Kizilkaya and Dengiz, 2010  لذا اين تحقیق به  .)

کربن،  پوياييهای مرتبط با  مطالعه فعالیت برخي آنزيممنظور 

های زراعي، باغي و جنگلي و  زيست بومنیتروژن و فسفر در 

زيست مطالعه ارتباط بین فعالیت آنزيمي و خصوصیات خاک در 

 غربي انجام گرديد. آذربايجان های مورد مطالعه در منطقه بوم

 ها مواد و روش
نمونه  21نمونه خاک شامل  71برای انجام اين تحقیق تعداد 

های  های باغي )باغ ( از هر يک از کاربریcm 22-2سطحي )

(، کاربری زراعي )مزارع گندم Malus domesticaسیب 

Triticum aestivumهای بلوط  ( و کاربری جنگلي )جنگل

Quercus brantiiگرديد  ( در استان آذربايجان غربي برداشت

از نظر زمین ( و بلافاصله به آزمايشگاه منتقل شدند. 1)شکل 

برداری شده در اين مطالعه از  شناسي، مواد مادری مناطق نمونه

اند  های قديمي و جوان کوارترنر تشکیل شدهرسوبات و آبرفت

                                                                                             
1. Distrubances 

2. Soil enzyme index)SEI) 
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(Soltani-Sisi, 2005.) ها به منظور  مونهدر ابتدا بخشي از ن

 1گیری فعالیت آنزيمي بطور جداگانه تفکیک و در دمای  اندازه

ها پس از  گراد نگهداری گرديد. باقیمانده نمونه درجه سانتي

 برخيمتری عبور داده شدند.  میلي 2هواخشک شدن از الک 

 گل عصاره در خاک  pH مانند ها خاک شیمیايي های ويژگي

ي لوالک روش با آلي کربن(، Mclean, 1982)متر pH توسط اشباع

 معادل کلسیم کربنات(، Nelson and Sommers, 1982و بلک )

(CCE )تیتراسیون روش به (Nelson and Sommers, 1982 ،)P 

Olsen (Olsen and Sommers, 1982 ،) روش بهقابل جذب  

 (Bergstrom et al., 1998) کجلدال روش بهنیتروژن کل خاک 

 بااشباع  در عصاره گل (EC) خاک الکتريکي هدايت ( و1338

 (.Sparks et al., 1996گیری شدند ) اندازه  سنج هدايت دستگاه

 

 
 مطالعه  مورد منطقه از برداریهای نمونه موقعيت مکان -1شکل 

 

های فسفاتاز  فعالیت آنزيمشامل  زيستيهای  برخي ويژگي

( با 1977) Eivazi and Tabatabaiاسیدی و قلیايي به روش 

آز طبق  سوبسترای پارانیتروفنیل فسفات و فعالیت آنزيم اوره

( با محلول اوره و 1972) Tabatabai and Bremnerروش 

با  Thalmann (1968)فعالیت آنزيم دهیدروژناز طبق روش 

سوبسترای تری فنیل تترازولیوم کلرايد و در شرايط استاندارد با 

دستگاه اسپکتروفوتومتر در طول موج ويژه برای هر آنزيم 

 گیری شدند. اندازه

خاک،  زيستيهای شیمیايي و  گیری ويژگي پس از اندازه

حداقل دسته  برای انتخابتعیین گرديد.  1شاخص کیفیت خاک

 (گیری شده های اندازه ای از کل ويژگي به عنوان نماينده) 2ها دهدا

 Doran and) گرديداستفاده  1های اصلي روش تجزيه به مؤلفهاز 

Parkin, 1994 به عنوان ابزار  ياصل یها مؤلفه به هيتجز(. روش

مناسبي شاخص از بین تعداد برای انتخاب  دهنده کاهش

                                                                                             
1. Soil quality index(SQI) 

2. Minimum data set(MDS) 

3. Principal component analysis(PCA) 

. شود ميمورد مطالعه در منطقه استفاده  های يا شاخص ها ويژگي

توان تعداد متغیرهای مستقل را کاهش داده و  در اين روش مي

 منظور به (.Sena et al., 2002ود )نمحل را مشکلات چند خطي 

 اصلي، های مولفه بر متغیر دو يا يک زياد تأثیر از جلوگیری

 دارای تا کنند مي استاندارد را تجزيه متغیرها شروع در معمولاً

بر  هادسته حداقل دادهباشند. انتخاب  يک واريانس و صفر میانگین

( به ترتیبي انجام گرديد که فقط 2002) .Andrews et alاساس 

PCs  شدند. سپس در درون  ، انتخاب 1با ارزش ويژه بزرگتر از

 حداقل دستهخاص تنها متغیرهای با وزن بالا برای  PCهر 

دهي  ، وزنهاداده حداقل دستهماندند. بعد از تعیین  باقي  هاداده

های اصلي انتخاب شده انجام شد. برای  هر يک از مؤلفه

حاوی آن ويژگي در تبیین واريانس بر سهم  PCدهي، سهم  وزن

تقسیم گرديد. توابع  1های با ارزش ويژه بزرگتر از PCتجمعي 

 ,.Karlen et alشوند ) ای استفاده مي گستردهدهي به طور  نمره

انجام گرديد  1تا  صفردهي به صورت فازی و بین  (. نمره1999

هايي که در آن عملکرد بالا از نظر  ای که برای ويژگي به گونه

شد و برای عملکردهای  در نظر گرفته  1تولید وجود داشت نمره 

اد توابع رگرسیوني کاهش يافت. سپس با ايج  تر مقدار نمره پايین
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دهي  قرار داشتند نمره هادسته حداقل دادههايي که در  برای شاخص

صورت گرفت. برآورد شاخص کیفیت خاک در هر کاربری از 

 (:Doran and Parkin, 1994ی زير محاسبه گرديد ) رابطه

                                     (1رابطه ( 


n

i ii
NWSQI

1
.     

                                   

Wi  وزن هر بیانگرPCs  با ارزش ويژه بزرگتر از يک وNi 

 .های برگزيده بود نمره شاخص

برای تجزيه و تحلیل آماری نتايج بدست آمده در هر 

ی میانگین با  استفاده گرديد. مقايسه SPSSافزار  کاربری از نرم

 انجام گرفت.  21/2استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال 

 نتايج و بحث

های زراعی،  فعاليت آنزيم فسفاتاز قليايی و اسيدی در کاربری

 باغی و جنگلی

، دامنه تغییرات فعالیت آنزيم فسفاتاز قلیايي در سه 1 در جدول

گلي نشان داده شده است. با توجه به کاربری زراعي، باغي و جن

اين جدول، دامنه تغییرات فعالیت آنزيم فسفاتاز قلیايي و 

های زراعي، باغي و جنگلي، به ترتیب از  اسیدی در کاربری

و فعالیت  1/821تا  7/122و 1/721تا  2/121، 8/182تا  2/121

  3/172تا  7/111، 2/273تا  3/111فسفاتاز اسیدی به ترتیب از 

 

میکروگرم پارانیتروفنل فسفات به ازای يک  2/112تا  1/227و 

گرم خاک در يک ساعت انکوباسیون متغیر بودند. میانگین 

فسفاتاز قلیايي و اسیدی در مناطق جنگلي بالاتر از مناطق باغي 

بودن درصد کربن آلي  زيادتواند به دلیل  و زراعي بود که مي

خاک جنگلي و ارتباط نزديک آن با فعالیت فسفاتازها باشد 

(. آنزيم فسفاتاز به عنوان آنزيمي برون سلولي که 1)جدول 

های خاکزی تولید  های گیاهي و کرم ، ريشهريزجاندارانتوسط 

باشد  شود، در ارتباط مستقیم با مواد آلي و رطوبت خاک مي مي

(Amador et al., 1997 عموماً کاهش کربن آلي خاک موجب .)

توده  ی کاهش زيست شود که نتیجه کاهش فعالیت آنزيمي مي

ی ريشه و میکروفلور  میکروبي و تغییر در ترکیب رشد و توسعه

باشد. بنابراين افزايش مواد آلي نه تنها از طريق افزايش  خاک مي

ازی آنزيم فسفاتاز در فعالیت میکروبي، بلکه از طريق پايدارس

شود. افزايش فعالیت  خاک باعث افزايش فعالیت اين آنزيم مي

آنزيمي با افزايش مواد آلي به خاطر وابستگي فعالیت میکروبي و 

باشد  ی سوبسترای کربن مي آنزيم تولید شده به عرضه

(Khademi et al., 2006.) در نقش مهمي همچنین آلي مواد 

يا  رسي های کاني توسط شدن حرکغیرمت از ها آنزيم حفظ

 (. Hu and Cao, 2007کنند ) مي ايفا هوموسي ترکیبات

 دامنه تغييرات فعاليت آنزيم فسفاتاز قليايی و اسيدی در سه کاربری زراعی، باغی و جنگلی. -1جدول 

 انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل نوع کاربری 

 فسفاتاز قلیايي
µg pNP/g h 

 3/237b 1/13 8/182 2/121 زراعي

 1/112a 1/11 1/721 2/121 باغي

 2/182a 1/11 1/821 7/122 جنگلي

 7/117c 1/21 2/273 3/111 زراعي 

 فسفاتاز اسیدی
µg pNP/g h 

 2/221b 1/22 3/172 7/111 باغي

 1/111a 3/11 2/112 1/227 جنگلي

 

 های زراعی، باغی و جنگلی آز در کاربری فعاليت آنزيم اوره

آز در سه کاربری  ، دامنه تغییرات فعالیت آنزيم اوره2در جدول 

نشان داده شده است. با توجه به اين زراعي، باغي و جنگلي 

در 1/112تا  1/11آز از  ، دامنه تغییرات فعالیت آنزيم اورهجدول

تا  1/21در کاربری باغي و  7/128تا  7/11کاربری زراعي، 

 2میکروگرم آمونیوم آزاد شده به ازای يک گرم خاک در  2/182

ساعت انکوباسیون در کاربری جنگلي قرار داشتند. با توجه به 

آز  ن فعالیت آنزيم اورهتوان مشاهده کرد که میزا اين جدول مي

تواند به  در کاربری زراعي بالاتر از دو کاربری ديگر بود که مي

 .Wang et alباشد. های زراعي  دلیل کاربرد کود اوره در زمین

 مختلف حضور مقادير در را آز اوره آنزيم فعالیت ( افزايش2008)

 بیانها  آن کردند. گزارش شاهد تیمار با مقايسه در اوره کود

 يابد، افزايش مي اوره کود افزايش با آنزيم اين فعالیت که نمودند

 کاتالیزوری اين فعالیت برای اصلي و لازم سوبسترای اوره زيرا

 در آز آنزيم اوره فعالیت افزايش آيد. بنابراين مي شمار به آنزيم

 اين بر فعالیت آن محرک اثر از ناشي است ممکن اوره کود حضور

ای کود اوره بر فعالیت آنزيم فسفاتاز  باشد. در مطالعه آنزيم

آز را افزايش  تأثیر بود، در حالي که فعالیت آنزيم اوره قلیايي بي

آز نسبت به آنزيم  . آنزيم اوره(Hosseini et al., 2012داد )

فسفاتاز قلیايي حساسیت بیشتری نسبت به عملیات مختلف در 

 هیدرولیز پروتئازها توسط است نممک آز اورهخاک نشان داد. 
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 Lalشود ) مي خاک در آن مقدار و فعالیت کاهش سبب که گردد

et al., 1999.)  
آز در سه کاربری زراعی، باغی و  دامنه تغييرات فعاليت آنزيم اوره -6جدول 

 جنگلی.

نوع 

 کاربری

انحراف  میانگین حداکثر حداقل

µg NH4) معیار
+-N/g 2h) 

 1/82a 1/11 1/112 1/11 زراعي

 2/27a 1/7 7/128 7/11 باغي

 1/11b 2/3 2/182 1/21 جنگلي

 

 های زراعی، باغی و جنگلی فعاليت آنزيم دهيدروژناز در کاربری

، دامنه تغییرات فعالیت آنزيم دهیدروژناز در سه 1جدول 

دهد. با توجه به اين  کاربری زراعي، باغي و جنگلي را نشان مي

در  7/1تا  3/2تغییرات فعالیت آنزيم دهیدروژناز از جدول، دامنه 

 1/13تا  7/2 و ،در کاربری باغي 7/12تا  1/2کاربری زراعي، 

در ساعت  21فنیل فورمازان برگرم خاک در  میکروگرم تری

اين جدول، میانگین  قرار داشتند. با توجه بهکاربری جنگلي 

از یشتر فعالیت آنزيم دهیدروژناز در کاربری جنگلي ب

ی قوی فعالیت آنزيم  های ديگر بود که به دلیل رابطه کاربری

باشد زيرا درنتیجه افزايش  با میزان کربن آلي مي  دهیدروژناز

نزيم نیز ی اين آ کننده تولید ريزجاندارانکربن آلي خاک فعالیت 

  آنزيم حفظ در نقش مهمي همچنین آلي مواد يابد. افزايش مي

يا  رسي های کاني شدن توسط غیرمتحرک از دهیدروژناز

فعالیت (. Hu and Cao, 2007کنند ) مي ايفا هوموسي ترکیبات

آنزيم دهیدروژناز با محتوای مواد آلي بسیار تنگاتنگ بوده و با 

 (.Ross et al., 2003هم ارتباط قوی دارند )
 

دامنه تغييرات فعاليت آنزيم دهيدروژناز در سه کاربری زراعی،  -1جدول 

 باغی و جنگلی.

 نوع کاربری
انحراف  میانگین حداکثر حداقل

 (µg TPF/g 24h) معیار

 7/2b 2/1 7/1 3/2 زراعي

 1/2a 1/1 7/12 1/2 باغي

 2/7a 1/7 1/13 7/2 جنگلي
 

های شیمیايي و  ويژگي میانگین مقايسات، 1جدول 

، ، دهیدروژنازآز ، اورهو قلیاييهای فسفاتاز اسیدی  فعالیت آنزيم

، ، فسفر قابل استفاده خاک، نیتروژن کل خاکدرصد کربن آلي

را در سه کاربری زراعي، باغي  خاکشیمیايي و واکنش  ،شوری

با توجه به اين جدول، حداقل فعالیت . دهد مي ننشاو جنگلي 

میکروگرم پارانیتروفنل فسفات به ازای  3/237فسفاتاز قلیايي )

 2/182يک گرم خاک در ساعت( در کاربری زراعي و حداکثر 

در کاربری جنگلي بود. همچنین حداکثر فعالیت میکروگرم 

میکروگرم پارانیتروفنل فسفات به ازای  1/111سفاتاز اسیدی )ف

در کاربری جنگلي و حداقل آن  يک گرم خاک در ساعت

در در کاربری زراعي مشاهده گرديد. میکروگرم  7/117)

ی حاضر با وجود افزايش کربن آلي از کاربری زراعي به  مطالعه

آز در  جنگلي مشاهده گرديد که میانگین فعالیت آنزيم اوره

میکروگرم آمونیوم آزاد شده در يک گرم  1/81کاربری زراعي )

میکروگرم  1/11ساعت( نسبت به کاربری جنگلي ) 2خاک در 

بود که  بیشترساعت(  2آمونیوم آزاد شده در يک گرم خاک در 

توان علت اين امر را  با مطالعات پیشین همخواني نداشت اما مي

های زراعي نسبت داد که به عنوان  به کاربرد کود اوره در زمین

همچنین، میانگین نمايد.  آز عمل مي سوبسترا برای آنزيم اوره

میکروگرم  2/7فعالیت آنزيم دهیدروژناز در کاربری جنگلي )

ساعت( همگام با مقدار  21رم خاک در فنیل فورمازان برگ تری

فنیل  میکروگرم تری 1/2موادآلي بالاتر از دو کاربری باغي )

میکروگرم  7/2ساعت( و زراعي ) 21فورمازان برگرم خاک در 

ساعت( بود لیکن اين  21فنیل فورمازان برگرم خاک در  تری

های باغي و  کاهش در کاربری زراعي از نظر آماری با کاربری

، 1با توجه به جدول  .داری نشان داد اختلاف معني جنگلي

توان مشاهده کرد که از نظر مقدار کربن آلي بین کاربری  مي

داری وجود داشته و  ها تفاوت معني جنگل با ساير کاربری

درصد( و کاربری زراعي کمترين 8/2کاربری جنگل بیشترين )

دار کربن درصد( مقدار کربن آلي را دارا بودند. میانگین مق1/1)

آلي در هر سه کاربری زراعي، باغي و جنگلي با هم تفاوت 

( داشتند. همچنین میزان نیتروژن کل نیز p<21/2داری ) معني

داری بیشتر از دو  درصد( به طور معني2/2در کاربری جنگلي )

اما اين افزايش در مورد کاربری باغي  ،کاربری باغي و زراعي بود

در تحقیق حاضر میزان فسفر قابل دار بود.  و زراعي غیرمعني

بیشتر از  ،گرم بر کیلوگرم( میلي 2/12استفاده در کاربری باغي )

گرم بر کیلوگرم( و کاربری جنگلي  میلي 2/12کاربری زراعي )

 گرم بر کیلوگرم( بود.  میلي 3/12)

 شیمیايي های ويژگي تفاوت باعث که عواملي ترين مهم از

 بر علاوه توان مي است شده مطالعه مورد های کاربری در  خاک

 نفوذ عمق در تفاوت به ها، آن رسوبي مادری مواد های ويژگي

کرد. همچنین بقايای  اشاره ها کاربری در های گیاهان ريشه

های زراعي، باغي و  گیاهي افزوده شده به خاک نیز در کاربری

برخي هايي اساسي در  تواند تفاوت جنگلي متفاوت بود که مي

 خصوصیات خاک ايجاد نمايد.

و  ،در کاربری جنگل به دلیل عدم انجام عملیات شخم
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خاک کمتر بوده  خوردگيدستآلات و افراد،  تردد محدود ماشین

شدن کربن آلي کاهش يافته و مقدار آن در  در نتیجه معدني

خاک رود. ضمناً ريزش و ورود لاشبرگ درختان به  خاک بالا مي

تواند دلیلي بر افزايش کربن آلي در اين کاربری باشد.  مي

عملیات شخم سرعت و میزان معدني شدن کربن آلي را افزايش 

دهد و به همین دلیل مقدار کربن آلي در اراضي تحت کشت  مي

 کشت اثر در مواد آلي ( کاهش1988) .Aguilar et alکمتر است. 

 تسريع نتیجه در و سطحي خاک خوردن بهم از ناشي را کار و

 دنبال به و خاک فرسايش يافتن شدت مواد آلي، زيستي تجزيه

  اند. همچنین دانسته رواناب با همراه مواد آلي هدر رفت آن

Cartner and Gregorich (1997افزايش ) دلیل به خاک دمای 

 خاک در آلي مواد تجزيه در را انداز سايه گیاهي پوشش کاهش

 عملیات و انداز سايه عامل همین دانند. مي موثر زراعي اراضي

 باغات در موادآلي نبود زياد بر دلیلي تواند مي ورزی خاک کمتر

نتايج اين  .باشد ی حاضر زراعي در مطالعه نسبت به کاربری

 سامانهو کاربری پژوهش مؤيد اين مطلب است که هرگونه 

خوردگي سطح خاک شود،  مديريتي که باعث افزايش به هم

 گردد.  به کاهش مقدار مواد آلي خاک مي منجر
 

 گيری شده خاک در سه کاربری زراعی، باغی و جنگلی های اندازه آنزيم  های شيميايی و فعاليت مقايسه ميانگين بين ويژگی -7جدول 

Polsen TN pH OC Dehyd. Ure. ACP ALP نوع کاربری 

2/12b 23/2b 1/8a 1/1c 7/2b 1/81a 7/117c 3/237b زراعي 

2/12a 12/2b 3/7b 3/1b 1/2a 2/27b 2/221b 1/112a باغي 

3/12b 22/2a 1/7c 8/2a 2/7a 1/11b 1/111a 2/182a جنگلي 

ALP ( فعالیت آنزيم فسفاتاز قلیاييµg pNP/g.h ،)ACP  ،فعالیت آنزيم فسفاتاز اسیدیUre. آز برحسب ) فعالیت آنزيم اورهµg NH4
+
-

N/g.2h ،)Dehyd ( فعالیت آنزيم دهیدروژنازµg TPF/g.24h ،)TN  ،درصد نیتروژن کلOC  آلي، کربندرصدpH  ،واکنش خاکP  فسفر

mg.kgبر حسب 
 باشد. مي 1-

 است. 21/2دار در سطح احتمال  منطقه، نشان دهنده وجود اختلاف معنيبرای هر ويژگي، حروف غیر مشترک در هر رديف در هر 

 

 دور باغي جنگلي و های خاک در نیتروژن مقدار بودن زياد

 از بیشتر ها کاربری اين در مواد آلي مقدار که چرا نبود؛ انتظار از

 و نیتروژن مقدار بین زيادی بسیار همبستگي و بود زراعي کاربری

. (Xue et al., 2013) است شده گزارش ها خاک آلي کربن

برایعامليفرسايش،برابردرکشاورزیاراضيبیشترحساسیت

کهطوریبهآيد. ميشماربهخاککل نیتروژنوآليمادهکاهش

بهوفرسايشطريقازخاکنیتروژنوآليکربنازای عمدهبخش

در شد.خواهدخارجدسترسازروانابباهمراهمحلول صورت

 هوايي بخش خشک ماده عمده های زراعي و باغي قسمت خاک

 در علاوه به و شود مي خارج زمین از و برداشت محصول صورت به

 موجب که شود مي رو و زير شخم با مکرراً خاک زراعي، اراضي

 محبوس آلي نیتروژن و گردد مي درشت های خاکدانه شکستگي

 بنابراين .گیرد مي قرار میکروبي حمله معرض در آنها در شده

 يکي زراعي اراضي در بیشتر خروجي کربن و کمتر ورودی کربن

ها  عمده کاهش میزان نیتروژن آلي در اين خاک دلايل از

 عدم لدلی به جنگلي، خاک در (.Zach et al., 2006باشد ) مي

 تجمع و تجزيه بین فراوان، لاشبرگ وجود نیز و زرع و کشت

 چشم به توازن اين يباغ و زراعي اراضي در اما دارد وجود توازن

 ( در پژوهشي اعلام کرد کاهش1995) Salardini. خورد نمي

 افزايش و گیاهي بقايای کاهش دلیل به خاک، ننیتروژ مقدار

 بهم و ريزجانداران شدن زياد بنابراين و شخم اثر در خاک تهويه

  باشد. مي خاک ازت تعادل خوردن

زراعي بودن میزان فسفر قابل استفاده در کاربری  زياد

تواند به دلیل استفاده از کودهای دامي و  جنگلي مينسبت به 

در منطقه مورد بررسي اين تحقیق مصرف  شیمیايي باشد.

کودهای دامي و شیمیايي به ويژه انواع نیتروژنه و فسفاته در 

 مقدار افزايش دلايل ازهای کشاورزی رواج داشته است.  کاربری

 به گیاهي بقايای کاربرد کود و بازگشت کاربری باغ، در فسفر

 فسفر و شده خاک آلي مواد مقدار افزايش باعث که باشد مي خاک

( عقیده 2003) Xiongwen and Bia-Lian .شود مي حفظ خاک

دارند فرآيندهای شیمیايي و زيستي بر روی پراکنش فسفر خاک 

گسترش ريشه، مقدار و کیفیت مواد اضافه  سامانهتأثیر دارند. 

های آلي  های آنزيمي برون سلولي، کلات شده به خاک، فعالیت

موجودات زنده خاک از جمله تولید شده در خاک و فعالیت 

ها  کشت و زرع خاک پراکنش فسفر مؤثرند.عواملي هستند که بر 

 Brookes etگردد ) خاک ميکل فسفر سبب کاهش مواد آلي و 

al., 1984ای،  (. در مطالعهZhou et al. (1997بیان کرد )که  ند

کیلوگرم  112تا  122تواند باعث افزايش  افزودن کود دامي مي

 Rasmussen andدر هکتار فسفر به خاک شود. در پژوهشي، 

Douglas (1992) فسفردار کودهای مستمر بیان داشتند کاربرد 

 استفاده قابل فسفر غلظت  افزايش باعث را زراعي های زمین در

 .دانند مي خاک سطحي لايه در
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عملیات کشت و کار و کوددهي در اراضي رسد  به نظر مي

مقدار هدايت الکتريکي خاک شده زراعي و باغي سبب افزايش 

 شرايط تحت Frankenberger and Bingham (1982)  است.

 و آنزيمي فعالیت بر منفي اثرات شوری کردند مشاهده آزمايشگاه

 ای رابطه که است داده نشان گذشته مطالعات .دارد خاک تنفس

 ,Pathak and Rao) ها آنزيم  و فعالیت خاک ECبین  منفي

های  بودن فعالیت آنزيمکم يکي از دلايل  وجود دارد.( 1998

تواند  فسفاتاز اسیدی و قلیايي و دهیدروژناز در اين مطالعه مي

 باشد. آنهااثر سوء شوری بر فعالیت 
و گیاهان به طور قابل توجهي به ترکیب  ريزجانداران

دهند. به نظر  شیمیايي موجود در محیط اطراف خود پاسخ مي

رسد زير و رو شدن پروفیل خاک در اثر عملیات کشت و کار  مي

موجب بالا آمدن مواد آهکي به سطح در کاربری زراعي شده و 

نین در خاک را نسبت به جنگل افزايش داده است همچ pHلذا 

خاک  pHهای بازی شسته شده و بنابراين  های جنگلي يون خاک

در کاربری زراعي و  pHکمتر از ساير مناطق است. بالا بودن 

 جمله آن از که باشد داشته مختلفي دلايل تواند ميباغي نیز 

 کودهای آبیاری، آب از ناشي قلیايي املاح ورود به توان مي

 ,Rezapour and Samadiکرد ) اشاره شیمیايي سموم و شیمیايي

های زراعي و باغي  در خاک pHاين رويکرد افزايش  (.2012

منفي برای کیفیت خاک محسوب شود  عاملتواند به عنوان  مي

خاک  pHهای قلیايي هرگونه افزايش در  به علت اينکه در خاک

دهنده کیفیت معرفي شده است. استفاده از  به عنوان کاهش

را تحت تأثیر قرار دهد.  pHتواند مقدار  کودهای شیمیايي نیز مي

( نشان داد که با افزايش عملیات شخم و 1999) .Lal et alنتايج 

 pHخوردگي سطح خاک در اثر عملیات شخم مقدار  به هم

 افزايش يافت. 

ه منجر به کاهش ضخامت افق ورزی ک فرسايش و خاک

شود )کاربری  سطحي و کاهش تمرکز مواد آلي در لايه شخم مي

دهد.  زراعي و باغي(، فعالیت آنزيمي را به شدت کاهش مي

تغییرپذيری فعالیت فسفاتاز تحت تأثیر مديريت اراضي و با 

 .Kourtev et al مطالعهشود.  افزايش روند تخريب زيادتر مي

 در قلیايي فسفاتاز آنزيم فعالیت که داد نشان ( نیز2002)

 دار معني افزايش جنگلي گونه چند لاشبرگ حاوی های خاک

 اثراتCaravaca et al. (2002 )در پژوهشي، دهد.  مي نشان

 فعالیت به مربوط بیوشیمیايي خصوصیات بر را اراضي کاربری

 و بررسي باشد مي عناصر چرخه برگیرنده در که خاک میکروبي

 انجام از پس قلیايي فسفاتاز آنزيم فعالیت نمودند مشاهده

 مقدار و يافت کاهش اساسي طور به کشاورزی مختلف عملیات

 نشده کشت های خاک از کمتر شده کشت های خاک در آنزيم اين

خاک برای دستیابي  ريزجاندارانهای فسفاتاز توسط  آنزيم .بود

شوند.  غذايي استفاده مي موادهای باند شده در  به فسفات

ها ممکن است برای اثبات نیاز  سنجش سرعت فعالیت اين آنزيم

بعضي  ها در خاک استفاده شود. فیزيولوژيکي به فسفات

ای،کربوکسیلات  های خوشه های گیاهي به ويژه ريشه ريشه

به حرکت  داشته وکنند که فعالیت اسید فسفاتازی  تراوش مي

 1. با توجه به جدول کند ر کمک ميهای فقی فسفر در خاک

کم گردد که در کاربری جنگلي با میانگین فسفر  مشاهده مي

واقع آنزيم فسفاتاز  درفعالیت آنزيم فسفاتاز افزايش يافته است. 

شود اما زماني که فسفر  خاک مي معدني باعث افزايش فسفر

خاک زياد باشد موجب کاهش فعالیت آنزيم فسفاتاز خاک 

 صورت به که هستند اجباری هايي آنزيم فسفاتازهاگردد.  مي

 تولید دسترس قابلمعدني فسفر کمبود شرايط در عمده

 ترشحات کاهش Thomson et al. (1986)همچنین  .شوند مي

 فعالیت کاهش بر دلیلي را فسفره کود يادز مصرف اثر در ای ريشه

 موجب ای ريشه ترشحات اند. کاهش نموده عنوان فسفاتازها

 باعث نتیجه در و گیاه ريزوسفر در ريزجانداران فعالیت کاهش

تواند  اين امر مي .شود مي گیاه ريزوسفر در فسفاتاز فعالیت کاهش

تأثیر مثبت پوشش سطحي، پوشش گیاهي و فقدان به دلیل 

خاک به ويژه فعالیت و جمعیت میکروبي  خصوصیاتشخم بر 

 نقش فسفر دادند ( نشان2007) .Chu et al های يافتهباشد.  

 کاهش که نحوی به دارد خاک آلي مواد تعادل نگهداری در مهمي

 دهیدروژناز فعالیت و خاک میکروبي جامعه کاهش به منجر فسفر

 گردد. مي

هايي با اسیديته بالا فراوان  آنزيم فسفاتاز معمولاً در خاک

فعالیت آن به طور  خاک واکنشتر هستند لذا با کاهش  و فعال

يابد. لذا يکي ديگر از دلايل بالا بودن  دار افزايش مي معني

به دلیل پايین بودن  تواند فعالیت فسفاتاز در کاربری جنگلي مي

ها باشد.  در اين کاربری در مقايسه با ديگر کاربری واکنش خاک

( نیز بیان کردند 1977) Juma and Tabatabaiدر تحقیقي 

 واکنشدار و منفي با  فعالیت فسفاتاز اسیدی همبستگي معني

(، گزارش 2001) .Wyszkowska et alخاک دارد. با اين وجود 

خاک، فعالیت هر دو نوع فسفاتاز اسیدی  pHکردند که با کاهش 

های زراعي،  در کاربری pHو قلیايي کاهش يافته است. متوسط 

باشد که از نظر  مي 1/7و  3/7، 1/8باغي و جنگلي به ترتیب 

 آماری با هم متفاوتند.

، در کاربری زراعي به دلیل بالا بودن 1با توجه به جدول 

شخم و پايین بودن درصد کربن آلي همچنین بالا بودن  عملیات

های ديگر بود.  تر از کاربری شوری فعالیت آنزيم دهیدروژناز پايین

غلظت دهیدروژناز خاک، به وضعیت و شدت تغییر و تبديلات 
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 اثر ( نیز2003) .Ross et alترکیبات آلي وابسته است.  زيستي

 دهیدروژناز در  آنزيم تغییرات روند بر را مختلف آلي مواد متفاوت

عملیات  .کردند گزارش خشک نیمه ی خاک در منطقه يک

تواند با تغییر وضعیت پراکنش، اندازه و  ورزی نیز مي خاک

ها و ذرات خاک همچنین میزان  ی حفره چیدمان فیزيکي شبکه

مواد آلي موجب تغییر زيستگاه جانداران خاک، فراهمي آب، 

های  ها شده و از اين راه بر فعالیت اده آنزيماکسیژن و پیش م

آنزيمي خاک تأثیر بگذارد. در گزارشي نشان داده شده است که 

ها مانند  ورزی فعالیت برخي آنزيم در روش بدون خاک

آز،  سولفاتاز، اوره فسفومنواستراز اسیدی و قلیايي، آريل

ری مت سانتي 2-1ی سطحي  دهیدروژناز و بتاگلوکوسیداز در لايه

به دلیل اينکه درصد  (.Dick, 1984)خاک افزايش يافته است 

%( را نیتروژن آلي تشکیل 31بیشتری از نیتروژن کل خاک )

دهد، احتمالاً فعالیت آنزيم دهیدروژناز با نیتروژن کل ارتباط  مي

دهد که از کاربری زراعي به  نشان مي 1قوی دارد. جدول 

ون کل نیز افزايش يافته کاربری جنگلي میزان کربن آلي و نیتر

تواند دلیلي بر افزايش فعالیت آنزيم دهیدروژناز در  که مي

 ها باشد.  کاربری جنگلي نسبت به ساير کاربری

 حداقل دسته تعيين برای اصلی های مولفه به تجزيه از استفاده

  خاک کيفيت شاخص وردآبر و هاداده

 که شدند انتخاب هايي شاخص  (PC) اصلي های مولفه بین از

 ) دناولیه باش متغیر يک از بیش واريانسِ تبیینِ در ها آن ارزش

 قدر که ويژگي ، PCهر (. دريک از بزرگتر ويژه ارزش با يعني

 وزن که هايي ويژگي ساير و بوده بیشتر همه از ها آن وزن مطلق

 انتخاب وزن بودند بیشترين با ويژگي درصد وزن (-12ها، ) آن

 PC1در بدين ترتیب  (.Andrews et al., 2002)شدند 

، نیتروژن کل یدیاس فسفاتازشامل هايي با بیشترين وزن  ويژگي

 (.1بودند )جدول و کربن آلي  ،ييایمیش واکنشخاک، 

 

 خاک. کيفيت شاخص برای مديريتی کاربری سه درها  داده حداقل دسته انتخااب و اصلی های مولفه تحليل و تجزيه نتايج-5جدول 

 اصلي هایمولفه     

 متغیرها
PC3 PC2 PC1 

 123/2 -111/2 121/2 قلیاييفسفاتاز 

 770/0 -112/2 211/2 اسیدیفسفاتاز 

 187/2 222/2 -420/0 هیدروژناز

 -227/2 -128/2 -111/2 آزاوره

 712/0 -282/2 228/2 کل نیتروژن

 701/0 112/2 -213/2 آليکربن 

 213/2 -222/0 -211/2 فسفر قابل جذب

 -112/2 -172/2 222/2 قابلیت هدايت الکتريکي

 -716/0 -228/2 212/2 شیمیاييواکنش 

ALP  ،فعاليت آنزيم فسفاتاز قليايیACP  ،فعاليت آنزيم فسفاتاز اسيدیDehyd 

 آز، فعاليت آنزيم اوره .Ureفعاليت آنزيم دهيدروژناز، 

TN  ،نيتروژن کلOC آلی، کربن Polsen قابل دسترس، فسفرEC  هدايت الکتريکی و

pH اسيديته عصاره اشباع خاک 

 

ها نشان داد که  ارزيابي ضرايب همبستگي بین ويژگي

 2/2با نیتروژن کل خاک بالاتر از  ACPبین  مقدار اين ضريب

با کربن  ACPحذف گرديد و همبستگي   Nلذا  (2)جدول بود 

و کربن آلي به دلیل  ACP ،pHبود. لذا  2/2از کمتر  pHآلي و 

 نیز PC2. در ماندند بالا بودن وزنشان به عنوان نماينده گروه باقي 

Polsen  و درPC3  را  بیشترين وزنفعالیت آنزيم دهیدروژناز

و سوم ی گروه دوم  عنوان نمايندهلذا به ( 1 )جدول ندداشت

های  در مرحله بعدی همبستگي بین ويژگي. ندانتخاب شد

، ACP ،pH(، )1و  2، 1های اصلي ) برگزيده شده درون مؤلفه

و فعالیت آنزيم دهیدروژناز( بررسي شد )جدول  Polsenکربن آلي، 

مشاهده نشد، بنابراين  2/2های همبستگي بالای  (. بین ويژگي2

ماندند شامل  باقي  هاداده حداقل دستههايي که نهايتا در  ويژگي

ACP ،pH ،کربن آلي ،Polsen  .و فعالیت آنزيم دهیدروژناز بودند 

 در شاخص اين  که داد نشانارزيابي شاخص کیفیت خاک 

( و زراعي 71/1باغي ) کاربری از بیشتر (32/1جنگلي )کاربری 

بالاتر از هر دو کاربری  داری معني( بود و مقدار آن به طور 11/1)

 خاک در که است آن دهنده نشان ها میانگین (.7)جدول  بود

نظیر مختلف  های مديريت اعمال زراعت، و باغ سطحي

 ها( کش آفات و دامي شیمیايي، کودهای از استفاده ورزی، خاک

از  ها باشد. در اين کاربری خاک کیفیت اهشک دلايل ازتواند  مي
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 خاک در MDS عنوان به شده انتخاب های ويژگيطرف ديگر 

 در و بودند تنزل به رو داری معني بطور زراعي  کاربری سطحي

 های خاک در فعالیت آنزيم فسفاتاز اسیدی کاهش ها، ويژگي بین

-خاکاين  کیفیتارتباط تنگاتنگي با افت  تواند مي مورد مطالعه

 های شاخص از بین Khademi et al. (2006)باشد. ها داشته 

 میکروبي، تنفس پتانسیل فسفاتاز، آنزيم فعالیت شامل مختلف

 مخصوص جرم آلي، ماده آهک، درصد خاک، کل نیتروژن

 شدت که گرفتند نتیجه هیدرولیکي هدايت و خاک بافت ظاهری،

 در هیدرولیکي هدايت و آلي ماده درصد فسفاتاز، آنزيم فعالیت

 منطقه در را خاک کیفیت تغییرات ها، شاخص ساير با مقايسه

 .دهند مي نشان بهتر شده مطالعه

 

 به دست آمده است. 5که از جدول  MDSهای داخل  ماتريس همبستگی بين ويژگی-2جدول 

 ACP TN pH OC Polsen Dehyd. 

ACP 1      

TN 20/0 1     

pH 18/2- 41/0- 1    

OC 13/2 26/0 18/2- 1   

Polsen 11/2 21/2 12/2 21/2- 1 
 

Dehyd. 21/2 21/2 11/2- 11/2 12/2 1 

ACP  ،فعالیت آنزيم فسفاتاز اسیدیDehyd  ،فعالیت آنزيم دهیدروژنازTN  ،نیتروژن کلOC آلي، کربن 

Polsen قابل دسترس و فسفرpH  د.نباش مياسیديته عصاره اشباع خاک 
 

  جنگل، باغ و زراعتهای  کاربریدر ميانگين شاخص کيفيت خاک  همقايس -4جدول 

         
  کاربری 

 زراعت باغ جنگل

SQIMDS 
a32/1 b71/1 c11/1 

 باشند.  ( در هر رديف ميP<21/2آماری )ی اختلاف  دهنده روف بالانويس بر روی هر عدد نشانح                         

 ( ندارند.P<21/2داری ) اختلاف معني دانکنهای دارای حروف مشترک بر اساس آزمون  میانگین               

 

 گيری کلی نتيجه

نتايج اين پژوهش نشان داد که هرگونه مديريت و نوع کاربری 

کاهش تواند  خوردگي خاک گردد، مي که باعث افزايش دست

کیفیت خاک و افزايش حساسیت اراضي به تخريب و  فرسايش 

در  تفاوت باعث که عواملي مهمترين ازرا در پي داشته باشد. 

 گرديد، مطالعه های مورد کاربری در ها خاک شیمیايي های ويژگي

نفوذ  عمق در تفاوت به ها، آن های ذاتي ويژگي بر علاوه توان مي

های شیمیايي  در بین ويژگي کرد. اشاره ها کاربری اين های ريشه

( حساسیت بیشتری زيستيهای آنزيمي ) نیز شاخص زيستيو 

های فسفاتاز اسیدی و  فعالیت آنزيمبه تغییرات خاک دارند. 

قلیايي در کاربری جنگلي بیشتر از کاربری باغي و آن هم بیشتر 

از در کاربری زراعي  راعي بود. فعالیت آنزيم اورهاز کاربری ز

بیشتر از دو کاربری ديگر بود که احتمالاً از کاربرد بالای کود 

شود. همچنین فعالیت آنزيم  های زراعي ناشي مي اوره در زمین

دهیدروژناز در کاربری جنگلي از نظر آماری بالاتر از کاربری 

چنین ،اين تحقیقازهای حاصل يافتهبهتوجهبا زراعي بود.

نوع کاربری زمین بر فعالیت آنزيمي خاک گردد که استنباط مي

نخورده )جنگل(  های دست زيست بومتأثیر داشته و عموماً در 

زيست تواند از پايداری اين  است که ميبیشتر فعالیت آنزيمي 

کاربری باغ و زراعت نسبت در ها منشأ گرفته باشد. همچنین  بوم

آلي،موادپايا وگیاهيکاهش پوششدلیلبهبه کاربری جنگل،

کیفیت ها، خاکدانهپايداریکاهشوخاکساختمانتخريب

 خاک کاهش يافته است. 
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