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  ) نقده-غربی آذربایجان(تأثیر تغییر کاربري اراضی بر فعالیت آنزیمی خاك در جلگه سلدوز 
  

  3اله نجفی نصرت و 2اصغرزاد ناصر علی ،1زاد سیدعلی ابراهیم*
  استاد گروه علوم خاك، دانشگاه تبریز،2روه علوم خاك، دانشگاه تبریز، ارشد گ آموخته کارشناسی دانش1

 دانشیار گروه علوم خاك، دانشگاه تبریز3

 5/12/91:  ؛ تاریخ پذیرش19/5/91: تاریخ دریافت

  *چکیده
نظر  مدآن که براي حفظ آن باید کیفیت و سلامت  هستند از اجزاي مهم محیط زیستمنابع خاکی

ریزجانداران . ها است ها، تغییر کاربري آن مل مهم اثرگذار بر کیفیت و سلامت خاكاز عوا. قرار گیرد
 به تغییرات محیطی واکنش نشان  سرعت کیفیت و سلامت خاك دارند و بهاي در سنجش  توانایی ویژه

 فاکتور کاربري 2 با هاي کامل تصادفی صورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوك به پژوهشاین . دهند می
 و )متر  سانتی30- 60 و 0-30( سطح 2و عمق خاك در ) مرتع، باغ سیب و زراعت( سطح 3ضی در ارا
 200اي به مساحت غربی در منطقه میرآباد در پهنه  در دشت سلدوز نقده استان آذربایجان تکرار5با 

ولاز، دهیدروژناز، سلي هااي بیولوژیک کیفیت خاك شامل فعالیت آنزیمه شاخص. هکتار انجام گردید
، درصد آهک pH ،EC هاي شیمیایی شامل کربن آلی،  شاخص، اسیدي و قلیاییمنواستراز آز، فسفو اوره

نتایج  .گیري شد اندازه )WAS ( در آبها دانه خاك  فیزیکی شامل بافت خاك و پایداري هاي و شاخص
ه مرتع راعت و باغ سیب نسبت بهاي ز  خاك در کاربريهاي کیفیت و سلامت شاخص نشان داد

کاربري باغ سیب و زراعت نسبت به در آز  فعالیت اوره .درداري دا کاهش معنی) شاهد(نخورده  دست
 در کاربري مرتع با . کاهش یافت درصد7/72 و 5/65ترتیب   بهمتر  سانتی0-30کاربري مرتع در عمق 

نتیجه آزمایش  . درصد کاهش یافت5/77آز خاك  فعالیت اوره )متر سانتی 30-60 (افزایش عمق خاك
در منطقه ) شاهد(نخورده  نشان داد، تغییر کاربري از مرتع به زراعت و باغ سیب نسبت به مرتع دست

  .است  آنزیمی خاك گردیدههاي دار فعالیت مورد مطالعه سبب کاهش معنی
  

  کیفیت خاك،فعالیت آنزیمی خاك، کاربري اراضیآز، دهیدروژناز،   اوره: کلیديهاي واژه

                                                
  s.a.ebrahimzad@gmail.com: مسئول مکاتبه *
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  مقدمه
هاي خاك براي کاتالیز کردن فرآیندهاي حیاتی ریزجانداران خاك، تجزیه بقایاي آلی، چرخه  نزیمآ

ماده آلی، تولید آنزیم ). 1994 ،دیک و همکاران(عناصر، تشکیل ماده آلی و ساختمان خاك مهم هستند 
رین ماده آلی ت بنابراین عملیات مدیریتی که کم. کند توسط جامعه ریزموجودات را تعدیل و اصلاح می

تواند بر تأمین عناصر غذایی مورد نیاز  رساند، فعالیت آنزیمی را کاهش داده و این امر می را به خاك می
هاي   را براي پایداري آنزیمماده آلی، محیط بهتري). 1999 ،آجوا و همکاران(گیاه اثر بگذارد 

 ،بالوتا و همکاران(کند  یت میهاي محیطی حما ها در مقابل تنش سلولی فراهم کرده و از آن برون
متراکم شدن خاك در طی عملیات زراعی و احیاي اراضی باعث کاهش ماده آلی خاك، تجمع ). 2004

). 2005 ،ونگ و همکاران(شود  نیتروژن در آن و در نهایت کاهش فعالیت ریزموجودات خاك می
. باشند کشاورزي پایدار میمدیریت صحیح کشاورزي و حفظ مواد آلی خاك، از جمله عوامل مهم در 

تأثیر  شدت تحت لوژیکی و فرایندهاي خاك را بههاي شیمیایی، فیزیکی، بیو مقدار ماده آلی خاك ویژگی
در واقع مواد آلی عاملی براي . شود هاي مهم کیفیت خاك محسوب می دهد و یکی از شاخص قرار می

کننده یک محیط مناسب  ان و فراهمروي بیاب خیزي خاك، جلوگیري از فرسایش و پیش تداوم حاصل
ها براي  براي حفظ خاك). 2004 ،اسپاکینی و همکاران(باشند  براي فعالیت بیولوژیکی خاك می

ها و سایر   مدیریتی توسعه یابند تا موجب حفظ و افزایش کیفیت خاكهاي هاي آینده، باید نظام نسل
.  عبارت از توانایی تولید پایدار خاك استبر پایه اهداف کشاورزي، کیفیت خاك. منابع طبیعی گردند

اگر نظام کشاورزي ناپایدار باشد، . بنابراین ارتباط قوي بین کشاورزي پایدار و کیفیت خاك وجود دارد
ریزجانداران خاك نه ). 1998 ،للا(دلیل کاهش کیفیت خاك در طول زمان است  بخشی از ناپایداري به

 گیاه درآورند، ها را به شکل قابل استفاده توانند آن  می...فسفر آلی ونی کردن نیتروژن، تنها از طریق معد
وسیله  هتر ب هاي با مواد آلی کافی و ریزجانداران فعال، کم یافته بر روي خاكبلکه محصولات رشد

). 2002 ،همکاران یلی وا؛ ب2003 ،سآلتیري و نیکلا(گردند  ها و آفات آلوده می هاي هرز، بیماري علف
. توانند توسط گیاهان و جانوران نیز تولید شوند ا از نخستین محصولات میکروبی هستند که میه آنزیم

صورت غیرفعال و یا حتی تجزیه شده تجمع یابند و به  توانند در خاك به ها دائماً تولید شده و می آن
به ). 1994 ،؛ طباطبایی1997 ،دیک(این ترتیب در چرخه عناصر در کشاورزي اهمیت زیادي دارند 

هاي  آنزیم(یافته  هاي تجمع فعالیت آنزیمی در خاك از فعالیت آنزیم) 1975(عقیده کیس و همکاران 
. شود و ریزجانداران فعال و زنده خاك حاصل می) سلولی تثبیت شده در سطوح کلوئیدهاي خاك برون
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  و راناموخاراچیوچیری). 1985 ،لاد(هاي میکروبی اولیه است  یافته نیز سلول هاي تجمع منبع آنزیم
کشت (هاي خاك را از سه کاربري جنگل طبیعی، جنگل مصنوعی اقاقیا  ی نمونهدر پژوهش) 2008(

هاي فیزیکی و  و خاك لخت تخریب شده برداشت نمودند و برخی ویژگی) 1987شده در سال 
نگر وجود تفاوت  نشادست آمده نتایج به. کردندگیري  شیمیایی و فعالیت آنزیم دهیدروژناز را اندازه

 و تفاوت جنگل طبیعی و جنگل مصنوعی اقاقیا بین کاربري هاي نام برده ی در شاخصیبسیار جز
  .یافته بود  با خاك تخریبدار بین دو کاربري نام برده معنی

هاي فیزیکی و شیمیایی خاك  داري با ویژگی آنزیم دهیدروژناز همبستگی مثبت و معنی فعالیت
خیزي خاك با آن  که حاصل) و درصد رطوبت خاك Mg  وCa ،K اي تبادلی مثله ماده آلی، کاتیون(

بنابراین فعالیت دهیدروژناز یک شاخص کارآمد در ). >787/0r=، 001/0P(شود داشت  سنجیده می
تواند فعالیت کند،  که دهیدروژناز در خارج سلول نمی ییجا از آن. ارزیابی کیفیت و سلامت خاك است

). 1997 ،دیک(باشد   آن شاخص خوبی از کل فعالیت توده زنده میکروبی خاك میفعالیتبنابراین 
. هاي مدیریتی مختلف خاك و کشت بررسی کرد  تفاوت فعالیت میکروبی را در نظام) 2003(کرمر 

 نظام  و بومهاي کشت متمرکز، آلی  هاي فسفاتاز و دهیدروژناز خاك در نظام ارزیابی فعالیت آنزیم
 بسیار بالا تر فعالیت دو آنزیم نام برده مواد آلی بیشدلیل   چمنزار بهنظام داد که در بومچمنزار نشان 

هاي  شوند، نسبت به خاك  مدیریتی آلی اداره میهایی که با نظام چنین فعالیت فسفاتاز در خاك هم. بود
ه تأثیر کاربري در مطالع) 2007(آکوستا مارتینز و همکاران . تر است  مدیریتی متداول، بیشبا نظام

 - ترین فعالیت آنزیم بتا هاي خاك بر فعالیت آنزیمی خاك، دریافتند که بیش اراضی و ویژگی
فعالیت آنزیم . هاي مورد مطالعه مربوط به مرتع و سپس جنگل و زراعت بود گلوکوزیداز در کاربري

تر از زراعت بود و  بیشهاي مرتع و جنگل با هم برابر و  فسفاتاز اسیدي و آریل سولفاتاز در کاربري
گوپتا و . داري یافت کلی فعالیت آنزیمی خاك بر اثر مدیریت کاربري کشاورزي، کاهش معنیطور به

آنان . ورزي را مطالعه نمودند فعالیت آنزیمی خاك در پاسخ به تیمارهاي خاك) 1988(جرمیدا 
 مشاهده نمودند که عملیات زارهاي مجاور، در کانادا مقایسه کرده و هاي کشت شده را با چمن خاك

سلامت خاك .  درصد کاهش داده است65 درصد و آریل سولفاتاز را 49کشاورزي فعالیت فسفاتاز را 
در سنجش سلامت خاك دارند و به اي  متأثر از فرایندهاي میکروبیولوژیک است که توانایی ویژه

شود  ت در سلامت خاك ایجاد میمد تغییراتی که در کوتاه. دهند  به تغییرات محیطی واکنش میسرعت
این پارامترها .  قابل سنجش نیستندpH  و ECتوسط پارامترهاي فیزیکی و شیمیایی مثل بافت خاك،
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 بیولوژیک و اکوفیزیولوژیک به سرعت گیرند ولی پارامترهاي تأثیر قرار می مدت تحتدر دراز
نظام خاك پی برد  ان و نوع تغییرات در بومتوان به میز ها می گیري آن تأثیر قرار گرفته و با اندازه تحت

دهد که تغییر کاربري اراضی از مرتع به   مختلف نشان میگران مطالعات پژوهش ).1980 ،دوران(
 بوط به کشاورزي متداول مثل شخم و مصرف انواع سموم، زراعت و باغداري و اعمال تیمارهاي مر

کیفیت و سلامت  هاي هاي مضر براي شاخص و یکسري پیامدعادل بیولوژیکی خاك را بر هم زدهت
شدت و ضعف این پیامدها وابسته به شرایط مکانی، . دنبال دارد  و استفاده پایدار از خاك بهخاك

 است که در این هاي آنزیمی  فعالیتي حساس،ها از جمله شاخص .باشد مدیریت و نوع خاك می
 مطالعه این  بنابراین.است هستفاده شد خاك ا و سلامتها براي تعیین کیفیت  از این شاخصپژوهش

تواند  موارد با توجه به گستردگی تغییر کاربري اراضی در کشورهاي در حال توسعه از جمله ایران می
 بررسی تأثیر تغییر کاربري صورت هدف از این پژوهش. راي اهمیت باشدهاي مختلف دا از جنبه

 سیب،  سال اخیر از مرتع به زراعت و باغ50طی ) جلگه سلدوز(گرفته در اراضی منطقه مورد مطالعه 
 .بر فعالیت آنزیمی خاك است

  
  ها مواد و روش

غربی، میان شهرهاي ارومیه، میاندوآب، مهاباد و پیرانشهر واقع  جلگه سلدوز در استان آذربایجان
ویه در بخش غربی جلگه سلدوز مابین شهرهاي نقده و اشن) میرآباد(منطقه مورد مطالعه . شده است
 دقیقه 18 درجه و 45  متر از سطح دریا بوده، طول جغرافیایی منطقه1325ارتفاع این منطقه . قرار دارد

 59 درجه و 36 عرض جغرافیایی آن شرقی، ثانیه 64/35 دقیقه و 17 درجه و 45 ثانیه تا 22/48و 
متر   میلی3/326 طقهمیانگین بارندگی من و شمالی 83/56 دقیقه 58 درجه و 36 تا ثانیه 89/35دقیقه 
  . نشان داده شده است1لعه در شکل ها در منطقه مورد مطا موقعیت منطقه و بلوك .است

 6/4ترین آن در فصل تابستان  متر بوده و کم  میلی2/113ترین میزان بارندگی در فصل زمستان  بیش
 درجه 42ما  درجه سلسیوس، حداکثر د8/12 میانگین درجه حرارت سالیانه. باشد متر می میلی

صورت فاکتوریل بر پایه طرح  این مطالعه به .باشد  می درجه سلسیوس-20سلسیوس و حداقل آن 
  کاربري اراضی در . ك اجرا گردیدهاي کامل تصادفی با دو فاکتور کاربري اراضی و عمق خا بلوك

   سال، 10 از  با قدمت بیش) کشت مخلوط( با زراعت یونجه زمان  باغ سیب هم-1:  سطح شامل3
 90 مرتع درجه یک با تراکم بالاي -3، ) کلزا- ذرت-قند چغندر-گندم( زمین زراعی با تناوب -2
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 30-60 و 0-30 سطح 2و عمق خاك در ) نظام شاهد عنوان بوم به( پوشش گیاهان مرتعی درصد
ه میرآباد غربی در منطق در دشت سلدوز نقده استان آذربایجان) بلوك( تکرار 5متر بودند که در  سانتی

 نمونه 2  از هر کاربري داخل هر بلوك89در بهار .  هکتار انجام گردید200اي به مساحت  در پهنه
متر، بلافاصله   میلی2متر برداشته شد و پس از عبور از الک   سانتی30-60 و 0-30هاي  مرکب از عمق

، هاي خاك سازي نمونه پس از آماده.  درجه سلسیوس نگهداري شد4به آزمایشگاه منتقل و در دماي 
آز،  دهیدروژناز، سلولاز، اورههاي  اي بیولوژیک کیفیت خاك از جمله فعالیت آنزیمه شاخص

  .گیري گردید هاي زیر اندازه فسفومنواستراز اسیدي و قلیایی به روش
  

  
  

  .ها در منطقه مورد مطالعه  موقعیت منطقه و بلوك-1 شکل
  

فنیل تترازولیوم کلراید به حالت  ي خاك در محلول تريها  نمونه:دهیدروژناز  فعالیت آنزیم
فنیل   درجه سلسیوس نگهداري شدند، تري25 ساعت در دماي 16مدت  سوسپانسیون درآمده و به

 نانومتر 546وسیله اتیل استات استخراج و در طول موج  هفورمازون تولید شده طی فرایند آنزیمی، ب
 ).2010 ،اصغرزاد علی(د گیري گردی  اندازهتوسط اسپکتروفتومتر
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 4مدت  عنوان بستره به ههاي خاك با استفاده از کربوکسی متیل سلولز ب  نمونه: سلولاز فعالیت آنزیم
 ،میاشیتا کانازاوا و( درجه سلسیوس در دستگاه شیکر انکوباتور قرار داده شد 50ساعت در دماي 

 گردید گیري وکز استات اندازهو سپس میزان گلوکز آزاد شده در این مدت با روش گل) 1986
  ).1956 ،دوبیوس و همکاران(

 37 ساعت در دماي 2مدت   پس از افزودن محلول اوره به نمونه خاك، آن را به:آز  اوره فعالیت آنزیم
وسیله محلول کلرید پتاسیم  هدرجه سلسیوس نگهداري کرده و آمونیوم آزاد شده در این مدت ب

یلی و ار(ها به روش ایندوفنل   موجود در عصارهآمونیوممقدار ). 2010 ،اصغرزاد علی(استخراج گردید 
 .گیري شد  با اندکی اصلاحات اندازه)1957 ،نییهاس سین

سدیم پارانیتروفنیل   پس از افزودن محلول بافري دي: فسفومنواستراز اسیدي و قلیایی فعالیت آنزیم
ه سلسیوس نگهداري شد و سپس درج 37 ساعت در دماي 1مدت  هاي خاك به فسفات، نمونه

پارانیتروفنل آزاد شده بر اثر فعالیت فسفومنواستراز استخراج گردید و با هیدروکسید سدیم رنگی شده 
  ).2010، اصغرزاد علی(گیري گردید   اندازه نانومتر توسط اسپکتروفتومتر400 در طول موج

مور و  بلک( بلک -ش والکلی، کربن آلی به رو)1962 ،سایوکبو(بافت خاك به روش هیدرومتر 
هاي  دانه ، درصد خاك)1958(، درصد کربنات کلسیم معادل خاك به روش جکسون )1972 ،همکاران

. گیري گردید  خاك در عصاره گل اشباع اندازهEC  وpHو ) 2002(در آب به روش جان و کیم  پایدار
 درصد با استفاده از 1سطح احتمال  با آزمون دانکن در ها ها و مقایسه میانگین تجزیه واریانس داده

در سطح احتمال  SPSSافزار  متغیره گام به گام با استفاده از نرم و رگرسیون چندMSTATCافزار  نرم
  .رسم گردید Excel و Word و نمودارها با ها ولجد.  درصد انجام گرفت5
  

 نتایج و بحث
هاي خاك مورد آزمایش، بافت   نمونهدست آمده از آنالیزهاي شیمیایی و فیزیکی با توجه نتایج به

زیمنس بر  دسی ( خاك در محدودهEC، 53/7-04/8  خاك در محدودهpHخاك لوم رسی تا رسی، 
درصد و کربن آلی خاك در  77/55-08/99 ها در حالت مرطوب از دانه ، پایداري خاك47/0- 4/5 )متر

 مورد آزمایش در هاي خاك خصوصیات فیزیکی و شیمیایی نمونه .درصد بود 85/0- 44/7 محدوده
  .شده است آورده 1جدول 
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  . خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد آزمایش-1جدول 
OC 

 )درصد(
WAS   

 )درصد(
CCE 

 )درصد(

EC 
زیمنس  دسی(

 )بر متر
pH 

رس 
  )درصد(

  سیلت
  )درصد(

  شن
نوع   بلوك  )درصد(

  کاربري
 عمق خاك

 )متر سانتی(

4/7 1/99 7/56 1/1 9/7 5/33 7/25 8/40 1 
4/6 8/92 6/49 4/1 6/7 2/30 7/26 1/43 2 
1/7 8/94 30 9/0 8/7 6/36 9/23 5/37 3 
1/6 8/94 8/31 6/1 8/7 2/31 2/29 6/39 4 
8/6 6/93 8/46 7/1 6/7 7/34 5/28 8/36 5 

 مرتع

           

8/2 8/95 17 7/0 7/7 4/47 9/29 7/22 1 
3/2 4/94 2/26 7/0 7/7 9/52 5/25 6/21 2 
5/2 1/95 1/4 5/0 7/7 2/59 9/27 9/12 3 
2/2 4/74 9/10 1/1 7/7 1/44 8/36 1/19 4 
4/2 5/94 8/20 8/0 7/7 9/53 6/30 5/15 5 

باغ 
 سیب

            

7/2 2/89 9/36 1/1 8/7 3/46 1/29 6/24 1 
8/1 5/83 4/17 1/0 8/7 7/53 0/34 3/12 2 
8/1 8/55 5/9 9/0 7/5 6/36 6/30 8/32 3 
8/2 3/78 4/19 5/1 7/7 5/41 6/31 9/26 4 

2 2/84 7/20 3/1 6/7 8/52 9/29 3/17 5 

 زراعت

30-0 

            

4/3 90 7/57 4/3 7/7 4/46 3/26 3/27 1 
1/3 9/93 6/68 1/3 6/7 6/44 9/26 5/28 2 
3/3 2/93 3/26 3/1 7/7 9/41 0/22 1/36 3 
5/3 9/91 34 5/4 7/7 4/34 9/22 6/42 4 
3/3 5/94 2/37 4/5 5/7 7/40 8/24 5/34 5 

 مرتع

           

5/1 7/98 9/21 5/0 7/7 4/39 6/27 9/32 1 
8/1 6/96 5/38 5/0 04/8 4/54 5/25 1/20 2 
2/1 7/92 5/19 5/0 7/7 5/49 7/31 8/18 3 
8/0 9/57 18 2/1 7/7 6/40 9/35 5/23 4 
8/1 8/92 4/22 7/0 9/7 9/49 5/28 6/21 5 

باغ 
 سیب

            

5/2 7/96 1/54 9/0 9/7 4/53 6/23 0/23 1 
8/1 5/91 3/42 7/0 6/7 6/49 2/27 2/23 2 
3/1 5/78 3/8 8/0 7/6 0/40 9/27 0/32 3 
8/1 5/77 27 5/1 7/6 9/40 9/25 2/33 4 
7/1 3/97 8/20 8/0 5/7 5/53 7/27 7/18 5 

 زراعت

60-30 

pH : ،واکنش خاكEC : ،هدایت الکتریکی خاكCCE : ،درصد کربنات کلسیم معادل خاكWAS )هاي  دانه خاكدرصد : )درصد
  .کربن آلی خاك: )درصد( OCدر آب،  پایدار
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اضی باعث تغییر کاربري ار) 2شکل (ها  با توجه به مقایسه میانگین: فعالیت آنزیم دهیدروژناز خاك
متري   سانتی30-60 و 0-30هاي  این تغییرات در عمق. است تغییر فعالیت آنزیم دهیدروژناز خاك شده

 درصد 7/65 و 07/75ترتیب   درصد و در کاربري زراعت به45/77 و 81/68ترتیب   باغ بهدر کاربري
عالیت آنزیم داري بر ف تغییر عمق خاك تأثیر معنی. نسبت به کاربري مرتع کاهش یافته است

) 2003(و کرمر ) 2008 ( و راناموخاراچینتایج مشابهی توسط ریوچی. دهیدروژناز خاك نداشته است
  .گزارش شده است

فعالیت دهیدروژناز خاك ) 2جدول (متغیره دست آمده از تجزیه رگرسیون چند ه نتایج بهبا توجه ب
.  و رابطه منفی با واکنش خاك داردآز و هدایت الکتریکی خاك داراي رابطه مثبت با فعالیت اوره

هاي  هاي درون سلولی مؤثر در واکنش فعالیت دهیدروژناز خاك بر اثر فعالیت گروهی از آنزیم
که دهیدروژناز در  ییجا از آن). 1983 ،اسمیت و همکاران(باشد  متابولیکی و چرخه انتقال انرژي می

 شاخص خوبی از کل فعالیت توده زنده تواند فعالیت کند فعالیت دهیدروژناز خارج سلول نمی
 هر قدر فعالیت دهیدروژناز بالا باشد فعالیت توده زنده بنابراین). 1997، دیک(باشد  میکروبی خاك می

ك مورد مطالعه در محدوده خا. ها نیز افزایش خواهد یافت میکروبی بالا بوده و فعالیت دیگر آنزیم
د با افزایش هدایت الکتریکی خاك عناصر مورد نیاز توده  شای، بنابراین)1جدول (خاك غیرشور بوده 

میکروبی به راحتی تأمین شده و رابطه مثبت بین فعالیت دهیدروژناز خاك و هدایت الکتریکی خاك 
  .کننده فعالیت میکروبی خاك استافزایش واکنش خاك محدود. لب باشدنشانگر این مط

ترین میزان فعالیت فسفاتاز  بیش) 2شکل (ها  سه میانگینبا توجه به مقای :فعالیت آنزیم فسفاتاز اسیدي
ترین فعالیت فسفاتاز اسیدي خاك در هر  و کم) متر  سانتی0-30عمق (اسیدي خاك در کاربري مرتع 

اعمال تیمارهاي مربوط به کشاورزي متداول . هاي باغ سیب و زراعت بوده است دو عمق در کاربري
در عمق . أثیر منفی بر فعالیت فسفاتاز اسیدي خاك گذاشته استهاي باغ سیب و زراعت ت در کاربري

 باغ دار در فعالیت فسفاتاز اسیدي خاك در بین کاربري متري اختلاف معنی  سانتی30-60 و 30-0
، 7/71 ترتیب ترتیب و زراعت با مرتع وجود داشته و فعالیت فسفاتاز اسیدي خاك در کاربري باغ به به
 درصد نسبت به کاربري مرتع کاهش یافته 7/59، 9/82ترتیب   زراعت به درصد و در کاربري8/54

دار مشاهده نشد ولی در  هاي زراعت و باغ سیب در اعماق مورد مطالعه اختلاف معنی در کاربري. است
دار در سطح فعالیت فسفاتاز اسیدي خاك در اعماق مورد مطالعه مشاهده  کاربري مرتع اختلاف معنی
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 درصد 5/45متري فعالیت فسفاتاز اسیدي خاك   سانتی30-60با افزایش عمق به که  طوري هشد، ب
اعمال تیمارهاي شود  کاهش یافت فسفاتاز اسیدي توسط ریشه گیاهان و ریزجانداران خاك تولید می

اي در واحد حجم  مربوط به زراعت و باغداري باعث افت فعالیت میکروبی خاك و کاهش تراکم ریشه
نبال آن باعث افت فعالیت آنزیم فسفاتاز اسیدي خاك گردیده است، با افزایش عمق خاك شده و به د

اي افت کرده که باعث کاهش فعالیت آنزیم فسفاتاز  خاك جمعیت میکروبی خاك و تراکم ریشه
و مایور ) 2006(، میجانگوس و همکاران )1974(، وئتس و همکاران )2003( کرمر .اسیدي شده است

دست آمده از تجزیه رگرسیون  با توجه به نتایج به. ارش کردند نتایج مشابهی را گز)2009(و همکاران 
فعالیت فسفاتاز اسیدي رابطه مثبت با درصد کربن آلی خاك و فعالیت فسفاتاز ) 2جدول (متغیره چند

 نشان داده که مقادیر بالاي ماده آلی، ها پژوهش. ی با درصد سیلت خاك داشتقلیایی و رابطه منف
با ). 1995 ،؛ جوردن و همکاران1983 ،فرانکبرگر و دیک(کند  لیت فسفاتاز اسیدي را تحریک میفعا

افزایش درصد سیلت خاك شاید منافذ خاك مسدود شده و تهویه خاك دچار مشکل شده، فعالیت 
 .میکروبی و به دنبال آن فعالیت آنزیمی خاك افت کند

  
  .متغیرهددست آمده از رگرسیون چن  معادلات به-2 جدول

 2R معادله

ACPA = 108 OC% + 099/0  ALPA – 73/8  Silt% + 055/164  **96/0 

ALPA = 415/3  ACPA + 93/494  **76/0 

DHA = 0001/0  UA + 00003/0  EC – 214/0  pH + 63/1  **74/0 

CA = 81/138  OC% – 79/10 CCE% – 81/7  WAS% + 88/999  **77/0 

UA = 33/104  OC% – 268/63  **68/0 

OC% = 005/0  ACPA + 002/0  UA + 608/0  **94/0 

ACPA: اسیدي، فعالیت فسفومنواستراز ALPA: قلیایی، فعالیت فسفومنواستراز DHA:  ،فعالیت دهیدروژنازCA:  فعالیت
 CCEهدایت الکتریکی خاك،  :ECواکنش خاك،  :pHدرصد کربن آلی خاك، ): درصد( OCآز،  فعالیت اوره :UAسلولاز، 

هاي پایدار در آب،  دانه درصد خاك ):درصد( WASدرصد سیلت خاك، ): درصد( Silt درصد آهک فعال خاك، ):صددر(
2R :ضریب تبیین.  
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، )D (آز خاك ، اوره)C (سلولاز خاك، )B ( و)A ( مقایسه میانگین فعالیت فسفاتاز اسیدي و قلیایی خاك-2شکل 
  .)P≥05/0(هاي مورد مطالعه   در کاربري)F (، درصد کربن آلی خاك)E (دهیدروژناز خاك

  
تغییر کاربري اراضی باعث تغییر فعالیت فسفاتاز قلیایی خاك شده  :فعالیت فسفاتاز قلیایی خاك

 99/44 و 37/55ترتیب  متري در کاربري باغ به  سانتی30-60 و 0-30هاي  این تغییرات در عمق. است
تغییر . کاهش یافته است  درصد نسبت به کاربري مرتع27/45 و 92/71ترتیب  و در کاربري زراعت به

در کاربري مرتع شرایط طبیعی . دار بر فعالیت فسفاتاز قلیایی خاك نداشته است عمق خاك تأثیر معنی
 فعالیت بالاي ریزجانداران شیمیایی و خاکورزي اعمال نشده بنابراینحاکم بوده سموم و کودهاي 



  و همکارانزاد سیدعلی ابراهیم

 143

از قلیایی شده، با تغییر کاربري از مرتع به زراعت یا باغ سیب و باعث حداکثر فعالیت آنزیم فسفات
اعمال تیمارهاي کشاورزي متداول اکوسیستم خاك به هم خورده و فعالیت میکروبی و آنزیمی خاك 

شدت فعالیت فسفاتازها را  هدر کاربري زراعت و باغ سیب مصرف کودهاي فسفاته ب. افت کرده است
 فسفات و آزاد شدن هاي آلی شامل سفاتاز براي شکستن مولکولهاي ف دهد، آنزیم کاهش می
که کودهاي شیمیایی فسفاته  شوند و با توجه به این ها توسط گیاهان و ریزجانداران ترشح می ارتوفسفات

. یابد ها در خاك فعالیت فسفاتازها کاهش می  با افزایش ارتوفسفاتها هستند بنابراین  ارتوفسفاتشامل
  .نتایج مشابهی را گزارش کردند) 1988(و گوپتا و جرمیدا  )2004(بالوتا و همکاران ، )2003(کرمر 

فعالیت فسفاتاز قلیایی با ) 2جدول (متغیره دست آمده از تجزیه رگرسیون چند با توجه به نتایج به
یط هاي القاء شونده هستند که در شرا  آنزیموفسفاتازها جز. فعالیت فسفاتاز اسیدي رابطه مثبت دارد

یابد  ابل جذب خاك، افزایش میها با کاهش فسفر ق کمبود فسفر قابل جذب تولید و فعالیت آن
در بین . تر از بخش معدنی آن است ها بخش آلی فسفر بیش  خاكتر در بیش). 1981، گیل و کل مک(

 دادهترین سهم را به خود اختصاص  استرهاي آلی اسید فسفریک در خاك، اسید فیتانیک یا فیتین بیش
آنزیم فسفاتاز خاك نقش مهمی در معدنی شدن فسفر آلی خاك ). 1975، کرچر هالستید و مک(است 

 و ردینکلارک(هاي فیزیکی و شیمیایی و نوع پوشش گیاهی  هاي فسفاتاز با ویژگی دارد و فعالیت آنزیم
تر  بیش.  استمتغیر) 1988 ،طرفدار و کلاسن(ها  ها و جمعیت باکتري ، جمعیت قارچ)1992 ،مارشنر

طور  به فسفاتاز قلیایی ؛ بنابراین)1988، طرفدار و کلاسن(گیاهان توان تولید فسفاتاز قلیایی را ندارند 
گیاهان براي جذب فسفر از منابع آلی نیاز دارند که . شود  توسط ریزجانداران خاك تولید میهعمد

  ).1983 ،مالکولم(فسفر آلی توسط فسفاتازها به ارتوفسفات تبدیل گردد 
ترین  ، بیش)2شکل (هاي فعالیت سلولاز خاك  با توجه به مقایسه میانگین :فعالیت آنزیم سلولاز خاك

 30-60ترین آن در عمق   در کاربري مرتع و کم0-30فعالیت آنزیم سلولاز خاك مربوط به عمق 
ت آنزیم سلولاز دار در سطوح فعالی متري اختلاف معنی  سانتی30-60در عمق . متري بوده است سانتی

دار  در کاربري باغ سیب در اعماق مورد مطالعه اختلاف معنی. ها وجود ندارد خاك در بین کاربري
 درصد کاهش 5/33متري در کاربري زراعت   سانتی0-30فعالیت آنزیم سلولاز در عمق . مشاهده نشد

 ترتیب یب و زراعت بههاي مرتع، باغ س فعالیت سلولاز خاك با افزایش عمق خاك در کاربري. یافت
فعالیت سلولاز خاك رابطه مثبت با درصد کربن آلی .  درصد کاهش نشان داد2/48 و 5/70، 8/64

ماده آلی، محیط بهتري را . ها در آب دارد دانه خاك و رابطه منفی با آهک فعال خاك و پایداري خاك
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کند  ها حمایت می اي محیطی از آنه سلولی فراهم کرده و در مقابل تنش هاي برون براي پایداري آنزیم
 رابطه مثبت بین فعالیت سلولاز خاك با درصد کربن آلی خاك ، بنابراین)2004، بالوتا و همکاران(

رسد با افزایش فعالیت سلولاز  نظر می به. ناشی از حمایت کربن آلی خاك از آنزیم سلولاز است
ها در حالت  دانه  تجزیه شده و پایداري خاكها نقش دارند دانه هاي سلولز که در پایداري خاك رشته

که درصد کربنات کلسیم معادل در منطقه مورد مطالعه بالا است  با توجه به این. یابد خیس کاهش می
  .ت میکروبی و آنزیمی خاك شده استافزایش آهک خاك باعث افت فعالیبنابراین 

این . آز خاك شده است  فعالیت اورهتغییر کاربري اراضی باعث تغییر :آز خاك فعالیت آنزیم اوره
 درصد 7/72  درصد و در کاربري زراعت5/65متري در کاربري باغ   سانتی0-30تغییرات در عمق 

دار بر فعالیت  تغییر عمق خاك در کاربري مرتع تأثیر معنی. کاهش یافته است نسبت به کاربري مرتع
با توجه .  درصد کاهش یافت5/77آز خاك  ورهآز خاك داشته، و با افزایش عمق  فعالیت ا آنزیم اوره
دار هیدرولیز اوره به  آز عهده اوره. آز خاك رابطه مثبت با کربن آلی خاك دارد  فعالیت اوره3به جدول 

بعدي مولکول آن روي  سلولی بوده و ساختار سه آز آنزیم برون اکسیدکربن و آمونیاك است، اوره دي
با افزایش ماده آلی افزون بر پایداري و . شود محافظت می)  آلیویژه کلوئیدهاي به(سطوح کلوئیدي 

ماده موجب تحریک و افزایش تولید و  عنوان پیش تر آنزیم در خاك، خود ماده آلی نیز به تثبیت بیش
داري رطوبت را در  ورزي با تغییر ساختمان خاك، ظرفیت نگه شود، انجام خاك آز می فعالیت آنزیم اوره
تر است که موجب  داري رطوبت خاك بیش ورزي نگه د، در شیوه بدون خاكده خاك کاهش می

آز در خاك وابسته به  شود، فعالیت اوره آز می ویژه آنزیم اوره هاي میکروبی و آنزیمی به تحریک فعالیت
که در  با توجه با این) 2005 ،همکاران آلویر و(کننده اوره است  هاي رطوبت دوست تجزیه باکتري

خاك در مرتع بوده ترین درصد کربن آلی  ورزي حاکم بوده و بیش تع شرایط بدون خاكکاربري مر
  .ها است آز نیز در مرتع بالاتر از دیگر کاربري  فعالیت اورهبنابراین

متري در   سانتی30-60 و 0-30هاي  ، کربن آلی خاك در عمق2با توجه به شکل  :کربن آلی خاك
 درصد نسبت به 8/44، 67ترتیب  به رصد و در کاربري زراعت د1/57، 8/63ترتیب  کاربري باغ به

هاي مرتع، باغ سیب با تغییر عمق خاك نسبت به خاك  در کاربري. کاربري مرتع کاهش یافته است
دست آمده از  با توجه به نتایج به.  کاهش یافت درصد7/41 و 8/50ترتیب  سطحی کربن آلی خاك به

 با کربن آلی آز خاك هاي فسفاتاز اسیدي و اوره بین فعالیت آنزیم، رابطه تجزیه رگرسیون چندمتغیره
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سلولی فراهم  هاي برون ماده آلی، محیط بهتري را براي پایداري آنزیم. )2جدول ( خاك مثبت است
 رابطه بین کربن آلی خاك و فعالیت ها حمایت کرده، بنابراین هاي محیطی از آن کرده و در مقابل تنش
. کند ماده آلی، تولید آنزیم توسط جامعه میکروبی را تعدیل و اصلاح می. استآنزیمی خاك مثبت 

. دهد ترین ماده آلی را به خاك برساند، فعالیت آنزیمی را کاهش می بنابراین عملیات مدیریتی که کم
 از کودهاي آلی در  نکردن استفادهخصوص کودهاي نیتروژنی و رویه کودهاي شیمیایی به مصرف بی

). 2002 ،محمدیان و ملکوتی(هاي زراعی ایران شده است  خیر باعث کاهش مواد آلی خاكسالیان ا
ها،  دانه یابد که این افزایش در نتیجه تخریب خاك دنبال شخم معمولی فعالیت میکروبی افزایش می به

 انجام). 2009 ،اصغرزاد علی(باشد  بهبود تهویه و در معرض قرار گرفتن سطح مواد قابل تجزیه می
لی خاك و افت  شخم زدن باعث بهبود تهویه خاك و تسریع تجزیه مواد آهاي کشاورزي مانند عملیات

  .آن گردیده است
  
   کلیگیري یجهتن

بوط به کشاورزي متداول  تغییر کاربري اراضی از مرتع به زراعت و باغداري و اعمال تیمارهاي مر
کیفیت  هاي بر هم زده، باعث تغییر شاخص مصرف انواع سموم تعادل بیولوژیکی خاك را  وشخممثل 

 هاي آنزیمی است که در این  فعالیتي حساس،ها از جمله شاخص . استشدهو سلامت خاك 
تجمع ریزجانداران در لایه  . خاك استفاده شد و سلامتها براي تعیین کیفیت  از این شاخصپژوهش

با توجه به مقایسه . است سطحی خاك بوده و با افزایش عمق خاك از جمعیت آن کاسته شده
هاي کیفیت و سلامت  شاخص. متر است  سانتی0-30ترین تأثیر تغییر کاربري در لایه  ها بیش میانگین

. داري داشت کاهش معنی) شاهد(نخورده  هاي زراعت و باغ نسبت به مرتع دست خاك در کاربري
 کربن آلی  وواستراز اسیدي و قلیاییآز، فسفومن دهیدروژناز، سلولاز، اورههاي  بالاترین فعالیت آنزیم

 در هاي نام برده خاك در کاربري مرتع بوده و تغییر کاربري اراضی باعث افت شدید شاخص
 خاك ، ماده آلی زیادي وارد خاك شده،در کاربري مرتع .است هاي زراعت و باغ سیب شده کاربري

 تغییر جا حاکم بوده در آنزي ور  خاكنبودکاري نشده و تقریباً شرایط مشابه حالت  مرتع دست
تهدیدي بر کیفیت و  و شدت کاهش داده را بهو فعالیت آنزیمی خاك  ماده آلی ، انجام یافتههاي کاربري

  .سلامت خاك در منطقه مورد مطالعه است
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Abstract* 

Soil is a vital component of environment which its quality and health 
maintenance should be considered as an important factor. Land use changes mainly 
affect soil quality and health. Soil microorganisms respond to these changes and 
have special capability to assay these criteria. This research was carried out as 
factorial on the basis of randomized complete block design with two factors in 200 
ha of Mirabad region, Suldoz plain in West Azerbaijan of Iran. Three types of land 
uses (pasture, crops and apple orchards) and two soil depths including 0-30 and  
30-60 cm were considered in this experiment as main factors. Soil enzyme activity 
including dehydrogenase (DHA), cellulase (CA), urease (UA), acid and alkaline 
phosphatases (ACP and ALP) activities were measured as biological indices. Some 
important soil physical and chemical properties such as organic carbon, pH, EC, 
calcium carbonate equivalent (CCE), soil texture and water aggregate stability 
(WAS) were also determined. Results showed that soil quality and health indices 
were significantly decreased in apple orchard and crop production fields compared 
to the intact grassland. Decline of urease activity in orchards and crop fields at 0-30 
cm depth were 65.5 and 72.7% and in grassland with increasing soil depth (30-60 
cm) were 77.5, respectively. Soil enzyme activities were significantly decreased in 
apple orchard and crop production fields compared to the intact grassland. 
 
Keywords: Enzyme activity, Land use, Soil quality, Urease, Dehydrogenase 
 
 
 
 
 

                                                
* Corresponding Authors; Email: s.a.ebrahimzad@gmail.com 



  1392) 2(، شماره )3( جلد مدیریت خاك و تولید پایدارنشریه 

 150

 
 
 
 
 
 
 


