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 نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار
  1393، سوم، شماره چهارمجلد 

http://ejsms.gau.ac.ir    
  

  هاي جنگلی هاي مختلف اکوسیستم ها در کاربري اي آمیدوهیدرولاز بررسی توزیع خاکدانه
  

  2فرشید نوربخش  و1مکی طه سادات آل راحله*
  استاد گروه علوم خاك، دانشگاه صنعتی اصفهان2 اه صنعتی اصفهان،ارشد گروه علوم خاك، دانشگ آموخته کارشناسی دانش1

  30/7/93: پذیرش تاریخ ؛ 6/2/92: دریافت تاریخ
  1چکیده

هـا بـا ترکیبـات خـاك      اي در درون ساختمان خاك و وابستگی آن یاخته هاي برون  گیري آنزیم  جاي
ــزیم مــی ــالیتیکی آن ــر تــوان کات ــد ب ــأثیر بگــذارد توان   گلوتامینــاز،  -لازها شــامل الآمیدوهیــدرو. هــا ت

اي در معدنی کردن نیتروژن خاك بر عهده  آسپارتاز کارکرد ویژه -آسپاراجیناز، اوره آز، آمیداز و ال -ال
آسـپاراجیناز و   -گلوتامینـاز، ال  -هـاي ال  اي آنـزیم  هدف این پژوهش، بررسی توزیـع خاکدانـه    . دارند
گیري از روش الـک تـر جـدا     ها با بهره خاکدانه. ستا اهاي جنگلی گیسوم و دلور   در اکوسیستم آز    اوره

فعالیت . متر است  میلی1/0-25/0  و25/0-5/0،  5/0-1،  1-2،  <2هاي جدا شده     اندازه خاکدانه . شدند
ها نـشان    یافته. گیري شد  ها اندازه   آمیدوهیدرولازها با منشأ مختلف و همچنین کربن آلی درون خاکدانه         

گلوتامیناز و  -ت دو آنزیم ال فعالی. ترین مقدارکربن را داراست     گیسوم بیش  دهد کاربري کاج جنگل    می
تـر   آسپاراجیناز در کاربري افرا بیش   -اما فعالیت ال  . گیسوم برابر است  آز در هر دو کاربري جنگل        اوره

نگل در ج . یابد ها افزایش می   درجنگل گیسوم با افزایش اندازه خاکدانه، فعالیت آنزیم       . از کاج دیده شد   
کـه   طـوري  دهـد، بـه    وري از زمین، پاسخ بهتري نشان مـی        ها به دگرگونی شیوه بهره     دلورا فعالیت آنزیم  

هـاي   دهد، مدیریت هاي این پژوهش نشان می یافته. یابد زدایی کاهش می فعالیت این سه آنزیم با جنگل   
لـوژیکی و بیوشـیمیایی   هـاي بیو  شود که بر ویژگی ها می مرسوم مانند شخم باعث افزایش ریز خاکدانه    

   .شود ها می گذارد که در نهایت منجر به تغییر چرخه نیتروژن درون خاکدانه خاك تأثیر می
  

آسـپاراجیناز،   -گلوتامینـاز، ال  -هـا، ال  آنزیم در خاکدانه، مدیریت و کـاربري زمـین        :هاي کلیدي  واژه
    آز اوره

                                                
  rahelehaletaha@yahoo.com: مسئول مکاتبه* 
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 مقدمه
از سوي . ي به فرایندهاي میکروبی وابسته استهاي طبیعی و کشاورز باروري و پایداري اکوسیستم  

ساختمان خاك یکی . هاي پایدار نیاز دارند یافته و خاکدانه دیگر فرایندهاي میکروبی به ساختمان توسعه
تـوان بـسیاري از عملکردهـاي       هاي ضروري هر خاك است که به کمـک ایـن ویژگـی مـی               از ویژگی 

 سـاختمان خـاك و بـا داشـتن منافـذ      ءترین جز  نوان مهم ع خاکدانه به  .اکولوژیکی خاك را برآورد کرد    
به . شمار آید ههاي میکروبی ب  مناسب و مکان امنی براي فعالیت    تواند جایگاه  بزرگ و کوچک بسیار می    

سـیکس و  ( هاي بیولوژیکی و محیط فیزیکی خاك بسیار بـه هـم وابـسته هـستند             سخن دیگر، فعالیت  
پـس انتظـار   . شـود  داري مـی   ها نگه   آلی خاك درون خاکدانه     درصد مواد  90بیش از   ). 2004 ،همکاران

 ـ( هـا انجـام شـود      هاي میکروبی نیز درون خاکدانه     تر فعالیت  رود بیش  می ). 2009 ،ی و نـوربخش   حجت
کار بـردن کودهـاي آلـی و معـدنی      ورزي، به هاي خاك هاي مختلف شامل انواع سیستم    کاربرد مدیریت 

سـیکس و  ( ثر اسـت ؤسـازي م ـ   بر روند خاکدانه...صولات وشت محهاي متفاوت کا مختلف، مدیریت 
هـاي   هاي زاگـرس بـه زمـین    گزارش کردند تبدیل جنگل) 2007( کیانی و همکاران  ). 2004 ،همکاران

 درصد 66و ماده آلی خاك را تا ه را تا یک سوم اندازه نخست خود تواند پایداري خاکدان کشاورزي می
  هـاي آریـل آمیـداز،       ورزي را بر فعالیت آنزیم     نوع سیستم خاك  ) 2004( اکنلر و طباطبایی  . کاهش دهد 

ها در تیمار بدون    که فعالیت این آنزیم    اي گونه ثر دانستند به  آز مؤ  گلوتامیناز و اوره   -آسپاراجیناز، ال  -ال
کاهش یافتن فعالیت میکروبی و آنزیمی با افزایش عمق به همراه . یابد شخم با افزایش عمق، کاهش می

هـاي خـاك بـراي دور مانـدن از      سازي گواه آن است که آنزیم افتن ماده آلی و کاهش خاکدانه   ی کاهش
جمعیت میکروبی به سطوح درونـی  . حمله پروتئازهاي خاك یا براي پایدار شدن به خاکدانه نیاز دارند  

 ،رانبـسویت و همکـا  ( گیرنـد  و بیرونی خاکدانه متصل شده، یا در منافذ ریز درون خاکدانـه پنـاه مـی            
ها  گلوکوزیداز و کربن آلی را در درشت خاکدانه     -βفعالیت آنزیم   ) 2009( حجتی و نوربخش  ). 2001
فعالیت دو آنـزیم از چرخـه کـربن،    ) 2005( فنسلر و همکاران. ها گزارش کردند خاکدانهتر از ریز   بیش

β-   استیل -گلوکوزیداز و ان- β-  تـر از   احیا شده بـیش هاي مرتع  خاکدانه گلوکوزآمینیداز را در درشت
رخـه نیتـروژن فعالیـت    هاي مهم خـاك کـه در چ      آنزیم. زمین کشاورزي گزارش کردند   مرتع طبیعی و    

هـا نیتـروژن    ها هستند، این آنـزیم  از خانواده هیدرولازها و به ندرت از خانواده لیاز        طور عمده   دارند، به 
  صـورت یـون آمونیـوم در خـاك       بـه  هاي آلی، معدنی کرده و ابتـدا       موجود در خاك را از قالب ملکول      

  آسـپاراجین بـه    -، کاتـالیز واکـنش هیـدرولیز ال   )EC 3.5.1.1( آسـپاراجیناز  -آنـزیم ال . کنند آزاد می



  فرشید نوربخش  ومکی طه سادات آل راحله

 307

، نقـش مـشابهی را بـراي    )EC 3.5.1.5( آز آمونیوم را بـر عهـده داشـته و اوره   آسپارتیک اسید و  -ال
، نیـز  )EC 3.5.1.2( گلوتامینـاز  -آنـزیم ال . کنـد  اکسیدکربن و آمونیوم بازي مـی   ديهیدرولیز اوره به

با توجه  ). 1994 ،طباطبایی( دهد امیک اسید و آمونیاك را انجام می      گلوت -گلوتامین به ال   -هیدرولیز ال 
رخـه نیتـروژن   هـاي چ  اي آنـزیم  د اطلاعات در مـورد توزیـع خاکدانـه      هاي انجام شده، کمبو    به بررسی 

ز  گلوتامینا-آز، ال  چگونگی پراکنش فعالیت اوره-1 ،شت تا به بررسی را بر آن دا    نویسندگان این مقاله  
هـا از تغییـر کـاربري در     اي آنـزیم  پذیري توزیع خاکدانهأثیر ت-2 و ها آسپاراجیناز درون خاکدانه   -و ال 

   .هاي جنگلی بپردازند اکوسیستم
  

  ها مواد و روش
سیستم جنگلی ناهمانند انجام گرفت، در هـر  برداري خاك از دو اکو  نمونه: برداري معرفی مناطق نمونه  

 جنگـل   -1منطقه  . ب مورد بررسی قرار گرفت    اکوسیستم دو وضعیت کاربري یا دو پوشش گیاهی غال        
این جنگل با پوشـش گیـاهی   از .  و داراي دو پوشش جنگلی کاج و افرا است         گیسوم، در استان گیلان   

سـطح دریـا و   متر از  -1/6، ارتفاع )از افرا سال واکاري شده پس Pinus eldarica( )30( غالب کاج
 و  دقیقه شرقی1  درجه و49 با طول جغرافیایی) Acer Pseudopratanus( پوشش گیاهی غالب افرا

  . بـرداري شـد    متـر از سـطح دریـا نمونـه    5/9رتفاع  و ا   دقیقه شمالی  40 درجه و    37 عرض جغرافیایی 
 150000منطقـه لردگـان   . باشـد  حال بختیاري مـی  ردگان استان چهارم   اکوسیستم جنگلی دلورا در ل     -2

در ایـن  ). 1997 ،عباسـی و همکـاران     حاج(  درصد آن از جنگل پوشیده شده است       55هکتار است که    
و جنگل تخریـب  ) Quercus brantii Lindl( نخورده بلوط ربري، شامل جنگل دستمنطقه نیز دو کا

طول جغرافیایی . ، بررسی شد).Triticum aestivum L( لوط به زمین کشاورزي با کشت گندمشده ب
 2097و ارتفاع   دقیقه شمالی19 درجه و 31  و عرض جغرافیایی آن دقیقه شرقی10 درجه و 51 منطقه

متري هر کاربري یا پوشـش گیـاهی     سانتی0-15در دو اکوسیستم بالا، از لایه       . متر از سطح دریا است    
بـرداري، در هـر یـک از     پس از نمونه. شد آماده اشند،ب  نمونه می15سه نمونه مرکب که هر یک شامل     

خـرد   متر  سانتی5/1 با قطر تر در حدود هاي بزرگ به قطعات کوچک هاي مرکب، در آغاز کلوخه   نمونه
مدت یک هفته در دماي اتـاق هـوا خـشک شـده و بـراي انجـام آزمـایش بـه          ها به  شدند، سپس خاك  

آهک بـه  ). 1986، گی و همکاران( گیري شد  یپت، اندازه بافت خاك به روش پ    . آزمایشگاه منتقل شدند  
 خـاك بـه آب توسـط     2 :1 در سوسپانسیون    pH روش تیتراسیون برگشتی با سود، هدایت الکتریکی و       
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 گیـري شـد    بن آلی به روش سـوزاندن تـر انـدازه         کر. گیري شدند  متر اندازه  pHسنج و    دستگاه هدایت 
  ).1996، نیلسون و سامرز(

 ،جاسترو و همکاران( گیري شد ها از روش الک تر بهره براي جداسازي خاکدانه: ها هجداسازي خاکدان
هـاي   ، بنابراین خاکدانهمتر بودند  میلی 2 و   1،  5/0،  25/0،  1/0 کار برده شده با مش     هاي به  الک). 1996

 از تـر  هاي کوچـک  باشند و خاکدانه  می1/0-25/0 و 25/0-5/0، 5/0-1، 1-2، < 2ترتیب  جدا شده به 
ترتیب اندازه از بزرگ در بالا تا کوچک در پایین  ها را به الک.  آزمایش نشدند روند،  که از دست می    1/0

دستگاه . گیرد  قرار میMWD گیري بر روي هم محکم شده و داخل جایگاه مشخص در دستگاه اندازه     
متر بالا   میلی2ي الک ها متري سیم  سانتی1 حالت پایین است، آب تا      را طوري تنظیم کرده که وقتی در      

 گرم خاك روي 100گیرد و از هر کاربري یا پوشش گیاهی    بیاید سپس، دستگاه در حالت بالا قرار می       
. ماند تا آب با نیروي موئینگی تمام خاك را مرطوب کند  دقیقه به حالت ثابت می5 الک بالایی ریخته و

کـرده و   از زمان فوق دستگاه را خاموش  بار در دقیقه روشن کرده، پس     50سپس دستگاه را با سرعت      
هـا، هـوا    ها، روي الـک   از آب خارج کرده و خاکدانه ها را  سپس الک . ماند  دقیقه به همان حالت می     10

   .خشک شدند
هـر بخـش جـدا شـده از      زیـر در هاي مورد نظر بـه روش      فعالیت آنزیم : ها گیري فعالیت آنزیم   اندازه

 ز توسط روش فرانکنبرگـر و     گلوتامینا -آسپاراجیناز و ال   -لیت آنزیم ال  فعا ؛گیري شد  ها اندازه   خاکدانه
  برمنـر وطباطبـایی  آز از روش   فعالیـت اوره ،)b1991(طباطبـایی   فرانکنبرگـر و  و  )a1991( طباطبایی

لیتـر    میلـی 2/0ه وسیل  گرم خاك به5آسپاراجیناز ابتدا  -گیري فعالیت ال براي اندازه . تعیین شد ) 1972(
) THAM( ر تریس هیدروکسی متیـل آمینـو متـان   لیتر محلول باف  میلی9شود و سپس    تیمار می  تولوئن

  آسـپاراجین یـا    -ال( لیتـر محلـول سوبـسترا    میلـی  1پس س ـ شـود و   اضـافه مـی   pH=10 مولار با    1/0
 درجـه  37 سـاعت در دمـاي   2دت م شود و به  افزوده میبه سوسپانسیون بالا) ر مولا5/0گلوتامین   -ال

 مـولار   4SO2KCl-Ag 5/2( لیتـر محلـول     میلی 35پس از انکوباسیون    . شود گراد انکوباسیون می   یسانت
شود تا فعالیت آنزیم متوقـف   به آن اضافه می) 4SO2Ag گرم در لیتر نسبت به   میلی 100و   KClنسبت  

ر نمودن مقدار آمونیوم آزاد شده در سوسپانسیون به روش تقطیر با بخار آب تعیین و پس از کس                .گردد
+-h1-N Kg-1 مقدار آمونیوم از تیمار شاهد بر حسب

4mg NH )گـرم آمونیـوم آزاد شـده از هـر     میلی 
شود بـا   آز هم از روشی مشابه استفاده می  گیري اوره  براي اندازه . شدگزارش  ) گرم خاك در ساعت   کیلو
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 مـولار اوره  2/0ل محلوعنوان سوبسترا از    بهشود و     تنظیم می  9روي   THAM بافر   pHاین تفاوت که    
  .شود استفاده می

 و تحلیل  تکرار تجزیه3آرایش فاکتوریل در این پژوهش در قالب طرح کاملاً تصادفی با  : آنالیز آماري 
مقایسه میانگین به .  سطح است5ها شامل مدیریت در دو سطح و کلاس خاکدانه در فاکتور. آماري شد

ها و  کاربري هر یک از اکوسیستم  بین دو و تنها درصد درون هر منطقه5در سطح احتمال  LSDروش 
هـا بـه    تجزیه واریانس و مقایـسه میـانگین  . اي خاکدانه انجام گرفت هاي گوناگون اندازه   نیز میان بخش  

   .، انجام شدSTATISTIX  وSASافزار  کمک نرم
  

 نتایج و بحث
اك جنگل گیسوم است کـه  ، در خ) گرم بر کیلوگرم40( گیري شده  ترین مقدارکربن آلی اندازه    بیش

طبـق آمـار ایـستگاه هواشناسـی     . باشد ها می این وابسته به ناهمانندي آب و هوایی و پوشش گیاهی آن  
  گـراد، میـانگین رطوبـت نـسبی       درجـه سـانتی  5/16رشت، در جنگل گیسوم دمـاي میـانگین سـالیانه           

آمار ایستگاه هواشناسـی، در  طبق . متر است  میلی1359مدت سالانه بارندگی    و میانگین دراز   درصد   82
 و میـانگین   درصد40، میانگین رطوبت نسبی گراد  درجه سانتی 1/17منطقه دلورا دماي میانگین سالیانه      

تـرین   جنگل دلورا با داشتن مـواد مـادري آهکـی، بـیش      . متر است   میلی 567مدت سالانه بارندگی    دراز
بنـدي   دسـته  شـور هـاي غیر   در خـاك يهاي بررسی شده از دیـدگاه شـور      خاك. اندازه آهک را داشت   

   ).1جدول ( شوند می
  

   .هاي مورد مطالعه گیري شده خاك اي از خصوصیات اندازه خلاصه -1 جدول
  کربن آلی  آهک  N  pH  EC  شن  رس

گرم بر   بافت خاك  برداري منطقه نمونه
  کیلوگرم

گرم بر 
  کیلوگرم

گرم  میلی
  بر کیلوگرم

-  
زیمنس  دسی

  بر متر
گرم بر 
  مکیلوگر

گرم بر 
  کیلوگرم

  34  25  35/0  7  474  140  352  رسی سیلتی لوم  جنگل افرا -گیسوم
  46  30  23/0  5/6  438  39  412  رسی سیلتی   جنگل کاج-گیسوم

  26  505  28/0  8/7  530  248  288  لوم رسی   جنگل بلوط-دلورا
  11  440  17/0  8/7  440  232  328  لوم رسی  شده  جنگل تخریب- دلورا
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در جنگـل گیـسوم، بـا جداسـازي     : هاي بررسـی شـده    ها در اکوسیستم   ازه خاکدانه  توزیع اند  -الف
در هـر دو  . گیـري شـد   ها به روش الک مرطوب، درصد جرمی مربوط به هـر خاکدانـه انـدازه      خاکدانه

). 1شـکل   (یابـد  ها نیز کاهش می ، درصد آننگل کاج، با کاهش اندازه خاکدانهکاربري جنگل افرا و ج   
بـین دو   . باشد اي می  هاي خاکدانه  تر از بقیه گروه    داري بیش  طور معنی  به) <2( ها انهدرصد درشت خاکد  

اي  هـاي خاکدانـه   متـر، بـین تمـام انـدازه      میلی<2 و 1-2هاي  ري جنگل گیسوم به غیر از خاکدانه کارب
 ـ  میلـی <2هاي  اي، به غیر از خاکدانه    هاي خاکدانه  در همه اندازه  . دار دیده شد   تفاوت معنی  ر، درصـد  مت

هـا   درصد بالاتر درشت خاکدانـه ). 1کل ش( تر از جنگل کاج است جنگل افرا بیشخاکدانه در کاربري    
   .تر در خاك سطحی این جنگل است ل کاج ناشی از وجود ماده آلی بیشدر کاربري جنگ

  

  
   . توزیع اندازه خاکدانه در جنگل گیسوم-1شکل 

  )داري ندارند  درصد اختلاف معنی5هاي داراي حروف مشترك در سطح  میانگین(
  

  
   . توزیع اندازه خاکدانه در جنگل بلوط دلورا-2شکل 

  )داري ندارند  درصد اختلاف معنی5هاي داراي حروف مشترك در سطح  میانگین(
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اما . ها نیز افزایش یافته است ها، درصد آن  بلوط، با افزایش اندازه خاکدانهدر جنگل دلورا با پوشش  
ا افزایش اندازه خاکدانه درصـد  عکس شده و ببدیل آن به زمین کشاورزي روند بر جنگل وتبا تراشیدن 

هاي خاکدانه بـه غیـر از      اکوسیستم جنگلی بین تمام اندازه     بین دو کاربري در این    . یابد ها کاهش می   آن
هـاي   لمطالعات قبلـی در جنگ ـ  ). 2شکل   (شود دار دیده می   متر، تفاوت معنی   میلی 5/0-1هاي    خاکدانه

 درصـدي در  55اهري و کـاهش    درصدي در وزن مخصوص ظ     20تخریب شده بلوط لردگان افزایش      
ورزي از   در واقع خاك  ). 1997 ،سی و همکاران  عبا حاج( ي پایدار در آب را نشان داده است       ها خاکدانه

 زمـانی کـه   خـصوص  ، بـه شـود  خاکدانه مـی کاهش مقدار و پایداري     مواردي است که باعث     ترین   مهم
بیان شده است که در     ). 2006 ،آلیسون و همکاران  ( شوند هاي طبیعی به کشاورزي تبدیل می      کوسیستما

تـر   ها بـیش  خاکدانهها از ریز پوشش طبیعی جنگل نسبت به جنگل تخریب شده، مقدار درشت خاکدانه   
ر د). 2010 ،آن و همکـاران ( کنـد  زیرا ریشه و شرایط خاکی جنگل، از خاکدانـه محافظـت مـی      . است

یـشه باعـث کـاهش درصـد     سازي، گزارش شده است کـه نفـوذ ر      ررسی تأثیر ریشه گندم بر خاکدانه     ب
اي و ضـخامت     ساختار ریشه مانند انشعابات ریـشه     . شود ها می  خاکدانهها و افزایش ریز     خاکدانه درشت

   ).2002، دنف و همکاران( تأثیر نفوذ ریشه بر خاکدانه باشدکننده  تواند تعیین ها می ریشه
ها فعالیت سه آنزیم مورد  ها و هوا خشک کردن آن پس از جداسازي خاکدانه: هاي آنزیمی  فعالیت-ب

با انجام آنالیز واریانس هر یک از . گیري شد اي اندازه هاي خاکدانه نظر و مقدار کربن آلی در تمام اندازه 
ها بر فعالیت  و اثر متقابل آنهاي مختلف  هاي مختلف و خاکدانه   طور جداگانه، اثرات مدیریت    طق به منا

هاي فعالیت آنزیمی و کربن آلی پس از اعمال کـسر جرمـی              تمام داده ). 2جدول  ( می بررسی شد  آنزی
   .ها، گزارش شده است خاکدانه

  
   .هاي آنزیمی  تجزیه واریانس تأثیر مدیریت و اندازه خاکدانه بر فعالیت-2جدول 

درجه   منابع تغییرات  منطقه مطالعاتی  میانگین مربعات
  کربن آلی  آسپاراجیناز - ال  گلوتامیناز -ال  آز اوره  ديآزا

  ns017/0  ns64  ***5/17  **131  1  ریتمدی
  جنگل گیسوم  92***  5/101***  6501***  100***  4  خاکدانه
  36***  5/2***  177***  5***  4  خاکدانه × مدیریت

  100***  127***  7383***  372***  1  ریتیمد
  جنگل دلورا  18***  16***  1184***  78***  4  خاکدانه

  4/19***  18***  965***  92***  4  خاکدانه× مدیریت 
  .دار غیرمعنی ns درصد و 1ح احتمال در سطدار  معنی**  درصد، 5ح احتمال در سطدار  معنی* 
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نشان دار  دیدگاه میزان کربن آلی با یکدیگر تفاوت معنی در جنگل گیسوم دو کاربري کاج و افرا از   
 در درشـت  خـصوص  قـدار کـربن آلـی در جنگـل کـاج بـه       شـود م    دیده می  3 با توجه به شکل   . دادند

جنگل کاج به این دلیل کـه  . تر از جنگل افرا است   ، بیش )1/0-25/0( ها و ریزخاکدانه ) <2(ها   خاکدانه
)  کیلـوگرم  گـرم بـر   131( هاي آن  در مانده  C/Nداراي مواد آلی لیگنینی با ماهیت خشبی است، میزان          

بالا بـودن  ). 2005 ،نوربخش و دیک ( بالاتر است ) گرم بر کیلوگرم   66( هاي جنگل افرا   نسبت به مانده  
C/N     بـاس و همکـاران    ). 2004 ، و همکـاران   سـارکوییز ( شود ها می   بقایا باعث تحریک فعالیت قارچ 

، پویـایی  )کـاج جنگـل   (تـر باشـد   گزارش کردند که اگر نسبت جمعیت قارچ به باکتري بیش         ) 2009(
   .یابد گیرد به سخن دیگر ذخیره کربنی در خاك افزایش می تر انجام می کربنی آهسته

  

  
  

   . اثر متقابل اندازه خاکدانه و مدیریت بر کربن آلی در جنگل گیسوم-3شکل 
  داري ندارند  درصد اختلاف معنی5 هاي داراي حروف مشترك در سطح میانگین

  
در  <2هـاي    دهد که خاکدانـه    هاي جنگل گیسوم، نشان می     لی در خاکدانه  گیري مقدار کربن آ    اندازه

 جـان و همکـاران   بنـا بـه راي  . )3 شـکل ( کربن آلی اسـت ها داراي    دیگر گروه  هر دو کاربري بیش از    
هـاي درشـت    یابـد و کـربن، در خاکدانـه    با کاهش اندازه خاکدانه، تجزیه ماده آلی افزایش می   ) 2005(

باشد و بـا کـاهش انـدازه خاکدانـه،      تر می هاي ریز تازه و نسبت به کربن، در خاکدانهتر تجزیه یافته     کم
هـا در دو کـاربري جنگـل گیـسوم         گیـري فعالیـت آنـزیم      در اندازه . یابد میزان کربن آلی نیز کاهش می     

ري دا گلوتامیناز در دو کـاربري جنگـل کـاج و افـرا تفـاوت معنـی                -آز و ال   مشاهده شد، فعالیت اوره   
ایـن  ). 4شـکل    (تر از جنگل کـاج اسـت       آسپاراجیناز در جنگل افرا بیش     -رند، اما فعالیت آنزیم ال    ندا
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نیـز غلظـت نیتـروژن معـدنی در     ) 2010 (تارتار. گردد  به کیفیت ماده آلی بر میطور مستقیم موضوع به 
الیـت  گیـري فع  انـدازه . تـر از کـاربري کـاج گـزارش کـرد      خاك جنگل گیسوم با کاربري افرا را بـیش       

اي اخـتلاف   هـاي خاکدانـه   دهـد هـر یـک از انـدازه      هاي جنگل گیسوم نـشان مـی       ها در خاکدانه   آنزیم
تـر   هاي درشـت بـیش     که فعالیت هر سه آنزیم در خاکدانه       طوري ها دارند به    داري در فعالیت آنزیم    معنی

   ).5شکل ( هاي ریز است از خاکدانه
  

  
  .ر جنگل گیسومها د  اثر کاربري بر فعالیت آنزیم-4شکل 

  

  
  

   .ها در جنگل گیسوماي آمیدوهیدرولاز  توزیع خاکدانه-5 شکل
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ــژوهش ــاران  در پ ــسلر و همک ــاي فن ــوربخش )2005( ه ــی و ن ــزیم  )2009 (، حجت ــت آن    فعالی
β-    دلیـل   هاي جنگلی بـه  خاك. ها گزارش شد خاکدانهتر از ریز  ها، بیش   گلوکوزیداز در درشت خاکدانه

تـر کـربن     وجود مقادیر بیش  . هاي قوي هستند   اي داراي خاکدانه   یطی و ریشه  داشتن شرایط مناسب مح   
دلیل فراهم کردن کـربن و انـرژي بـراي جامعـه میکروبـی، باعـث        ها، به اي در درشت خاکدانه    آلی ذره 

بـا  ). 2007 ،خرسندي و نـوربخش   ( شود تر می  هاي بیولوژیک خاك و تولید آنزیم بیش       افزایش فعالیت 
. دار است  اثر متقابل مدیریت و خاکدانه در مورد هر سه آنزیم وکربن آلی بسیار معنی2توجه به جدول  

در جنگل افرا فعالیت . ها اثر زیادي دارند پس هم مدیریت جنگل و هم اندازه خاکدانه بر فعالیت آنزیم         
). 3دول ج ـ (دهد دار نشان می  تفاوت معنی25/0-5/0و   <2هاي    گلوتامیناز فقط در خاکدانه    -آنزیم ال 

متر تفاوت   میلی<2 و 25/0-5/0 ،5/0 -1اي  اما در جنگل کاج فعالیت این آنزیم در سه گروه خاکدانه    
  متـر کـاربري کـاج مـشاهده         میلی 5/0-1اي   ترین فعالیت در گروه خاکدانه     بیش. دهد دار نشان می   معنی

توانـد جایگـاه مناسـبی بـراي      راي موادي با لیگنین زیاد است مـی   که جنگل کاج دا    با توجه به این   . شد
ترین فعالیت را در  گلوتامیناز بیش -این در حالی است که آنزیم ال. هاي ساپروفیتی به حساب آید قارچ

. تر منـشأ قـارچی دارد      گلوتامیناز بیش  - بتوان گفت در این اکوسیستم، ال      پس شاید . کاربري کاج دارد  
و  Penicillium urticae ،Tilachlidium humicola هـاي تولیدکننـده ایـن آنـزیم     تـرین قـارچ   مهم

Verticillium malthousei فرانکنبرگر و طباطبایی( هستند، b1991.(   
  

در ) h1-N Kg-+4mg NH-1( گلوتامینـاز  - مقایسه میانگین اثر متقابل کاربري و اندازه خاکدانه بر آنزیم ال-3 جدول
   .جنگل گیسوم

  )متر میلی(ها  اندازه خاکدانه
  کاربري

2>  2 -1  1 -5/0  5/0-25/0  25/0-1/0  
  cd239  bc263  bcd258  ab278  abc277  افرا
  d221  ab295  a310  bc272  ab293  کاج

   .داري ندارند  درصد اختلاف معنی5هاي داراي حروف مشترك در سطح  میانگین
  

را نسبت ترین میزان ماده آلی  جنگل دلورا، کاربري بلوط طبیعی بیش در بررسی مقدار کربن آلی در 
جنگـل بلـوط بـا    ). 6شـکل   (یب شده و زیر کشت گندم، نـشان داد به کاربري دیگر یعنی جنگل تخر     

تراشی و عملیات شخم باعث افـزایش       اما جنگل . کند ها از ماده آلی حفاظت می      داشتن درشت خاکدانه  
ورزي  سیـستم بـدون خـاك   ) 2000( نظـر سـیکس  طبق . شود سرعت تجزیه و از دست رفتن کربن می 
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شـود،   هاي درشت می    شدن سرعت تشکیل و تخریب خاکدانه      تر ورزي سنتی، باعث کم    نسبت به خاك  
در بررسـی توزیـع کـربن    . شود ها حفظ می شوند و کربن درون آن     هاي ریز پایدار می    همچنین خاکدانه 

کنـد بـه ایـن       هـا طـی مـی      ها مشخص شد، کربن آلی روند مشخصی را در خاکدانه          آلی درون خاکدانه  
   ).7 شکل( یابد ت که با افزایش اندازه خاکدانه، کربن آلی نیز افزایش میصور

  

  
  

   . اثر کاربري بر کربن آلی در جنگل دلورا-6 شکل
  ) داري ندارند  درصد اختلاف معنی5هاي داراي حروف مشترك در سطح  میانگین(

  

  
  .اي کربن آلی در جنگل دلورا  توزیع خاکدانه-7شکل 

 ) داري ندارند  درصد اختلاف معنی5اي حروف مشترك در سطح هاي دار میانگین(

  
هـاي ریـز     همـایی خاکدانـه   هاي درشـت از گرد     ه مراتبی تشکیل خاکدانه، خاکدانه    طبق مدل سلسل  

ریـز تبـدیل    شده و به ذرات خیلـی ها تجزیه   ورودي ماده آلی به درشت خاکدانه    ذرات. اند تشکیل شده 
کننـد و از ذرات   ها هستند تمرکز پیـدا مـی   کدانهکه داخل درشت خاهاي ریز  شوند و درون خاکدانه  می
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غلظت به این صورت است که . تري دارند شوند، قدمت بیش ماده آلی دیگر که وارد درشت خاکدانه می
این موضوع که با افزایش ). 1982 ،تیسدال و ادز( یابد ها، افزایش می ماده آلی با افزایش درشت خاکدانه

 ، سـیکس و همکـاران     )1999( یابد، توسط پوگت و همکاران     ه، کربن آلی نیز افزایش می     اندازه خاکدان 
ها در جنگل بلوط،  گیري فعالیت آنزیم اندازه. نیز گزارش شده است) 2010( ، لگاتو و همکاران)2000(

ف  داراي اختلا هر سه آنزیم در دو کاربري این جنگل.دهد تفاوت بین دو کاربري را به وضوح نشان می
   ).8 شکل(  جنگل بلوط طبیعی است مربوط بهها ترین میزان فعالیت آنزیم دار هستند و بیش معنی

  

  
  

   .ها در جنگل دلورا  اثر کاربري بر فعالیت آنزیم-8شکل 
  ) داري ندارند  درصد اختلاف معنی5هاي داراي حروف مشترك در سطح  میانگین(

  

  
  

  .زها در جنگل دلورااي آمیدوهیدرولا  توزیع خاکدانه-9 شکل
  ) داري ندارند  درصد اختلاف معنی5هاي داراي حروف مشترك در سطح  میانگین(
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هـاي بلـوط تخریـب     آسـپاراجیناز را در جنگـل      -کاهش شدید فعالیت آنزیم ال    ) 2007( نوربخش
 ـ  دنبال افزایش کربن آلی اتفاق می     ها به  بدیهی است که فعالیت آنزیم    . گزارش کرد  ی بـه  افتد و کربن آل

ینفـک  هاي کشت و کار که شخم و تهیه بستر جز لا در مدیریت. یابد دنبال مدیریت مناسب افزایش می    
ا و کاهش کـربن  ه دن خاك، عامل اصلی تخریب خاکدانهورزي و زیر و رو کر آن است، عملیات خاك   

جنگل بلوط هاي  ها درون خاکدانه گیري آنزیم اندازه). 2004 ،سیکس و همکاران( دشو آلی محسوب می
هـا اسـت و بـا     نـه خاکداتر از ریز ها، بیش خاکدانه دهد، فعالیت هر سه آنزیم در درشت     لردگان نشان می  

ماده آلـی بـا کـاهش    که دلیل این مطلب، کاهش یافتن      ) 9شکل   (یابد کاهش اندازه خاکدانه کاهش می    
ه براي هر سه آنزیم و کربن  اثر متقابل مدیریت و خاکدان2در جدول ). 7شکل  (ها است اندازه خاکدانه

گلوتامیناز در جنگل بلـوط   - فعالیت آنزیم ال   4با توجه به جدول     . دهد داري زیادي نشان می    آلی معنی 
صورت روندي منظم با  فعالیت به. دهد نشان می) < 2 (ها ترین مقادیر را در درشت خاکدانه   طبیعی بیش 

هـاي   یب شـده بلـوط بـین هـیچ کـدام از گـروه             در جنگل تخر  . یابد کاهش اندازه خاکدانه، کاهش می    
گلوتامینـاز را نـشان    -داري دیده نشد و همه در یک محدوده، فعالیت آنزیم ال   اي تفاوت معنی   خاکدانه

احتمـالاً  . گلوتامیناز نشان دادنـد  - آسپاراجیناز نیز روندي مشابه آنزیم ال-دو آنزیم اوره آز و ال    . دادند
، مربوط به عملیات کشت و کـار اسـت، سـاختمان خـاك              مرتع تخریب ها در     کاهش در فعالیت آنزیم   

کند، اگر به هر علتی تخریب شـود،        ظت فیزیکی ماده آلی بازي می     که نقش مهمی در حفا    ) ها خاکدانه(
   ).2005 ،برونیک و لال( اك دچار بحران بیولوژیک خواهد شدآن خ

  
 در )h1-N Kg-+4mg NH-1 (گلوتامیناز -کدانه بر آنزیم ال مقایسه میانگین اثر متقابل مدیریت و اندازه خا-4 جدول

   .جنگل دلورا
  کاربري  )متر میلی(ها  اندازه خاکدانه

2>  2 -1  1 -5/0  5/0-25/0  25/0-1/0  
  c209  b254  b251  a299  b252  طبیعی

  d134  d135  e100  e93  e74  کشت شده
   .اري ندارندد  درصد اختلاف معنی5هاي داراي حروف مشترك در سطح  میانگین

  
هـا   داري بین آنزیم هاي بسیار معنی  همبستگی5با توجه به جدول : ها و کربن آلی  همبستگی آنزیم  -ج

دهنـده آن   ها با کربن آلی نشان همبستگی قوي این آنزیم. دست آمده است ها و کربن آلی به    و بین آنزیم  
نتـایج  . باشـند  بخـش آلـی خـاك مـی    است که هر سه آنزیم داراي تمایل قوي براي برقراري پیوند بـا        
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فرانکنبرگـر و   و )a1991( گـر و طباطبـایی    آمده توسط فرانکنبر  دست   همبستگی این مطالعه با نتایج به     
هاي آلی ها، بر سطح کلوئید دهد که مکان استقرار این آنزیم    ، مشابه بوده و نشان می     )b1991( طباطبایی
هـا روي    پویا شدن آنـزیم   سطحی و غیر  اي جذب   توان شدید سطوح کلوئیدهاي آلی بر     . باشد خاك می 

 پـس از آن بـراي   آز کشف شد، ولی براي آنزیم اوره) 1972(  و همکارانوسیله برنز سطوح آلی ابتدا به  
از سوي دیگر کربن . گلوتامیناز و آمیداز تأیید گردید -آسپاراجیناز، ال - الها مانندسایر آمیدوهیدرولاز 

که همبستگی فعالیت سه آنزیم  چرا. هاي آنزیمی داشته باشد فزایش فعالیتاتواند اثر مستقیم بر    آلی می 
مستقیمی اسـت کـه در   یم بر هم، بلکه به واسطه اثر غیربا یکدیگر نه به خاطر تأثیر مستقیم این سه آنز     

تر از طریـق کـربن آلـی      آسپاراجیناز بیش- البراي نمونه آنزیم. شود اثر ارتباط با کربن آلی حاصل می      
گـذارد، بـا    ه کربن آلـی بـر آمیدوهیـدرولازها مـی    ثیر مشابهی ک دلیل تأ  ، به )صورت غیرمستقیم  به( خاك

آلی خاك شاخص  جا که کربن بنابراین از آن. گردد آز مرتبط می  گلوتامیناز و اوره-هاي ال فعالیت آنزیم
پایـدار   نـسبت   آلـی، امکـان حـضور بـه    حضور و فراوانی کلوئیدهاي خاك اسـت، بـا افـزایش کـربن           

دست آمـده از   با توجه به نتایج به). 1972 ،برنز و همکاران  ( یابد هاي آنزیم در خاك افزایش می      ملکول
هـا و نتـایج      آلـی در درون خاکدانـه      ها بـا یکـدیگر و بـا کـربن          هاي قوي بین فعالیت آنزیم     همبستگی

ط عوامل مشابهی کنترل    ها در خاك توس    شود رفتار این آنزیم    هاي قبلی در کل خاك، نتیجه می       پژوهش
   .شود می
  

مجمـوع دو    در،)پـایین قطـر  ( کاربري طبیعـی     مجموع دو  آلی در   ها و کربن    ضرایب همبستگی بین آنزیم    -5 جدول
   ).بالاي قطر(کاربري تخریب 

  OC  L-Glu  L-Asp  Urea  
OC 1  ***78/0  ***79/0 **46/0 

L-Glu 
***97/0 1  ***95/0 ***72/0  

L-As 
***97/0 ***97/0  1  ***78/0  

Urea 
***71/0 ***65/0 ***61/0  1  

ــی *** و **  ــانگر اخــتلاف معن ــطدار  بی ــی،: OC، 001/0و  01/0 حدر س ــربن آل ــزیم اوره: Urea ک ــزیم : L-Gluآز،  آن   آن
   . آسپاراجیناز-آنزیم ال: L-As گلوتامیناز، -ال
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  گیري کلی نتیجه
ولـی فعالیـت   . ا بـود تـر از کـاربري افـر     بیشلی خاك جنگل گیسوم در کاربري کاج، میزان کربن آ  

اما . ادنددار نشان ند   ي یاد شده با یکدیگر اختلاف معنی      آز در دو کاربر    گلوتامیناز و اوره   -هاي ال  آنزیم
هـاي    دیده شد، که به ناهماننـدي ویژگـی      تر از کاج   آسپاراجیناز در کاربري افرا بیش     -فعالیت آنزیم ال  

در این پژوهش دیده . شود هاي دو کاربري مربوط می  میکروارگانیسماوت ساختاري جمعیتخاك و تف 
 و فعالیت هر سه آنزیم افـزایش  ها افزایش یافته زه خاکدانه، کربن آلی در خاکدانه   شد که با افزایش اندا    

در کـاربري جنگـل بلـوط    . شود متر دیده می  میلی1تر از    هاي بزرگ  ترین آن در خاکدانه    یابد و بیش   می
تـرین فعالیـت    بیش. تر از کاربري کشت شده است   بن آلی و فعالیت هر سه آنزیم بیش       یزان کر طبیعی م 

 ترتیـب بـا کـاهش انـدازه خاکدانـه،      شود و به   دیده می  1-2 و   <2 هاي خاکدانه هر سه آنزیم در درشت    
 ـ  هـم  روي. اسـت تـر   گلوتامیناز از دو آنزیم دیگر بـیش    -فعالیت آنزیم ال  . یابد کاهش می  ب رفتـه تخری
شـود   اصولی باعث از دست رفتن ساختمان خاك می       هاي جنگلی و مدیریت نادرست و غیر        اکوسیستم

هاي  مدیریت جنگل در این پژوهش دیده شد که، تغییر     . سازد هاي خاك را دگرگون می     که تمام ویژگی  
ر خـاك  شود، در نتیجه شاهد تغییرات فیزیکی و بیوشیمیایی د شمال باعث تغییر در کمیت ماده آلی می 

ها در اثر شـخم و        خاکدانه هاي زاگرس نشان از کاهش درشت      همچنین تغییر کاربري در جنگل    . هستیم
توانـد سـهم      هـا اسـت و یـا حتـی مـی           هاي مختلف خاکدانه در فعالیت آنـزیم       ر شدن سهم بخش   متغی
کـاهش  ها افزونی بخشد، که در نهایت شـاهد کـاهش مـاده آلـی و            خاکدانه ها را بر درشت    خاکدانهریز

 .ها خواهیم بود باروري اکوسیستم
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Abstract1 

The location of extracellular enzymes with the soil architecture and their 
association with the various soil components affects their catalytic potential. 
Amidohydrolases including L-glutaminase, L-asparaginase, Urease, Amidase and 
L-aspartase play important roles in mineralization of nitrogen. This study was 
conducted to: investigate aggregate distribution of L-glutaminase, L-asparaginase 
and Urease in different ecosystems including Gisum forest, Delvara forest. A wet 
sieving procedure was used to separate soil aggregate into classes of >2, 1-2, 0.5-1, 
0.25-0.5 and 0.1-0.25; Soil amidohydrolases which are thought to be of different 
origins were measured in the separated aggregates as well as soil organic C (SOC). 
Results indicated that in the Gisum forest, pine standing has resulted in increasing 
SOC content. Moreover, the activity of L-glutaminas and Urease were similar in 
the both standings, but the activity of L-asparaginase was greater in the maple 
standing compared to the pine standing. The enzyme activities enhanced as the 
aggregate size increased in both pine and maple standings. In the Delvara oak 
forest, the enzyme activities showed to be highly sensitive to management 
practices, while enzyme activities and organic carbon decreased significantly as 
cultivation practiced in the Delvara ecosystem. This study showed that soil 
management practices, including tillage would enhance the mass fraction of either 
small macroaggregate or microaggregates and therefore would significantly affect 
soil biological and biochemical properties, which may lead to changes in nitrogen 
cycling, including N mineralization in soil aggregates.  
 
Keywords: Enzymes in aggregate, Management and land use, L-Glutaminase,  
L-Asparajinase, Urease  
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