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 انتشارماده آ

 های مختلف اکوسیستم های جنگلیها در کاربریای آمیدوهیدرولازبررسی توزیع خاکدانه

 چکیده

ها متواند بر خاصیت کاتالیتیکی آنزیها با ترکیبات خاک میی درون ساختمان خاک و وابستگی آنهای برون سلولمحل آنزیم   

آسپارتاز نقش به سزایی در معدنی -یناز، اوره آز، آمیداز و الجآسپارا-گلوتامیناز، ال-ها شامل الآمیدوهیدرولازتأثیر بگذارد. 

یناز و اوره جآسپارا-گلوتامیناز، ال-ای آنزیم های الاین مطالعه بررسی توزیع خاکدانه کردن نیتروژن خاک بر عهده دارند. هدف

های جدا شده نه ها جدا شدند. اندازه خاکدانهخاکداهای جنگلی گیسوم و دلورا است. با استفاده از روش الک تر آز در اکوسیستم

و همچنین کربن آلی درون  ها با منشأ متفاوتی متر است. فعالیت آمیدوهیدرولازمیل 25/0 -1/0، 5/0 -25/0، 5/0-1، 1-2>، 2

عالیت دو آنزیم ست. فرا دارا ترین مقدار کربن دهد کاربری کاج جنگل گیسوم بیشا اندازه گیری شد. نتایج نشان میهخاکدانه

آسپاراجیناز در کاربری افرا بیش تر از کاج  -گلوتامیناز و اوره آز در هر دو کاربری جنگل گیسوم برابر است. اما فعالیت ال-ال

ت ها به مدیریالیت آنزیمیابد. در جنگل دلورا فعها افزایش میدانه، فعالیت آنزیمدیده شد. درجنگل گیسوم با افزایش اندازه خاک

دهد، نتایج این مطالعه نشان می یابد.سه آنزیم با تخریب جنگل کاهش می دهد، چرا که فعالیت اینتری نشان میحساسیت بیش

وژیکی و بیوشیمیایی خاک تأثیر میشود که بر خصوصیات بیولها میریز خاکدانه مدیریت های مرسوم مانند شخم باعث افزایش

  شود.ها میخه نیتروژن داخل خاکدانهتغییر چرگذارد که در نهایت منجر به 

 آزآسپاراجیناز، اوره-میناز، الگلوتا-انه، مدیریت و کاربری اراضی، الآنزیم در خاکد: کلمات کلیدی

 مقدمه

ه های میکروبی وابسته است. از طرفی فرایندهای میکروبی بهای طبیعی و کشاورزی به فرایندباروری و پایداری اکوسیستم

های مقاوم نیاز دارند. ساختمان خاک یکی از خصوصیات ضروری هر خاک است که با استفاده از ساختمان توسعه یافته و خاکدانه

ترین جزء خاکدانه به عنوان مهم(.  2002) تیتی  د های اکولوژیکی خاک را تخمین زدمی توان بسیاری از عملکراین خصوصیت 

به حساب  و جایگاه امنی برای فعالیت های میکروبی تواند محل مناسبگ و کوچک بسیار میاشتن منافذ بزرساختمان خاک و با د

. بیش از (2002)سیکس و همکاران  یکی خاک بسیار به هم مرتبط هستندفعالیت های بیولوژیکی و محیط فیز ،آید. به عبارت دیگر

یز در داخل خاکدانه های میکروبی نمی رود عمده فعالیت د. پس انتظارشوداری میها نگهدرصد مواد آلی خاک داخل خاکدانه 00

های خاک ورزی، به کار بردن کود مختلف شامل انواع سیستم . اعمال مدیریت های(2000د )حجتی و نوربخش ها صورت گیر
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)سیکس و همکاران  سازی موثر استه بر روند خاکدانهو غیرکاشت محصولات  های متفاوتی مختلف، مدیریتهای آلی و معدن

تواند پایداری خاکدانه را تا ل های زاگرس به اراضی کشاورزی میگزارش کردند تبدیل جنگ( 2002) کیانی و همکاران .(2002

نوع سیستم خاک ورزی را بر  (2002) اکنلر و طباطبایی .درصد کاهش دهد 66آلی خاک را تا  یک سوم مقدار اولیه و مقدار ماده

ار که فعالیت این آنزیم ها تحت تیمآز موثر دانستند به طوریگلوتامیناز و اوره-یناز، الآسپاراج-آریل آمیداز، ال نزیم هایفعالیت آ

کاهش یافتن فعالیت میکروبی و آنزیمی با افزایش عمق به همراه کاهش یافتن ماده آلی  .یابداهش میک ،عمق افزایش بدون شخم با

های خاک یا برای پایدار رای محفوظ ماندن از حمله پروتئازو کاهش خاکدانه سازی گواه این ادعاست که آنزیم های خاک ب

ریز درون خاکدانه  خاکدانه متصل شده، یا در منافذاحتیاج دارند. جمعیت میکروبی به سطوح داخلی و خارجی  ها شدن به خاکدانه

کربن آلی را در درشت  گلوکوزیداز و-βفعالیت آنزیم  (2000) حجتی و نوربخش .(2001)بسویت و همکاران گیرند پناه می

گلوکوزیداز و -βفعالیت دو آنزیم از چرخه کربن،  (2005) فنسلر و همکاران .ر از ریز خاکدانه ها گزارش کردندتها بیشخاکدانه

 .بیعی و زمین کشاورزی گزارش کردندتر از مرتع طهای مرتع احیا شده بیشوکوزآمینیداز را در درشت خاکدانهگل-β-استیل-ان

این آنزیم  ،ها هستندلیاز از خانواده ها و ندرتاًهیدرولاز از خانواده عمدتاً ،آنزیم های مهم خاک که در چرخه نیتروژن فعالیت دارند

کنند. آنزیم ک آزاد میو ابتدا به صورت یون آمونیوم در خا معدنی کرده ،های آلیاز قالب ملکولها نیتروژن موجود در خاک را 

و آسپارتیک اسید و آمونیوم را بر عهده داشته -ین به الآسپاراج-لیزوری واکنش هیدرولیز ال(، کاتاEC 3.5.1.1یناز )آسپاراج-ال

 ECگلوتامیناز ) -کربن و آمونیوم بازی می کند. آنزیم البرای هیدرولیز اوره به دی اکسید (، نقش مشابهی راEC 3.5.1.5اوره آز )

توجه به مطالعات با . (1002)طباطبایی  اسید و آمونیاک را انجام می دهد گلوتامیک-گلوتامین به ال-(، نیز هیدرولیز ال3.5.1.2

به  اطلاعات در مورد توزیع خاکدانه ای آنزیم های چرخه نیتروژن نویسندگان مقاله حاضر را بر آن داشت تا انجام شده، محدودیت

( تاثیر پذیری توزیع خاکدانه 2 و آسپاراجیناز درون خاکدانه ها-گلوتامیناز و ال -ت اوره آز، الفعالی چگونگی پراکنش (1بررسی 

 های جنگلی بپردازند.ای آنزیم ها از تغییر کاربری در اکوسیستم 

 مواد و روش ها

 بردارینمونه معرفی مناطق

دو وضعیت متفاوت کاربری یا دو  انجام گرفت، در هر اکوسیستمف مختل از دو اکوسیستم جنگلی برداری خاکنمونه

جنگل گیسوم، در استان گیلان واقع شده است. دو پوشش جنگلی کاج و  (1منطقه  پوشش گیاهی غالب مورد بررسی قرار گرفت.

متر از سطح دریا و پوشش گیاهی  -1/6(، ارتفاع Pinus eldaricaگیسوم با پوشش گیاهی غالب کاج ) افرا مورد مطالعه قرار دارد.
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متر از سطح دریا  5/0و ارتفاع  N′20 ْ22و عرض جغرافیایی  E ′1 ْ20( با طول جغرافیایی  Acer Pseudopratanusغالب افرا ) 

 150000منطقه لردگان  استان چهارمحال بختیاری می باشد.دلورا در لردگان  یجنگل اکوسیستم (2 .مورد نمونه برداری قرار گرفت

نیز دو وضعیت کاربری  در این منطقه .(1002)حاج عباسی و همکاران  درصد آن از جنگل پوشیده شده است 55هکتار است که 

بلوط به زمین کشاورزی با کشت  ( و جنگل تخریب شدهQuercus brantii Lindlمتفاوت شامل جنگل دست نخورده بلوط ) 

و   N′10 ْ21و عرض جغرافیایی آن  E′10 ْ51، مورد بررسی قرار گرفت. طول جغرافیایی منطقه (.Triticum aestivum L) گندم

متری سه نمونه سانتی 0-15ا پوشش گیاهی از لایه از هر کاربری ی . در دو اکوسیستم فوق،سطح دریا استمتر از  2002ارتفاع 

های ابتدا کلوخه کب،های مرنمونه برداری، در هر یک از نمونهتهیه شد. پس از  ،باشندنمونه می 15هر یک شامل  مرکب که

ها به مدت یک هفته در دمای اتاق هوا خشک سپس خاک ند،تبدیل شدمتر سانتی 5/1کوچک تر حدوداً با قطر به قطعات  بزرگ

. آهک به (1096)گی و همکاران گیری شداک به روش پیپت، اندازهشده و برای انجام آزمایش به آزمایشگاه منتقل شدند. بافت خ

متر pH  تگاه هدایت سنج وخاک به آب توسط دس 2: 1در سوسپانسیون  pHروش تیتراسیون برگشتی با سود، هدایت الکتریکی و

 .(1006)نیلسون و سامرز اندازه گیری شد شدند. کربن آلی به روش سوزاندن ترگیری اندازه

 جداسازی خاکدانه ها

، 1، 2با مش . الک های به کار برده شده (1006)جاسترو و همکاران  نه ها از روش الک تر استفاده شدبرای جداسازی خاکدا

باشند و می 1/0-25/0و  25/0-5/0، 5/0-1، 1-2، > 2های جدا شده به ترتیب متر بوده ، در نتیجه خاکدانهمیلی 1/0، 25/0، 5/0

 گیرند.ست می روند، در محاسبات قرار نمیکه از د 1/0های کوچک تر از خاکدانه

 اندازه گیری فعالیت آنزیم ها

 :اندازه گیری می شودنه های مختلف فعالیت آنزیم های مورد نظر به روش زیر در خاکدا

ش طباطبایی فعالیت اوره آز از رو (،a,b1001) روش فرانکنبرگر وطباطبایی توسطگلوتامیناز  -و ال ینازآسپاراج -فعالیت آنزیم ال

مقدار آمونیوم آزاد شده در سوسپانسیون به روش تقطیر با بخار آب تعیین و پس از کسر نمودن مقدار  . شد تعیین (1022) وبرمنر

mg NH4آمونیوم از تیمار شاهد بر حسب 
+
- N kg

-1 
h

 .دگرم خاک در ساعت( گزارش شکیلو)میلی گرم آمونیوم آزاد شده از هر 1-

 آنالیز آماری

مقایسه میانگین به تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت. فاکتوریل مورد  آرایش این مطالعه در قالب طرح کاملاً تصادفی با

دوکاربری هر یک از اکوسیستم ها و نیز بین کلاس های مختلف  بین درون هر منطقه و تنهادرصد  5در سطح احتمال  LSDروش 

 ، انجام شد.  STATISTIXو SAS انجام گرفت. تجزیه واریانس و مقایسات میانگین با استفاده از نرم افزار اندازه خاکدانه 
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 نتایج و بحث

g kg) کربن آلی اندازه گیری شدهمقدارترین بیش
و  مربوط به جنگل گیسوم است که علت آن شرایط آب و هوایی(،  120-

ر آهک را به خود ترین مقدابیش ،دلیل واقع شدن روی مواد مادری آهکیباشد. جنگل دلورا به می پوشش گیاهی متفاوت

 ( .1)جدول  شور طبقه بندی می شوندخاک های مورد مطالعه از لحاظ شوری در خاک های غیر  .اختصاص داده است

 های مورد مطالعه.مشخصات خاک -1 جدول

 pH بافت خاک برداریمنطقه نمونه
EC کربن آلی آهک 

(dS m
-1) (g kg

-1) (g kg
-1) 

 20 5/22 20/0 0/6 لوم رسی سیلتی جنگل گیسوم

 5/19 222 22/0 9/2 لوم رسی جنگل دلورا

 الف( توزیع اندازه خاکدانه ها در اکوسیستم های مورد بررسی

 شد. در هر گیریندازهر خاکدانه اها به روش الک مرطوب، درصد جرمی مربوط به هبا جداسازی خاکدانه در جنگل گیسوم،

درصد درشت  .(1) شکل  یابدها نیز کاهش میه ، درصد آنبا کاهش اندازه خاکدان کاج،جنگل افرا و جنگل  دو کاربری

غیر از خاکدانه  کاربری جنگل گیسوم بهبین دو  .باشدمی های خاکدانه ایبقیه گروهتر از بیشبه طور معنی داری  ( >2) هاخاکدانه

به غیر از  ای،خاکدانه ه اندازه هایدر همدار دیده شد. ای تفاوت معنیانه، بین تمام اندازه های خاکدمترمیلی >2و 2 -1های 

. درصد بالاتر درشت (1)شکل  کاج است جنگل افرا بیشتر از جنگل درصد خاکدانه در کاربری میلی متر، >2خاکدانه های 

 خاک سطحی این جنگل است. تر در ی بیشخاکدانه ها در کاربری جنگل کاج ناشی از وجود ماده آل

  
 ( توزیع اندازه خاکدانه در جنگل گیسوم 1شکل  ( توزیع اندازه خاکدانه در جنگل بلوط دلورا2شکل 

 داری ندارند(.درصد اختلاف معنی 5های دارای حروف مشترک در سطح میانگین)

، با افزایش اندازه خاکدانه ها، درصد آن ها نیز افزایش یافته است. اما با تخریب جنگل و تبدیل آن با پوشش بلوط جنگل دلورادر 

. بین دو کاربری در این اکوسیستم یابدخاکدانه درصد آن ها کاهش میبه زمین کشاورزی روند بر عکس شده و با افزایش اندازه 
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العات مط .(2) شکل  شوددار دیده میمیلی متر، تفاوت معنی 1 -5/0های نه خاکداجنگلی بین تمام اندازه های خاکدانه به غیر از 

درصدی در خاکدانه  55درصدی در وزن مخصوص ظاهری و کاهش  20های تخریب شده بلوط لردگان افزایش در جنگل قبلی

ترین مواردی است که قع خاک ورزی از مهمدر وا .(1002)حاج عباسی و همکاران  را گزارش کرده است ر در آبهای پایدا

)آلیسون  طبیعی به کشاورزی تبدیل می شوند باعث کاهش مقدار و پایداری خاکدانه می شود، مخصوصاً زمانی که اکوسیستم های

ها از ریز ل تخریب شده، مقدار درشت خاکدانهطبیعی جنگل نسبت به جنگ پوشش در کهبیان شده است  .(2006و همکاران 

در بررسی تأثیر  .(2010)آن و همکاران  از خاکدانه محافظت می کند ،ی جنگلاست. زیرا ریشه و شرایط خاکتر ها بیشنهخاکدا

ها خاکدانه ها و افزایش ریز خاکدانهکه نفوذ ریشه باعث کاهش درصد درشت  ندم بر خاکدانه سازی، گزارش شده استریشه گ

)دنف و  أثیر نفوذ ریشه بر خاکدانه باشدکننده تتواند تعیینها مییشهای و ضخامت رساختار ریشه مانند انشعابات ریشهشود. می

 . (2002همکاران 

 فعالیت های آنزیمی ب(

های کربن آلی در تمام اندازه فعالیت سه آنزیم مورد نظر و مقدارها خشک کردن آنها و هوا پس از جداسازی خاکدانه

های ثرات مدیریت های مختلف و خاکدانهواریانس هر یک از مناطق به طور جداگانه، اگیری شد. با انجام آنالیز ای اندازهخاکدانه

اعمال کسر تمام داده های فعالیت آنزیمی و کربن آلی پس از  .(2)جدول  فعالیت آنزیمی بررسی شدبر  و اثر متقابل آن ها مختلف

 گزارش شده است. ،جرمی خاکدانه ها

 تجزیه واریانس تأثیر مدیریت و اندازه خاکدانه بر فعالیت های آنزیمی -2جدول 
منطقه مورد 

 مطالعه
 درجه آزادی منابع تغییرات

 میانگین مربعات

 کربن آلی آسپارژیناز-ال گلوتامیناز-ال آزاوره

 جنگل گیسوم

 ns012/0 ns62 ***5/12 **121 1 مدبریت

 02*** 5/101*** 6501*** 100*** 2 خاکدانه

 26*** 5/2*** 122*** 5*** 2 خاکدانه×مدیریت

 جنگل دلورا

 100*** 122*** 2292*** 222*** 1 مدبریت

 19*** 16*** 1192*** 29*** 2 خاکدانه

 2/10*** 19*** 065*** 02*** 2 خاکدانه×مدیریت
ns ،** ،  ***است. 001/0و   01/0حدر سطدار دار و اختلاف معنیو به ترتیب بیانگر عدم اختلاف معنی 

 2. با توجه به شکل دار نشان دادندر کربن آلی با یکدیگر تفاوت معنیمقدا از لحاظ دو کاربری کاج و افرا جنگل گیسوم در

مشاهده می شود مقدار کربن آلی در جنگل کاج بیش تر از جنگل افرا است. جنگل کاج به این دلیل که دارای مواد آلی لیگنینی با 
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g kg )ایای آن در بق C/Nماهیت خشبی است، میزان 
g kg( نسبت به بقایای جنگل افرا )1121-

)نوربخش و دیک  ( بالاتر است 166-

معتقدند  (2000) باس و همکاران. (2002)سارکوییز و همکاران  شودها میباعث تحریک فعالیت قارچا بقای C/N. بالا بودن (2005

گر گیرد به عبارت دیتر صورت میکاج(، تغییر و تحول کربنی آهسته ) جنگل تر باشدر نسبت جمعیت قارچ به باکتری بیشکه اگ

 یابد.ذخیره کربنی در خاک افزایش می

 
 

 (اثرکاربری بر کربن آلی در  جنگل گیسوم2شکل  خاکدانه ای کربن آلی در جنگل گیسوم توزیع -2شکل 

 داری ندارند(.درصد اختلاف معنی 5های دارای حروف مشترک در سطح میانگین)

حاوی  ،هابیش از بقیه گروه >2های سوم، حاکی از این است که خاکدانههای جنگل گیگیری مقدار کربن آلی در خاکدانهاندازه

یابد و کربن کدانه، تجزیه ماده آلی افزایش میبا کاهش اندازه خا (2005) جان و همکاراند. به اعتقا ( 2 )شکل کربن آلی است

باشد. همچنین گزارش تر میهای ریز تازهو نسبت به کربن موجود در خاکدانهتر تجزیه یافته های درشت کمموجود در خاکدانه

در دو کاربری جنگل گیسوم  هافعالیت آنزیم گیریدر اندازه یابد.انه، میزان کربن آلی نیز کاهش میاندازه خاکدکردند با کاهش 

 -، اما فعالیت آنزیم الداری ندارندوت معنیتفا گلوتامیناز در دو کاربری جنگل کاج و افرا -اوره آز و ال مشاهده شد، فعالیت

 گردد.به کمیت و کیفیت ماده آلی بر می . این موضوع مستقیماً(5)شکل  جنگل کاج استتر از یناز در جنگل افرا بیشآسپاراج

ندازه ا تر از کاربری کاج گزارش کرد.نگل گیسوم با کاربری افرا را بیشغلظت نیتروژن معدنی در خاک ج نیز  (2010) تارتار

ری در فعالیت داای اختلاف معنیهای خاکدانهندازههر یک از ا دهدمی نشان ی جنگل گیسومهاها در خاکدانهگیری فعالیت آنزیم

 .(6)شکل  های ریز استتر از خاکدانههای درشت بیشدر خاکدانه هر سه آنزیم که فعالیتبه طوری ها دارندآنزیم
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 ها در جنگل گیسوم( اثر کاربری بر فعالیت آنزیم 5شکل  ( توزیع خاکدانه ای آمیدوهیدرولاز ها در جنگل گیسوم6شکل

ها، بیشتر از گلوکوزیداز در درشت خاکدانه -βفعالیت آنزیم   (2000، حجتی و نوربخش )(2005فنسلر و همکاران ) مطالعاتدر 

های قوی هستند. ای دارای خاکدانهداشتن شرایط مناسب محیطی و ریشه های جنگلی به دلیل. خاکها گزارش شدریز خاکدانه

معه میکروبی، باعث ها، به دلیل فراهم کردن کربن و انرژی برای جاای در درشت خاکدانهتر کربن آلی ذرهوجود مقادیر بیش

اثر متقابل  2با توجه به جدول . (2002)خرسندی و نوربخش  تر می شوداک و تولید آنزیم بیشهای بیولوژیک خافزایش فعالیت

اندازه خاکدانه بر فعالیت  دار است. پس هم مدیریت جنگل و همبسیار معنیر سه آنزیم وکربن آلی مدیریت و خاکدانه در مورد ه

دار نشان معنی تفاوت 25/0 -5/0و  > 2های گلوتامیناز فقط در خاکدانه-در جنگل افرا فعالیت آنزیم ال دارند.ها اثر زیادی آنزیم

متر تفاوت میلی > 2و  25/0 -5/0و  5/0 -1ای خاکدانهیت این آنزیم در سه گروه (. اما در جنگل کاج فعال 2 می دهد ) جدول

که جنگل با توجه به این مشاهده شد. کاربری کاج مترمیلی 5/0 -1ای ترین فعالیت در گروه خاکدانهدهد. بیشدار نشان میمعنی

است که اب آید. این در حالی های ساپروفیتی به حسی تواند جایگاه مناسبی برای قارچکاج دارای موادی با لیگنین زیاد است م

تر گلوتامیناز بیش -ین اکوسیستم، الترین فعالیت را در کاربری کاج دارد. پس شاید بتوان گفت در اگلوتامیناز بیش -آنزیم ال

 Verticillium malthousei Tilachlidium humicola Penicillium ,های تولید کننده این آنزیم ترین قارچنشأ قارچی دارد. مهمم

urticae, هستند ( فرانکنبرگر و طباطباییb1001). 

mg NH4گلوتامیناز )-ندازه خاکدانه بر آنزیم المقایسه میانگین اثرات متقابل کاربری و ا -2جدول
+
- N kg

-1 
h

 در جنگل گیسوم (1-

 کاربری
 (mmها )اندازه خاکدانه

2< 1-2 5/0-1 25/0-5/0 1/0-25/0 

 cd220 bc262 bcd259 ab229 abc222 افرا

 d221 ab205 a210 bc222 ab202 کاج

 داری ندارند.درصد اختلاف معنی 5های دارای حروف مشترک در سطح میانگین

جنگل  نسبت به کاربری دیگر یعنی ترین میزان ماده آلی رابلوط طبیعی بیش ، کاربریرسی مقدار کربن آلی درجنگل دلورادر بر

کند. اما ها از ماده آلی حفاظت می(. جنگل بلوط با داشتن درشت خاکدانه2) شکل  نشان داد تخریب شده و زیر کشت گندم،

سیستم بدون  (2000) سیکس شود. طبق نظررعت تجزیه و از دست رفتن کربن میجنگل تراشی و عملیات شخم باعث افزایش س

شود، همچنین کیل و تخریب خاکدانه های درشت میث کمتر شدن سرعت تشخاک ورزی نسبت به خاک ورزی سنتی، باع

ها مشخص شد، ی داخل خاکدانهدر بررسی توزیع کربن آل شود.شوند و کربن داخل آن ها حفظ میهای ریز پایدار میخاکدانه
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 یابدنه، کربن آلی نیز افزایش میخاکداکند به این صورت که با افزایش اندازه ها طی میبن آلی روند مشخصی را در خاکدانهکر

 (.9)شکل

  
 ( اثر کاربری بر کربن آلی در جنگل دلورا2شکل توزیع خاکدانه ای کربن آلی در جنگل دلورا -9شکل 

 داری ندارند(.درصد اختلاف معنی 5های دارای حروف مشترک در سطح میانگین)

درشت از گردهمایی خاکدانه های ریز تشکیل شده اند. ذرات ورودی ماده طبق مدل سلسله مراتبی تشکیل خاکدانه، خاکدانه های 

ها  آلی به درشت خاکدانه ها تجزیه شده و به ذرات خیلی ریز تبدیل می شوند و درون خاکدانه های ریز که داخل درشت خاکدانه

تیری دارنید. بیه ایین صیورت      قدمت بییش ، شوندلی دیگر که وارد درشت خاکدانه میکنند و از ذرات ماده آهستند تمرکز پیدا می

.  افزایش کربن آلی با افیزایش انیدازه   (1092)تیسدال و ادز  یابدها، افزایش میماده آلی با افزایش درشت خاکدانهاست که غلظت 

ازه انید  نیز گزارش شده است.  (2010(، لگاتو و همکاران )2000سیکس و همکاران ) (،1000پوگت و همکاران ) خاکدانه، توسط

ربری ایین جنگیل   دهد. هر سه آنزیم در دو کاین دو کاربری را به وضوح نشان میگیری فعالیت آنزیم ها در جنگل بلوط، تفاوت ب

 (. 0)شکل  ها مربوط به جنگل بلوط طبیعی استترین میزان فعالیت آنزیم دار هستند و بیشدارای اختلاف معنی

  
 (اثر کاربری بر فعالیت آنزیم ها در جنگل دلورا0شکل  آمیدوهیدرولاز ها در جنگل دلورا(توزیع خاکدانه ای 10شکل

 داری ندارند(.درصد اختلاف معنی 5های دارای حروف مشترک در سطح میانگین)

 پر واضح است که .های بلوط تخریب گزارش کردیناز را در جنگلآسپاراج-هش شدید فعالیت آنزیم الکا (2002) نوربخش

های یابد. در مدیریتبه دنبال مدیریت مناسب افزایش میها به دنبال افزایش کربن آلی اتفاق می افتد و کربن آلی فعالیت آنزیم

کشت و کار که شخم و تهیه بستر جز لاینفک آن است، عملیات خاک ورزی و زیر و رو کردن خاک، عامل اصلی تخریب 
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جنگل  هایل خاکدانهگیری آنزیم ها داخاندازه .(2002)سیکس و همکاران  ودمحسوب می ش و کاهش کربن آلی خاکدانه ها

ازه خاکدانه تر از ریز خاکدانه ها است و با کاهش اندها، بیشلیت هر سه آنزیم در درشت خاکدانهعادهد، فبلوط لردگان نشان می

 2در جدول .( 9)شکل  اندازه خاکدانه ها استهش ( که دلیل این مطلب، کاهش یافتن ماده آلی با کا 10)شکل  یابدکاهش می

-فعالیت آنزیم ال 2با توجه به جدول دهد. داری زیادی نشان میرای هر سه آنزیم و کربن آلی معنیت و خاکدانه بیمتقابل مدیرراث

به صورت روندی منظم با ( نشان می دهد. فعالیت >  2ترین مقادیر را در درشت خاکدانه ها )در جنگل بلوط طبیعی بیش گلوتامیناز

داری ای تفاوت معنیگروه های خاکدانه . در جنگل تخریب شده بلوط بین هیچ کدام ازیابدکدانه، کاهش میکاهش اندازه خا

یناز نیز روندی مشابه آسپاراج -دو آنزیم اوره آز و ال گلوتامیناز را نشان دادند.-ال آنزیم دیده نشد و همه در یک محدوده، فعالیت

و کار است، ها در مرتع تخریب ، مربوط به عملیات کشت احتمالاً کاهش در فعالیت آنزیم گلوتامیناز نشان دادند.–زیم الآن

ها( که نقش مهمی در حفاظت فیزیکی ماده آلی بازی می کند، اگر به هر علتی تخریب شود، آن خاک ساختمان خاک )خاکدانه

 .(2005لال  )برونیک و ک خواهد شددچار بحران بیولوژی

mg NH4گلوتامیناز )-ت و اندازه خاکدانه بر آنزیم المقایسه میانگین اثرات متقابل مدیری -2 جدول
+
- N kg

-1 
h

 رادلودر جنگل  (1-

 کاربری
 (mmها )اندازه خاکدانه

2< 1-2 5/0-1 25/0-5/0 1/0-25/0 

 c200 b252 b251 a200 b252 طبیعی

 d122 d125 e100 e02 e22 کشت نشده

 .داری ندارنددرصد اختلاف معنی 5های دارای حروف مشترک در سطح میانگین

 ها و کربن آلیهمبستگی آنزیم( ج

همبستگی  .به دست آمده استها و کربن آلی ها و بین آنزیمداری بین آنزیمی های بسیار معنیهمبستگ 5با توجه به جدول 

-اک میآن است که هر سه آنزیم دارای تمایل قوی برای برقراری پیوند با بخش آلی خکربن آلی نشان دهنده ها با قوی این آنزیم

مشابه بوده و حاکی از این است  ،(a,b 1001) مده توسط فرانکنبرگر و طباطباییمطالعه با نتایج به دست آ این باشند. نتایج همبستگی

ی جذب سطحی و های آلی براباشد. توان شدید سطوح کلوئیدا، بر سطح کلوئید های آلی خاک میکه مکان استقرار این آنزیم ه

س از آن برای سایر لیکن پ ،آز کشف شدبرای آنزیم اوره (1022برنز) ح آلی ابتدا به وسیلهها روی سطوغیر پویا شدن آنزیم

خاک شاخص  آلیجا که کربن. بنابراین از آنو آمیداز تأیید گردید گلوتامیناز-یناز، الآسپاراج-ها از قبیل الآمیدوهیدرولاز

-های آنزیم در خاک افزایش میپایدار ملکول ، امکان حضور نسبتاًآلیکربنهای خاک است، با افزایش حضور و فراوانی کلوئید

در  آلیر و با کربنها با یکدیگهای قوی بین فعالیت آنزیمبه نتایج به دست آمده از همبستگیبا توجه . (1022)برنز و همکاران  یابد
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-خاک توسط عوامل مشابهی کنترل می ها دراین آنزیمرفتار  شودنتیجه می ها و نتایج مطالعات قبلی در کل خاک،داخل خاکدانه

 شود .

 .آلی درمجموع دوکاربری طبیعی )پایین قطر( ،  درمجموع دو کاربری تخریب )بالای قطر(ها و کربنضرایب همبستگی بین آنزیم -5جدول

 OC L-Glu L-Asp Urea 

OC 1 ***29/0 ***20/0 
**26/0 

L-Glu 
***02/0 1 ***05/0 

***22/0 

L-As 
***02/0 

***02/0 1 ***29/0 

Urea 
***21/0 

***65/0 
***61/0 1 

 .آسپاراژیناز -آنزیم ال  L- Asگلوتامیناز،  -آنزیم الL-Glu آنزیم اوره آز،  Ureaکربن آلی،OC  ،001/0و   01/0حدر سطدار بیانگر اختلاف معنی***  و  **

 نتیجه گیری

شود باعث از دست رفتن ساختمان خاک مینادرست و غیر اصولی  و مدیریت به طور کلی تخریب اکوسیستم های جنگلی

 ها، توزیع فعالیتانهبا تغییر مدیریت و وقوع تخریب در درشت خاکددهد. ی خاک را تحت الشعاع خود قرار میهاکه تمام ویژگی

بر کند و یا حتی سهم ها براختلف خاکدانه را در فعالیت آنزیمهای مر تغییر شده و ممکن است سهم کلاسها در خاک دچاآنزیم

ها خواهیم ماده آلی و کاهش باروری اکوسیستم، که در نهایت شاهد کاهش ها افزونی بخشدها را بر درشت خاکدانهریز خاکدانه

 بود.
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Aggregate distribution of soil amidohydrolases in different land use of forestal ecosystems 

Abstract 

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, 2- 1, 1- 0.5, 0.5- 0.25 and 0.25- 0.1; 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. 
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