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  دهيچك

توده  هاي غذايي، تنفس خاك، زي زيرا با چرخه ،باشديعيين كيفيت خاك مبراي ت  ترين شاخص خواص زيستي خاك مناسب
 Pinus)همسال و مجاور هم، كاج تدا دو توده  ريتأث يبررسمنظور  ق بهين تحقيا. دندارط ارتباهاي خاك  ميكروبي و فعاليت آنزيم

taeda L.) يقشلاق يتوسكا يعيطب و توده (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.) توده زيآز و دروژناز و اورهيده يهاميت آنزيعالبر ف 
 10و  0- 10از دو عمق  دو تودهاين در . انجام شدلان يخاك در غرب استان گ ييايميو ش يكيزيات فيخصوص يو برخ يكروبيم

فاده از واكنش با با است يكروبيمتوده  زيآز و  دروژناز و اورهيهاي ده ميت آنزيفعال. برداشت شدخاك   نمونه يمتر يسانت 20تا 
، ي، كربن آلpH، ، درصد رطوبتيقيو حق يظاهر بافت خاك، جرم مخصوص. دگردي سوبسترا و توسط اسپكتروفتومتر سنجش

آز،  اوره و دروژنازيم دهيج نشان داد كه آنزينتا. شد ين دو توده بررسيز در ايمحلول نم يازت كل، فسفر قابل جذب و پتاس
آز و دهيدروژناز و  هاي اورهكه مقدار آنزيم داشت يداريعنن دو توده اختلاف ميدر ب ميو پتاس تاز ،، كربنيكروبيم توده زي

غلظت همه  .دبوتوده ميكروبي، كربن آلي و ازت در توده طبيعي توسكا بيشتر از توده دست كاشت كاج تدا  همچنين ميزان زي
دار را نشان معني همبستگي ، پتاسيم، بافت و تخلخل خاكpH، ازت ،توده ميكروبي، كربن آلي شده با زيگيري  اندازههاي آنزيم
د يتول برايرا  يترط مناسبينسبت به كاج تدا شرا يقشلاق يتوان عنوان نمود كه توده توسكايق مين تحقيج ايبراساس نتا. دادند
  . آورد مخاك فراه يهامسيكروارگانيت ميو فعال يكروبيم توده زي، يمواد آل

  
 .، كاج تدايقشلاق يخاك، ميكروارگانيسم، توسكا يها ميآنز :يديكل يها واژه

  
  مقدمه

هاي خاك  فعاليت ميكروارگانيسم ارزيابيامروزه براي 
هاي  ها كه يكي از شاخصگيري كمي آنزيم از اندازه

بررسي  .شود است استفاده ميكننده كيفيت خاك  تعيين
طور  هاي خاك روش متداولي است كه به فعاليت آنزيم

 هاي مواد يندهايي كه در چرخهاگسترده براي سنجش فر
 ,Nannipieri(د شو دهد استفاده مي غذايي خاك روي مي

1990; Tabatabai & Dick, 2002.( ت يكه فعال يياز آنجا
ار حساس بوده و از يبس يرونيدر برابر عوامل ب يميآنز

ر يسه با سايآنها در مقا يريگگر اندازهيطرف د
تر تر و به نسبت آسانخاك ارزان ستيزي اتيخصوص
اساس م يت آنزيسنجش فعال گذشته يدر سالها ،است

ت و يريمد ريتأثافتن ي يبوده كه در پ يشماريبتحقيقات 
 ت خاك بوده استيفيك يبر رو يطيمح يهاتنش
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)Bandick & Dick, 1999; Dick, 1994; Kandeler & 

Eder, 1993(. عمده تحت  طور هخاك ب يها ميت آنزيفعال
خاك  تيريو مد ييايميو ش يكيزيمشخصات ف ريتأث

خاك ز بودن يو حاصلخ يكروبيت مير فعالانگيهستند و ب
 ,Deng & Tabatabai 1996; Bandick & Dick( است

هاي  هاي ميكروبي مانند فعاليت آنزيم شاخص. )1999
توده به تغييرات محيط خاك حساس هستند و  زيخاك و 

هاي انسان و مداخله او در  فعاليت هاياثر توانند نشانگر مي
مناطق مختلف  يبا خاكها يمطالعات قبل. خاك باشند

رات ييها نسبت به تغ ميت آنزينشان داده است كه فعال
 ,.Kandeler et al(علت نوع كشت  به در خاكايجادشده 

1999; Acosta-Martínez & Tabatabai, 2001 (ستم يس
هاي  ، تنش)Klose et al., 1999; Ndiaye, 2000( برداشت
ت يريمدو  )Ali Ahmad Korori et al., 2003( محيطي

. حساس هستند Acosta-Martínez et al., 2003)(ن يزم
علت  به يكروبيم جوامعو  ها ميت آنزيفعالاينكه  علاوه هب

ت لاشبرگ متفاوت يت و كميفيشه و كيترشحات ر
تنها اهي نههاي گي گونه) Mayer et al., 2002(باشد  يم

صورت  روي ويژگيهاي فيزيكي و شيميايي خاك بلكه به
 گذارند مي ريتأثجوامع ميكروبي تري روي تركيب  مستقيم

)Porazinska et al., 2003; Ushio et al., 2008(  و
امع ميكروبي و وكنند كه ج پيشنهاد ميديگر مطالعات 

ند مان(يندهاي تجزيه را در خاك اتوانند فر عملكردشان مي
طور بنيادي و غير وابسته به  به) معدني كردن مواد آلي

عوامل محيطي نظير مقدار آب يا دماي خاك تغيير بدهند 
)Balser & Firestone, 2005.( امع واز آنجايي كه ج

را توسط  كردن مواد يندهاي تجزيه و معدنياميكروبي فر
دهند  سلولي خود انجام مي هاي ترشحي خارج آنزيم

تواند شاخص مهمي براي ارزيابي  مي ها آنزيمسنجش 
 كردن ميكروبي در يك جنگل باشد نييندهاي معدافر
)Allison et al., 2007.(  تركيب شيميايي برگ

زان تانن و مواد يدر م ويژه هبرگان ب برگان و پهن سوزني
 Kraus et al. (2003) .فنلي بسيار با يكديگر متفاوت است

تأثير بسياري بر جامعه نشان دادند كه تركيبات فنلي 

ز ين Ushio (2008) گذارند و همچنين ميكروبي خاك مي
برگان با  نشان داد كه جامعه ميكروبي خاك در زير سوزني

  .برگان متفاوت است پهن
غرب استان از  ويژه هلان و بياستان گ ياق جلگهطمنا
 يبوم يهابا گونه يكار ات جنگليدور تحت عمل يسالها
- از گونه يكي. سطوح مختلف بوده استدر  ير بوميو غ
بكار رفته و از  وسيعنسبت  بهكه در سطوح  يربوميغ يها

هم برخوردار بوده است گونه  يقابل توجه يت نسبيموفق
لان و بخصوص يگونه در استان گاين . باشديكاج تدا م

ش يار مناسب و رويدر منطقه مورد مطالعه با رشد بس
-Gorji(و در سال مترمكعب در هكتار  5/17 يحجم

Bahri & Hemmati, 2006(يعيات طبيد حي، تجد 
موفق در  يهات چوب بالا از گونهيفين كيمطلوب و همچن

ن يدر كنار ا. باشديران ميانجام شده در ا يهايكار جنگل
 ز عموماًين يلاقييو  يقشلاق يتوسكا يهاگونه، گونه

صورت كاشته  از موارد به يصورت خودرو و در برخ به
-لان را پوشاندهياز جلگه گ يقابل توجه يهاشده، بخش

كه  يمتفاوت يرشد مناسب هر دو گونه و كاربردها. اند
- توان تصور نمود باعث شده است كه گونهيآنها م يبرا
ت يگر از مقبوليد يهامطرح شده نسبت به گونه يها
با توجه به . ران جنگل برخوردار باشندين مديدر ب ييبالا
و براساس موضوعات مطروحه در خصوص ا ين مزايا

 يخاك محلها يبرگ بر رو يمختلف سوزن يهاگونه ريتأث
ات و ريتأثن يمند به مطالعه ات جنگل علاقهيريكاشت، مد

-يآنها بر خاك م ريتأثمختلف از جهت  يهاتودهسه يمقا
با  ،خواص بيوشيميايي و زيستيكه  يياز آنجا. باشد

س ميكروبي، ظرفيت ابيومهاي غذايي، تنفس خاك،  چرخه
هاي خاك مرتبط  معدني كردن نيتروژن و فعاليت آنزيم

ها براي تعيين كيفيت  مفيدترين شاخصعنوان  به ،ندهست
 .)Visser & Parkinson, 1992( شوند محسوب ميخاك 

 ريتأثها ن شاخصيدارد تا با استفاده از ا يق سعين تحقيا
طور  خود به بر خاك تحت پوششرا مطرح شده  يهاگونه
 .نمايدتر سنجش قيدق
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  مواد و روشها
  منطقه مورد مطالعه

دكتر درستكار كه  يمنطقه مورد مطالعه در پارك جنگل
سوم از توابع شهرستان يمنطقه گ ياز جنگلها يقسمت

 ييايطول جغراف. گرفته است قرارباشد يرضوانشهر م
و عرض شرقي  49° 00َ 49تا ً 49° 00َ 10ً بينمنطقه 
ن يا .باشد شمالي مي 39° 37َ 00تا ً 37° 37َ 00ً افياييجغر

در  يركانيه ياجنگل جلگه يها بازماندهن يپارك از آخر
در آن  يبردار بهرهات يعمل گونه چيلان بوده و هياستان گ
ن پارك يدر ا يانسان يها تيفعاله يشود و كليانجام نم

 ).Anonymous, 1996(است  يصورت حفاظت به يجنگل
همجوار با منطقه  يهواشناس يهاستگاهياس آمار ابراس

 يمتوسط بارندگ) سرا ناچال و خالهيپونل، د يها ستگاهيا(
رجه حرارت ن ديانگيباشد و ميمتر م يليم 8/1365انه يسال

م ياقل). Maleki, 2010(است  گراديجه سانتدر 16سالانه 
و درجه حرارت متوسط  يمنطقه با استفاده از آمار بارندگ

معتدل و  يروش دومارتن معرف آب و هوا اهانه و بهم
به  يمحدوده منطقه از نظر ژئومورفولوژ. مرطوب است

رات ييتغ و تعلق دارد يرسوبات دوران چهارم كواترنر
ن يا يهانيزم. شوديز در آن مشاهده نمين يتوپوگراف
 ياو رودخانه ييايدار و متشكل از رسوبات دريمنطقه پا

، رطوبت خاك يدياس ياك منطقه قهوهپ خايت. باشديم
- يمناسب م خاك نسبتاً يريو نفوذپذ يبالا بوده و زهكش

 ).Anonymous, 1996( باشد
  

  يبردارروش نمونه
، يكيزيات فيتوده بر خصوص ريتأث يمنظور بررس به

خاك، دو قطعه مجاور به هم متشكل از  يستيز و ييايميش
 يتوسكا يعيطبتوده  شده با كاج تدا و يجنگلكار توده
براساس اطلاعات كتابچه طرح . انتخاب شدند يقشلاق

)Anonymus, 1996 ( ،هاي  در سالو نظرات كارشناسان
اين  ،همزمان با قطع يكسره كل عرصه 1357و  1356

ا يعد از آن شدند و ب يقطعات نيز قطع و آماده ساز
ا به يبرگ شده و  يسوزن يهامبادرت به كاشت گونه

رشد كرده و امروزه جنگل خالص و  زاد شكل شاخه
ل مجاور بودن دو يبه دل. اند همسال توسكا را بوجود آورده

در دو منطقه  يكيو اداف ي، توپوگرافيميط اقليشرا ،توده
ت خاك يدر وضع ين اگر تفاوتيبنابرا ،كسان بودهي

توان يرات را ميين تغيدو منطقه مشاهده شود ا يسطح
در انتخاب . ر در منطقه دانستگونه مورد نظ ريتأثاز  يناش
-توده يكسان بودن سن و همجوارين قطعات علاوه بر يا

ت يشتر، وضعيب يكسانيط يبه شرا يابيمنظور دست ها، به
كسان از نظر درصد تاج پوشش، همگن بودن يمناسب و 

بعد . قرار گرفت ورد توجهم...  ت پوشش درختان ويوضع
از  يرت تصادفبه صو يبرداراز انتخاب منطقه، نمونه

 5ن منظور در هر توده يبد. انجام شدخاك در دو توده 
- 10و  10-0  يها هر نمونه از عمق ينمونه خاك و برا

  . برداشت شد يمتريسانت 20
  
  ات خاك يخصوص يريگاندازه

خاك، پس از خشك شدن در  يهااز نمونه يبخش
 بعد برايعبور داده شده و  يمتريليم 2آزاد از الك  يهوا

شگاه يبه آزما ييايميو ش يكيزيف هاي شيانجام آزما
انتقال دانشكده منابع طبيعي دانشگاه گيلان  يخاكشناس

 يبرداشت شده برا يهاگر نمونهيبخش د. داده شدند
خدان قرار داده شده يخاك، در  زيستي هاي شيانجام آزما

آزمايشگاه جنگل مؤسسه تحقيقات و پس از انتقال به 
در . ندشد )متريليم 2( الككشور جنگلها و مراتع 

خاك  يكيزيو ف ييايميات شيخصوصن يشگاه مهمتريآزما
و بلك، فسفر  يبا استفاده از روش والكل يشامل مواد آل

م قابل تبادل از يقابل جذب توسط روش اولسن، پتاس
،  pH= 7ك مولار با يوم يبا استات آمون يريگروش عصاره

با روش  pH، مقدار ازت كل توسط روش كجلدال
با استفاده از روش  يقي، جرم مخصوص حقيومتريپتانس

توسط روش كلوخه و  ي، جرم مخصوص ظاهريكنومتريپ
جرم مخصوص  يهادرصد تخلخل هم با استفاده از داده

  ).Jafari-Haghighi, 2003( محاسبه شد يقيو حق يظاهر
محصول توليد سوبسترا و  /با استفاده از واكنش آنزيم
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 )Bausch & Lomb مدل( اسپكتروفتومتر و به كمك
  برحسب ميكروگرم تري  فعاليت دهيدروژناز

  حسبآز بر ، اورهدر ساعت )TPF(فورمازان   فنيل 
µg N/g.dm.2h  حسببر توده يزو µg biomass-c/g.dm 

  ).Ohlinger, 1996( گيري شد خاك اندازه
  

  يآمار يها تجزيه
نان از ياطمپس از كسب  يآمار هاي تجزيهانجام  براي
 - ها با استفاده از آزمون كلموگروفبودن داده نرمال
، با استفاده از آزمون لون هاانسيوار يو همگن رنوفياسم
 يهاميو آنزفيزيكي و شيميايي  ويژگيهاين يانگيسه ميمقا

 t-test )Independent يآزمون آمار يريخاك با بكارگ

Samples T-Test( مبستگي ه يمنظور بررس به. انجام شد

 يخاك از همبستگويژگيهاي گر يها و دميآنزفعاليت ن يب
 هال دادهيه و تحليو تجز يساز آماده. رسون استفاده شديپ

 15نسخه  SPSSو  Excel يافزارهابا استفاده از نرم نيز
  .انجام شد

  
  جينتا
ن يخاك در ب ييايميو ش يكيزيات فيسه خصوصيمقا

  توسكا و كاج تدا يهاتوده
ات يكدام از خصوص چيق نشان داد كه هين تحقيج اينتا

تا  0خاك دو توده كاج تدا و توسكا در دو عمق  يكيزيف
 يدارياختلاف معن يدارا يمتريسانت 20تا  10و  10
  ).1جدول (باشند ينم

  
  تدا ن توده توسكا و كاجيخاك در دو عمق مختلف ب يكيزيات فيخصوص) ارياشتباه مع ±(ن يانگيسه ميمقا -1جدول 

  ات خاكيخصوص
  توده توسكا

)cm 10-0(  
  توده توسكا

)cm 20-10(  
  توده كاج تدا

)cm 10-0(  
  توده كاج تدا

)cm 20-10(  
  يدار معنيسطح 

)cm 10-0(  
  يدار معنيسطح 

)cm 20-10(  
  g/cm3(  34/0±65/1  58/0±79/1  78/0±68/1  42/0±77/1  557/0  787/0( يوزن مخصوص ظاهر

  g/cm3(  01/0±03/2  26/0±17/2  01/0±05/2  09/0±25/2  247/0  462/0( يقيحقوزن مخصوص 
  551/0  916/0  62/20±23/4  35/18±62/3  59/17±27/2  78/18±80/1  درصد تخلخل
  962/0  084/0  90/42±98/3  18/40±31/3  65/42±45/3  65/32±90/1  درصد رس

  869/0  195/0  10/27±81/1  57/31±99/2  54/27±83/1  51/36±81/1  لتيصد سدر
  993/0  250/0  00/30±04/4  26/28±35/3  96/26±80/2  26/36±52/5  رصد شند

  626/0  557/0  49/40±27/1  34/46±81/3  49/41±53/1  24/50±09/5  درصد رطوبت
  

-اندازه ييايميات شين خصوصيج نشان داد كه از بينتا
 0ه يو درصد ازت كل در لا يدرصد كربن آل ،شده يريگ

ن دو توده يرا ب يداريف معنخاك اختلا يمتريسانت 10تا 
ر در توده ين دو متغير ايمقاد. )2جدول ( دهدينشان م
ر از يغ به. باشديشتر از توده كاج تدا ميبمراتب بهتوسكا 

 هيبق، يمتريسانت 20تا  10م در عمق يپتاس دارمق

ن دو توده و در يشده در ب يريگاندازه ييايميش يرهايمتغ
زان يم. را نشان ندادند يداريعمق مورد نظر اختلاف معن

م محلول در توده كاج تدا در هر دو عمق از توده يپتاس
ن اختلاف يدر عمق دوم ا يلو ،باشديشتر ميتوسكا ب

  . باشديز ميدار نيمعن
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  ن توده توسكا و كاج تدايخاك در دو عمق مختلف ب ييايميات شيخصوص) ارياشتباه مع ±(ن يانگيسه ميمقا -2جدول 

  يات خاكخصوص
  توده توسكا

)cm 10-0(  
  توده توسكا

)cm 20-10( 
  توده كاج تدا

)cm 10-0(  
  توده كاج تدا

)cm 20-10( 
 داري سطح معني

)cm 10-0(  
 داري سطح معني

)cm 20-10(  
  106/0  004/0**  82/1±26/0  30/5±16/0  35/2±26/0  22/7±45/0 يدرصد كربن آل
  ppm(  047/0±28/2  03/0±27/2  36/0±28/2  02/0±22/2  937/0  181/0( فسفر قابل جذب

pH  15/0±46/5  15/0±00/6  07/0±64/5  04/0±04/6  298/0  805/0  
  ppm(  57/0±85/55  36/1±90/48  46/1±09/59 57/1±55/54  072/0  *027/0( محلول ميپتاس

  068/0  009/0**  10/0±015/0 22/0±018/0  14/0±006/0  38/0±079/0  درصد ازت كل
  .باشند مي 01/0ي در سطح دار معني :**و 05/0طح ي در سدار معني :*
  

توده يدروژناز و زيآز، ده اوره يهاميآنز تيفعال
  توسكا و كاج تدا يهادر توده يكروبيم

ت يزان فعاليق، مين تحقيج بدست آمده از ايبراساس نتا

 10و  10 تا 0هر دو عمق در  يكروبيتوده ميآز و زاوره
 يدارياختلاف معن يو توده دارادر هر د يمتريسانت 20تا 
  ).3جدول (باشد يم

  
  ن توده توسكا و كاج تدايآز در دو عمق مختلف بدروژناز و اورهيو ده يكروبيتوده ميز) ارياشتباه مع ±(ن يانگيسه ميمقا -3جدول 

  خصوصيات خاك
  توده توسكا

)cm 10-0(  
  توده توسكا

)cm 20-10(  
  توده كاج تدا

)cm 10-0(  
  تدا توده كاج

)cm 20-10(  
  داري سطح معني

)cm 10-0(  
  داري سطح معني

)cm 20-10(  
  دروژنازيده

)µg TPF g-1 h-1( 
95/4±57/24  02/2±26/7  11/4±26/16  65/0±23/2  239/0  *045/0  

  آز اوره
)µg N/g.dm.2h(  

59/13±32/129  05/7±57/52  36/9±79/56  39/4±65/24  **003/0  *013/0  

  يكروبيم تودهيز
)µg biomass-c/g.dm(  14/93±50/572  20/35±85/195  26/40±24/218  32/6±91/65  *015/0  *020/0  

  .باشند مي 01/0ي در سطح دار معني :**و 05/0ي در سطح دار معني :*
  

در هر دو عمق  يكروبيتوده ميآز و زاورهآنزيم  زانيم
 20تا  10خاك و ميزان آنزيم دهيدروژناز در عمق 

شتر از توده يبداري  طور معني هبه توسكا در تودمتر  سانتي
  ).3جدول ( بوده استكاج 
  

خاك با  ييايميو ش يكيزيات فين خصوصيب يهمبستگ
  دروژناز يده و آزاورههاي  توده ميكروبي و آنزيم زي

توده توسكا ق نشان داد كه در ين تحقيا هاي يافته

م يخاك، ازت كل، پتاس يبا كربن آلآز م اورهيت آنزيعالف
، تخلخل و مقدار رس يقيمحلول، وزن مخصوص حق

جدول (دهد يدار را نشان م يمثبت و معن يخاك همبستگ
خاك، ازت كل،  يز با كربن آليدروژناز نيم دهيآنز). 4

م محلول، درصد رطوبت اشباع و مقدار شن خاك يپتاس
 يقين مخصوص حقزدار و با و يمثبت و معن يهمبستگ

جدول (دهد يرا نشان م ارد معنيو  يمنف يخاك همبستگ
4.(  
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  خاك  ييايميو ش يكيزيات فين خصوصيب يداريرسون و سطح معنيپ يهمبستگ -4جدول 
  توده توسكادر  يكروبيتوده م يمربوطه و ز يها ميبا آنز

  توده ميكروبي زي  آنزيم دهيدروژناز  آنزيم اوره آز  مشخصه
  681/0) 039/0(*  0/ 769) 009/0(**  754/0) 012/0(*  )درصد(كربن آلي 

  658/0) 039/0(*  740/0) 014/0(*  723/0) 018/0(*  ازت كل
  ppm(  )817/0 (184/0  )248/0 (403/0  )671/0 (154/0(فسفر قابل جذب 
  ppm(  *)012/0 (752/0  **)005/0 (804/0  *)048/0 (636/0( پتاسيم محلول

pH  )896/0 (771/0-  )345/0 (334/0  *)003/0 (837/0-  
  -057/0) 879/0(  825/0) 003/0(**  531/0) 114/0(  بت اشباعدر صد رطو

  -379/0) 280/0(  -543/0) 105/0(  -421/0) 225/0(  وزن مخصوص ظاهري
  -714/0) 020/0(*  -638/0) 047/0(*  684/0) 029/0(*  وزن مخصوص حقيقي

  -739/0) 015/0(*  -531/0) 114/0(  649/0) 042/0(*  در صد تخلخل
  897/0) 000/0(**  472/0) 168/0(  769/0) 009/0(*  در صد رس
  -650/0) 042/0(*  -140/0) 700/0(  -415/0) 233/0(  در صد سيلت
  204/0) 572/0(  789/0) 007/0(**  489/0) 151/0(  در صد شن
  807/0) 005/0(**  705/0) 023/0(*  -----   آز آنزيم اوره

  400/0) 252/0(  -----   705/0) 023/0(*  آنزيم دهيدروژناز
  .باشند داري مي دهنده سطح معني دهنده مقدار ضريب همبستگي پيرسون و اعداد داخل پرانتز نشان اعداد بيرون پرانتز نشان

  .باشند مي 01/0در سطح  يدار معني :**و  05/0در سطح  يدار معني :*
  
 يدر توده توسكا با كربن آل يكروبيتوده م ين زيچنهم

ار رس خاك م محلول و مقديخاك، ازت كل، پتاس
، وزن مخصوص خاك pHدار و با  يمثبت و معن يهمبستگ

و  يمنف يهمبستگ لت خاكيزان سي، تخلخل و ميقيحق
  ).4جدول ( دهديدار را نشان م يمعن

 يآز با كربن آلم اورهيت آنزيدر توده كاج تدا، فعال
رطوبت اشباع م محلول، يخاك، فسفر قابل جذب، پتاس

دار و با  يمثبت و معن يگخاك همبست خاك و مقدار رس

pH  دار را نشان  يو معن يمنف يتخلخل خاك همبستگو
ن توده يدروژناز در ايم دهيت آنزيفعال ).5جدول (دهد يم
مثبت و  يازت كل همبستگ خاك و يبا كربن آلز ين

خاك  يظاهروزن مخصوص  و pH دار و با يمعن
  ). 5جدول (دهد يدار را نشان م يو معن يمنف يهمبستگ
ز در توده كاج تدا با كربن يخاك ن يكروبيتوده م يز

م محلول و مقدار رس خاك يخاك، ازت كل، پتاس يآل
   ).5جدول (دهد يدار نشان ميمثبت و معن يهمبستگ
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  توده ميكروبي  هاي مربوطه و زي داري بين خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك با آنزيمهمبستگي پيرسون و سطح معني -5جدول 
  ر توده كاج تداد

  توده ميكروبي زي  آنزيم دهيدروژناز  آنزيم اوره آز  مشخصه
  721/0) 019/0(*  744/0) 014/0(*  757/0) 011/0(*  )درصد(كربن آلي 

  714/0) 020/0(*  905/0) 000/0(**  476/0) 164/0(  ازت كل
  ppm(  *)019/0 (721/0  )815/0 (085/0  )230/0 (417/0(فسفر قابل جذب 

  ppm(  *)045/0 (642/0  )424/0 (285/0  *)046/0 (640/0( حلولپتاسيم م
pH  * )026/0 (695/0-  *)030/0 (682/0-  )558/0 (211/0-  

  374/0) 287/0(  096/0) 793/0(  737/0) 015/0(*  در صد رطوبت اشباع
  -122/0) 738/0(  -642/0) 045/0(*  004/0) 992/0(  وزن مخصوص ظاهري
  -530/0) 115/0(  -389/0) 267/0(  -410/0) 239/0(  وزن مخصوص حقيقي

  592/0) 071/0(  -199/0) 581/0(  -639/0) 047/0(*  در صد تخلخل
  647/0) 043/0(*  471/0) 170/0(  741/0) 014/0(*  در صد رس
  -423/0) 223/0(  -414/0) 235/0(  -448/0) 194/0(  در صد سيلت
  -094/0) 795/0(  351/0) 319/0(  -194/0) 591/0(  در صد شن
  426/0) 219/0(  723/0) 015/0(*  -----   آز آنزيم اوره

  671/0) 034/0(*  ----   723/0) 015/0(*  آنزيم دهيدروژناز
  .باشند داري مي دهنده سطح معني دهنده مقدار ضريب همبستگي پيرسون و اعداد داخل پرانتز نشان اعداد بيرون پرانتز نشان

  .باشند مي 01/0اري در سطح د معني **:و  05/0داري در سطح  معني: *
  

  بحث
ات يكدام از خصوص چيق نشان داد كه هين تحقيج اينتا

را نسبت به هم  يدار يخاك دو توده اختلاف معن يكيزيف
و  يدرخت نوع گونه ريتأثرسد ينظر م به. دهندينشان نم

حداقل در اين كاج تدا و توسكا  درختانزمان حضور 
 يكيزيات فيبر خصوص يريتأثنتوانسته در عرصه مدت 

در مقاله  Augusto et al. (2002) .خاك داشته باشد
ن امروري خود كه حاصل نتايج كارهاي علمي محقق

كنند كه درختان در  گيري مي گونه نتيجه اين مختلف است، 
طور مستقيم نقش  تغيير خصوصيات فيزيكي خاكها به

كمتري دارند و تغيير ويژگيهاي مذكور بيشتر به تغيير 
شرايط رويشگاهي و يا فعاليت جوامع جانوري در 

ز در ين Fakhari-Rad (2005). باشد درازمدت وابسته مي
كه  ديجه رسين نتيتدا به ا توسكا و كاج يهاتوده يبررس

ها ن تودهين ايخاكها در ب يكيزيف ويژگيهاين ياختلاف ب
خاكها  ييايميات شيخصوص بيشترار كم بوده و يبس
  .دهنديرا نشان م يردايرات معنييتغ

ن دو يخاك ب ييايميشاي  ويژگيان ياز مكلي  طور به
م محلول يپتاس نيچنو ازت كل و هم يتوده، كربن آل

دو عامل كربن . دهنديرا نشان م يداريمعن يها اختلاف
توانند يهستند كه م ييرهاين متغيو ازت كل از مهمتر يآل

. شندبا يپوشش درختمختلف  يهابيترك ريتأثتحت 
و  يزان كربن آليبر مهم با  معمولاً ياهيم و پوشش گياقل

م مناطق يكه اقل يياز آنجا .باشنديگذار مريتأث ازت خاك
ر ييباشد، عامل تغيكسان مين دو توده يتحت پوشش ا
-يرات ميين تغيبروز ا يبرا يعامل مهم ينوع گونه درخت

تركيب  عموماًز ين Augusto et al. (2002) .باشد
پوشش اشكوب بالايي را مهمترين عامل تغيير عناصر  تاج
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ق مشخص شد كه ين تحقيدر ا .دانندغذايي در خاك مي
شتر از توده يب و ازت كل در خاك توده توسكا يكربن آل

 يز در بررسين Fakhari-Rad (2005) .باشديكاج تدا م
 يزان كربن آليش مين توده كاج تدا و توسكا به افزايخود ب

 .كنديخاك تحت پوشش توسكا اشاره مو ازت در 
مشاهده كردند كه خاك زير  Li et al., (2008) نيهمچن
 دارندبرگان  برگ كربن آلي بيشتري از سوزني پهن يهاتوده

و تركيب شيميايي متفاوت لاشبرگ درختان و اختلافات 
هاي افزوده شده به خاك  موجود در خصوصيات لاشبرگ

ازت كه از عناصر مهم . دداننين اختلاف ميرا عامل ا
شتر يمراتب ب باشد در توده توسكا بهياهان ميدر گ ياهيتغذ

اند  نشان داده Inagaki et al. (2010). باشد ياز توده كاج م
برگ كمتر از  يهاي سوزن كه معدني شدن ازت در توده

مقدار  دليل آنها اين كاهش را به. برگان بوده است  پهن
اند كه باعث  برگان دانسته سوزنيبرگهاي  بالاتر ليگنين

ن نشان ينچهم. شود كاهش سرعت معدني شدن ازت مي
 ل دهندهيه تشكيزان ازت در ماده اوليداده شده است كه م

ر توسكا ينظ يبرگان مراتب كمتر از پهن ها به كاج يبرگها
   .Farleya & Kelly, 2004)( است

م محلول خاك در ي، پتاسيبر خلاف ازت و كربن آل
يند را ااين فر .باشديشتر از توده توسكا ميتوده كاج تدا ب

توان به متحرك بودن پتاسيم درون گياه نسبت داد كه  مي
شود  برگان، از برگ وارد شاخه و تنه مي پيش از خزان پهن

. شود ها سبب ورود پتاسيم به خاك نمي ي برگ و تجزيه
Fakhari-Rad (2005) خود اشاره دارد كه ق يز در تحقين

-يم در توده توسكا كمتر از توده كاج تدا ميزان پتاسيم
ق خود كه يز در تحقين Binkley & Sollins (1990). باشد

مختلف توسكا به همراه كاج تدا  يهابه اثر توده
خالص  يهام در تودهيزان پتاسيش ميافزا بهاند  پرداخته
  .ندينما يا اشاره مدكاج ت
هستند كه فقط  يداخل سلول يها مينزدروژنازها آيده

 يآل ماده هياول تجزيهدر زنده وجود داشته و  يها در سلول
ت يفعال. )Pascual et al., 2000( دخالت دارند خاك

 خاك يكروبيت ميفعال يريگ اندازه يبرا اغلب دروژنازيده
 وشدت  به يسطح يها در افق تيفعالاين . شود يم استفاده

 يبا كربن آلخاك و در حد متوسط  pHبا  مثبت طور هب
 & Chodak .باشد يدار م يارتباط معن يخاك دارا

Niklinska (2010) ن يب يمثبت قو يهمبستگpH  خاك و
ت ين فعاليدار ب يدروژناز و عدم ارتباط معنيت دهيفعال
 يايرا در خاك جنگل در C/Nو  C ،Nدروژناز و يده
ن يدروژناز بيده تيفعالاگرچه . اندترانه گزارش كردهيمد

 ،بودندار  يمعنمتر  سانتي 0-10 عمق توده توسكا و كاج در
اختلاف ميزان . اما در توده توسكا بيشتر از توده كاج بود

-20فعاليت اين آنزيم بين دو توده توسكا و كاج در عمق 
و در توده توسكا بيشتر از توده كاج  دار معني متر سانتي 10
كندتر لاشبرگ در توده كاج و تجزيه رسد  نظر مي به. بود
توانسته است در اين لايه  تبع آن كمتر بودن مواد آلي به

 ,Chen جيافته با نتاين ياثير خود را نشان دهد، كه أخاك ت

et al. (2000) كه  يياز آنجا عبارت ديگر به .مطابقت دارد
در توده توسكا  متر سانتي 10-20 در عمق يزان كربن آليم
 ين كربن منبع انرژيا يو از طرف استاج شتر از توده كيب

باشد پس در توده توسكا در  يم يكروبيسم ميلمتابو يبرا
جه آن يشتر بوده كه در نتيب يكروبيت مين عمق فعاليا
 يها افتهيج با ينتا. ابدي يش ميز افزاين دهيدروژناززان يم

Cook & Allan (1992) مطابقت دارد نيز.  
آزاد كردن  زيعنوان كاتال تروژن بهيچرخه ن درآز  اوره

است  يكروبيآن م أو منشاوره نقش دارد  اك ازيآمون
)Caldwell et al., 1999( .هيز در لاآ م اورهيت آنزيفعال 

اختلاف  ين توده توسكا و كاج دارايب متر سانتي 10-0
ن يه بين لايتروژن در ايزان و تراكم نيم. باشد يم دار يمعن
ژن در وترياز به نيزان نيه و مكسان نبوديمختلف  يها توده

 Berg يها افتهيج با ين نتايا. باشد يكسان نمين دو توده يب

& Laskowski (1997) از در  ت اورهيفعال. مطابقت دارد
ن توده توسكا با كاج اختلاف يب متر سانتي 10-20 هيلا
 رگذار بريلاشبرگ از عوامل تأث يورود. دارد يدار يمعن
رتر يد ه لاشبرگيلاتوده كاج  در ،باشدياز ماوره يرو
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گذار ريها تأثسميكروارگانيت مين در فعاليه شده كه ايتجز
تروژن يوجود ن. )Hoult & Mcganty, 1986( باشديم

ن افق حرارت و يدر ا ،ر حرارت خاك استيتحت تأث
ن يت ايباعث شده فعال ييايميو ش يكيزير عوامل فيسا
ج يافته با نتاين يا ،دار باشد ين دو توده معنيم بيآنز

)McTiernan et al., 2003( يم ياز طرف .مطابقت دارد -
 شه دانستين اختلاف را منطقه ترشحات ريتوان علت ا

)Grayston et al., 2005( .اه يگ ياشهيستم رير در سييتغ
ا ير در استفاده و ييمنجر به تغ ياهيگ يهاان گونهيدر م

 يكروبيت ميدر فعال رييو تغ ييعدم استفاده از مواد غذا
آز  م اورهيآنز. )Niemi et al., 2005( شوديداخل خاك م

و فسفر  يدر توده توسكا با ازت و در توده كاج با كربن آل
كربن وجود . باشد يم يداريمثبت و معن يهمبستگ يدارا
شتر در خاك، علاوه بر آنكه امكان يتروژن بيفسفر و ن ،يآل

كند، جذب  يفراهم مها را در خاك كروبيت ميفعال
فراهم و  يآل يدهاييكلو وحسط يم را رويآنز يهامولكول

صورت  م بهيآنز يهات مولكوليسبب ادامه فعال
سطح  يم رويآنز يهاحضور مولكول. شوديم يسلول برون
ر و حفاظت از آنها در يباعث تداوم تأث يآل يدهاييكلو

. ودشيخاك م يت پروتئازهاياز فعال يمقابل صدمات ناش
Frankenberger & Dick (1983)  10نشان دادند كه در 

تروژن يآز با كربن و نت اورهيا، فعاليفرنيالات كاليخاك ا
ها با  افتهين يا. باشد يم يدار يارتباط معن يكل خاك دارا

  .مطابقت دارد Baligar et al. (2001)ج ينتا
خاك  يماده آل يايپو ياجزا از يكروبيمتوده  يز

استفاده  ر نحوهييتغ نسبت به يشتريت بيحساس و باشد يم
 يكروبيمتوده  يز. خاك دارد ينسبت به ماده آل نياز زم

به اضافه شده  يطور فعال در جذب و انتقال مواد آل به

ق حاضر يج تحقينتا. )Powlson, 1993( كند يعمل مخاك 
در توده توسكا  يكروبيمتوده  يززان يدهد كه م ينشان م

 10-20و  0- 10 كاج در هر دو عمقنسبت به توده 
ن يانگيباشد و مقدار م يدار م يتفاوت معن يدارامتر  سانتي

. شتر استيدو عمق ب ن عامل در توده توسكا در هريا
اتا يكاج راد يكار در مورد جنگل رياخمطالعات متعدد 

)Pinus radiata (سبب گونه ن ينشان داده است كه ا
ها  داد و تنوع نماتدخاك و تع يكروبيمتوده  يزكاهش 

 ,Yeats et al., 1997; Yeats & Saggar( است شده

1998; Ross et al., 1999.( و  يكروبيمتوده  يزر در ييتغ
و خاك  ييايميشويژگيهاي ت آنها مربوط به يفعال
- نييپا  pH.باشد ياهان ميگ در ارتباط با زيستي يندهايافر

 يآل يهاديل اسيدل هتدا ممكن است ب جنگل خاك تر در
). Guandi, 1998(درخت باشد  يها شهياز رترشح شده 

pH  كننده كنترل يريمتغ و يممكن است محرك اصلخاك 
 .باشد يكروبيمجوامع  بيو ترك يكروبيمتوده  يز براي

 ,.Sollins, et al( خاك يآلماده  تيفيت و كيكمهر دو 

توده  يزبر ) Zou, 1995( يآلماده  شدن يمعدن و )1996
 يب مواد آليترك تفاوت در. گذارد يم ريتأث يبكرويم

) فنل ين، سلولز و پليگنيل مثلاً(به خاك جنگل تدا  يورود
 يها تيباعث كاهش فعال زيه كند لاشبرگ در كاج نيو تجز

  .)Badiane et al., 2001( شود يخاك م يكروبيم
گيري كرد كه در ميان  توان نتيجه در پايان اين مقاله مي

هاي خاك  آنزيمتوده و  يزيابي خاك، ويژگيهاي ارز
هاي زيستي خاك توانستند  از شاخص دو عاملعنوان  به

برگ و  هاي پهن خود را براي بررسي تأثير كاشت گونه
  .خوبي نشان دهند برگ بر خاك به يسوزن
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Abstract 
Biological property is a best indicator for soil quality identification due to its relationships with soil 
nutrient cycle, respiration, microbial biomass and enzymes activity. The aim of the research was to study 
the influence of two even-aged and adjacent stands of loblolly pine (Alnus glutinosa L. (Gaertn.) and 
alder (Pinus taeda L.) on activity of dehydrogenase and urease enzymes, microbial biomass and some of 
the soil chemical and physical properties at west of Guilan province. Soil sampling was made up to 20 cm 
depth of soil surface (0-10 and 10-20cm). Dehydrogenase and urease enzymes activities and microbial 
biomass were measured, using the substrate reaction method and application of spectrophotometer device. 
The tested soil properties consisted of: texture, bulk density, mean particle density, moisture content, pH, 
organic carbon, total nitrogen, phosphorus and potassium. The results showed that there were significant 
differences between the two stands in respect to amounts of dehydrogenase and urease enzymes, 
microbial biomass, carbon, nitrogen and potassium. The amount of urease and dehydrogenase enzymes, 
microbial biomass, organic carbon and nitrogen in alder stand was more than in the loblooly Pine stand. 
There were significant correlations between the enzymes density and microbial biomass, organic carbon, 
nitrogen, pH, potassium, soil texture and soil porosity. Overall, it might be concluded that the alder stand 
provided better condition for organic matter and microbial production and microbial biomass 
development and activity. 
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