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  چكيده
هاي مواد غذايي خاك  طور گسترده براي سنجش فرآيندهايي كه در چرخه بههاي خاك روش متداولي است كه  زيمآنبررسي 

هاي  گيري فعاليت و اندازه بودههاي خاك به اثرات تخريبي انسان و طبيعت حساس  آنزيم  فعاليت. شود دهد استفاده مي روي مي
اين تحقيق . فراهم كند را هاي محيطي به روشهاي مديريتي و تنش  بوليك خاكتواند ارزيابي معتبري از پاسخ متا مي آنهاگروهي 

و چهارطاق اردل ) استان اردبيل(، كندرق )استان گلستان( چهارباغ، )استان خراسان(ايران شامل لاين  ارُسدر چهار رويشگاه 
آلكالين سه آنزيم اسيد فسفاتاز، . شدري بردا متري خاك نمونه سانتي 0-20از عمق . انجام شد) استان چهارمحال و بختياري(

پوشش با استفاده از واكنش با سوبسترا و با اسپكتروفتومتر  و در زير و بيرون تاج 1387بهار و پاييز  فسفاتاز و دهيدروژناز در
بيشتر از  رساُپوشش درختان  ها در زير تاج رويشگاه  هاي بررسي شده در كليه نتايج نشان داد كه فعاليت آنزيم. سنجش شدند

هاي خاك و گسترش  لحاظ فعاليت ميكروارگانيسم بهتري  پوشش محيط غني دهد زير تاج نشان مي پوشش است كه بيرون تاج
هاي خاك در فصل بهار فعاليت بيشتري در مقايسه با اوايل پاييز  دهد كه آنزيم ها همچنين نشان مي يافته .است اُرسهاي  ريشه

اين تحقيق نشان داد كه . ها كاسته شده است خشكي و گرماي تابستانه از فعاليت ميكروارگانيسم  داشته و تحت تأثير دوره
براي ارزيابي اكوسيستم خاك  مناسبيهاي  توانند شاخص تأثير فرآيندهاي اقليمي و پوشش گياهي مي تحتهاي خاك  آنزيم
  .باشند

  
  .پوشش تاج ،فصل اُرس، ،دهيدروژناز ،تازآلكالين فسفا ،اسيد فسفاتاز ،بيولوژي خاك :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

جنس  4برگان دنيا فقط  از مجموع متنوع سوزني
اند كه در  و بومي در ايران استقرار يافته طبيعيصورت  به

گونه  5با داشتن  )Juniperus ( ارُسبين آنها جنس 
 و از بين آنها گونه بودهاي را دارا  بيشترين تنوع گونه
Juniperus excelsa اين گونه در   .ردتري دا پراكنش وسيع

رود كه در مرز جنگل و مرتع  ارتفاعات تا جايي بالا مي
  ديگري  چوبي  گونة  كه هيچ  نقاط  گيرد و در اين قرار مي
را   اي و يا درختچه  درختي  پوشش ،استقرار نيست  قادر به

  تندر به  هستند كه  مقاوم  چنان  درختان  اين. دهد مي  شكل
فيزيولوژيك و يا  ضعف   دليل به  كه  يافت  اي پايه  توان مي
در   گونه  اين  هاي پايه  اغلب. باشد  خشكيده  زدگي آفت

 كاملاً  در بسترهاي  از جمله ،زا تنش  زيستي  شرايط
  رويي  پوشش  كه در حالي  ،اي واريزه  و سنگ  اي صخره
هر صورت  هبخود را   موجوديت ،  يافته  فرسايش  خاك

اند  كرده  حفظ  مورفولوژيك  با تغييرات  جمله  از  ممكن 
در  ارُسحضور ). 1379خوشنويس،  كروري واحمد  علي(

چنين شرايط زيستي ما را بر آن داشت كه اطلاعات 
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هاي آن  شرايط بيولوژي خاك رويشگاه  باره بيشتري در
خواص بيوشيميايي و زيستي خاك  .بدست آوريم

هاي محيطي پاسخ  تنش تغييرات و برابر سرعت در به
 .)Klein et al., 1985; Nannipieri et al., 1990(دهند  مي

طور مستقيم در ارتباط با تعداد و فعاليت  بهاين خواص يا 
توده ميكروبي  يذمانند (گيرند  ميكروبيوتاي خاك قرار مي

طور غيرمستقيم با فرآيندهايي  بهيا و  )و تنفس و غيره
جزيه مواد آلي در خاك و آزادسازي مواد معدني مانند ت

هاي خاك در آنها بسيار  ارتباط دارند كه فعاليت آنزيم
      ;Visser & Parkinson, 1992(كننده هستند  تعيين

Gil-Sotres et al. 2005(. هاي ميكروبي مانند  شاخص
توده  يزخروجي و  CO2هاي آنزيم خاك، مقدار  فعاليت

ات در محيط خاك بسيار حساس هستند ميكروبي به تغيير
روي بر هاي انساني و تخريب را  توانند اثرات فعاليت و مي

 & Turco et al., 1994; Kennedy(خاك نشان دهند 

Papendick, 1995( .هاي خاك روش  تجزيه آنزيم
طور گسترده براي سنجش فرآيندهايي  بهمتداولي است كه 

دهد استفاده  مي هاي مواد غذايي خاك روي كه در چرخه
 ,Nannipieri et al., 1990; Tabatabai & Dick(شود  مي

آنزيم تاكنون در خاك تعيين  100فعاليت حدود ). 2002
  فعاليت). Tabatabai & Dick, 2002(است   گرديده
هاي خاك به اثرات تخريبي انسان و طبيعت حساس  آنزيم
واند ت مي آنهاهاي گروهي  گيري فعاليت و اندازه بوده

ها به روشهاي  خاك ارزيابي معتبري از پاسخ متابوليك
 ,.Dick et al(فراهم كند  را هاي محيطي مديريتي و تنش

1994; Nannipieri, 1994 .(هاي  از آنزيم فسفاتازها
خوب براي  يشاخص وها  فسفر خاك  كليدي در چرخه

 بيولوژيك خاكها  شدن فسفر آلي و فعاليت  معدني توان
 ,Dick & Tabatabai, 1993 Speir & Ross( هستند

فسفاتازهاي خاك خارج سلولي بوده و توسط ). ;1978
شوند  ها ترشح مي گياهان و ميكروارگانيسم  ريشه

)Antonietta Rao et al., 2000 .( فعاليت فسفاتازها به
 ,Herbien & Neal(خاك و وضعيت پوشش گياهي 

مختلف اي هتغييرات انجام شده در اثر روش ،)1990
و رطوبت و ) Adams, 1992; Clarholm, 1993(مديريتي 

 .بستگي دارد) Speir & Cowling, 1991(دماي خاك 
ميكروبي وجود   هاي زنده دهيدروژنازها فقط در سلول

عنوان يك شاخص فعاليت ميكروبي  از آن به و دارند
) Nannipieri et al., 1990; Dick, 1994(شود  استفاده مي

گيري شدت  مقياس مناسبي براي اندازه تواند و مي
 ).Tabatabai, 1982(متابوليسم ميكروبي در خاك باشد 

Boerner et al. (2005)  در تحقيقات خود نشان دادند كه
. يابد هاي خاك در آغاز پاييز كاهش مي فعاليت آنزيم

ها و  پوشش نيز اثر افزايشي بر روي ميكروارگانيسم تاج
با توجه به شرايط خاك زير هاي خاك دارد و  آنزيم
لحاظ دما و رطوبت در مقايسه با بيرون  بهپوشش كه  تاج
پوشش از تعادل بيشتري برخوردار است، رشد و  تاج

آيد و  ها بدست مي فعاليت بيشتري براي ميكروارگانيسم
هايي كه داراي منشأ ميكروارگانيسمي هستند فعاليت  آنزيم
 ;Kramer & Green, 2000(دهند  تري نشان مي افزون

Sedia & Ehrenfeld, 2006 .( تاكنون در ايران استفاده از
هاي جنگلي بسيار  هاي خاك براي ارزيابي رويشگاه آنزيم

 ,.Matinizadeh et al 1383 ،شيرواني(محدود بوده است 

هاي زير  تا به پرسش شدهدر اين پژوهش تلاش  ).;2008
توانند معيار  هاي خاك مي آيا آنزيم) 1: داده شودپاسخ 

و تأثير فصل ) 2خاك باشند؟  توانمناسبي براي ارزيابي 
در هاي خاك  ر روي فعاليت آنزيمبپوشش  همچنين تاج

  چگونه است؟ ارُسهاي  رويشگاه
  

  مواد و روشها
ايران شامل لاين  ارُساين تحقيق در چهار رويشگاه 

استان (، كندرق )استان گلستان( باغچهار، )استان خراسان(
) چهارمحال و بختيارياستان ( چهارطاق اردلو ) بيلارد

لاين و چهارباغ در اوايل پاييز   دو منطقهدر . انجام شد
در اواسط بهار و  كندرق و چهارطاق  و در دو منطقه 1387

در هر كدام از  .شدبرداري انجام  نمونه 1387اوايل پاييز 
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 ارُس  پايه 4پوشش و بيرون  ها از زير تاج محل
 20تا  0عمق خاك مطالعاتي . برداري انجام شد نمونه
و در داخل   نايلوني  هاي در كيسهها  نمونه. متر بود سانتي

 .ندو در يخچال نگهداري شد  منتقل  آزمايشگاه به يخدان 
 2ها، هر نمونه خاك از الك  قبل از انجام سنجش

هاي  فعاليت آنزيم سنجشعلاوه بر . رد شد يمتر ميلي
ميزان شيميايي خاك نظير  وي كيزيف ملخاك، برخي عوا

 & Bremmer( ازت كل با استفاده از روش هضم كجلدال

Mulvaney, 1982( فسفر قابل جذب ،)Olsen et al., 

اسيديته  ،)Walkley & Black, 1934( ماده آلي ،)1954
)pH (روش هيدرومتري  به  مقطر و بافت خاك روش آب به
و سوبسترا /از واكنش آنزيم با استفاده. گيري شد اندازهز ين

كمك اسپكتروفتومتر فعاليت  بهمحصول و آمدن  بدست
برحسب  )Ohlinger, 1996(فسفاتازهاي اسيدي و قليايي 

، در گرم خاك) ρNP(ميكروگرم پارا نيترو فنل فسفات 
بر حسب ميكروگرم ) Ohlinger, 1996(دهيدروژناز 

گيري  خاك اندازهدر گرم ) TPF(فورمازان   فنيل تري
، واريانس تجزيهها و  پس از انجام مقايسه .ندشد
  . شدروش دانكن انجام  هها ب بندي و مقايسة ميانگين طبقه

  
  نتايج

مورد  ارُسهاي  شگاهي هاي رو ژگيي مشخصات و و
اسيديته بافت و . آورده شده است 1در جدول  بررسي
. دهد تفاوت چنداني را نشان نمي آزمايش شدهي خاكها

بافت . قليايي است  محدوده مناطق در  خاك همهاسيديته 
لوم  مناطق  در بقيه بوده جز در كندرق كه لوم شني هخاك ب

  .رسي بود

  
 هاي ارُس مورد بررسي يشگاه هاي فيزيكي و شيميايي خاك در رو يژگي مشخصات و و -1 جدول

 منطقه
  برداري نمونه

  استان
 طول و عرض
  جغرافيايي

سطح  ارتفاع از
  )رمت(دريا 

اسيديته  بافت
 فسفر

)mg/kg(  
 پتاسيم

)mg/kg( 

 آلي ماده

(%)  
 كربن
(%)  

 نيتروژن

(%)  C/N

  خراسان لاين
E 21 59  
N1937 

 7/7  26/0 02/2  04/4  391  4/6  25/8لوم رسي  2100

  گلستان چهارباغ
E 19 54  
N 38 36  

 2/9  13/0 19/1  38/2  360  7  29/8لوم رسي  2300

  اردبيل كندرق
E 23 48  
N 26 37  

 9/7  18/0 42/1  85/2  340  8/5  16/8لوم شني  1480

   چهارطاق
 اردل

چهارمحال و 
  بختياري

E 51 50  
N4931 

 4/5  24/0 31/1  62/2  480  53/31  34/7لوم رسي  1530

  
 درپوشش  رون تاجير و بيدر ز د فسفاتازياست فعاليات غييرت

   زييدو فصل بهار و پا
د يت اسيدل فعالدر دو منطقه كندرق و چهارطاق ار

در كندرق . ده شديز سنجييدر دو فصل بهار و پافسفاتاز 
 µg ρNP g-1 h-1 ازپوشش  در زير تاج تين فعاليا
 )28/27±( µg ρNP g-1 h-1 در بهار تا 28/267 )23/19±(

 µg پوشش از در بيرون تاج .كردتغيير ز ييدر پا 64/365

ρNP g-1 h-1 )68/11±( 60/143 در بهار تا µg ρNP g-1 

h-1 )86/13±( 06/214  متفاوت بوددر پاييز ) 1شكل(. 
در زير ز يدر چهارطاق اردل نتغييرات اين فعاليت 

در بهار  µg ρNP g-1 h-1 )35/10±( 93/177 پوشش از تاج
تفاوت  در پاييز µg ρNP g-1 h-1 )73/21± (11/360 تا
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 )µg ρNP g-1 h-1 )69/8± پوشش از در بيرون تاج .داشت
در  µg ρNP g-1 h-1 )25/8±( 77/187 در بهار تا 79/124

يادشده   در هر دو منطقه .)2شكل ( بودمختلف پاييز 
پوشش بيشتر از بيرون  فعاليت اسيد فسفاتاز در زير تاج

ها  شش و در پاييز بيشتر از بهار بوده و اين اختلافپو تاج
در دو منطقه لاين خراسان و  ).2جدول (دار بود  معني

در . فقط در پاييز صورت گرفت بررسيگرگان  غچهاربا

پوشش بيشتر  فعاليت اين آنزيم در زير تاج ه،هر دو منطق
 باغچهاردر . )2جدول (دار بود  ها معني و اختلافاز بيرون 

و در  82/102 )±34/8( پوشش ين فعاليت در بيرون تاجا
در  .بود µg ρNP g-1 h-1 )42/9± (32/190 پوشش زير تاج
        و 84/195 )±24/8( ترتيب دو فعاليت به ينلاين ا

µg ρNP g-1 h-1 )56/28±( 19/349 ندبود ) و  3شكلهاي
4( .  

  
  پوشش ها تحت تأثير تاج تجزيه واريانس فعاليت آنزيم -2جدول 

 داري معني F آمارهميانگين مربعات  مجموع مربعات درجه آزادي  منابع تغييرات آنزيم

  دهيدروژناز

  000/0  448/49  411/2951  823/5902  3  محل
  000/0 280/2471  025/147503  025/147503  1  پوشش تاج
  000/0  582/39  517/2362  033/4725  3 پوشش تاج×  محل

      687/59  850/2506  42  خطا
       404/2290397 48 كل

  اسيد فسفاتاز

  000/0  300/21  752/74155  503/148311  3  محل
  000/0  281/84  389/293424 389/293424 1 پوششتاج
  156/0  940/1  690/6753 380/13507 3 پوششتاج×محل

      515/3481  612/146223  42  خطا
        024/3305807  48  كل

 آلكالين فسفاتاز

  000/0  600/10  304/155354 608/310708 3 محل
  000/0  079/64  402/939136  402/939136  1  پوشش تاج
  783/0  247/0  081/3614  162/7228  3 پوشش تاج×  محل

      838/14655  203/615545  42  خطا
       224/16973206  48  كل
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در زير و ) µg TPF g-1 h-1( و دهيدروژناز) µg ρNP g-1 h-1(، آلكالين فسفاتاز )µg ρNP g-1 h-1(فعاليت سه آنزيم اسيد فسفاتاز  -1 شكل
  دبيل در بهار و پاييزهاي اُرس منطقه كندرق ار پوشش پايه بيرون تاج
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در زير و ) µg TPF g-1 h-1(و دهيدروژناز ) µg ρNP g-1 h-1(، آلكالين فسفاتاز )µg ρNP g-1 h-1(فعاليت سه آنزيم اسيد فسفاتاز  -2شكل 
  هاي ارُس منطقه چهارطاق اردل چهارمحال و بختياري در بهار و پاييز پوشش پايه بيرون تاج
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پوشش  آلكالين فسفاتاز در زير و بيرون تاجتغييرات فعاليت 
  در دو فصل بهار و پاييز 

فعاليت آلكالين فسفاتاز در دو منطقه كندرق و 
چهارطاق اردل در دو فصل بهار و پاييز و در دو منطقه 

در كندرق . فقط در پاييز سنجيده شد چهارباغلاين و 
 µg ρNP g-1 h-1 در بهار پوشش در زير تاجآن فعاليت 

) 58/42±( µg ρNP g-1 h-1و در پاييز  18/664 )65/32±(
 µgپوشش  در بيرون تاجدر بهار  اين فعاليت. بود 45/636

ρNP g-1 h-1 )32/28± (29/522  و در پاييزµg ρNP g-1 

h-1 )72/23± (99/454 دبو ) چهارطاق در منطقه . )1شكل
-µg ρNP g-1 hپوشش  اين آنزيم در زير تاجاردل تغييرات 

 µg ρNP g-1 h-1 در بهار و 89/468 )71/28±( 1
 پوشش در بيرون تاج. بوددر پاييز  18/420) 53/25±(

 µg ρNP g-1 h-1در بهار  فعاليت آلكالين فسفاتاز
 )72/18±( µg ρNP g-1 h-1و در پاييز  11/355 )22/23±(

پوشش تفاوت بين دو  در زير تاج). 2شكل (بود  98/260
پوشش  اما در بيرون تاج. دنشه فصل بهار و پاييز مشاهد

داشته و پاييز  در مقايسه با يفعاليت بيشتردر بهار  آنزيم
  .دار بوده است اين اختلاف معني
ديگر فعاليت آلكالين فسفاتاز در زير   در دو منطقه

اين در لاين . پوشش بود پوشش بيشتر از بيرون تاج تاج
در و  39/574 )±883/44(پوشش  فعاليت در بيرون تاج

. بود µg ρNP g-1 h-1)18/65±( 83/756 پوشش  زير تاج
در  94/390 )±42/31( ازآلكالين فسفاتاز در چهارباغ 

 µg ρNP g-1 h-1 )14/53±( 28/611پوشش تا  بيرون تاج
  .)4و  3شكلهاي ( پوشش تغيير كرد در زير تاج
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در زير و ) µg TPF g-1 h-1(و دهيدروژناز ) µg ρNP g-1 h-1(، آلكالين فسفاتاز )µg ρNP g-1 h-1(فعاليت سه آنزيم اسيد فسفاتاز  -4شكل 
  هاي اُرس منطقه چهارباغ گلستان در پاييز پوشش پايه ون تاجبير

  
پوشش در  تغييرات فعاليت دهيدروژناز در زير و بيرون تاج

  دو فصل بهار و پاييز
 پوشش از فعاليت دهيدروژناز در كندرق در زير تاج

µg TPF g-1 h-1 )71/19±(32/289 در بهار تا µg TPF g-1 

h-1 )66/18± (87/277 در اين فعاليت . تغيير كرد زدر پايي
 µg TPF g-1 h-1 )23/10±( 28/183 پوشش از بيرون تاج
در پاييز  µg TPF g-1 h-1 )91/8±( 62/129 در بهار تا

شود  طور كه ملاحظه مي همان. )1شكل ( متفاوت بود
پوشش از  فعاليت اين آنزيم در هر دو فصل در زير تاج

اما  ،استدار  معنيو اختلاف آنها پوشش بيشتر  بيرون تاج
همين . دهيدروژناز در فصل بهار فعالتر از پاييز بوده است

طاق اردل نيز مشاهده چهار  هاي منطقه روند در سنجش
 )µg TPF g-1 h-1 )38/15± پوشش از در زير تاج. شود مي
در  µg TPF g-1 h-1 )73/18± (58/232 در بهار تا 75/227

 µg TPF g-1 h-1 شش ازپو در بيرون تاج .متفاوت بودپاييز 
 )74/2±( µg TPF g-1 h-1 در بهار تا )26/15±( 04/172
 چهارباغدر لاين و  .)2شكل (تغيير كرد در پاييز  43/60

پوشش بيشتر از بيرون  نيز فعاليت دهيدروژناز در زير تاج

) ±4/8(از  چهارباغتغييرات آن در  .پوشش بود تاج
در . بود µg TPF g-1 h-1 )55/14±( 25/245 تا 77/133

 µg TPFتا  73/176) ±91/9(از فعاليت دهيدروژناز لاين 

g-1 h-1 )26/19±( 35/278 بود متفاوت ) 4و  3شكلهاي(.  
  
  حثب

  شش و فصل بر فعاليت اسيد فسفاتازپو تأثير تاج
آنها   و ريشهطور عمده گياهان  بهاسيد فسفاتازها را 

نيز كمي در  ها هرچند كه ميكروارگانيسم ،كنند توليد مي
فعاليت اين ). Tabatabai, 1994(توليد آنها سهم دارند 

آنزيم در تمامي مناطق بررسي شده هميشه در زير 
پوشش بوده است كه  پوشش بيشتر از بيرون تاج تاج
گياهان در   ريشه مطلوب و بيشتر دليل گسترش بهتواند  مي

پوشش خود و مقدار كم پوشش گياهي در فضاي  زير تاج
 & Benziri. باشد ارُسهاي  ن تاج در رويشگاهبيرو

Amiaud (2005) و Bastida et al. (2006)  ارتباط
هاي خارج سلولي را با پوشش  مستقيم ميان فعاليت آنزيم
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گياهي گزارش كردند كه با افزايش تراكم گياهي بر ميزان 
  .ها افزوده شد فعاليت آنزيم

فعاليت اسيد فسفاتاز در پاييز بيشتر از بهار بوده 
و  اُرسهاي  دليل رشد ريشه بهاين افزايش فعاليت . است

ترشح آنزيم طي فصل  ديگر گياهان موجود در عرصه و
رويشي بوده كه منجر به افزايش فعاليت اسيد فسفاتاز شده 

 Kaiser & Heinemeyer (1993)هاي  كه با يافته. است
  .تمطابقت داش

  
و  پوشش و فصل بر فعاليت آلكالين فسفاتاز تأثير تاج
  دهيدروژناز

ها و فون  ميكروارگانيسم ،منشأ توليد آلكالين فسفاتازها
 Findenegg & Neiemans, 1993; Yadav(خاك هستند 

& Tarafdar, 2003 ( و گياهان از اين آنزيم عاري هستند
)Tarafdar et al., 2001.(  قط در فنيز دهيدروژنازها

 ,.Nannipieri et al( ميكروبي وجود دارند  هاي زنده سلول

1990; Dick, 1994 (د مقياس مناسبي براي نتوان مي كه
د نگيري شدت متابوليسم ميكروبي در خاك باش اندازه

)Tabatabai, 1982.( پوشش بر روي فعاليت آلكالين  تاج
 اثر افزايشي داشته است و مقدار دهيدروژناز و فسفاتاز
پوشش  پوشش بيشتر از بيرون تاج در زير تاج ها آنزيم
لحاظ  بهپوشش كه  شرايط خاك زير تاجبا توجه به  .است

پوشش از تعادل  دما و رطوبت در مقايسه با بيرون تاج
ها رشد و فعاليت  بيشتري برخوردار است، ميكروارگانيسم

كه  دهيدروژنازو  بيشتري دارند و آلكالين فسفاتاز
فعاليت  ،ي هستندميكروارگانيسمبا منشأ ي هاي آنزيم
 Kramer هاي اين نتايج با يافته. ندا نشان داده را تري افزون

& Green, (2000)  وSedia & Ehrenfeld, (2006) 
  .داردمطابقت 

هاي آلكالين فسفاتاز در  تأثير فصل بر روي آنزيم
چهارطاق اردل با افزايش فعاليت و در منطقه كندرق با 

از دهيدروژناز  مورد در . عاليت همراه بوده استكاهش ف

ها  اختلاف و روند كاهشي مشاهده گرديدبهار به تابستان 
پوشش به مقدار اندك و در بيرون  در دو فصل در زير تاج

كاهش فعاليت . دار بوده است صورت معني پوشش به تاج
توان به اقليم مناطق مورد بررسي كه داراي  ها را مي آنزيم
نسبت داد نسبت طولاني هستند  بهخشكي و گرماي دوره 

  ها طي دوره شرايط براي ادامه و رشد ميكروارگانيسم كه
ن رو با سكون نسبي روبرو همي از  ،تابستان مناسب نيست

اين وضعيت در بيرون تاج كه تعديل دما و . شوند مي
. تر است مانند زير تاج وجود ندارد بحراني بهرطوبت 

Boerner et al. (2005)  وMatinizadeh et al. (2008) 
ها و روند  يافته اين در تحقيقات خود به نتايجي مشابه

هاي خاك در آغاز پاييز دست  كاهشي در فعاليت آنزيم
مشاهده كردند  Kaiser & Heinemeyer (1993)اما . يافتند

. ها افزايش يافته است كه در پايان تابستان فعاليت آنزيم
تر اين اختلاف در رفتار  يافتن دليل دقيقهر حال براي  به

نقش تنوع  مورد ها بهتر است تحقيقي در  ميكروارگانيسم
هاي خاك  آنزيم  روي فعاليتبر ها  و تراكم ميكروارگانيسم

  .شودانجام 
برابر  3 تا 2شرايط   فعاليت آلكالين فسفاتاز در همه

ي فعاليت اسيد فسفاتاز بود كه اين امر با توجه به قلياي
پذير  مناطق توجيه  بودن خاكهاي مورد بررسي در همه

روي بر  Juma & Tabatabai (1978)مطالعات . است
نشان داد كه  خاكهااستراز در هاي فسفومنو انتشار آنزيم

ن يدي و آلكالياي اسهفعاليت اسيد فسفاتاز در خاك
تأثير . تر است ي قليايي بيشتر و برجستهخاكهافسفاتاز در 

ها و  ميآنزتواند يا بر استحكام و عملكرد  ك ميخااسيديته 
سرعت سنتز و و در نتيجه  هاي خاك يا بر ميكروارگانيسم

 ,Deng & Tabatabai( شدبا مؤثري آنها ها آنزيمآزادسازي 
1996; Acosta-Martinez et al., 2004; Renella et al., 

2006( 
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Abstract 
 
Soil enzyme analysis is a widely used technique for examining nutrient cycling processes in soil. These 
enzymes are sensitive to the effects of anthropogenic activities and disturbance on the soil and provide 
valuable assessing of the metabolic response of soil to management practices and environmental stresses. 
This research was performed in four juniper habitats of Iran including Layen (Khorasan province), 
Chaharbagh (Golestan province), Kanderagh (Ardebil province) and Chahartaghe Adaral (Chaharmahal 
va Bakhtiari province). Three enzymes including acid phosphatase, alkaline phosphatase and 
dehydrogenase were assessed by reaction with substrate and photometrical method under canopies and 
intercanopy in May and September 2008. Our results showed that the activities of all studied enzymes 
were significantly higher in soils under Junipers that represented more activity of microorganisms at this 
area. Soil enzyme activities showed seasonal variation with higher activity in September at both areas. It 
seems that the activity of microorganisms has been reduced under drought and heat duration. Our 
research indicates that soil enzymes may be valuable indexes for assessing soil ecosystem because of 
changing climatic conditions and vegetation. 
 
Key words: soil biology, acid phosphatase, alkaline phosphatase, dehydrogenase, Juniperus, season, 
canopy. 


