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 چكيده 

هاي  پايه ها، در بيشتر رويشگاه و تري برخوردار است از پراكنش وسيع Juniperus excelsa گونه ،هاي ارس ايران در ميان گونه
 ،هاي ايران ب ارسستانمشكل اغل .دنباش ميخاك روبرو  بستر در ويژه بهسخت   زندگي با شرايطادامه براي   گونه  اينمختلف 
اين امر است كه در اثر عبور دام  آناي خاك و كوبيده شدن  تغذيه دليل چراي دام، كمبود مواد بهزادآوري يا كمبود نداشتن 

. ستين كساني ها پايه  همه ريدر ز ي ارسهايزادآور پراكنش. روبرو سازدجدي را با چالش مذكور مناطق  تواند احيا و آينده مي
هاي غذايي، تنفس  خوبي با چرخه بهزيرا  ،استبراي تعيين كيفيت خاك و زوال آن   ترين شاخص ناسبمخاك  ستيزيص خوا

هاي آنزيمي كه  فعاليت ويژه به ،شود هاي خاك مرتبط مي ميكروبي، ظرفيت معدني كردن نيتروژن و فعاليت آنزيم توده زيخاك، 
فعاليت  وها  زادآوري متقابل بررسي تأثير منظور بهاين تحقيق  .بسيار مهم هستند دليل شركت بيشتر آنها در تجزية مواد آلي خاك به

تا  0هاي  از عمق براي اين منظور .چهارباغ گرگان انجام شددر منطقه ) Juniperus excelsa( ارسرويشگاه هاي خاك در  آنزيم
هاي اسيد  فعاليت آنزيم .برداري شد دآوري نمونهداراي زادآوري و بدون زا ارس درختانزير خاك  يمتر سانتي 20تا  10و  10

 وسيله بهو  )سوبسترا(رشدمايه با استفاده از واكنش با  ميكروبي توده زي آز و ، دهيدروژناز و اورهفسفاتاز و آلكالين فسفاتاز
 10تا  0 عمقدر  دآوريزادرختان داراي زير در خاك  توده زي و ها نتايج نشان داد كه فعاليت آنزيم .وفتومتر سنجش شدراسپكت

متر و وجود  سانتي 10تا  0 عمقتوزيع مناسب ريشه در  وجود اكسيژن بيشتر، دليل بهكه  متر است سانتي 20تا  10 عمقبيشتر از 
داراي زادآوري كمك كرده  خاكبه  ،بالاتر هاي لايهها در  وجود برخي ميكروارگانيسم .است عمقدر اين  ذي و آلي كافيمواد مغ
اين بررسي  .ها قرار گيرد تبديل مواد آلي به معدني سرعت گرفته و عناصر غذايي مناسب و مطلوب در اختيار زادآوري  هتا چرخ

ها سبب پايداري بيشتر و حفظ شرايط مطلوب  ها، تأثيرات متقابل آنها بر ميكروارگانيسم گيري زادآوري پس از شكل نشان داد كه
  . ها شده است وارگانيسمها و ميكر براي هر دو گروه زادآوري

  
  .ميكروارگانيسم ميكروبي، توده زي آز، دهيدروژناز، اوره آلكالين فسفاتاز، اسيد فسفاتاز، :كليديهاي  واژه

  
  مقدمه

           گونه ،هاي ارس ايران در ميان گونه
Juniperus excelsa برخوردار است تري وسيع پراكنش از 

 براي  گونه  اينمختلف   هاي پايهها،  در بيشتر رويشگاه و
 خاكبستر در  ويژه بهسخت   شرايط زندگي خود با ادامه

). 1379و خوشنويس،  كرورياحمد  علي(د نباش ميروبرو 
 بخش ،متنوع ميكروارگانيسمي خاك با داشتن جوامع

را تشكيل داده و گياهان زميني اي از هر اكوسيستم  پيچيده
برقرار ا اين جوامع اي ب خود ارتباط پيچيده نوبه نيز به

حضور و تأثيرات متقابل گياهان و . سازند مي
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مواد   گردش چرخه  هاي خاك سبب ميكروارگانيسم
ميكروبي  توده زيها و  غذايي، تركيب ميكروارگانيسم

است كه  دقيقيهاي خاك روش  سنجش آنزيم. دشو مي
يندهاي مختلف ابراي ارزيابي فر سال اخير 25طي 

 رود بكار مي ،دهد خاك روي ميبيوشيميايي كه در 
)Tabatabai & Dick, 2002; Nannipieri et al., 1990(.  

 ها فسفاتازوسيله  به يآل فسفر باتيترك شدن يمعدن
 فسفاتازها. )Speir & Ross, 1978( رديگ يم صورت

 طيصورت عمده در شرا بههستند كه  ياجبار ييها ميآنز
فسفاتازها از . شوند يم ديتول ،كمبود فسفر قابل دسترس

 يخوب فسفر خاك و شاخص هاي كليدي در چرخه آنزيم
زيستي   شدن فسفر آلي و فعاليت  توان معدني افزايش براي

فسفاتازهاي خاك . )Speir & Ross, 1978(خاكها هستند 
گياهان و  سلولي بوده و توسط ريشه خارجاز نوع 

       Antonietta Rao(شوند  ها ترشح مي ميكروارگانيسم

et al., 2000.(  
 ةانتقال دهند وردوكتازها دويمتعلق به اكس دروژنازيده

 يعنوان شاخص به دروژنازيده تيفعال. است دروژنيه
فقط  بوده و چونو كاهش  شياكسا زيستي ستميس يبرا

نشانگر و مقياس  ،ميكروبي وجود دارد هاي زنده در سلول
گيري شدت  و اندازهفعاليت ميكروبي مناسبي براي 

شود  مي متابوليسم ميكروبي در خاك محسوب
)Nannipieri et al., 1990( .آز آنزيمي با منشأ  اوره

ميكروبي است كه هيدروليز تركيبات آميدي با منشأ 
حيواني، گياهي و ميكروارگانيسمي را بر عهده دارد 

)Frankenberg & Tabatabai, 1991.( سنجش  تياهم
است كه  در خاك زهادرولايه يابيارز ليدل بهز آ اوره
 توده زي .يندهاي تجزيه مؤثر باشنداتوانند در فر مي

براي  يشاخص مهم ،ها نيز مانند آنزيمميكروبي خاك 
 ,.Jagadish et al(ميزان كيفيت مواد آلي خاك است 

ميكروبي و سهم آن در تمركز مواد غذايي  توده زي. )2001
 Díaz-Ravinã et al. (1993)در خاكهاي جنگلي توسط 

  .گزارش شده است

يكي از مشكلات اغلب  ،گونه كه اشاره شد همان
 لاوهع به ،ستآنها بودن زادآوري  هاي ايران كم ارسستان

درختان   ها در زير همه زادآوريپراكنش اين كه  اين
فعاليت   منظور مقايسه بهاين تحقيق . يكسان نيست

ان درختان داراي زادآوري با درخت زيرهاي خاك در  آنزيم
و بررسي احتمالي آنها تفاوت و ارزيابي  زادآوريبدون 

            ارس  در رويشگاهشان  تأثيرات متقابل
)Juniperus excelsa (ه استچهارباغ گرگان انجام شد . 
  

  مواد و روشها
اين تحقيق در رويشگاه ارس چهارباغ گرگان انجام 

 كيلومتري 50هاي شمالي البرز و در  در دامنه كهشده 
         جنوب شهرستان گرگان با مختصات جغرافيايي

و در ارتفاع  شرقي 54° 31΄ 11˝و  شمالي °36 38΄ 29˝
. از سطح دريا واقع شده است بالاتر متر 2270
و  10تا  0عمق دو در اواخر بهار از  از خاك برداري نمونه

و بدون  زادآوريداراي  اندرخت زيرمتر در  سانتي 20تا  10
ها در شرايط سرد به  نمونه. تكرار انجام شد 5 اب زادآوري

متري رد  ميلي 2هر نمونه از الك  سپسآزمايشگاه منتقل و 
آمدن  سوبسترا و بدست/با استفاده از واكنش آنزيم. شد

فعاليت فسفاتازهاي  ،كمك اسپكتروفتومتر بهمحصول و 
اسيدي و قليايي برحسب ميكروگرم پارانيترو فنل فسفات 

)ρNP (برحسب ميكروگرم  رم خاك، دهيدروژنازدر گ
                آز برحسب ، اوره)TPF(فورمازان   فنيل  تري

µg N/g.dm.2h براساس  توده زي وµg biomass-c/g.dm 
 تجزيه از پس. )Ohlinger, 1996(گيري شد  خاك اندازه
 دانكنروش  هب ها ميانگين مقايسة و بندي طبقه واريانس،
  .انجام شد
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  يجنتا
  هاي مورد بررسي  عمقدر  فعاليت اسيد فسفاتاز

 10تا  0 عمقدر دهد كه  نشان مي آزمون دانكن نتايج
و بدون  زادآوريدو گروه داراي  ي خاكمتر سانتي

  در فعاليت آنزيم )P >05/0(داري  تفاوت معني ،زادآوري
فعاليت آنزيم اسيد ). 1جدول ( شود مشاهده ميفسفاتاز 

در  µg ρNP g-1 h-1 16/375مقدار به  ينبيشترفسفاتاز در 

و در  زادآوريداراي  خاكر د يمتر سانتي 10تا  0 عمق
در  µg ρNP g-1 h-1 05/190ميزان فعاليت به  كمترين
 زادآوريخاك بدون در  يمتر سانتي 20تا  10 عمق
 يمتر سانتي 20تا  10 عمقاما در  ).1 جدول( رسد مي

     و 1جدول ( ستدار ني اختلاف بين دو گروه معني
تر بودن فعاليت در خاك يشروند باگرچه  ،)1شكل 
  .ها حفظ شده است زادآوري

  
  داراي مختلف خاك هاي عمق در) µg ρNP g-1 h-1(آزمون دانكن فعاليت آنزيم اسيد فسفاتاز نتايج  -1 جدول

  )هستند دار معنيتفاوت سطوح دهنده   مختلف نشانحروف ( درصد 5در سطح  و بدون زادآوري زادآوري 

 فراواني    اسيد فسفاتاز
  بندي گروه

1  2  

  متر سانتي 10تا  0عمق 
  درختان بدون زادآوري
 درختان داراي زادآوري

  داري معني

5  
5  

B 90/272 
  
000/1  

  
A 16/375 

000/1  

  متر سانتي 20تا 10عمق 
  درختان بدون زادآوري
 درختان داراي زادآوري

  داري معني

5  
5  

C 05/190 
 C38/226 

095/0  
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  داراي زادآوري و بدون زادآوري مختلف خاكهاي  عمقفسفاتاز در  اسيد فعاليت آنزيم -1شكل 
  )هستند دار سطوح معنيتفاوت دهنده   حروف مختلف نشان( 
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  هاي مورد بررسي  عمقفسفاتاز در  آلكالين فعاليت
  داري تفاوت معنيبراساس نتايج آزمون دانكن 

) 05/0< P( تا  0 عمقدر  آلكالين فسفاتاز  ر فعاليت آنزيمد
و بدون  زادآوريميان دو گروه داراي  متر سانتي 10

فعاليت آلكالين فسفاتاز ). 2جدول ( وجود دارد زادآوري
 زادآوريداراي  خاكمتر در  سانتي 10تا  0 عمقدر 

 10 عمقو در ) µg ρNP g-1 h-1 54/936( فعاليت بيشترين
 فعاليت كمترين زادآوريخاك بدون ر متر د سانتي 20تا 

)µg ρNP g-1 h-1 68/539 ( را نشان داده است) 2جدول.( 
 زادآوريمتر گروه داراي  سانتي 20تا  10 عمقدر  فعاليت

ندارند با يكديگر  يدار تفاوت معني زادآوريو بدون 
  ).2  و شكل 2جدول (

  
  داراي مختلف خاكهاي  عمق در) µg ρNP g-1 h-1(تاز آزمون دانكن فعاليت آنزيم آلكالين فسفانتايج  -2 جدول

  )هستند دار سطوح معنيتفاوت دهنده   حروف مختلف نشان(درصد  5در سطح زادآوري و بدون زادآوري  

 فراواني    آلكالين فسفاتاز
  بندي گروه

1  2  

  متر سانتي 10تا  0عمق 
  درختان بدون زادآوري
 درختان داراي زادآوري

  داري معني

5  
5  

B 06/715 
  
000/1  

  
A 54/936 

000/1  

  متر سانتي 20تا  10عمق 
  درختان بدون زادآوري
 درختان داراي زادآوري

  داري معني

5  
5  

C 68/539 
C 92/548 

859/0  
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  داراي زادآوري و بدون زادآوري مختلف خاك هاي عمقفسفاتاز در  آلكالين فعاليت آنزيم -2شكل 
 )هستند دار سطوح معنيفاوت تدهنده   حروف مختلف نشان( 
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  هاي مورد بررسي  عمقفعاليت دهيدروژناز در 
 كه استاين مطلب  دهنده  نشان دانكن آزمون نتايج

 ي خاك زيرمتر سانتي 10تا  0 عمقفعاليت دهيدروژناز در 
درختان داراي زادآوري و بدون زادآوري تفاوت 

 ).3 جدول(با يكديگر ندارند  )P <05/0 ( يدار معني
خاك متر در  سانتي 10تا  0 عمقبيشترين فعاليت آنزيم در 

ترين مبوده و ك µg TPF g-1 h-1 64/65 داراي زادآوري
بدون خاك  در يمتر سانتي 20تا  10 عمق در فعاليت

تا  10 عمقدر ؛ اما است µg TPF g-1 h-1 03/14 زادآوري
وجود  بين دو گروه يدار لاف معنياخت يمتر سانتي 20
  .)3  شكلو  3  جدول( دارد

  
  داراي مختلف خاكهاي  عمق در) µg TPF g-1 h-1(آزمون دانكن فعاليت آنزيم دهيدروژناز نتايج  -3دول ج
  )هستند دار سطوح معنيتفاوت دهنده   حروف مختلف نشان(درصد  5در سطح  زادآوري و بدون زادآوري 

 فراواني    دهيدروژناز
  بندي گروه

1  2  

  متر سانتي 10تا  0عمق 
  درختان بدون زادآوري
 درختان داراي زادآوري

  داري معني

5  
5  

A 46/50 
A 64/65 

139/0  
  

 20تا  10عمق 
  متر سانتي

  درختان بدون زادآوري
 درختان داراي زادآوري

  داري معني

5  
5  

C 03/14  
  
000/1  

  
B 28/26 

000/1  
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  اراي زادآوري و بدون زادآوريد مختلف خاكهاي  عمقدر دهيدروژناز  فعاليت آنزيم -3شكل 
 )هستند دار سطوح معنيتفاوت دهنده   حروف مختلف نشان( 
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 هاي مورد بررسي  عمقآز در  فعاليت اوره
تا  0  عمقآز در  در فعاليت آنزيم اوره ،نتايجبراساس 

در گروه داراي زادآوري و بدون  ي خاكمتر سانتي 10
) P <05/0( داري اختلاف معني 05/0در سطح  زادآوري
اين آنزيم بيشترين فعاليت را  اما ).4 جدول( داردوجود 

 با متر سانتي 10تا  0 عمقو در  داراي زادآوريخاك در 

11/12 µg N/g.dm.2h  خاك و كمترين فعاليت را در
      27/4 با متر سانتي 20تا  10 عمقدر  زادآوريبدون 

µg N/g.dm.2h عمق در آز فعاليت اوره .نشان داده است 
و بدون  زادآوريي داراخاك در  يمتر سانتي 20تا  10

است ا يكديگر ب يدار اختلاف معني داراي زادآوري
  ).4 و شكل 4جدول (

  
  داراي مختلف خاكهاي  عمق در)  µg N/g.dm.2h( آز آزمون دانكن فعاليت آنزيم اورهنتايج  -4جدول 

  )هستند دار سطوح معنيتفاوت دهنده   نشان حروف مختلف(درصد  5در سطح  زادآوري و بدون زادآوري

 فراواني    آز اوره
  بندي گروه

1  2  

  متر سانتي 10تا  0عمق 
  درختان بدون زادآوري
 درختان داراي زادآوري

  داري معني

5  
5  

B 18/8  
  

  
A 11/12 

049/0  

 20تا  10عمق 
  متر سانتي

  درختان بدون زادآوري
 درختان داراي زادآوري

  داري معني

5  
5  

D 27/4 
  
000/1 

  
C 43/6 

000/1 
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10
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14
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داراي زادآوري بدون زادآوري
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N
/g

.d
m
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h ) 

ه آز
اور

  
  

  داراي زادآوري و بدون زادآوري مختلف خاكهاي  عمقدر  آز اوره فعاليت آنزيم -4شكل 
  )هستند دار سطوح معنيتفاوت دهنده  حروف مختلف نشان(
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  هاي مورد بررسي  عمقميكروبي در  توده زيفعاليت 
ا ت 0 هاي عمقدر  درصد 95احتمال  به توده زيفعاليت 

 در گروه داراي زادآوري ي خاكمتر سانتي 20تا  10و  10
با گروه بدون زادآوري  )P <05/0( داري تفاوت معني

ميزان فعاليت در گروه  بيشتريناما  .)5  جدول(ندارد 

 41/431 ي بامتر سانتي 10تا  0 عمق در زادآوريداراي 
µg biomass-c/g.dm  ميزان فعاليت در گروه  كمترينو

 16/331 ي بامتر سانتي 20تا  10 عمق در آوريزادبدون 
µg biomass-c/g.dm 5  شكل( باشد مي(.  

  
  داراي  مختلف خاكهاي  عمق در) µg biomass-c/g.dm( توده زيآزمون دانكن فعاليت نتايج  -5جدول 

  )هستند دار سطوح معنيتفاوت دهنده   حروف مختلف نشان(درصد  5در سطح زادآوري و بدون زادآوري 

 فراواني    توده زي
  بندي گروه
1  

  متر سانتي 10تا  0عمق 
  درختان بدون زادآوري
 درختان داراي زادآوري

  داري معني

5  
5  

A 83/400 
A 41/431 

307/0 

 20تا  10عمق 
  متر سانتي

  درختان بدون زادآوري
 درختان داراي زادآوري

  داري معني

5  
5  
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B 80/360  
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  داراي زادآوري و بدون زادآوري  مختلف خاكهاي  عمق درتوده  ت زيفعالي -5شكل 
  )هستند دار سطوح معنيتفاوت دهنده   حروف مختلف نشان(
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  بحث
هاي  در عمقميكروبي  توده زي ها و فعاليت آنزيم

  مختلف
هاي در حال تعادل و دور  طور معمول در اكوسيستم به
عمق  با افزايش كهاي خا آنزيمريختگي فعاليت  هم از به

  همهفعاليت نيز  اين تحقيقهاي  يافته. يابد كاهش مي
 10تا  0در عمق را  هاي زيستي آزمون شده شاخص
 نتايجكه با  نشان دادمتر  سانتي 20تا  10بيشتر از متر  سانتي

Chen (2003) و Matinizadeh et al. (2008) مطالعات  و
بهتر دليل  به .داردمطابقت ) 1384( و همكاران شيرواني

 ،مقدار اكسيژنوجود بيشتر بودن شرايط زيستي و 
نيتروژن و  )Kandeler & Eder, 1993(مواد آلي  ،هوموس

در  )Boerner & Brinkman, 2003( غيرآلي محلول
هاي  ها و ميكروارگانيسم ميزان ريشه ،هاي فوقاني لايه

بيشتر نيز  ها ترشح و فعاليت آنزيمهوازي بيشتر بوده و 
  . است

  
وه داراي در دو گرميكروبي  توده زي ها و فعاليت آنزيم

  زادآوري و بدون زادآوري
 فسفاتازها اسيدمنشأ توليد  آنها ةريش و گياهان

)Tabatabai, 1994 (و فون خاك  ها ميكروارگانيسم و
 Yadav( باشند ميفسفاتازها  آلكالين يآزادساز يبرا يمنبع

& Tarafdar, 2003 .(نشان داد كه  تحقيق اينهاي  يافته
 10تا  0فعاليت اسيد فسفاتاز و آلكالين فسفاتاز در عمق 

ي از دار معني طور متر در گروه داراي زادآوري به سانتي
 10اين تفاوت در عمق  .گروه بدون زادآوري بيشتر است

مانند عمق  آن اگرچه روند ،دار نبود معنيمتر  سانتي 20تا 
 و Benziri & Amiaud (2005) .بود متر سانتي 10تا  0

Bastida et al. (2006)  ارتباط مستقيم ميان فعاليت
هاي خارج سلولي را با پوشش گياهي گزارش كردند  آنزيم

ها افزوده  كه با افزايش تراكم گياهي بر ميزان فعاليت آنزيم
  .دوش مي

 يها ميآنز تيفعال ةجينت خاك در دروژنازيده تيفعال
 ترات،يس ةچرخ ،يتنفس سميلمتابو يها ميآنز( يمتفاوت
 يبرا يشاخص تيفعالاين  .باشد يم )تروژنين سميمتابول

و  شود محسوب ميو كاهش  شياكسا زيستي ستميس
در  .ها است تعداد كلي ميكروارگانيسم  دهنده نوعي نشان به

داري در فعاليت اين آنزيم در دو  پژوهش تفاوت معنياين 
 10تا  0در عمق  داراي زادآوري و بدون زادآوريگروه 
ولي مقدار آن در گروه داراي  ،متر بدست نيامد سانتي

وقتي فعاليت دهيدروژناز  ،حال هر به. زادآوري بيشتر بود
 كننده هاي توليد ت كه ارگانيسمبيشتر است بايد انتظار داش

            ها با نتايج اين آنزيم بيشتر هستند كه اين يافته
Hu et al. (2006) اردمطابقت د.  

آز نيز فعاليت بيشتري را در گروه داراي زادآوري  اوره
آز  چون اوره .متر نشان داد سانتي 10تا  0 عمقو در 

 ،آنزيمي با منشأ گياهي، حيواني و ميكروارگانيسمي است
ها  دليل ازدياد ريشه بهگروه داراي زادآوري در  فعاليت آن

             كه با نتايجاست بيشتر  ها و ميكروارگانيسم
Ellen et al. (1994)  وجود زادآوري .كند ميبرابري، 

آز  دهد و بنابراين اوره ميزان نياز به نيتروژن را افزايش مي
دهد كه با  نيز مطابق با نياز گياه فعاليت بيشتري را نشان مي

مطابقت  Rodríguez-Loinaz et al. (2008)هاي  يافته
  .دارد

 20تا  10و  10ا ت 0هاي  عمقدر  توده زي فعاليت
بدون زادآوري  و گروه داراي زادآوري دو در يمتر سانتي

اما از روند كلي  ،نداشتداري  با يكديگر اختلاف معني
 .دونم تبعيت مي در گروه داراي زادآوريفعاليت افزايش 

تمركز مواد غذايي در هم مهمي در ميكروبي س توده زي
  .هاي جنگلي دارد خاك

فقط گياهان   ريشه ،شده  جشهاي سن از ميان آنزيم
بنابراين شايد بتوان تفاوت . كند فسفاتاز را ترشح مي اسيد

هاي ارس را يكي از دلايل مهم براي حضور  ژنوتيپي پايه
آنها با داشتن . ها در پاي برخي درختان دانست زادآوري

محيط  ،فسفاتاز بيشتر تر و ترشح اسيد قوياي  توان ريشه
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اند  فراهم كرده نهالهاماني  ر و زندهزني بذو را براي جوانه
  .مطابقت دارد Renella et al. (2006)هاي  كه با يافته

تأثيرات متقابل  در مورد زياديتاكنون تحقيقات 
ها  و ميكروارگانيسم) ها مانند زادآوري(پوشش گياهي 

ها  نگاه اكوسيستمي به اين كنش از. است انجام شده
ط زيست را براي ديگري توان دريافت كه هركدام شراي مي

وجود زادآوري دليلي بر وجود تعادل در  .كند فراهم مي
بنابراين شرايط براي  ،محيط از نظر رطوبت و دماست

باشد كه با نتايج  تر مي ها مناسب فعاليت ميكروارگانيسم
(2008) Bastida et al. مطابقت دارد. Lee et al. (2006) 
فعاليت  ،ود دارددر جايي كه زادآوري وج كه ندمعتقد

زيرا  ،ها بيشتر است ها و در نتيجه آنزيم ميكروارگانيسم
 طور هب. ميزان مناسب مواد آلي وجود خواهد داشت

 يها سميارگان ،ابدي شيخاك افزا يلآهر چه مواد معمول 
دليل توليد هوموس، معدني شدن،  بهشده و خاك  اديآن ز

وسط ت ييجذب عناصر غذا و گردش سريع عناصر غذايي
  .خواهد بودخيزتر  حاصل در مورد فسفر ويژه به اهانيگ

گيري كرد كه وجود برخي  نتيجهچنين توان  بنابراين مي
داراي  خاكبه  ،هاي بالاتر لايهها در  ميكروارگانيسم

تبديل مواد آلي به معدني   زادآوري كمك كرده تا چرخه
سرعت گرفته و عناصر غذايي مناسب و مطلوب در اختيار 

ها،  گيري زادآوري پس از شكل. ها قرار گيرد آوريزاد
ها سبب پايداري  تأثيرات متقابل آنها بر ميكروارگانيسم

بيشتر و حفظ شرايط مطلوب براي هر دو گروه 
  . ها شده است ها و ميكروارگانيسم زادآوري
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Abstract 
 
Juniperus excelsa has wider distribution than other species of Juniperus in Iran. In most of habitats, 
different individuals have rough conditions especially in soil. One of the major problems is the lack of 
regeneration which can face the life and future of these habitats with challenge. The biological properties 
that are most useful for detecting the deterioration of soil quality are those that can be most closely related 
to nutrient cycles, including soil respiration, microbial biomass, nitrogen mineralization capacity and the 
activities of soil enzymes. In particular, enzyme activities are especially significant in soil quality 
assessments because of their major contribution to the soil ability to degrade organic matter. This research 
was carried out to study the interaction of soil enzyme activity and regeneration of Juniperus in 
Chaharbagh habitat in Golestan province of Iran. Sampling was done from 0-10 and 10-20 cm depths of 
soil under trees with and without regeneration. The activity of acid and alkaline phosphatase, 
dehydrogenase, urease and microbial biomass enzymes has been measured using reaction with substrate 
and by means of spectrophotometer. Results showed that activity of these enzymes and microbial biomass 
was significantly more in 0-10 cm than 10-20 cm depth because of more oxygen, suitable dispersion of 
roots and adequate nutrients. Existence of some microorganisms in upper depths has accelerated 
mineralizing nutrients. Regenerations uses these suitable nutrients. After formation of regenerations, their 
interaction on microorganisms have caused more permanency. This desired condition has preserved both 
microorganisms and regenerations.  
 
Key words: alkaline phosphatase, acid phosphatase, dehydrogenase, urease, microbial biomass, 
microorganism. 

 


