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  جنگل و صنوبر ايران پژوهشي تحقيقات  - علمي فصلنامة 
 ) 1391(، 233- 242، صفحة 2 شمارة  20جلد 

  
  هاي آلكالين فسفاتاز و اسيد فسفاتاز خاك  مقايسه تغييرات آنزيم

  كاشت فندق در دو فصل در سه رويشگاه جنگلي و دست
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 13/12/90: تاريخ پذيرش      14/4/90: تاريخ دريافت

  
  چكيده  

ها و گياهان نقش مهمي در تبديل فسفات آلي  ترتيب توسط ميكروارگانيسم ز بهتوليد و ترشح آلكالين فسفاتاز و اسيد فسفاتا
هاي فندق در دو  هاي فندق از خاك ريزوسفر پايه براي مطالعه اين دو صفت در رويشگاه. به معدني و دسترسي گياهان به آن دارد

در ) استان البرز(كاشت ايستگاه تحقيقات البرز  دستو رويشگاه ) استان اردبيل( آرپاتپهو ) استان گيلان( اولر آقرويشگاه طبيعي 
هاي بيوشيميايي لازم، فعاليت آلكالين  گيري از خاك و انجام واكنش عصاره پس از. برداري انجام شد تان نمونهدو فصل بهار و تابس

ان فسفر قابل جذب در سه ميزكه بررسيهاي ما نشان داد . فسفاتاز و اسيد فسفاتاز با استفاده از اسپكتروفتومتر سنجيده شد
فعاليت . بود ppm 8/56اولر  آقو در رويشگاه  42/32در رويشگاه البرز  21/23 آرپاتپهترتيب در رويشگاه  رويشگاه متفاوت و به

خاك در  )52/29± (02/678( µg ρNP g-1 h-1 ( و اسيد فسفاتاز )35/520) µg ρNP g-1 h-1 )38/21±( هاي آلكالين فسفاتاز آنزيم
ميزان فعاليت اسيد  كه همچنين بررسيها نشان داد. ان از دو رويشگاه ديگر بيشتر بوددر هر دو فصل بهار و تابست آرپاتپهيشگاه رو

ي رويش  ها در طول دوره ي رشد ريشه كننده منطقه بوده كه بيان 3برابر فعاليت در بهار در هر  5/2فسفاتاز در تابستان حدود 
كننده دوره سكون  باشد كه منعكس رويشگاه مي 3برابر يا كمتر از آن در  2الين فسفاتاز در فصل تابستان فعاليت آلكبنابراين . است

  .ها در طول تابستان است در فعاليت ميكروارگانيسم
  

  .فندق، جنگل، آلكالين فسفاتاز، اسيد فسفاتاز :كليدي هاي واژه
  

  مقدمه
 هاي طبيعي هاي گذشته بسياري از اكوسيستم در دهه

هاي  ليترويه، توسعه صنعتي و فعا هاي بي دليل برداشت به
اين شرايط سبب شده تا . اند كشاورزي آسيب ديده

هايي در سطوح محلي و جهاني براي محافظت از  برنامه
ديده  هاي طبيعي و همچنين احياي مناطق آسيب اكوسيستم

ها داشتن  ي موفقيت در اين برنامه اما لازمه. گسترش يابد

هاي  هاي مختلف اكوسيستم ي جنبه ت بنيادي دربارهاطلاعا
عنوان  خاك به .جنگلي مانند كيفيت و عملكرد خاك است

سيستمي زنده يكي از عوامل مؤثر در تعادل اكوسيستم 
شماري يندهاي بيولوژيكي و بيوشيميايي بيااست و فر

در تمامي . بخصوص در سطح ميكرو در آن جريان دارد
 حضور. كنند ها نقش اساسي را ايفا مي يندها، آنزيمااين فر

هاي مختلف خاك سبب آزاد شدن و در  آنها در چرخه
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از اين . شود دسترس قرارگرفتن عناصر موردنياز گياهان مي
تواند شاخص و معيار  ها مي رو سنجش برخي از اين آنزيم

مهمي براي ارزيابي توان بيولوژيكي خاك و به تبع آن 
ها، تنوع  واقع درك پيچيدگي در .سنجش اكوسيستم باشد

هاي اكوسيستم خاك كوششي است كه نيازمند  و توانايي
هاي فيزيكي و  دانش بيولوژي خاك همراه با درك جنبه

ي از ئاك و همچنين داشتن فهم دقيق و جزشيميايي خ
كننده و  ها، عوامل تخريب ارتباطات ميان شاخص

عملكرد بيوتاي خاك با . هاي اكولوژي است پديده
روي خواص  برها با تمركز  اي از روش گستره

و يا ) مانند تنفس خاك و معدني كردن ازت(فيزيولوژيك 
هاي اختصاصي آنزيمي انجام شده توسط  واكنش

 شود هاي خاك بررسي و تحقيق مي ميكروارگانيسم
Trasar-Cepeda et al., 2008)( .  

هاي انساني روي  درازمدت فعاليت ياثرهاارزيابي 
لحاظ  خاكهاي جنگلي به. ل دشوار استخاك جنگ

فيزيكي، شيميايي و زيستي بسيار پيچيده بوده و حتي در 
هاي كيفي خاك را با چالش روبرو  بهترين شرايط شاخص

درحقيقت پايش با ). Staddon et al., 1998(كنند  مي
ي لاستفاده از عواملي مانند رشد درختان يا مقدار ماده آ

را تغييرات اين عوامل بسيار زي ،بخش نيست خاك رضايت
به همين دليل ). Turco et al, 1994(بر هستند  كند و زمان

پيشنهاد شده است كه كيفيت خاك با استفاده از عواملي 
هاي خاك هستند ارزيابي  كه در ارتباط با ميكروارگانيسم

هاي آنزيم خاك،  هاي ميكروبي مانند فعاليت شاخص. شود
ده ميكروبي به تغييرات در تو خروجي و ذي CO2مقدار 

 ياثرهاتوانند  محيط خاك بسيار حساس هستند و مي
هاي انساني و تخريب را روي خاك نشان دهند  فعاليت

)Turco et al., 1994.(  
فون و   ي فعاليت بيولوژي خاك علم مطالعه

. ها و همچنين اكولوژي در خاك است ميكروارگانيسم
و زيستي همگي  خواص فيزيكي، شيميايي، بيوشيميايي

 & Visser اما ،براي دانستن شرايط خاك لازم هستند

Parkinson (1992)  پيشنهاد كردند كه ويژگيهاي زيستي و
مهمترين از بيوشيميايي خاك براي تعيين كيفيت خاك 

يندهاي زيستي و بيوشيميايي در خاكها افر. هستندعوامل 
 اعضاي همه طبقات. هاي زميني هستند اساس اكوسيستم

عنوان منبع مواد غذايي  ها به خاك به اي در اكوسيستم تغذيه
هاي خاك براي تجزيه مواد آلي و  و همچنين به ارگانيسم

اي وابسته هستند  به چرخش انداختن دوباره عناصر تغذيه
)Kandeler, 2007 .(  

هاي خاك روش متداولي است  بررسي فعاليت آنزيم
يي كه در يندهااطور گسترده براي سنجش فر كه به
دهد استفاده  هاي مواد غذايي خاك روي مي چرخه

آنزيم تاكنون در خاك تعيين  100 فعاليت حدود .شود مي
تخريبي  ياثرهاهاي خاك به  آنزيم  فعاليت. است شده

  گيري فعاليت انسان و طبيعت حساس هستند و اندازه
تواند ارزيابي معتبري از پاسخ متابوليك  برخي از آنها مي

فراهم را هاي محيطي  به روشهاي مديريتي و تنش  خاك
از آنجايي كه فعاليت آنزيمي ). Nannipieri, 1994(كند 

گيري  در برابر عوامل بيروني بسيار حساس بوده و اندازه
تر و به  آنها در مقايسه با ساير خصوصيات خاك ارزان

هاي اخير سنجش فعاليت  در سال ،تر است نسبت آسان
اري، اساس تحقيقاتي بوده كه در پي شم هاي بي آنزيم

هاي محيطي بر روي كيفيت  يافتن تأثير مديريت و تنش
 .)Trasar-Cepeda et al., 2008( خاك بوده است

گيرند  هاي خاك از منابع گياهي و ميكروبي منشأ مي آنزيم
ي تركيبي از  دهنده ي آنها نشان گيري شده اندازه  و فعاليت

هاي خارج سلولي محلول و  نزيمهاي داخل سلولي، آ آنزيم
ها و مواد آلي است كه ثابت  شده با رس هاي تركيب آنزيم
ها در تشخيص كيفيت خاك تحت  اند ه اين فعاليت شده

هاي انساني و غير  كاربردهاي مختلف، انواع تخريب
 ها مفيد هستند انساني و انواع متفاوتي از رويشگاه

)Adams, 1992; Sinsabaugh et al., 2002(.  
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 235  2شمارة  20يقات جنگل و صنوبر ايران جلد فصلنامة تحق

ي فسفر  هاي كليدي در چرخه فسفاتازها از آنزيم
خاكها هستند و فعاليت فسفاتازها يك شاخص مناسب 

هاي  و فعاليتشدن فسفر آلي   معدني قابليتبراي تعيين 
فسفاتازهاي خاك خارج سلولي بوده . است  خاك زيستي

ها ترشح  ي گياهان و ميكروارگانيسم و توسط ريشه
فعاليت . )Antonietta Roa, et al., 2000( شوند مي
، تغييرات اتازها به خاك و وضعيت پوشش گياهيفسف

 ,Adams(انجام شده در اثر روشهاي مختلف مديريتي 

 ,Speir & Cowling(و رطوبت و دماي خاك ) 1992

در ايران مطالعات بسيار كمي در . بستگي دارد )1991
 يستيز قابليتها براي ارزيابي  خصوص استفاده از آنزيم
با مطالعه در  Shirvani (2004). خاك انجام شده است

كه  ار گزارش كردهاي سالم و بيم هاي ملج اكوسيستم
هاي سالم با افزايش عمق  ها در خاك ملج فعاليت آنزيم

هاي  كه خاك ملج  در حالي ،يابد طور منظم كاهش مي به
. ها برخوردار نبود بيمار از نظم مناسبي در فعاليت آنزيم

Matinizadeh et al. (2004)  با مطالعه در دو رويشگاه
ي بلوط در چهارمحال و  نخوردهخورده و دستدست

هاي اسيد فسفاتاز و  بختياري نشان دادند كه فعاليت آنزيم
طور  نخورده به ي دست آلكالين فسفاتاز در منطقه

ضمن . خورده بيشتر است ي دست داري از منطقه معني
ها با  ورده تغييرات فعاليت آنزيمخ آنكه در منطقه دست

   .افزايش عمق داراي نظم نبود
توليد فندق جهان در رتبه   %2كشور ايران با حدود 

هاي متعددي از اين  در حال حاضر پايه. قرار دارد پنجم
صورت خودرو  ههاي اردبيل و گيلان ب گونه در استان

اين گياه به علت نورپسندي امكان . شود مشاهده مي
 يهار در داخل جنگل را نداشته و معمولاً در حاشاستقر

 ,.Moraghebi, et al( شود مي ها مستقر فوقاني جنگل

با توجه به شرايط مناسب كشور ايران براي  )2008
پژوهش  ،وري هاي فندق و افزايش بهره گسترش پايه

هاي منتقل شده از مناطق  حاضر بر روي تعدادي از پايه
  .م شدانجاجنگلي به منطقه كرج 

  
  مواد و روشها
   محل مطالعه

 يكيلومتر 45منطقه آرپاتپه در : 1محل برداشت 
الرأس گردنه حيران جنب  در خط وشهرستان اردبيل 

قرار متري از سطح دريا  1450و در ارتفاع  آرپاتپهروستاي 
اقليم منطقه براساس سيستم دومارتن گسترش . است گرفته

منطقه . باشد مييافته خيلي مرطوب نوع الف فراسرد 
ماه فصل خشك  3دمايي داراي  براساس منحنيهاي باران

خاك سطحي لوم سيلت و . )Khalili, 1991( باشد مي
  .)Moraghebi, 2012( است 8/6اسيديته آن حدود 

اولر از توابع شهرستان  منطقه آق: 2محل برداشت 
جنوب اين شهرستان و در ارتفاع  يكيلومتر 35تالش در 

اقليم منطقه براساس . متر قرار دارد 1500ا ت 1400حدود 
سيستم دومارتن گسترش يافته خيلي مرطوب نوع الف 

. )Khalili, 1991( سرد و منطقه فاقد فصل خشك است فرا
 9/6و اسيديته خاك حدود  لومي  خاك سطح منطقه عمدتاً

  .)Moraghebi, 2012( است
مركز تحقيقات البرز در فاصله حدود : 3محل برداشت 

جنوب شهرستان كرج در مسير جاده قديم  يكيلومتر 15
. فرديس، روبروي مجتمع شهيد كچويي است -كرج

 250ميانگين بارندگي سالانه  متر، 1400ارتفاع منطقه 
، حداكثر دماي -7/21متر، حداقل دماي ساليانه  ميلي

 ,Khalili( خشك است درجه و اقليم منطقه نيمه 41ساليانه 

بافت خاك  ،هكتار 80بي ايستگاه مساحت تقري. )1991
 ,Moraghebi( است 3/8تا لوم رسي با اسيديته   لومي

 7 شده فندق در اين منطقه بصورت هاي كاشته پايه .)2012
روز يكبار در تابستان به علت مقابله با خشكي زياد  10تا 

  .هوا آبياري شدند
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  برداري از خاك نمونه
گيري فعاليت  زهدر كلية مناطق مورد بررسي براي اندا

آنزيم اسيد فسفاتاز خاك، برخي عوامل شيميايي خاك 
نظير ميزان ازت كل با استفاده از روش هضم كجلدال 

)Bremmer & Mulvaney, 1982(فسفر قابل جذب ، 
)Olsen et al., 1954( ماده آلي  و)Walkley & Black, 

برداري با توجه به  زمان نمونه. گيري شد نيز اندازه )1934
حداكثر فعاليت (هاي اواسط بهار  اقليم مناطق در زمان

در هر كدام از . و اواخر تابستان بود) فتوسنتزي برگها
پنج ) در صورت همگوني و يكنواختي رويشگاه(محلها 

 ،شد آوري جمع متري خاك سانتي 20 تا 0از عمق  ارتكر
 ها نمونه. بيشترين فعاليت آنزيمي وجود داردعمق اين در 

و در داخل يخدان به   نايلوني  هاي در كيسهه خاك به همرا
 گراد درجه سانتي 4ر دماي د و در يخچال  منتقل  آزمايشگاه 

  .دندشنگهداري 
  

  سنجش فعاليت فسفاتازها
در  آنزيم فسفاتاز ،سوبسترا -با استفاده از واكنش آنزيم

محيط بافري سوبستراي خود پارانيتروفنل فسفات را در 
ا نيتروفنل تبديل گراد به پار سانتي ي درجه 37دماي 

اين محصول توسط سود استخراج شده و رنگ . كنند مي
نانومتر و به كمك  400 آمده از آن در طول موج بدست

و فعاليت آن براساس  شد گيري اسپكتروفتومتر اندازه
ميكروگرم پارانيتروفنل در ساعت در گرم خاك گزارش 

حدود ي اسيد فسفاتاز  فعاليت بهينهبراي  pHبهترين . شد
 .)Ohlinger, 1996( است 11و براي آلكالين فسفاتاز  5/6

-Tمناطق از آزمون ها در  ميزان فعاليت آنزيمبررسي  براي

test مناطق با % 5و  1در سطح احتمال  استفاده شد و
  .ندشديكديگر مقايسه 

  تايجن
  شده ويژگيهاي شيميايي خاك مناطق مطالعه

از عناصر مهم و مرتبط با  براي اين تحقيق برخي
مقدار ). 3جدول (هاي غذايي خاك سنجش گرديد  چرخه

و  21/23، 8/56ترتيب  و البرز به آرپاتپه، اولر آقفسفر در 
 25/0و  17/0، 43/0و درصد ازت در اين مناطق  42/32

  ).3جدول(بود 
  

تغييرات فعاليت اسيد فسفاتاز در دو فصل بهار و 
  تابستان 

و البرز فعاليت اسيد  آرپاتپه، اولر آقه در هر سه منطق
در . فسفاتاز در دو فصل بهار و تابستان سنجيده شد

 µg ρNP g-1 h-1 )23/8±( 24/112 اين فعاليت از اولر آق
تابستان در  µg ρNP g-1 h-1 )64/15± (54/295 در بهار تا

 µg ρNP g-1 h-1 از تپهآرپادر ).  1  شكل(تغيير نمود 
) 52/29±( µg ρNP g-1 h-1 در بهار تا 53/288) 79/18±(

تغييرات اين  ). 1 شكل (در تابستان متفاوت بود  02/678
) µg ρNP g-1 h-1 )29/17± فعاليت در البرز نيز از

 µg ρNP g-1 h-1 )73/21± (23/620 در بهار تا 40/268
گونه كه مشاهده  همان. )1  شكل(تابستان تفاوت داشت در 
بيش از دو برابر  آرپاتپهفسفاتاز در شود فعاليت اسيد  مي

است و اين روند در هر دو فصل بهار و  اولر آقآن در 
فعاليت آنزيم اسيدفسفاتاز در بهار در  .تابستان وجود دارد

بود، % 1داري در سطح  سه منطقه داراي اختلاف معني
همچنين اختلاف فعاليت آنزيم در بهار و تابستان در كليه 

در تابستان نيز ميزان . شددار  عنيم% 1مناطق در سطح 
اختلاف فعاليت در سه منطقه همچنان فاحش بوده و در 

 .)1جدول ( شددار  معني% 1سطح 
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  T- testمقايسه تغييرات آنزيم اسيد فسفاتاز در بهار و تابستان در سه منطقه براساس آزمون  -1جدول
  رپاتپهتابستان آ  اولر تابستان آق  تپه بهار آرپا  بهار البرز  
  -  39/68**  01/47**  57/52**  اولر بهار آق
  26/67**  _  _  53/4**  تپهبهار آرپا

  21/10**  58/79**  _  39/82**  تابستان البرز
  _  12/74**  _ _  تابستان آرپاتپه

  درصد 1دار در سطح  معني :**
  

  
  آرپاتپه و البرز كرج در خرداد و شهريور فعاليت آنزيم اسيد فسفاتاز در خاك سه رويشگاه فندق در آق اولر، نمودار -1شكل

  
سفاتاز در دو فصل بهار و تغييرات فعاليت آلكالين ف

  تابستان
 گيري فعاليت آلكالين فسفاتاز در هر سه منطقه اندازه

و البرز در دو فصل بهار و تابستان انجام  تپهآرپا، اولر آق
 )µg ρNP g-1 h-1 )11/8± اين فعاليت از اولر آقدر . شد
 µg ρNP g-1 h-1 )53/11± (76/218 در بهار تا 29/102
-µg ρNP g از آرپاتپهدر ). 2  شكل(تابستان تغيير نمود  در

1 h-1 )18/23± (98/388 در بهار تا µg ρNP g-1 h-1 
). 2  شكل(در تابستان متفاوت بود  35/520) 38/21±(

 µg ρNP تغييرات فعاليت آلكالين فسفاتاز در البرز نيز از

g-1 h-1 )18/11± (20/365 در بهار تا µg ρNP g-1 h-1 

). 2  شكل(در تابستان تفاوت داشت  17/510) 29/16±(
فعاليت آلكالين فسفاتاز همانند اسيد فسفاتاز در هر دو 

بيش از دو برابر آن در  آرپاتپهفصل بهار و تابستان در 
 آرپاتپهاين فعاليت در البرز بسيار نزديك به . بود اولر آق
فعاليت آنزيم آلكالين فسفاتاز در بهار در سه منطقه  .ودب

بود، همچنين % 1داري در سطح  داراي اختلاف معني
اختلاف فعاليت آنزيم در بهار و تابستان در كليه مناطق در 

ميزان اختلاف فعاليت  در تابستان. شددار  معني% 1سطح 
% 1اولر فاحش بوده و در سطح  آرپاتپه و آق در دو منطقه

، اما اختلاف فعاليت بين منطقه البرز و آرپاتپه شددار  معني
 ).2جدول( شددار  معني% 5در سطح 
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  T-testمقايسه تغييرات آنزيم آلكالين فسفاتاز در بهار و تابستان در سه منطقه براساس آزمون  -2جدول
  تابستان آرپاتپه  اولر تابستان آق  بهار آرپاتپه  بهار البرز  
  -  17/54**  46/74**  28/122**  اولر بهار آق

  86/36**  - -  9/5**  بهار آرپاتپه
  49/2*  11/99** -  30/49**  تابستان البرز
  42/80**  -  -  -  اولر تابستان آق

  درصد 1درصد و  5دار در سطح  ترتيب معني به :** و*     
  

  
  

  و البرز كرج در خرداد و شهريورآرپاتپه ، لرآق اوفعاليت آنزيم آلكالين فسفاتاز در خاك سه رويشگاه فندق در  نمودار -2شكل
  

  ، آرپاتپه و ايستگاه البرزاولر آقويژگيهاي خاك در سه منطقه  -3جدول

  
  كربن

  )درصد(
  آلي  ماده

  )درصد(
  پتاسيم

)ppm(  
  ازت

  )درصد(
  كلسيم

)ppm(  
  منيزيم

)ppm(  
  فسفر

)ppm(  
CEC 

)ppm(  

  270  8/56  4/6  4/26  43/0  989  7/6  9/3  اولر آق
  300  21/23  4/18  4/30  17/0  5/279  64/4  71/3  اتپهآرپ

  290  42/32  5/14  5/32  25/0  340  2/5  65/3  البرز
  

  بحث
ترين نيازهاي گياهان براي زندگي  يكي از اصلي

فسفاتازهاي خاك با . دسترسي كافي به فسفات معدني است
گياه را فراهم  هتبديل فسفات آلي به معدني شرايط استفاد

هاي انساني  درازمدت فعاليت ياثرهارزيابي ا. نمايند مي

خاكهاي جنگلي به لحاظ . روي خاك جنگل دشوار است
حتي در  ،فيزيكي، شيميايي و زيستي بسيار پيچيده بوده

هاي كيفي خاك را با چالش روبرو  بهترين شرايط شاخص
درحقيقت پايش با . )Staddon et al., 1998( كنند مي

شد درختان يا مقدار ماده آلي استفاده از عواملي مانند ر
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زيرا تغييرات اين عوامل بسيار  ،بخش نيست خاك رضايت
از آنجايي كه . )Turco et al., 1994( بر هستند ند و زمانكُ

خواص بيوشيميايي و زيستي خاك بسرعت در برابر 
 ;lein et al., 1985( دهند هاي محيطي پاسخ مي تنش

Nannipieri et al., 1990 (توان از آنها براي  مي بنابراين
هاي انساني  مختلف فعاليت ياثرهاخاك و  قابليتارزيابي 
از ميان . هاي محيطي بر روي خاك استفاده كرد يا تنش

هاي  هاي آنزيم توان به فعاليت ويژگيهاي مختلف خاك مي
تخريبي انسان و طبيعت  ياثرهاخاك اشاره كرد كه به 
هاي گروهي از آنها  گيري فعاليت حساس بوده و اندازه

تواند ارزيابي معتبري از پاسخ متابوليكي خاكها به  مي
هاي محيطي  روشهاي مديريتي، تغييرات آب و هوايي، تنش

 فراهم كند را هاي غذايي خاك و همچنين چرخه
)Tabatabai & Dick, 2002; Sinsabaugh, et al. 2002; 

Kandeler, 2007(. طور عمده توسط  اسيد فسفاتازها به
ها  ميكروارگانيسم ي گياهان و به ميزان كم توسط ريشه

در نگهداري كيفيت و  )Tabatabai, 1994( شوند توليد مي
 ,Acosta-Martinez & Tabatabai( خاك نقش مهمي دارند

زان توجه در اين پژوهش مي ي جالب ها يكي از رابطه .)2001
هاي مورد بررسي بود كه با  فسفر قابل جذب در رويشگاه

. داشت عكس ي فعاليت اسيد فسفاتاز مطابقت و رابطه
هاي فسفاتاز را در  تأثير فعاليت بيشتر آنزيم 2و  1شكل 
مقدار بيشتر  توليد دهد كه منجر به نشان ميآرپاتپه  همنطق

دليل  هاما ب. شده است اولر آق  فسفر در مقايسه با منطقه
فسفر آزاد شده جذب گياهان هاي فندق  تراكم بيشتر پايه

اثر اين آنزيم بر آزادسازي فسفات قابل جذب  .گردد مي
 هاي فراواني گزارش شده است براي گياه در پژوهش

)Kramer & Green, 2000; Chen, 2003; Baum et al., 

شتر اولر و بي كمتر از آقدر منطقه البرز ميزان فعاليت ). 2003
هاي خاك در منطقه البرز  بنابراين آنزيم. باشد از آرپاتپه مي

زيرا در هر دو منطقه در  .باشد تر از منطقه آرپاتپه مي فعال
در حالي كه منطقه  ،باشد فصل تابستان فصل خشك مي

  .اولر فاقد فصل خشك در طول سال است آق

تأثير فصل بر فعاليت اسيد فسفاتاز در مناطق مختلف 
  شدهبررسي 

گياهان توليد  ريشه طور عمده اسيد فسفاتازها را به
ها نيز كمي در توليد  هرچند كه ميكروارگانيسم ،كنند مي

فعاليت اين آنزيم اما  ).Tabatabai, 1994(آنها سهم دارند 
 بيشتر بوده است اولر آقداري از  شكل معني به آرپاتپهدر 

ار بيشتر توان دليل آن را تراكم در هكت كه مي )1جدول (
دليل گسترش مطلوب و بيشتر  دانست كه به تپهآرپادر 
 آرپاتپهپوشش خود در رويشگاه  گياهان در زير تاج هريش
 .Bastida et alو  Benizri & Amiaud (2005) .باشد

هاي خارج  ارتباط مستقيم ميان فعاليت آنزيم (2006)
سلولي را با پوشش گياهي گزارش كردند كه با افزايش 

  .ها افزوده شد گياهي بر ميزان فعاليت آنزيم تراكم
فعاليت اسيد فسفاتاز در تابستان بيشتر از بهار بوده 

توان ناشي از رشد  اين افزايش فعاليت را مي. است
كه  دانستهاي فندق و ترشح آنزيم در دوره رويشي  ريشه

منجر به افزايش فعاليت اسيد فسفاتاز شده است كه با 
مطابقت  Kaiser & Heinemeyer (1993)هاي  يافته

اولر و  كمتر از آقدر منطقه البرز ميزان فعاليت البته  .داشت
هاي خاك در منطقه  بنابراين آنزيم. باشد تپه مي بيشتر از آرپا

  .باشد البرز فعالتر از منطقه آرپاتپه مي
  

فاتاز، در مناطق تأثير فصل بر فعاليت آلكالين فس
  مختلف بررسي شده

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

& Tarafdar, 2003( گياهان از اين آنزيم عاري هستند  و
)Tarafdar et al., 2001 .(نيز در منطقه   فعاليت اين آنزيم

% 1در سطح احتمال  در هر دو فصل بهار و تابستان آرپاتپه
پوشش و تراكم   .)2جدول ( بوده است اولر قآبيشتر از 

تواند دليل مناسبي  مي آرپاتپهي  ها در منطقه بيشتر فندق
زيرا خاك در اين شرايط از لحاظ . براي اين تفاوت باشد
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دما و رطوبت از تعادل بيشتري برخوردار است، 
ها رشد و فعاليت بيشتري دارند و آلكالين  ميكروارگانيسم

با منشأ ميكروارگانيسمي  يها نزيمآ وجز فسفاتاز كه
هاي  اين نتايج با يافته. اند تري نشان دادهبيشهستند فعاليت 

Kramer & Green (2000)  وSedia & Ehrenfeld 

  . مطابقت داشت (2006)
آنزيم افزايش فعاليت مورد پژوهش،   در هر سه منطقه
. )2جدول ( مشاهده شدتابستان  آلكالين فسفاتاز در

توان به اقليم مناطق مورد  ها را مي عاليت آنزيمافزايش ف
بررسي كه داراي اعتدال مناسب در دما و رطوبت هستند 

طور كامل گسترش  هدر اين زمان چتر گياهان ب .نسبت داد
در  ،نمايد انداز كاملي بر روي خاك ايجاد مي يافته و سايه

زندگي و رشد  هاين حالت، شرايط براي ادام
در طي دوره تابستان مناسب بوده و به  ها ميكروارگانيسم

 .با افزايش در فعاليت روبرو خواهيم شد علتهمين 

Kaiser & Heinemeyer (1993)  نيز مشاهده كردند كه در
در منطقه  .ها افزايش يافته است پايان تابستان فعاليت آنزيم

تپه  اولر و بيشتر از آرپا كمتر از آقالبرز ميزان فعاليت 
هاي خاك در منطقه البرز فعالتر از  براين آنزيمبنا. باشد مي

% 5اما از نظر آماري فقط در حد . باشد منطقه آرپاتپه مي
   .شداختلاف بين دو ناحيه مشاهده 

  
  سپاسگزاري

 اين مقاله قسمتي از نتايج طرح تحقيقاتي تحت عنوان
هاي فندق مستقر  هاي ميكوريزي در پايه بررسي آنزيم«

باشد كه  مي »هاي مادري در جنگل شده در كرج با پايه
ه شد توسط دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرري تأمين مالي

در دانشگاه و  ربط مسئولان ذي هله از كلييوس است، بدين
  . گردد ميقدرداني  معاونت پژوهشي

  
  مورد استفاده نابعم
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Abstract 
 
Production and secretion of alkaline and acid phosphatase by microorganisms and plants has a very 
important role in mineralization of organic phosphate and availability of it for plants. Acid and alkaline 
phosphatase activity was assayed in two hazel natural habitats including Agh-e-velar in Gilan province 
and Arpatappeh in Ardebil province and compared with their activity in artificial habitat in Alborz 
research center in Alborz province. Soil sampling was made in spring and summer.  Available phosphorus 
and acid and alkaline phosphatase activity was assayed by spectrophotometer. The results showed that 
available phosphor was 23.21, 32.42 and 56.8 ppm in Arpatappeh, Alborz and Agh-e-velar habitats, 
respectively. Acid phosphatase (678.02(±29.52) µg ρNP g-1 h-1 ) and alkaline phosphatase (520.35(± 
21.38) µg ρNP g-1 h-1) activity in Arpatappeh was more than the those in other habitats at both spring and 
summer seasons. In addition, acid phosphatase activity in summer was almost 2.5 times more than that 
one in summer at the three locations, which indicates root growth through growth season. Alkaline 
phosphates showed opposite pattern. Alkaline phosphatase activity in summer samples was two times 
more than its samples in spring at the three locations, which indicates a decrease in microbial activity at 
summer 
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