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 چکیده
این تحقیق با هدف ارزیابی تغییرات غلظت آنزیم هاي پروتئاز و آلکالین فسفاتاز، کربن آلی، نیتروژن کل و فسفر کل در 

منطقه در این تحقیق دو . انجام شد 1397-98هاي ساحلی تالاب شادگان در سال دو فصل زمستان و تابستان در خاك
. هاي مرطوب بدون پوشش گیاهی انتخاب شدندخاك  Bتحت پوشش گیاهی غالب و منطقه  Aبرداري شامل منطقهنمونه
نشان ها واریانس داده نتایج تجزیه و تحلیل .انجام شد D2488شماره  ASTMبرداري خاك با استفاده از استاندارد نمونه

هاي پروتئاز و به ترتیب بر مقدار نیتروژن کل، فسفر و فعالیت آنزیمداد که تغییرات فصلی، پوشش گیاهی و عمق خاك 
تغییرات فصلی اثر معنی داري بر ). P<0.001(تأثیر معنی داري داشته است حتمال یک درصد آلکالین فسفاتاز در سطح ا

آلی خاك در کربن  مقدار ماده آلی خاك نداشته در صورتی که پوشش گیاهی و عمق خاك به طور معنی داري مقدار
هاي مورد مطالعه با پروفایل عمقی عناصر و آنزیم). P<0.001(خاك ساحلی تالاب شادگان را تحت تأثیر قرار داده اند 

هاي بیرون سلولی پروتئاز و صورت بوده که عناصر غذایی و همچنین فعالیت آنزیمتغییر فصل و پوشش گیاهی به این
با توجه به نتایج به دست . هاي بدون پوشش بوده استگیاهی بیشتر از خاك هاي تحت پوششآلکالین فسفاتاز در خاك

 mgPNP/gh(و آلکالین فسفاتاز ) µmol/gh69/2 (آمده می توان چنین استباط کرد که فعالیت آنزیم هاي پروتئاز 
بوده که این  سانتیمتري در مناطق داراي پوشش گیاهی در فصل تابستان بیشتر 15عمق سطحی و  يدر خاك ها) 05/3

، زیرا این عناصر غذایی در )P<0.05( دار با نیتروژن کل، فسفر و کربن آلی خاك داشتموضوع ارتباط مستقیم و معنی
در نهایت آنالیز . داراي پوشش گیاهی در فصل تابستان مقادیر بیشتري داشتند هسانتیمتري خاك منطق 0-30عمق 

قوي و مثبت بین عناصر غذایی نیتروژن کل، فسفر کل و کربن آلی خاك مولفه اصلی و همبستگی اسپیرمن نیز ارتباط 
)P<0.001 (یید کردندأبا فعالیت بیولوژیکی آنزیم هاي پروتئاز و آلکالین فسفاتاز را ت.  

  
  تالاب شادگان ، ترکیبات معدنی، خاك هاي ساحلی،فسفاتاز آلکالینپروتئاز،  :کلیدي هايواژه
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  مقدمه
تمامی موجودات زنده از جمله گیاهان براي 

به عناصر ضوري نیاز  رشد و نمو و ادامه حیات خود
. )2010؛ گیلیان و دیک، 2001فاسینلی و همکاران، ( دارند

ها مقدار نسبی این عناصر، برابر نیازهاي در بیشتر خاك
مقدار عناصر در مناطق مختلف طبیعی گیاه نیست و 

؛ هاله و همکاران، 2010لین و همکاران، ( متفاوت است
هر چند که عناصر معدنی مقدار کمی از وزن یک . )2015

هر کدام از این عناصر وظایفی  اما ،دهدگیاه را تشکیل می
هاي حیاتی گیاه و تعادل بین رشد را در انجام فعالیت

اسوتلانا و اسلاوکووي، ( رویشی و زایشی بر عهده دارند
جز اصلی  نیتروژن ).2009؛ فائوکون و همکاران، 2006
براي رشد طبیعی گیاهان، به مقدار  باشد ومین یپروتئ

؛ ساتل، 2004خان و همکاران، ( کافی مورد احتیاج است
این عنصر براي تولید اسیدهاي آمینه و پروتئین  ).2010

ت زنده لازم است و مهمترین عامل رشد موجودا
؛ داي و 2017کوي و همکاران، (شود محسوب می

در خاك، بسته به ماهیت ترکیباتی  رفسف .)2018همکاران، 
به دو گروه معدنی و آلی            ًشود، معمولا که در آن یافت می

در هوموس و سایر مواد  رآلی فسف ءجز. شودتقسیم می
 ،آلی که ممکن است با آن آمیخته شده یا نشده باشند

-آلی خاك رفسف. )2018وانگ و همکاران، ( شودیافت می
اد آلی در قسمت وهاي معدنی، به دلیل انباشته شدن م

هاي سطحی خاك در افق                         ًفوقانی پروفیل خاك، معمولا 
؛ 2013ریدین و ژگلوم، (ت هاي زیرین اسبیش از خاك

  ).2020کویزیمسکا و همکاران، 
ها یکی از ترکیبات مهم و حیاتی براي آنزیم

؛ لی و 2008باستیدا و همکاران، (موجودات زنده هستند 
کنند و در که در خاك ها نیز فعالیت می) 2014همکاران، 

؛ 2000سیکس و همکاران، ( گیرنددسترس گیاهان قرار می
هاي به عنوان پروتئین اهآنزیم. )2020لیو و همکاران، 
 به وسیلهکه به طور فعال  می کنند یتخارج سلولی فعال

آلوارز و گوئررو، (شوند می خاك وارد هاها و قارچریشه
هاي خاك نقش آنزیم). 2016؛ مورهد و همکاران، 2000

 دارندي خاك و رشد و نمو گیاهان بارورمهمی در 
ها در آن. )1991؛ سینسابو و همکاران، 1983بارنس، (

تثبیت  ،ها در خاكحیاتی میکروارگانیسم فرآیندهاي
آلی، تشکیل ماده آلی و چرخه  موادساختار خاك، تجزیه 

؛ ژینگ 1994دیک و همکاران، ( مواد غذایی اهمیت دارند
نقش مهم در ها آنزیم، بنابراین )2017و همکاران، 

دیک، ( کشاورزي و به ویژه در چرخه مواد غذایی دارند
  .)2016؛ لاشرمز و همکاران، 1997

 

 
 

ثیر فرآیندهاي أها در محیط خاك تحت تآنزیمفعالیت 
شناسی و بیوشیمیایی پیچیده متشکل از رفتار متقابل بوم

خازیف و (باشد ها در محیط خاك میپایداري آنزیم
که به خواص  )2020؛ دباروس و همکاران، 1991گولکه، 

دارد  بستگی و بیوشیمیایی آن زیستیفیزیکی، شیمیایی، 
؛ سیلوا و همکاران، 2007آلیسون و همکاران، (

خاك اغلب به عنوان  یمیآنز يهایتفعال. )2019
در خاك  یکروبیم یتو فعال یاهانشاخص رشد گ

زاده و ؛ متینی1975لارن، مک( شودیاستفاده م
اتصال آنزیم ها به سطوح خاك به . )2008همکاران، 

- واکنشاز طریق می تواند ویژه مواد رس و خالص، 
یونی، پیوند کووالانسی، پیوند هیدروژنی، جذب هاي 

باندیک و (آنزیم توسط کلوییدهاي خاك انجام شود 
  ).2020کویزیمسکا و همکاران، ؛ 1999دیک، 

تغییرات و  در مهمی نقش خاك در پروتئازها
هاي انواع آنزیم. دارند گیاه رشد نیتروژن و مقدار تنظیم

 جمله از مختلف معیارهاي به توجه با توان می را پروتئاز
 مولکولی ساختار عملکردي، نوع شده، کاتالیز واکنش نوع

). 2004روتانوا و همکاران، ( کرد بنديطبقه پروتئازها
 از مختلف منبع چندین از خاك در موجود پروتئازهاي

 ادرار( حیوانی فضولات گیاهان، ها،میکروارگانیسم جمله
-برگ گیاهان منشا میساقه و  رسوب و تجزیه ،)مدفوع و

 گروه فسفاتازها ).2011 ، همکاران سینگ و(شوند 
 کاتالیزوري توانندمی که هستند هاییآنزیم از وسیعی

را انجام  فسفریک اسید انیدریدهاي و استرها هیدرولیز
چرخه  در مهمی نقش خاکی هاياکوسیستم داده و در

 استرس که داده است نشان مطالعات که کنندمی ایفا فسفر
دارند  با کاهش مقادیر فسفر همبستگی گیاه رشد و
  .)2018؛ کامنزیند و همکاران، 2005کالدول، (

تغییرات غلظت  بررسی این تحقیق با هدف
-ها در خاكو نسبت آن نیتروژن کلو  فسفر کلعناصر 

تعیین رابطه بین غلظت عناصر و ، هاي هیدریک ساحلی
ارزیابی  وهاي پروتئاز و آلکالین فسفاتاز فعالیت آنزیم

و  ر کلفسفو  نیتروژن کلتغییرات غلظت کربن آلی، 
زمستان و و فصول  قبا عم ترکیباتاستکیومتري این 

با  .انجام شد هاي ساحلی تالاب شادگاندر خاك تابستان
ثیر ریزوسفر گیاهان در فعالیت میکروبی و أتوجه به ت

خاك، انتظار می رود که چرخه فرآیندهاي بیوشیمیایی 
 کربن، نیتروژن و فسفر ویژه عناصره عناصر غذایی ب

هاي ساحلی در خاك) غلظت و استکیومتري این عناصر(
داري تحت پوشش و بدون پوشش گیاهی تفاوت معنی

پارامترهاي  به ویژه تغییر عوامل محیطی .داشته باشند
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 یفعالیت آنزیمهواشناسی در قالب تغییر فصل بر 
هاي ساحلی تالاب و غلظت و استکیومتري خاك

 و فصل تغییر .دار خواهد بودمعنی ترکیبات معدنی
 سبب خاك ژئوشیمیایی خصوصیات بر آن تاثیر

 هاي فعالیت کننده محدود عنصر که شد خواهد
 استکیومتري نسبت و نیتروژن و فسفر بیوژئوشیمیایی

 با سال مرطوب و سرد فصول در) N/P (عناصر این
  ..بود خواهد متفاوت سال خشک و گرم فصل

  هامواد و روش
بین المللی هاي تالاب شادگان یکی از تالاب

کشور در جنوب غرب در جنوب شهرستان شادگان در 
درجه  48 این تالاب در. استان خوزستان واقع شده است

 30دقیقه طول شرقی و  20درجه و  49دقیقه تا  20و 
درجه عرض شمالی قرار دارد  31دقیقه تا  50درجه و 

دو  قیتحق نیدر ا ).1395ساز و همکاران، خلفه نیل(
شامل متفاوت  یاهیبا نوع پوشش گ يبردارنمونه منطقه
تالاب و  یغالب خط ساحل یاهیتحت پوشش گ A منطقه
تالاب  یمرطوب برهنه خط ساحل يهاخاك B منطقه

برداري نمونه B و Aدر منطقه . )1جدول (ند انتخاب شد
هاي خاك از نمونه) با پوشش و بدون پوشش گیاهی(

هاي یک پلات مثلث فرضی با اضلاع یک متري در گوشه
سانتیمتري در دو فصل  30-45و  15-30، 0-15سه عمق 

مثلث  3سایت  در هر. زمستان و تابستان برداشت شدند
متري در امتداد خط ساحلی  200فرضی با فواصل 

هاي برداشت شده تعداد نمونه). 1شکل (برداشت شدند 
در قالب طرح کاملا تصادفی و آزمایش فاکتوریل به شرح 

 2 ×فصل  2 ×برداريعمق نمونه 3 ×تکرار  3: زیر است
  .واحد آزمایشی 36= سطح پوشش گیاهی 

  
  برداريهاي محل نمونهمشخصات و موقعیت ایستگاه - 1جدول 

  مختصات جغرافیایی  ویژگی  موقعیت محلی  منطقه
A  56′39°30  داراي پوشش گیاهی  عطیش″ N, 48°31′56″ E 
B  52′39°30  بدون پوشش گیاهی  رگبه″ N, 48°31′52″ E  

 
  

  
  جغرافیایی نمونه برداري خاك هاي ساحلی شادگانموقعیت  - 1شکل 

 
خاك با استفاده از استاندارد برداري نمونه

American Society for Testing and Materials  شماره
D2488 سه سانتیمتري بستر و در هر ایستگاه با  45تا عمق
هاي نمونه. انجام شددر دو فصل تابستان و زمستان تکرار 

سانتیمتري  30-45و  15-30، 0-15خاك در سه عمق 

هاي زیپ دار در کنار یخ برداشت شدند و درون پلاستیک
انجمن آزمایش و مواد آمریکا، ( به آزمایشگاه منتقل شدند

 هفت، هاي خاكنمونهبه براي هضم شیمیایی  ).1991
و اسید ) درصد 37( اسید کلریدریک لیترمیلی

ها روي نمونهسپس  ،اضافه شد) درصد 49(فلوئوریدریک 
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درجه سانتیگراد تا مرحله نزدیک  100در  مگرحمام آب
پس از سرد شدن . ندبه خشک شدن حرارت داده شد

و اسید ک اسید نیتریلیتر میلی هفتها، به هر یک نمونه
توسط اسید کلریدریک یک  وکلریدریک اضافه گردید 

انده و سپس رس لیترمیلی 50نرمال در بالن ژوژه به حجم 
زیست آژانس حفاظت محیط(به دستگاه تزریق شدند 

  ).1996آمریکا، 
خاك با استفاده از روش نوع بافت 

 متر pHاستفاده از  باخاك  اسیدیته ،هیدرومتري
Metrohm  با  هدایت الکتریکیقابلیت ، 691مدل
از ن آلی بر کرمقدا ودستگاه کنداکتومتر  استفاده از

با استفاده  ر کلفسف .تعیین شدندروش واکلی و بلاك 
اسپکتروفوتومتر دستگاه  از روش جذب اتمی به کمک

براي سنجش  .شدتعیین  Shimadzu 160A-UVSمدل 
پرویزي و (از روش کجلدال استفاده شد  نیتروژن کل

آلکالین فسفاتاز  آنزیمیهاي فعالیت ).1381رونقی، 
) 1994(طباطبایی از روش استاندارد هاي خاك نمونه
مقدار گیري شد و پروتئاز به کمک روش اندازه

 آشا و پلانیسوامی،( سنجش گردید تیروزین آزاد شده
2018.(  

ها در میانگین آنالیز آماري و بررسیبراي 
. استفاده شد SPSS 24افزار تیمارهاي مختلف از نرم

 Excelنرم افزار با استفاده از  ها و جداولرسم نمودار
دار در براي مقایسه و یافتن اختلاف معنی. شد انجام
 هاي در نظر گرفته شده از آنالیز واریانس گروه

تحلیل ارتباط براي  .استفاده شد) ANOVA( یکطرفه
داده هاي مورد مطالعه خاك از همبستگی اسپیرمن و 

  .استفاده گردیدآنالیز مولفه اصلی 
  نتایج

در جدول وصیات فیزیکی و شیمیایی خاك خص
بافت خاك در خاك هاي ساحلی . ارائه شده استدو 

تالاب شادگان از نوع لومی، شنی ـ لومی و رسی ـ لومی ـ 
درصد ذرات شن در خاك هاي ساحلی . شنی تعیین شد

بدون پوشش گیاهی و داراي پوشش گیاهی تالاب شادگان 
مختلف مورد مطالعه بیشتر از درصد رس و  در عمق هاي

  .)2جدول ( سیلت بود
نشان داد که ANOVA تجزیه و تحلیل  جینتا

ك و عمق خا) VC(ی اهیپوشش گ ،)S(ی فصل راتییتغ
)D (مقدار نیتروژن کل، فسفر و فعالیت بر  بیبه ترت

 99 سطح اطمینان درهاي پروتئاز و آلکالین فسفاتاز آنزیم

ی فصلتغییرات . )P<0.001( داشته است يداریمعن ریتأث
داري بر مقدار ماده آلی خاك نداشته در صورتی اثر معنی

 ي مقدارداریبه طور معنك و عمق خاکه پوشش گیاهی 
تالاب شادگان را تحت  یدر خاك ساحلکربن آلی خاك 

لازم به ذکر است که اثرات ). P<0.001(ه اند قرار داد ریتأث
ی اهیسطح پوشش گ ،)P<0.05(با عمق خاك  متقابل فصل

و تغییرات فصل با پوشش گیاهی ) P<0.05(با عمق خاك 
فقط براي نیتروژن کل و فسفر ) P<0.05(با عمق خاك 

) P<0.05) (ی با عمق خاكاهیسطح پوشش گ(خاك 
  ).3جدول (دار بوده است معنی

هاي پروتئاز بین مقادیر فسفر، نیتروژن کل، آنزیم
هاي ساحلی تالاب شادگان در آلکالین فسفاتاز در خاكو 

داري به دست فصل تابستان و فصل زمستان اختلاف معنی
، اما میزان کربن آلی خاك در دو فصل )P<0.05(آمد 

فسفر، ). P>0.05(داري نداشت مورد مطالعه اختلاف معنی
نیتروژن کل، کربن آلی خاك، آنزیم هاي پروتئاز و آلکالین 

ز در نواحی داراي پوشش گیاهی با مناطق بدون فسفاتا
). P<0.05(داري داشتند پوشش گیاهی نیز اختلاف معنی

هاي پروتئاز و آلکالین مقادیر فسفر، کربن آلی خاك، آنزیم
داري داشت فسفاتاز در اعماق مختلف خاك اختلاف معنی

)P<0.05) ( هاي عناصر و آنزیم عمقی پروفایل). 2شکل
با تغییر فصل و پوشش گیاهی نوسانات  مورد مطالعه

فسفر  روند کلی تغییرات مقدار ،نشان داده است مختلفی
ها به و همچنین آنزیمکل، نیتروژن کل و کربن آلی خاك 

عناصر غذایی و همچنین فعالیت  صورت بوده کهاین
هاي بیرون سلولی پروتئاز و آلکالین فسفاتاز در آنزیم
هاي بدون بیشتر از خاكهاي تحت پوشش گیاهی خاك

شود که روند کلی همچنین ملاحظه می .پوشش بوده است
ها با افزایش عمق خاك پروفایل عمقی عناصر و آنزیم

شود هرچند در شکل سه مشاهد می. روندي کاهشی است
ها، غلظت که بر خلاف روند کلی کاهشی عناصر و آنزیم

هاي بدون پوشش و تحت نیتروژن کل خاك در خاك
وشش گیاهی فصل زمستان و بدون پوشش فصل تابستان پ

افزایشی و سپس ) متريسانتی 15-30(تا عمق میانی خاك 
وي پروفیل عمقی ر اثر تغییرات فصلی بر .کاهشی است

پارامترهاي مورد مطالعه نیز مشهود است به نحوي که 
هاي فصل تابستان ها در نمونهمقدار عناصر و فعالیت آنزیم

در فصل زمستان بوده شده  اي برداشتونهبیشتر از نم
 . )3شکل ( است
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  1397-98هاي ساحلی تالاب شادگان در دو فصل زمستان و تابستان خصوصیات فیزیکی خاك - 2جدول 

عمق   ایستگاه  ناحیه 
  هدایت الکتریکیقابلیت   اسیدیته  درصد ذرات  بافت خاك  )سانتیمتر(

)ds/m(  سیلت  رس  شن  

  
  
  

بدون پوشش 
  گیاهی

  
  اول

  39/11  24/7  28  8  64 شنی ـ لومی  15-0
  53/5  26/7  27  10  63 شنی ـ لومی  30-15
  03/5  40/7  32  8  60 شنی ـ لومی  45-30

  
  دوم

  50/20  15/7  36  10  54 لومی  15-0
  23/8  7  21  21  58 رسی ـ لومی ـ شنی  30-15
  20/8  06/7  22  18  60 شنی ـ لومی  45-30

  
  سوم

  80/29  86/6  34  10  56 لومی  15-0
  75/11  23/7  38  11  51 لومی  30-15
  09/7  18/7  12  18  70 شنی ـ لومی  45-30

  
  
  

داراي پوشش 
  گیاهی

  
  اول

  92/8  06/7  38  12  50 لومی  15-0
  91/5  07/7  27  8  65 شنی ـ لومی  30-15
  35/9  03/7  8  22  70 شنی ـ رسی ـ لومی  45-30

  
  دوم

  01/7  11/7  21  12  67 شنی ـ لومی  15-0
  26/7  14/7  11  20  69 شنی ـ لومی  30-15
  53/7  20/7  20  26  54 شنی ـ رسی ـ لومی  45-30

  
  سوم

  38/2  08/7  28  10  62 شنی ـ لومی  15-0
  21/5  29/7  10  21  69 شنی ـ رسی ـ لومی  30-15
  88/1  36/7  14  16  70 شنی ـ لومی  45-30

  
و همچنین فعالیت آنزیم هاي پروتئاز و آلکالین فسفاتاز در خاك هاي ساحلی  فسفر ،یانس مقدار ماده آلی، نیتروژن کلآنالیز وار - 3جدول 

  تالاب شادگان

مجموع مربعات   منبع  متغیر
  نوع سوم

درجه 
  F Value  P Value  مجموع مربعات  آزادي

  
  
  

  نیتروژن کل

 000/0*** 26/16  25/5402  1  25/5402  فصل

 000/0*** 25/134  36/44591  1  36/44591  پوشش گیاهی

 000/0*** 61/51  17143  2  34286  عمق

 ns135/0 38/2  36/793  1  36/793  پوشش گیاهی×فصل
 041/0* 65/3  33/1214  2  66/2428  عمق×فصل

 035/0* 85/3  44/1280  2  88/2560  عمق×پوشش گیاهی
 016/0* 89/4  44/1625  2  88/3250  عمق×پوشش گیاهی×فصل

  
  
  
  فسفر

  021/0*  06/6  720/45  1  72/45  فصل

 000/0***  70/56  31/427  1  31/427  پوشش گیاهی

 000/0***  61/51  17143  2  34286  عمق

  ns319/0  03/1  81/7  1  81/7  پوشش گیاهی×فصل

  ns984/0  016/0  121/0  2  24/0  عمق×فصل

  013/0*  26/5  69/39  2  39/79  عمق×پوشش گیاهی

  ns999/0  001/0  008/0  2  016/0  عمق×پوشش گیاهی×فصل

  
  
  

  کربن آلی

  ns173/0  97/1  37/6  1  37/6  فصل

 000/0***  60/341  01/1103  1  01/1103  پوشش گیاهی

 000/0***  66/33  71/108  2  42/217  عمق

 ns645/0  218/0  703/0  1  703/0  پوشش گیاهی×فصل

 ns917/0  087/0  280/0  2  559/0  عمق×فصل

 ns169/0  91/1  18/6  2  37/12  عمق×پوشش گیاهی

 ns931/0  072/0  231/0  2  463/0  عمق×پوشش گیاهی×فصل

 000/0***  88/24  862/0  1  862/0  فصل  
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  آنزیم پروتئاز

 000/0***  009/81  80/2  1  80/2  پوشش گیاهی

 000/0***  59/63  20/2  2  40/4  عمق

 ns531/0  404/0  014/0  1  014/0  پوشش گیاهی×فصل

 ns683/0  38/0  013/0  2  027/0  عمق×فصل

 ns159/0  98/1  069/0  2  137/0  عمق×پوشش گیاهی

 ns694/0  371/0  013/0  2  026/0  عمق×پوشش گیاهی×فصل

  
  

آنزیم آلکالین 
  فسفاتاز

 000/0***  37/160  86/9  1  86/9  فصل

 000/0***  68/42  62/2  1  62/2  پوشش گیاهی

 000/0***  64/35  19/2  2  38/4  عمق

 ns569/0  334/0  021/0  1  021/0  پوشش گیاهی×فصل

 ns229/0  56/1  096/0  2  193/0  عمق×فصل

 ns560/0  594/0  037/0  2  073/0  عمق×پوشش گیاهی

 ns782/0  249/0  015/0  2  031/0  عمق×پوشش گیاهی×فصل

***  :P<0.001،**  :P<0.01،*  :P<0.05 ،ns : داروجود اختلاف معنیعدم.  
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  سطوح مختلف فاکتورهاي محیطیهاي ساحلی تالاب شادگان در در خاك عناصر و فعالیت آنزیمیمقایسه مقادیر  - 2 شکل

  ))P<0.05(درصد نشان می دهد  5دار را در سطح حروف متفاوت در هر ستون اختلاف معنی(
 
 

عناصر،  بین اسپیرمن نتایج ضریب همبستگی
درصد ذرات شن، (و خصوصیات خاك  فعالیت آنزیمی
کربن آلی خاك و قابلیت هدایت ، اسیدیتهسیلت و رس، 

برداشت شده در  خاك هايدر مجموعه داده) الکتریکی
هیچ . نشان داده شده است چهارفصل زمستان در جدول 

، نیتروژن کل و رفسف ذرات خاك و داري بینارتباط معنی
کربن آلی خاك همبستگی  .ماده آلی خاك مشاهده نشد

هاي و آنزیمر با نیتروژن، فسف داريمثبت و بسیار معنی
 هاي ساحلی نشان دادپروتئاز و آلکالین فسفاتاز خاك

)P<0.001(.  هدایت الکتریکی  قابلیتخاك با اسیدیته
روابط . )P<0.05( داشته استر معنی دا همبستگی منفی

اي تواند نتایج آموزندهبین عناصر و خصوصیات خاك می
ارتباط بسیار . در مورد رفتار ژئوشیمیایی عناصر ارائه دهد

دار بین نیتروژن و فسفر با ماده آلی خاك و قوي و معنی
هاي پروتئاز و آلکالین فسفاتاز نشان همچنین فعالیت آنزیم

صورت آلی  هدهنده ذخیره بخش اعظم نیتروژن و فسفر ب
هاي مورد مطالعه بوده که غلظت کل این عناصر در خاك

هاي میکروبی ثیر فعالیت آنزیمأتحت ت به نوبه خود
هاي درمورد داده .پروتئاز و آلکالین فسفاتاز خاك است
       ًتقریبا  ،)5 جدول(خاك برداشت شده در فصل تابستان 

ه ب )4 جدول(هاي فصل زمستان نتایج مشابهی با داده
داري بین عناصر مورد مطالعه و ارتباط معنی. آمد دست

هاي پروتئاز و آلکالین فسفاتاز با ذرات شن، فعالیت آنزیم
همچنین . سیلت و رس خاك وجود نداشته است

همبستگی مثبت و بسیار قوي بین بخش آلی خاك و 
هاي برون سلولی پروتئاز عناصر نیتروژن و فسفر و آنزیم

تفاوت عمده . )P<0.001(شت د داو آلکالین فسفاتاز وجو
نتایج آنالیز همبستگی داده هاي فصل تابستان با فصل 

خاك بر روي ماده اسیدیته دار ثیر منفی و معنیأزمستان، ت
، آلکالین فسفاتاز، هاي پروتئازآنزیم ،)P<0.001( آلی خاك
 .)P<0.05( هدایت الکتریکی خاك است قابلیتعلاوه بر 

 Principal( لفه اصلیوآنالیز م آنالیز چند متغیره
Component Analysis/PCA ( براي درك بیشتر روابط

تحت  هايخاك در خاك بین عناصر غذایی و خصوصیات
 نتایج آنالیز مؤلفه اصلی. بررسی مورد استفاده قرار گرفت

عناصر و خصوصیات خاك برداشت شده در فصول  براي
 .ستارائه شده ا شش در جدول زمستان و تابستان

) PC1(ل ، مؤلفه اوي زمستانهادر مجموعه داده
   اتوضیح رها داده کل واریانس ازدرصد  54/44که 
هاي ماده آلی خاك و آنزیم ،فسفر ،نیتروژن شامل ،دهدمی

 ارزش بارگذاري. است پروتئاز و آلکالین فسفاتاز
)Loading value(  نیتروژنقوي و مثبت )فسفر، )832/0 
هاي پروتئاز و آنزیم) 951/0(آلی خاك  کربن ،)978/0(
 عناصر قويارتباط ) 971/0(و آلکالین فسفاتاز ) 952/0(

را  ماده آلی و فعالیت بیولوژیک خاكبا  نیتروژن و فسفر
است  دومین عامل قوي )PC2( مؤلفه دوم .ددهنشان می

 .دهدمی نشان را واریانس داده ها کل ازدرصد  33/25که
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زمستان و (پروفایل عمقی مقادیر نیتروژن کل، فسفات، ماده آلی خاك و فعالیت آنزیم هاي پروتئاز و آلکالین فسفاتاز در دو فصل  - 3شکل 
  هاي ساحلی تالاب شادگانخاك در ، سه عمق خاك و دو سطح پوشش گیاهی)تابستان
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خصوصیات فیزیکی و شیمیایی نمونه خاك هاي ساحلی تالاب ) Spearman rank correlation(آنالیز همبستگی اسپیرمن نتایج  - 4جدول 

  شادگان برداشت شده در فصل زمستان

 اسیدیته  شن  رس  سیلت  فسفر  متغیرها
)pH(  

هدایت قابلیت 
کالین آل  پروتئاز  کربن آلی  الکتریکی

  فسفاتاز
  731/0***  725/0***  725/0***  -323/0  -011/0  077/0  065/0  -086/0  690/0**  نیتروژن
  978/0***  880/0***  820/0***  -061/0  -161/0  -016/0  -400/0  265/0    فسفر
  132/0  104/0  -080/0  377/0  -062/0  - 792/0***  - 718/0***      سیلت
  -299/0  -183/0  -005/0  027/0  -191/0  215/0        رس
  097/0  051/0  150/0  -502/0*  210/0          شن

  -126/0  -187/0  -159/0  -495/0*            اسیدیته
  -144/0  -104/0  -230/0              هدایت الکتریکیقابلیت 

  901/0***  905/0***                کربن آلی
  915/0***                  پروتئاز

***  :P<0.001،**  :P<0.01،*  :P<0.05.  
 
 
  

هاي ساحلی تالاب  شیمیایی نمونه خاك وی خصوصیات فیزیک) Spearman rank correlation(نتایج آنالیز همبستگی اسپیرمن  - 5 جدول
  شادگان برداشت شده در فصل تابستان

 اسیدیته  شن  رس  سیلت  فسفر  متغیرها
)pH(  

هدایت قابلیت  
آلکالین   پروتئاز  کربن آلی  الکتریکی

  فسفاتاز
  719/0***  761/0***  829/0***  215/0  -488/0*  -298/0  151/0  124/0  812/0***  نیتروژن
  961/0***  938/0***  893/0***  456/0  - 652/0**  -214/0  010/0  241/0    فسفر
  286/0  221/0  400/0  090/0  -205/0  -475/0*  237/0      سیلت
  -071/0  -142/0  190/0  042/0  -108/0  - 792/0***        رس
  -113/0  001/0  -363/0  -121/0  379/0          شن
  -pH(            505/0-  ***743/0 -  *521/0-  *531/0( اسیدیته

  -491/0*  317/0  432/0              هدایت الکتریکیقابلیت 
  808/0***  851/0***                کربن آلی
  909/0***                  پروتئاز
***  :P<0.001،**  :P<0.01،*  :P<0.05.  

 
  
 

) 957/0(سیلت  ،)-665/0(شن  شاملاین مؤلفه 
 44/15که  )PC3( مؤلفه سوم .است) -852/0(و رس 

دهد خصوصیات ها را توضیح میاز واریانس داده درصد
خاك ) pH(اسیدیته و ) -824/0(هدایت الکتریکی قابلیت 

نتایج آنالیز مولفه اصلی  .کندم مرتبط میه را به) 843/0(
نحوي  اوت از فصل زمستان بوده بهفبراي فصل تابستان مت

 .شدواریانس کل دادها توسط دو مولفه بیان درصد  73که 
ها را بیان وارانس داده درصد 81/52که ) PC1(مولفه اول 

 هايفه بیوشمیایی خاك است که پارامترکند شامل مولمی
هاي پروتئاز و کربن آلی خاك، آنزیم ،نیتروژن، فسفر

هدایت الکتریکی قابلیت و  )pH( آلکالین فسفاتاز، اسیدیته
 درصد 15/20که ) PC2(مولفه دوم . شودرا شامل می

دهد شامل ذرات شن ها را توضیح میواریانس داده
. باشدمی) 888/0(و رس ) 550/0(، سیلت )-950/0(

 ا نتایج آنالیز همبستگینتایج حاصل از آنالیز مولفه اصلی ب
  .مطابقت دارد
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  هاي ساحلی تالاب شادگان خاك چرخش یافته به کمک روش آنالیز مولفه اصلیماتریس  - 6جدول 

  هاي فصل زمستانداده
  PC1  PC2  PC3  متغیرها
  104/0  -138/0  832/0  نیتروژن
  -016/0  265/0  933/0  فسفر
  -226/0  957/0  035/0  سیلت
  -288/0  -852/0  -156/0  رس
  518/0  -665/0  115/0  شن
  pH(  183/0-  142/0  843/0( اسیدیته

  -824/0  254/0  -194/0  هدایت الکتریکیقابلیت 
  000/0  -129/0  951/0  کربن آلی

  -055/0  063/0  952/0  آنزیم پروتئاز
  038/0  132/0  971/0  آنزیم آلکالین فسفاتاز

  54/1  53/2  45/4  *مقدار ویژه
  43/15  33/25  53/44  درصد واریانس
  30/85  86/69  53/44  درصد تجمعی

  هاي فصل تابستانداده
  -  PC1  PC2  متغیرها
  -  178/0  814/0  نیتروژن
  -  076/0  978/0  فسفر
  -  550/0  238/0  سیلت
  -  888/0  -087/0  رس
  -  -950/0  -123/0  شن
  -  -pH(  693/0-  290/0( اسیدیته

  -  082/0  515/0  الکتریکی هدایت قابلیت
  -  301/0  917/0  آلی کربن
  -  -106/0  946/0  پروتئاز آنزیم

  -  -010/0  944/0  فسفاتاز آلکالین آنزیم
  -  01/2  28/5  *مقدار ویژه

  -  15/20  80/52  واریانس درصد
  -  95/72  80/52  تجمعی درصد

   می باشد و تعیین کننده تعداد مولفه هاي اصلی) یک(مقدار ویژه که عددي بزرگتر از واحد * 
  .است PCAدر آنالیز چند متغییره 

  
  بحث

مقادیر فسفر، نیتروژن کل و در این پژوهش 
کربن آلی خاك در خاك هاي ساحلی تالاب شادگان در 
. فصل تابستان بالاتر از فصل زمستان به دست آمد

 0- 15مقادیر فسفر و کربن آلی خاك در عمق همچنین 
 30-45و  15- 30سانتیمتري خاك بالاتر از عمق هاي 

 15 -30سانتیمتري بود، اما میزان نیتروژن کل در عمق 
سانتیمتري بالاتر از سایر عمق هاي مورد مطالعه به دست 

هاي اي تالابی، در خاكـهتمـوسیسـایر اکـانند سـهم .آمد
تحت پوشش گیاهی، غلظت مواد آلی، نیتروژن کل و 

 هاي سطحی بیشتر بوده که با افزایش فسفات در خاك

 
 

تواند روندي کاهشی دارد که میعناصر عمق مقدار این 
گائو (در اثر برگشت بقایاي گیاهی به خاك سطحی باشد 

، پراستی و 2007، مائو و همکاران، 2007و همکاران، 
پوشش ). 2009، شیلینگ و همکاران، 2009همکاران، 
تواند پروفایل عمقی توزیع عناصر را در نتیجه گیاهی می

رطوبت خاك، (ك توسط پوشش گیاهی تغییر محیط خا
) و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك) pH(اسیدیته 
      ًمعمولا ). 2010وو و همکاران، (ثیر قرار دهد أتحت ت

هاي زیرین خاك فسفر آلی در سطح خاك بیشتر از لایه
در ارتباط با مواد  و نیتروژن خاكاست، به طور کلی فسفر 
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آلی بیشتري دارند،  یی که موادهاآلی خاك است و خاك
سالار دینی، (ها فسفر آلی نیز بیشتر است در این خاك

). 2018کامنزیند و همکاران،  ؛1387؛ حسین پور، 1391
تأثیر نوع خاك و عمق بر روي برخی از در تحقیقی 

هاي مورد مطالعه شامل کربن خصوصیات شیمیایی خاك
هاي خاكدر بررسی شده است که  نیتروژن کلو  آلی
هاي پایینی خاك بود حی مقادیر آن ها بالاتر از افقسط

که با نتایج این تحقیق ) 1394عباسیان و همکاران، (
  .همخوانی داد

 از مختلف عوامل از تابعی خاك آلی مواد مقدار
. باشدمی زراعی مدیریت و خاك خصوصیات اقلیم، جمله
 سبب خشک نیمه و خشک منطقه در ایران شدن واقع

 مواد نظر از کشور اراضی از توجهی قابل بخش تا گردیده
-خاك یمواد آل میزان. باشند نداشته مطلوبی وضعیت آلی
 یاريدر بس. باشدیم یینپا یزتالاب شادگان ن یساحل يها

 پایین بسیار کشور هايخاك آلی مواد میزان یقاتاز تحق
 یرمقاد یرانا يهادرصد خاك 63از  یشب که طوريبه بوده

؛ 1380 یایی،اح یعل(دارند  یمواد آل درصدیک کمتر از 
و  یطهران ؛1392 بشارتی، و شهبازي ؛1386 شهبازي،

خاك منطقه شادگان کمبود  یهتجز). 1390همکاران، 
 یاییقل یتو خاص یادز يفسفات، شور ی،دار مواد آلیمعن

 طهرانی مصطفی( است هرا نشان داد یی              ً    متوسط تا نسبتا  بالا
 عناصر محتواي رسدمی نظربه ینبنابرا ).1394 حسینی، و

 مختلف عوامل وسیلهبه آن آلی کربن میزان و خاك غذایی
 سنگ اسیدیته، متقابل، اثرات نوع مانند خارجی و داخلی
 و رطوبت دما، ها،یون محیط در عناصر غلظت مادري،
 زادهولی( گیردمی قرار تأثیر تحت برداريبهره شدت

  ).1996؛ حسن، 1394 همکاران، و یونجالی
 نواحی درخاك  یکل و کربن آل یتروژنن فسفر،

 پوشش بدون هاي خاك از بالاتر گیاهی پوشش داراي
-خاك در فسفر طورکلیبه). P>0.05( آمد دست به گیاهی

 صورتبه و بوده سبک هايخاك از بیشتر سنگین هاي
 شودیجذب م یاهگ یلهوس به) یونیتبادل ( غیرفعال و فعال

). 2000؛ هراسک و همکاران، 1392 همکاران، وتمرتاش (
 نیز اسیدیته و منطقه گیاهی پوشش و گیاهان هاي گونه
 باشند ثرؤم خاك معدنی ترکیبات میزان بر توانند می

 یزانم). 2010 دیک، و گیلیام؛ 2004و همکاران،  شوکلا(
خاك  یمعدن یباتترک یرموجود در خاك بر مقاد یدیتهاس
موجود عناصر  هايگزارشبر اساس . باشدیثر مؤم

- فسفات و نیتروژن کل در اسیدیته خنثی خاك می
؛ هوو و 1972همیلتون، (تر باشند توانند دست یافتنی

- یید میأ، که نتایج تحقیق حاضر را ت)1998همکاران، 

کنند و در این پژوهش نیز میزان اسیدیته خاك در 
  .باشدو خنثی می هفت همحدود

عوامل مؤثر بر غلظت عناصر غذایی در از جمله 
خاك شرایط محیطی مانند سنگ مادري، وضعیت 

 باشندتوپوگرافی، ارتفاع از سطح دریا، آب و هوا می
؛ 2002؛ کویین و ژانگ، 2001فاسینلی و همکاران، (

مناطق  خاكبه عبارت دیگر ). 2012گورلیر و همکاران، 
 رطوبت نزولات داراي میزان افزایش دلیل به مرتفع

 یشبراي روي غذایی بالاتر ارزش داراي و بیشتري بوده
؛ 1394 همکاران، و یونجالی زادهیول(باشند یم یاهانگ

  ).1996حسن، 
 معمول شاخص یک خاك هايآنزیم گیرياندازه

 تغییر سرعت و میکروبی فعالیت بیان براي برجسته و
 است، آن کیفیت نهایت در و خاك بیوشیمیایی هايواکنش

 است ارتباط در خاك کیفیت هايشاخص سایر با    ًاولا  زیرا
 تغییرات اثر خاك خصوصیات بقیه از ترسریع      ًثانیا  و

وود و همکاران، ( دهدمی نشان را اقلیمی و مدیریتی
  ). 1997و همکاران،  یک؛ د1990

 آلکالین و پروتئاز هاي آنزیم پژوهش این در
 عمق از بالاتر خاك سانتیمتري 0-15 عمق در فسفاتاز

و  یهشتب. آمد دست به سانتیمتري 30-45 و 15-30 هاي
 یزانبراي م یمشابه یعبه روند توز یزن) 1390(همکاران 

 نیز ینهزم یندر ا. یدندها نسبت به عمق رسیمآنز یتفعال
 محققان برخی توسط خاك عمق در ها آنزیم میزان کاهش
 یمآنزها نسبت هاي بالاي آن. گزارش شده است دیگر

 یدازسولفاتاز، بتاگلوکوس یلآز، فسفاتاز، آرمانند اوره ییها
-برگ(گزارش کردند  یرا در افق سطح یدروژنازو ده

 همکاران، و موریتا واسکوئزـ؛ 1998 همکاران، و استروم
 یبررس. دارند خوانیهم یقتحق ینا یجکه با نتا) 2007

فسفاتاز در دو نوع خاك و  ینآلکال یمآنز یتفعال یعتوز
شش عمق مختلف نشان داد که در هر دو نوع خاك، با 

کاهش  یمآنز ینا یتفعال یزانبرداري معمق نمونه یشافزا
  ).1394و همکاران،  انیعباس( یافت

 نواحی در فسفاتاز آلکالین و پروتئاز هايآنزیم
 پوشش بدون هايخاك از بالاتر گیاهی پوشش داراي
 با فسفاتاز هايآنزیم). P>0.05( آمد دست به گیاهی
 شدن آزاد سبب فسفات، ـ استر پیوندهاي هیدرولیز تسریع

 یا گیاهان توسط تواندمی کهشده  خاك در فسفات
 و مارتینز ـآکوستا ( شود جذب ها میکروارگانیسم

طور  به هاآنزیماین ). 2005 کالدول،؛ 2003 همکاران،
 محتوايو  دارند قرار خاك تأثیر اسیدیته داري تحتمعنی

 سطحنیز  کاري در خاك،و دست اختلال میزان یا ماده آلی
آکوستا ـ (کنند می کنترل را فسفات بودن در دسترس
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 به. )2010؛ اهلرس و همکاران، 2007مارتینز و همکاران، 
آنزیم  این تغذیه گیاهان، در فسفاتاز آنزیم اهمیت دلیل

وجود از سوي دیگر . است گرفته قرار توجه مورد بسیار
 سبب افزایش مقدار خاك در آلی ترکیبات زیاد مقادیر

 تولید نتیجه باعث القاي در و شده فسفات استري ترکیبات
عباسیان و (گردد خاك می در فسفاتاز آلکالینیم آنز

میزان ). 2009اوداواتا و همکاران،  ؛1393همکاران، 
هاي خاك تحت تأثیر نوع خاك، نوع کاربري، آنزیم

سیلوا (پوشش گیاهی و طرح مدیریتی خاك قرار دارد 
یکی از . )2020؛ لیو و همکاران، 2019و همکاران، 

دلایل عمده تفاوت در میزان فعالیت آنزیم ها در 
این عامل به  ، زیراهاي مختلف، نوع خاك استخاك

عالیت خاك، ترکیب و فی نوعی بر سطح مواد آل
دباروس و همکاران، ( ها تأثیر داردمیکرواورگانیسم

  ).2020؛ کویزمسکا و همکاران، 2020
-خاك در فسفاتاز آلکالین و پروتئاز هايآنزیم

 از بالاتر تابستان فصل در شادگان تالاب ساحلی هاي
 و اسید آنزیم میزان تحقیقی در. آمد دست به زمستان فصل

 گزارش پاییز فصل از بالاتر بهار فصل در فسفاتاز آلکالین
 ینا یجکه نتا) 1394زاده و همکاران،  ینیمت( است شده
ها در فصل یمآنز یربر بالاتر بودن مقاد یرا مبن یقتحق

 یگرد یقاتدر مطالعات و تحق. کندیم ییدأتابستان سال ت
در فصول بهار و تابستان  یمیآنز یتبالا بودن فعال یزن

 یمیانمق(شده است  ییدأو زمستان ت ییزنسبت به فصول پا
-متینی؛ 2008 همکاران، و کومار؛ چتان1398و همکاران، 

؛ 2010 همکاران، و فیدرمان؛ 2008 همکاران، و زاده
مسئله  ینا یلدل          ًکه احتمالا ) 2014 همکاران، و کوتروکزو

باشد یدر فصول بهار و تابستان م یاهانرشد و نمو گ
 توجه داشت که ید، البته با)1394زاده و همکاران،  ینیمت(

ها در فصل  یمآنز یتبودن فعال یینپا یزمطالعات ن برخی
 یفشر(تابستان نسبت به فصل زمستان گزارش کردند 

در خاك  یمیآنز یتتفاوت فعال). 1397پور و همکاران، 
 یمیاقل یطشرا ییراتتغ یلدر فصول مختلف سال به دل

 همکاران، وکوتروکزو (باشد یم دما و رطوبت یرنظ
 همکاران، و هندریکسن؛ 2015 همکاران، و هوو؛ 2014
 را آنزیمی فعالیت در فصلی تغییرات همچنین ).2016

 گیاهان ریشه ریزوسفر میکروبی زیاد جمعیت به توانمی
 همکاران، و ریچاردسون( داد نسبت رشد دوره طول در

موجود  یاهیها با پوشش گ یمآنز یرمقاد ین، بنابرا)2009
ـ  یوتروسکاپ(دارد  یمدر خاك منطقه ارتباط مستق

  ).2014 ویلزوسکی، و سزلدلوگو
نشان داد کربن آلی  یرمناسپ یهمبستگ یجنتا

فسفر  یتروژن،با ن يدارمعنی یارخاك همبستگی مثبت و بس

 یساحل يهافسفاتاز خاك ینپروتئاز و آلکال يهایمو آنز
خاك برداشت شده  يدرمورد داده ها ).P<0.001(داشت 

فصل  يهابا داده یمشابه یجنتا    ًیبا در فصل تابستان، تقر
عناصر مورد  ینب يداریارتباط معن. زمستان به دست آمد

فسفاتاز با  ینپروتئاز و آلکال يهایمآنز یتمطالعه و فعال
. سیلت و رس خاك وجود نداشته استذرات شن، 

بسیار قوي بین بخش آلی همچنین همبستگی مثبت و 
هاي برون سلولی خاك و عناصر نیتروژن و فسفر و آنزیم

). P<0.001(پروتئاز و آلکالین فسفاتاز وجود داشت 
تفاوت عمده نتایج آنالیز همبستگی داده هاي فصل 

دار اسیدیته ثیر منفی و معنیأتابستان با فصل زمستان، ت
هاي آنزیم ،)P<0.001(بر روي ماده آلی خاك ) pH(خاك 

هدایت قابلیت پروتئاز، آلکالین فسفاتاز، علاوه بر 
در تحقیقی گزارش شده  ).P<0.05(الکتریکی خاك است 

که ضریب همبستگی مثبت بین کربن آلی، نیتروژن کل، 
-ها در سطح یک درصد آماري در خاكفسفات و آنزیم

عباسیان و (هاي کرمان و شهرکرد وجود داشته است 
 ). 1393همکاران، 

در مطالعات و تحقیقات دیگر نیز ارتباط مثبت و 
دار بین کربن آلی، نیتروژن کل و فسفات با مقادیر و معنی

متینی زاده و همکاران، (ها گزارش شده است فعالیت آنزیم
؛ 2010؛ شرما و همکاران، 2008اسمیت و رید،  ؛1394

؛ وانگ 2012؛ کوجور و همکاران، 2012ژئوو و همکاران، 
. کنندیید میکه نتایج این تحقیق را تأ) 2013و همکاران، 

در دو نوع  آلکالین فسفاتاز بررسی توزیع فعالیت آنزیم
خاك و شش عمق مختلف نشان داد که در هر دو نوع 

عمق نمونه برداري میزان فعالیت این خاك، با افزایش 
در  ).1394و همکاران،  انیعباس( آنزیم کاهش یافت

بزرگ  یاچهدر یساحل يهاتالاب يبر رو یقیتحق
- گزارش شده است که فعالیت آنزیمی خاك 1لائورنتیان

هاي ساحلی آن علاوه بر اینکه به مقادیر عناصر نیتروژن، 
شرایط محیطی نظیر فسفر و کربن بستگی دارد به سایر 

پوشش گیاهی، شیمی آب و رسوبات تالاب، شرایط 
ها و باکتري(اکولوژي و فیزیولوژیکی مجموعه میکروبی 

باشد ها نیز وابسته میو وضعیت متابولیکی آن) هاقارچ
این مسئله در مطالعات و ). 2006هیل و همکاران، (

یید شده است أتحقیقات توسط پژوهشگران دیگر نیز ت
؛ سینسابائو و 1998؛ فورمان و همکاران، 1991وتزل، (

  ).2003فورمان، 
هاي مورد مطالعه نشان آنالیز مولفه اصلی داده

داد که ارتباط قوي و مثبت بین عناصر غذایی نیتروژن کل، 
-فسفر کل و کربن آلی خاك با فعالیت بیولوژیکی آنزیم

                                                        
1. Laurentian 
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و هاي پروتئاز و آلکالین فسفاتاز در دو فصل زمستان 
هاي آنالیز مولفه همچنین یافته. تابستان وجود داشت

اصلی، نتایج همبستگی اسپیرمن را درمورد عناصر غذایی 
وجود مواد مغذي در  .کندیید میأو فعالیت آنزیمی ت

تواند سبب زیست توده گیاهان و انتقال به خاك می
توراپ ـ کریستنسن و ( افزایش فعالیت آنزیمی شود

که درمورد آنزیم آلکالین فسفاتاز اثبات  )2003همکاران، 
 ).2010توراپ ـ کریستنسن و درسبول، (شده است 

در تحقیق دیگري گزارش شده است که فعالیت  همچنین
آلکالین فسفاتاز در طول فصول مختلف سال به گیاهان 

معمولا  ).2011نانیپیري و همکاران، (موجود بستگی دارد 
 می آنزیمی فعالیت کاهش کربن آلی خاك موجب کاهش

 در تغییر و توده میکروبی زیست کاهش که نتیجه شود
. باشدمی خاك میکروفلور و ریشه توسعه و رشد ترکیب
 فعالیت افزایش طریق از تنها نه آلی مواد افزایش بنابراین

 در فسفاتاز آنزیم پایدارسازي طریق از بلکه میکروبی،
 افزایش. ود می آنزیم این فعالیت افزایش باعث خاك

 وابستگی علت به آلی مواد افزایش با آنزیمی فعالیت
 سوبستراي عرضه به شده تولید آنزیم و میکروبی فعالیت

و  ی؛ خادم1395و همکاران،  یخلوش( باشدمی کربن
  ).2006همکاران، 

  گیرينتیجه
تغییرات غلظت ماده آلی، نیتروژن کل، فسفات 

هاي پروتئاز و آلکالین فسفاتاز همراه خاك و فعالیت آنزیم
درصد ذرات (با خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك 

) شن، سیلت و رس، اسیدیته و قابلیت هدایت الکتریکی
،  0-15در سه عمق  98و تابستان  97در دو فصل زمستان 

هاي ساحلی بدون سانتی متري در خاك 30-45و  30-15
ان مورد پوشش و تحت پوشش گیاهی تالاب شادگ

که نتایج مطالعه نشان داد . بررسی قرار گرفته است
تغییرات فصلی، پوشش گیاهی و عمق خاك به ترتیب بر 

هاي پروتئاز و مقدار نیتروژن کل، فسفر و فعالیت آنزیم
). P<0.001(داري داشته است آلکالین فسفاتاز تأثیر معنی
داري بر مقدار ماده آلی خاك تغییرات فصلی اثر معنی

نداشته در صورتی که پوشش گیاهی و عمق خاك به طور 
داري مقدارکربن آلی خاك در خاك ساحلی تالاب معنی

نتایج  ).P<0.001(اند شادگان را تحت تأثیر قرار داده
هاي مورد پروفایل عمقی عناصر و آنزیمیرات یبررسی تغ

عناصر غذایی و همچنین غلظت که  نشان دادمطالعه 
بیرون سلولی پروتئاز و آلکالین فسفاتاز  هايفعالیت آنزیم

هاي هاي تحت پوشش گیاهی بیشتر از خاكدر خاك
با توجه به نتایج به دست آمده . بدون پوشش بوده است

هاي پروتئاز و باط کرد که فعالیت آنزیمنتوان چنین استمی
 15-30(میانی ها سطحی و آلکالین فسفاتاز در خاك

در مناطق داراي پوشش گیاهی در فصل  )سانتیمتري
-تابستان بیشتر بوده که این موضوع ارتباط مستقیم و معنی

دار با نیتروژن کل، فسفر و کربن آلی خاك داشت، زیرا 
 هسانتیمتري خاك منطق 0-30این عناصر غذایی در عمق 

داراي پوشش گیاهی در فصل تابستان مقادیر بیشتري 
ولفه اصلی و همبستگی اسپیرمن در نهایت آنالیز م. داشتند

نیز ارتباط قوي و مثبت بین عناصر غذایی نیتروژن کل، 
آنزیم هاي  زیستیفسفر کل و کربن آلی خاك با فعالیت 

  .یید کردندأپروتئاز و آلکالین فسفاتاز را ت
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Abstract 
The aim of this study was to evaluate the changes in proteases and alkaline 
phosphatase activities, organic carbon content, total nitrogen and phosphorus in 
winter and summer time in the coastal soils of Shadegan wetland in 2019-2020. 
Two sampling sites including site A with dominant vegetation and site B 
wetlands without vegetation were selected. Soil samples were colected using 
ASTM standard number D2488. The results of analysis of variance showed that 
seasonal changes, vegetation and soil depth had a significant effect on total 
nitrogen, phosphorus and protease and alkaline phosphatase activity (P<0.001).  
Seasonal changes did not have a significant effect on the amount of soil organic 
matter, while vegetation and soil depth significantly affected the amount of soil 
organic carbon in the coastal soil of Shadegan wetland (P<0.001). Nutrient 
elements and activity of extracellular enzymes (protease and alkaline 
phosphatase) in vegetated soils were higher than bare soils. According to the 
results, the activity of protease (2.69 µmol/gh) and alkaline phosphatase (3.5 
mg/PNP/gh) enzymes in topsoil (0-15 cm) with vegetation was higher in 
summer time compare to the  bare soils. These results  can be related to total 
nitrogen, phosphorus and soil organic carbon (P<0.05) which had higher values 
in the summer time.  Finally, principal component analysis and Spearman 
correlation  confirmed a strong and positive relationship between total nitrogen, 
total phosphorus and soil organic carbon (P<0.001) with the biological activity 
of protease and alkaline phosphatase enzymes. 
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