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 1چکیده

محیطی  اساسی چرخه غذایی آب، انرژي و سلامت زیست جزءثر اراضی کشاورزي ؤمدیریت م: سابقه و هدف
تواند توسعه پایدار را به ارمغان آورد. سیستم بدون شخم رود و این نوع مدیریت در قالبی یکپارچه می شمار می به
هاي اخیر مورد ر سالاقتصادي براي عملیات تولید گیاهان زراعی دعنوان یک روش قابل تدوام، پایدار و جایگزین  به

خشک کلید افزایش تولید گیاهان  ورزي حفاظتی در مناطق خشک و نیمه هاي خاك سیستم است. توجه قرار گرفته
هایی که منجر به کاهش تبخیر از خاك در  علاوه، تکنیکههاي سطحی است. ب به حداکثر رساندن نفوذ آب و زراعی

  باشند.  اهمیت می دارايشود، بسیار هنگام خشکی و افزایش مقدار آب در دسترس گیاهان می
  

هاي زیستی  ورزي بر فعالیتهاي مختلف خاك منظور بررسی اثر سیستم به 1394در سال پژوهش این  :ها  مواد و روش
استان گلستان در حوزه گرگانرود و در خاك در استان گلستان اجرا شد. در این مطالعه در مرحله اول سه منطقه از 

متري  سانتی 30- 0نمونه از عمق  30ها تعداد کردکوي انتخاب شدند. از هر کدام از این مدیریت و هاي گنبد شهرستان
آز،  هاي اوره  تنفس میکروبی خاك، بیوماس میکروبی، فعالیت آنزیم مانندبیولوژیکی خاك هاي ویژگیگرفته پس از آن 

  تصادفی با سه تکرار اجرا شد. هاي کاملاً  صورت بلوك آزمایش بهگیري شد.  دهیدروژناز و سلولاز اندازه ،فاتازآلکالین فس
  

بر صفات تنفس میکروبی، فسفاتاز قلیایی، کردکوي  و ورزي در سه منطقه گنبدخاك تیمارنتایج نشان داد اثر : ها  یافته
در هر داري نداشت.  ده میکروبی اثر معنیتو ولی در منطقه گنبد بر زیستدار شد،  اوره آز، سلولاز و دهیدروژناز معنی

تر از سیستم بدون شخم و شخم حفاظتی بود. در  سه منطقه مورد مطالعه میزان تنفس در سیستم شخم مرسوم بیش
ستم دیگر تر از دو سی توده میکروبی بیش دلیل کاهش تجزیه مواد آلی میزان زیست که در سیستم بدون شخم به حالی

هاي مختلف با هم اختلافاتی داشت ولی نتایج  که در مناطق مختلف میزان فعالیت آنزیمی در سیستم بود. با توجه به این
آز و سلولاز در منطقه گنبد در سیستم حفاظتی از دو سیستم  ، اورههاي فسفاتاز قلیایی فعالیت آنزیمنشان داد که میزان 

تر از دو سیستم دیگر بود.  ها در سیستم حفاظتی کم  در منطقه کردکوي فعالیت این آنزیمکه  تر بود در حالی دیگر بیش
تر از دو سیستم دیگر بود در  در منطقه کردکوي نیز میزان فعالیت آنزیم دهیدروژناز در سیستم شخم حفاظتی بیش

 و سیستم دیگر بود. تر از د که در منطقه گنبد میزان فعالیت این آنزیم در سیستم بدون شخم بیش حالی

                                                
  kianifarshad@gmail.comمسئول مکاتبه:  *
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ورزي مختلف بر میزان فعالیت بیولوژیکی و آنزیمی خاك اثر دارند که این فعالیت نیز  هاي خاك  سیستم: گیري نتیجه
که بیوماس میکروبی خاك با کاهش میزان رطوبت و مواد آلی خاك کاهش یافت.  طوري وابسته به منطقه بود به

هاي بیولوژیکی و آنزیمی   مشخص شد که سیستم شخم مرسوم از نظر فعالیتهمچنین با توجه به نتایج این مطالعه 
هاي بدون شخم و حفاظتی داراي کارایی   تري داشته و سیستم خصوص منطقه گنبد کارایی کم خاك در هر سه منطقه به

 تري بودند هر چند که در مناطق مختلف این وضعیت متفاوت بود.  بیش
  

  و مواد آلی، فعالیت آنزیمی شخم حفاظتیورزي،  خاك :هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
خاك  هاي ویژگیمدیریت اراضی اثر مهمی بر 

ترین  ورزي از ضروري خاك که طوري به دارد
هاي مدیریت خاك محسوب شده که نقش   بخش

هاي  مهمی در تأمین بستر مناسب بذر، کنترل علف
ها  هرز و مخلوط کردن کود، آفتکش و سایر افزودنی

عنوان عاملی  ورزي متداول به). خاك8به خاك، دارد (
ذخیره کربن و که فرسایش خاك را تسریع کرده، 

ی خاك را کاهش داده و در تخریب واي ماده آلمحت
ساختمان خاك نقش دارد، امروزه با چالش جدي 
مواجه است. نگهداري مقدار کافی از بقایاي گیاهی 

هاي  ثري جهت مقابله با تهدیدؤحل م عنوان راه به
). 27کیفیت خاك در بسیاري موارد تأکید شده است (

فیزیکی، شیمیایی و زیستی  هايعملیات شخم ویژگی
تأثیر  ها را تحت نگهداري آب و خاکدانه خاك، ظرفیت

قرار داده و در ساختار و فعالیت جمعیت میکروبی 
نماید اما شخم حفاظتی خاك تغییر ایجاد می

هاي فیزیکی، شیمیایی و میکروبیولوژیکی  ویژگی
  ). 34بخشد (خاك را بهبود می

که در نتیجه ورزي حفاظتی سیستمی است  خاك
درصد از سطح  30اجراي آن پس از اتمام کشت 

). 25( شود خاك توسط بقایاي گیاهی پوشش داده می
ی واد آلورزي حفاظتی ورودي م اكخدر سیستم 

ورزي میزان مواد ). مدیریت خاك22یابد ( زایش میاف
تأثیر قرار داده و گزارش  دسترس را تحت غذایی قابل

ظتی در مقایسه با ورزي حفا شده است که خاك
 مانندورزي مرسوم موجب افزایش مقدار موادي  خاك

  ). 32( نیتروژن خاك شده است
هاي خاك یک شاخص  گیري فعالیت آنزیم اندازه

معمول و برجسته براي بیان فعالیت میکروبی و 
هاي بیوشیمیایی خاك و در  سرعت تغییر واکنش

هاي  شاخصنهایت کیفیت آن است، زیرا اولاً با سایر 
تر از بقیه  کیفیت خاك در ارتباط است و ثانیاً سریع

خاك اثر تغییرات مدیریتی و اقلیمی را هاي  ویژگی
عنوان یکی از  ). فعالیت آنزیمی به15دهد ( نشان می
هاي مهم و حساس کیفیت خاك گزارش شده   شاخص

است؛ زیرا آزاد شدن مواد غذایی براي رشد گیاهان و 
ترین  مهمبنابراین ). 10کنند ( ترل میها را کن میکروب

عنوان شاخص  هاي آنزیمی بهدلایل استفاده از فعالیت
کیفیت خاك، ارتباط تنگاتنگ این شاخص میکروبی با 

هاي کیفیت خاك و سیر سریع تغییر و تحولات  پارامتر
 ).15باشد ( خاك میها  ویژگیدر مقایسه با دیگر 

عنوان  تواند به تنفس و بیوماس میکروبی خاك می
شاخص حساس به پایداري اکولوژیکی خاك مورد 

ویژه  هاي کشاورزي به ). فعالیت21استفاده قرار گیرد (
ورزي ممکن است در اراضی زراعی شرایط  نوع خاك

فیزیکی و شیمیایی خاك را تغییر داده و موجب 
هاي میکروبی، افزایش تجزیه  تحریک و تغییر فعالیت

گردد  هاي خاك ییر در فعالیت آنزیمبقایاي گیاهی و تغ
ررسی پژوهش بهدف از اجراي این رو  ). از این37(
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هاي  ورزي بر فعالیتهاي مختلف خاك اثر سیستم
هاي مناطق  در خاك بیولوژیکی و آنزیمی خاك

  باشد. می مختلف استان گلستان
  

  ها  مواد و روش
هاي مختلف   منظور بررسی اثر سیستم این مطالعه به

 1394هاي زیستی خاك در سال  ورزي بر فعالیت خاك
منطقه از  دودر استان گلستان اجرا شد. در این مطالعه 

هاي  استان گلستان در حوزه گرگانرود و در شهرستان
و عرض  49,36366223507 با طول جغرافیایی گنبد

با طول ، کردکوي 37,238618129743جغرافیایی 
و عرض جغرافیایی  48,159554313293جغرافیایی 

. در این )1(شکل  انتخاب شدند 36,810807047394
ورزي مرسوم، حفاظتی منطقه هر سه سیستم خاك دو

 ها منطقه . کاربريشدورزي اجرا حداقل و بدون خاك
در شیوه کشت . بودکشتی  سویا و گندم تک -گندم

هاي فنی در هر منطقه به زارعین داده  مرسوم توصیه
گندم را با شرایط و شیوه خود کشت شد و زارعین 

ورزي دو بار چیزل عمود نمودند. در عملیات خاك
برهم و دو بار دیسک و کاشت با عمیق کار مرسوم 

بار  ورزي یک منطقه انجام گردید. در سیستم کم خاك
سازي بستر انجام و سپس عملیات  با چیزل آماده

در سیستم کشت مرسوم کشت  .کاشت انجام گردید
ورزي  با کارنده کشت مستقیم و بدون عملیات خاك

انجام گردید. ادوات استفاده شده در هر سه تیمار در 
از هر  باشد. منطقه کردکوي نیز شامل به شرح ذیل می

 0-30نمونه از عمق  30ها تعداد کدام از این مدیریت
یکی بیولوژ هاي ویژگیمتري گرفته پس از آن  سانتی

 گیري تنفس میکروبی گیري شد. براي اندازه خاك اندازه
 25هاي خاك در ظروف بسته در دماي  خاك نمونه
 اکسیدکربن نگهداري شده و مقدار دي گراد درجه سانتی

  تولید شده، توسط هیدروکسید سدیم جذب گردیده 
). بیوماس 24وسیله تیتراسیون تعیین گردید ( هو ب

با کلروفرم (جنکینسون و میکروبی به روش تدخین 
فعالیت آنزیم . همچنین )26( ) انجام شد1981لاد، 
) و فعالیت 1972آز به روش طباطبایی و برمنر ( اوره

 آنزیم آلکالین فسفاتاز به روش عیوضی و طباطبایی
. همچنین فعالیت آنزیم )45و  18( ) انجام شد1977(

 گیري شد ) اندازه1968دهیدروژناز طبق روش تالمن (
گیري میزان فعالیت آنزیم سلولاز از  . براي اندازه)46(

. )1( ) استفاده شد1995پیري ( روي آلف و نانی
تصادفی با سه  کاملاً هاي بلوكصورت  آزمایش به

تکرار اجرا شد و در پایان تجزیه واریانس و مقایسه 
با  درصد 5با آزمون دانکن در سطح  ها میانگین داده

  انجام شد. 4/9نسخه  SASافزار  نرم
 1نتایج اطلاعات هر منطقه مورد مطالعه در جدول 

  است.   نشان داده شده

  

  
  .استان گلستان، ایران محدوده منطقه مورد مطالعه -1شکل 

Figure 1. The Geographic location of study site, Golestan province, Iran. 
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  .در استان گلستان مشخصات دو منطقه مورد آزمایش -1جدول 
Table 1. Property of three experimental locations in Golestan province. 

 محل
Location  

  میزان بارندگی
 متر) (میلی

Rain (mm) 

  اسیدیته
pH 

 درصد 
 مواد آلی

Organic 
matter (%) 

  کربن آلی
Organic 
Carbon 

(%) 

هدایت 
  الکتریکی

EC 
(dS m-1) 

  جذب فسفر قابل
P (Available 
Phosphorus) 

(mg/kg) 

  ازت کل
Total N 

(%) 

 بافت خاك
Soil texture  

گنبد
Gonbad  

 سیلتی لومی  0.09 2.7  1.1 0.23 0.4  7.8  250-300
Silty loam  

کردکوي
Kordkuy  

  Loamلومی  0.12  5.5  1.3 0.45  0.77  7.7  501

 
  نتایج و بحث

ترین میزان نشان داد در منطقه گنبد بالانتایج 
 99/27میزان  تنفس مربوط به سیستم شخم مرسوم به

که در سیستم  گرم کربن در روز بود در حالی میلی

 26/7میزان  ترین میزان تنفس خاك به بدون شخم کم
حالی بود  این دردست آمد.  گرم کربن در روز به میلی

توده مولکولی در تیمار بدون  که بالاترین میزان زیست
  . )2 (شکلشخم حاصل شد 

  

  
  

 .شده در منطقه گنبد گیري مقایسه میانگین صفات اندازه -)7 الی 1( 2شکل 

  ورزي متدوال) خاك= CTورزي،  = حداقل خاكMTورزي،  بدون خاك =NTشکل ( محور افقی در هر
Figure 2 (1 to 7). Mean comparison of the traits measured in the Gonbad region. 

(NT=no-tillage, horizontal axis in each figure MT=minimum tillage and CT=conventional tillage) 
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گنبد در منطقه کردکوي نیز همانند منطقه 
گرم کربن در  میلی 6/22میزان  ترین میزان تنفس به بیش

توده میکروبی مربوط به روش شخم  روز و زیست

ترین میزان تنفس در تیمار  کمکه  مرسوم بود در حالی
توده میکروبی در  ترین میزان زیست بدون شخم و کم

  ).3 (شکل دست آمد سیستم شخم حفاظتی به
  

  
  

 .شده در منطقه کردکوي گیري مقایسه میانگین صفات اندازه -)7 الی 1( 3شکل 

 ورزي متدوال) = خاكCTورزي،  = حداقل خاكMTورزي،  بدون خاك =NTمحور افقی در هرشکل (
Figure 3 (1 to 7). Mean comparison of the traits measured in the Kordkuy region. 

horizontal axis in each figure(NT=no-tillage, MT=minimum tillage and CT=conventional tillage) 
  

دلیل  در این مطالعه و در سیستم شخم مرسوم به
 هاي  تري به میکروارگانیسم شدن خاك، اکسیژن بیش رو زیرو

خاك رسیده و با در معرض هوا قرار گرفتن مواد آلی 
خاك شرایط براي افزایش تجزیه مواد و در نتیجه 

گردد و به همین دلیل در  افزایش تنفس فراهم می
تر از  ان تنفس میکروبی بیشیزسیستم شخم مرسوم م

ه د کرس ینظر م هبباشد. همچنین  دو سیستم دیگر می
پذیري بقایا  افزایش تجزیهبا  ورزي مرسوم ار خاكتیم

سبب افزایش میزان تنفس در خاك نسبت به دو 
و سیستم دیگر در هر سه منطقه مورد مطالعه شده 

دیل بین بردن بقایا را تعامطلوب از برخی از اثرات ن
 عنوان داشتند که) 2012( کاستلینی). 40کرده است (

دو سرعت بالاي تجزیه لوپین نسبت به گندم در 
سبب ورزي متدوال ت بدون شخم و خاكسیستم کاش

به هر حال . شده استافزایش تنفس میکروبی خاك 
دلیل اصلی افزایش تنفس در عنوان داشت که  دبای
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ورزي مرسوم افزایش تجزیه کربن بوده  سیستم خاك
ترین میزان تنفس در این  که در هر سه منطقه بیش

هاي بدون شخم و  سیستم مشاهده شد و سیستم
تري  تر کربن میزان تنفس کم دلیل تجزیه کم بهحفاظتی 

هاي شخم با اثر بر میزان تجزیه  سیستم. )11( داشتند
خاك اثر گذاشته و از این طریق  C/Nمواد بر نسبت 

بر پذیري مواد آلی را نیز افزایش داده است.  تجزیه
بقایاي گیاهی با ) 1999طبق نظر بوساتا و همکاران (

تري نیاز دارند  بالاتر، مراحل آنزیمی بیش C/N نسبت
تا از ترکیبات کربنی یک اتم کربن آزاد شود و میزان 

هاي   تغییر سیستم. )7( شود  تنفس میکروبی کم می
هاي بیولوژیکی خاك شخم سبب تغییر در شاخص

سیستم شخم مرسوم در هر سه منطقه که  طوري شده به
جه افزایش سبب افزایش تجزیه مواد آلی و در نتی

تر  تنفس میکروبی خاك شده است. مقادیر بیش
اکسیدکربن آزاد شده طی فرآیند تنفس مبین  دي

 ها ویژه فعالیت هتروتروف ها بهفعالیت عمومی میکروب
بوده و شاخصی براي تعیین بخش قابل معدنی شدن 

) که در این 36شود (کربن آلی خاك محسوب می
ورزي مرسوم  خاك سیستممطالعه این برتري در 

میزان بیوماس میکروبی خاك در دو  مشاهده گردید.
تر  منطقه گنبد و کردکوي در سیستم بدون شخم بیش

در منطقه گنبد سیستم شخم . از دو سیستم دیگر بود
ترین میزان بیوماس میکروبی را دارا بود در  مرسوم کم

که در منطقه کردکوي در سیستم شخم حفاظتی  حالی
ترین میزان بیوماس میکروبی  ي کمو بدون شخم دارا

کننده زیستی در اکثر  نخستین عامل محدودبود. 
ها، فعالیت میکروبی براي تجزیه کربن آلی است.  خاك

گزارش شده است که در صورت برگرداندن کاه و 
ها به خاك سوبستراي کربنی کلش و بقایاي آن

تري جهت تولید انرژي براي جمعیت میکروبی  بیش
) اثر 2009و همکاران ( مریلیز). 47گردد ( فراهم می

تفاوت در میزان هاي آن را دلیل  نوع خاك و ویژگی

هاي مورد مطالعه  بیوماس میکروبی کربن در خاك
ورزي بدون شخم  . تیمارهاي خاك)35( معرفی کردند
دلیل  ترتیب در مناطق گنبد و کردکوي به و حفاظتی به
تر مواد غذایی سبب افزایش بیوماس  فراهمی بیش

وجود مواد غذایی کافی یکی از میکروبی خاك شد. 
ترین عوامل مؤثر بر افزایش ریزجانداران خاك به  مهم

آید و زمانی که مواد غذایی خاك  حساب می
پاسخگوي جامعه میکروبی نباشد ریزجانداران 

). به عقیده علی 12حساس از بین خواهند رفت (
هاي مربوط به  ) اعمال مدیریت2011( هزاد اصغر

کشاورزي متداول، ماده آلی و فعالیت میکروبی خاك 
 طابقت داردپژوهش دهد که با نتایج این را کاهش می

) هر قدر کربن 2010( هاصغرزاد . طبق نظر علی)4(
آلی خاك بالا باشد محیط مناسبی براي فعالیت 

میکروبی ها فراهم شده و بیوماس    میکروارگانیسم
. در منطقه گنبد و )3( دیاب خاك نیز افزایش می

سیستم بدون شخم سبب شده که مواد آل کردکوي 
تر در معرض هوا قرار گرفته و در نتیجه کربن  کم

 C/Nموجود در خاك حفظ شده و با افزایش نسبت 
خاك سبب افزایش بیوماس میکروبی خاك شده 

نشان داد ) 2000هاي واتس و همکاران ( بررسیاست. 
ورزي  چه انرژي وارد شده به خاك از طریق خاك هر

افزایش یابد سرعت تجزیه مواد گیاهی و بقایاي 
یکی دیگر از . )50( گردد  تر می موجود در خاك بیش
توده میکروبی خاك ترشحات  دلایل افزایش زیست

در که ) 52باشد (  کربن از ریشه گیاه به درون خاك می
هاي بدون شخم  لعه در سیستممنطقه مورد مطا دوهر 

خاك سبب  و شخم حفاظتی با حفظ ریشه گیاهان در
افزایش میزان کربن خاك و در نتیجه آن افزایش 

بت به سیستم شخم مرسوم توده میکروبی نس زیست
در نظر داشت که در سیستم  دشده است. همچنین بای

مانده که  حفاظتی بخشی از بقایا در سطح خاك باقی
خاك شده و  C/Nر در نسبت یسبب تغیاین بقایا 
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هاي   نیتروژن موجود در خاك صرف میکروارگانیسم
نتایج حاصل از این مطالعه نشان ). 5د (دگر خاك می

در سیستم  کردکويداد میزان فسفاتاز قلیایی در منطقه 
تر از دو سیستم دیگر بود ولی در  بیش حفاظتیشخم 

میزان فسفاتاز قلیایی در سیستم شخم  گنبدمنطقه 
میزان فسفاتاز تر از دو سیستم دیگر بود.  بیش مرسوم

تأثیر عواملی مانند رطوبت خاك  قلیایی خاك تحت
). در این مطالعه نیز در منطقه کردکوي 38قرار دارد (

که سبب حفظ بقایا  ورزي حفاظتی با توجه به این خاك
ن رطوبت خاك را نتیجه میزادر سطح خاك شده و در 

کند سبب افزایش میزان فسفاتاز قلیایی شده  حفظ می
) و رجایی و رئیسی 2000است. کرامر و گرین (

) نشان دادند که فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز 2010(
 با میزان رطوبت خاك همبستگی بسیار زیادي دارد

) نیز در مطالعه خود 1996. گیانفرد و بولیج ()38، 29(
نشان دادند که افزایش موادآلی خاك و درصد رطوبت 

 گردد  میحجمی آن باعث افزایش فعالیت این آنزیم 
آلکالین  میزان فعالیت آنزیمتر بودن  بیش. )19(

در منطقه کردکوي اظتی فسفاتاز در سیستم شخم حف
اطق باشد. دلیل قلیایی شدن خاك در این من به

هاي تیمار شده بـا  خاكمطالعات نشان داده است که 
خاك را دارند  یدیتهترین مقدار اس شخم حفاظتی، کم

تواند یکی از دلایل افزایش فعالیت ) و این می20(
عموماً آنزیم آلکالین فسفاتاز تحت این شرایط باشد. 

کاهش میزان کربن خاك سبب کاهش میزان فعالیت 
توده میکروبی  نتیجه کاهش زیستآنزیمی شده که 

افزایش فعالیت آنزیمی با افزایش مواد باشد.   خاك می
روبی و آنزیم تولید خاطر وابستگی فعالیت میک آلی به

). 28باشد (سوبستراي کربن می  شده به عرضه
) در بررسی خود بر روي 1994همچنین دیک (

دار  هاي مختلف نشان داد که رابطه خطی و معنی خاك
بین فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز و کربن آلی خاك 

. وي به نقش کلیدي مواد آلی در )16( وجود دارد

هاي آنزیمی خاك اشاره کرد و بیان کرد حفظ فعالیت
که آنزیم آلکالین فسفاتاز به منبع  که با توجه به این

ترشح میکروبی نسبت به سایر منابع وابستگی 
عالیت این آنزیم و کربن تري دارد، اساساً بین ف بیش

 .داري وجود دارد آلی خاك همبستگی بالا و معنی
سلولی که توسط  عنوان آنزیمی برون آنزیم فسفاتاز به

هاي خاکزي هاي گیاهی و کرم  ریزجانداران، ریشه
شود، در ارتباط مستقیم با مواد آلی و رطوبت تولید می

). در واقع آنزیم فسفاتاز باعث 4باشد (خاك می
شود اما زمانی که فسفر افزایش فسفر معدنی خاك می

خاك زیاد باشد موجب کاهش فعالیت آنزیم فسفاتاز 
هایی اجباري هستند گردد. فسفاتازها آنزیم خاك می

معدنی  صورت عمده در شرایط کمبود فسفر که به
در این مطالعه در منطقه  .شونددسترس تولید می قابل

حفاظتی با حفظ بقایا در ورزي سیستم خاك کردکوي
سطح خاك سبب کاهش تبخیر از سطح خاك و 
افزایش محتواي رطوبتی خاك شده که به دنبال آن 
میزان فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز را افزایش داده 

ورزي حفاظتی حضور بقایاي  است. در سیستم خاك
تواند موجبات بهبود ماده گیاهی در سطح مزرعه می

رسایش آبی و افزایش محتوي آلی خاك، کاهش ف
) و به دنبال افزایش رطوبت 43رطوبت خاك شده (

آلکالین فسفاتاز افزایش  مانندهایی  خاك فعالیت آنزیم
یافته است. عموماً کاهش کربن آلی خاك موجب 

کاهش   شود که نتیجه کاهش فعالیت آنزیمی می
  توده میکروبی و تغییر در ترکیب رشد و توسعه زیست

باشد. بنابراین افزایش میکروفلور خاك میریشه و 
مواد آلی نه تنها از طریق افزایش فعالیت میکروبی، 
بلکه از طریق پایدارسازي آنزیم فسفاتاز در خاك 

آنزیم فسفاتاز شود.  باعث افزایش فعالیت این آنزیم می
هاي فسفات هیدرولیز ترکیبات آلی فسفردار به یون

ده دارد. بنابراین، یکی از جذب براي گیاه را به عه قابل
آید و   شمار می هاي مهم در چرخه فسفر خاك به آنزیم
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تر  ي بالا، فراوان و فعال ها با اسیدیتهمعمولاً در خاك
هاي ). آنزیم فسفاتاز از انواع آنزیم44است (

هاي   وسیله ریزجانداران، ریشه هسلولی بوده و ب برون
و ارتباط این  شود هاي خاکی تولید میگیاهی و کرم

آنزیم با مقدار ماده آلی خاك، رطوبت خاك و حجم 
). 4خاك در محیط ریشه، به اثبات رسیده است (

هاي خاك وابسته به روند و شدت میزان فعالیت آنزیم
تأثیر نوع خاك،  هاي بیوشیمیایی بوده و تحت فرآیند

نوع کاربري، پوشش گیاهی و طرح مدیریتی خاك 
زایش مواد آلی نه تنها از طریق اف ).51قرار دارد (

افزایش فعالیت میکروبی بلکه از طریق پایدارسازي 
آنزیم فسفاتاز در خاك باعث افزایش فعالیت این 

 ). 28شود (آنزیم می

ترین  بیشنتایج حاصل از این مطالعه نشان داد 
  در منطقه گنبد در سیتسمآز  میزان فعالیت آنزیم اوره

که در منطقه  حالیشخم حفاظتی حاصل شد در 
کردکوي بالاترین میزان فعالیت این آنزیم در سیستم 

آز آنزیمی است که  شخم مرسوم حاصل شد. اوره
اکسیدکربن و آمونیاك را انجام  هیدرولیز اوره به دي

آز نقش مهمی در معدنی  ). آنزیم اوره17دهد ( می
هاي آلی و تأمین نیتروژن براي کردن نیتروژن ترکیب

ها در  ریزجانداران از منابع طبیعی و کود گیاهان و
دهنده  آز نشان ). فعالیت آنزیم اوره17خاك دارد (
سلولی در خاك بوده که اطلاعاتی در  فعالیت برون

هاي مهم بیوشیمیایی خاك که بر  رابطه با فرآیند
آنزیم  ).47(دهد   دست می عملکرد خاك تأثیر دارند، به

اکسیدکربن و آمونیاك  ديآز در هیدرولیز اوره به  اوره
و بالطبع در افزایش سطح واکنش خاك و کاهش 
نیتروژن آن از طریق تبخیر آمونیوم مشارکت دارد 

). در این مطالعه و در منطقه گنبد میزان فعالیت 33(
تر از دو  آنزیم اوره آز در سیستم شخم حفاظتی بیش

دلیل کاهش  موضوع احتمالاً به نیسیستم دیگر بود. ا
بقایاي حاوي کربن بسیار  وجود روژن در اثرنیت تحرك

باشد  می روژن در این سیستم شخمزیاد نسبت بـه نیت
هاي   در نظر داشت که تفاوت در سیستم د). بای23(

ظر میزان فعالیت آنزیمی بستگی ورزي از ن خاك
میزان رطوبت خاك داشته و افزایش رطوبت سبب  به

ورد مطالعه و هاي مافزایش فعالیت آنزیمی در خاك
ورزي مورد نظر دارد زیرا در شرایط  در سیستم خاك

فراهمی رطوبت عناصر مورد نیاز براي فعالیت آنزیمی 
در دسترس بوده و در نتیجه میزان فعالیت آنزیمی 

دلیل   در منطقه کردکوي نیز به ).49یابد ( افزایش می
بالا بودن میزان بارندگی و لومی بودن بافت خاك 

رطوبت زیادي در خاك ذخیره شده که ) 1 (جدول
سبب افزایش فعالیت آنزیمی در سیستم بدون شخم 

لی و سارا نسبت به دو سیستم دیگر شده است. 
 هاي چرخه نیتروژن را با) کاهش فعالیت آنزیم2003(

حالی  . این در)30( کاهش رطوبت گزارش کردند
آز همیشه  است که برخی نشان دادند فعالیت اوره

). با 41بالایی با میزان رطوبت خاك ندارد ( همبستگی
) نشان دادند 2005وجود این ساردانس و پنولانس (

درصد فعالیت  21میزان  که کاهش رطوبت خاك به
درصد کاهش داد و  60-42میزان  آز را به آنزیم اوره

تأثیر خشکی خاك قرار  فعالیت این آنزیم شدیداً تحت
آز به  فعالیت اوره که . با توجه به این)42( گیرد می

هاي فیزیکی و شیمیایی جمعیت میکروبی و ویژگی
تر بودن میزان  دلیل پایین به .)13خاك وابسته است (

رود   ) انتظار می1 مواد آلی در منطقه کردکوي (جدول
هاي شخم مرسوم میزان فعالیت آنزیم  که در سیستم

در مناطق گنبد به احتمال زیاد  آز کاهش یابد. اوره
ایاي گیاهی در سیستم شخم حفاظتی سبب افزایش بق

مواد آلی، نیتروژن، بهبود سـاختمان خاك، افزایش 
)، که به دنبال آن 14ظرفیت تبادل کاتیونی خاك شده (

 آز نیز افزایش یافته است.  میزان فعالیت آنزیم اوره

ورزي بر  دارد که اثر سیستم خاكاین نتایج بیان می
سلولاز به منطقه مورد مطالعه میزان فعالیت آنزیم 
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که در منطقه گنبد افزودن بقایا به  طوري بستگی دارد به
هاي  خاك در سیستم حفاظتی سبب کاهش خاکدانه

) و میزان فعالیت 40پذیر در خاك شده ( فرسایش
آنزیم سلولاز نیز تحت این شرایط افزایش یافته است. 

بوده هاي مختلف وابسته به دماي خاك   فعالیت آنزیم
و افزایش بیش از حد دما در هر منطقه سبب شده که 

هاي آن نیز کاهش یابد. حفظ بقایا روي   فعالیت آنزیم
سطح خاك در منطقه گنبد و در سیستم شخم حفاظتی 

تأثیر  فیزیکی و شیمیایی خاك را تحتهاي  ویژگی
درجه  4قرار داد و درجه حرارت اوج خاك را 

دسترس افزایش  بلگراد کاهش داد و آب قا سانتی
) که همین امر از دلایل افزایش فعالیت 9یافت (

هایی از جمله آنزیم سلولاز در این سیستم   آنزیم
  در این منطقه و در سیستم شخم مرسوم  باشد.  می

تر و  خوردن شدید خاك باعث تجزیه بیش بر هم
اهی شده و کربن و نیتروژن موجود تر بقایاي گی سریع

ی شده و در نتیجه مواد آلی ر معدندر مواد آلی زودت
رود که به دنبال آن سبب کاهش  ت میتر از دس سریع

ها از جمله آنزیم سلولاز شده  فعالیت برخی آنزیم
در منطقه کردکوي نیز در سیستم بدون شخم ). 6است (

آلات کشاورزي  کاهش تردد و ترافیک ادوات و ماشین
در مزرعه موجب کاهش فشردگی خاك شده و از 

ها (کلوخه و یا پودر شدن) ممانعت  تخریب خاکدانه
تري را براي  تر امکان فضاي بیش نموده و فشردگی کم

هوا و آب در خاك ایجاد نموده که افزایش حجم خاك 
را به دنبال داشته و فراهمی آب در این شرایط به 

  افزایش فعالیت آنزیم سلولاز کمک نموده است.
دهیدروژناز در ترین میزان فعالیت آنزیم  بیش

منطقه گنبد در سیستم بدون شخم حاصل شد در 
فعالیت  میزانترین  که در منطقه کردکوي بیش حالی

آنزیم دهیدروژناز مربوط به سیستم شخم حفاظتی 
بود. نتایج همچنین نشان داد که در دو منطقه گنبد و 
کردکوي میزان فعالیت آنزیم دهیدروژناز در سیستم 

فعالیت دو سیستم دیگر بود.  از تر کمشخم مرسوم 
کننده وضعیت  طور مؤثري منعکس تواند به ها می آنزیم

گنبد و کردکوي بیولوژیکی خاك باشد. در دو منطقه 
میزان فعالیت آنزیم دهیدروژناز در سیستم شخم 

شخم حفاظتی  بدون شخم و تر از سیستم مرسوم کم
رسد در سیستم شخم مرسوم کاهش  نظر می بود. به

آلی متناسب با کاهش فعالیت آنزیمی در نتیجه مواد 
توده میکروبی و تغییر در ترکیب  کاهش در زیست

رشد و توسعه ریشه و میکروفلور خاك سبب شده که 
میزان فعالیت آنزیم دهیدروژناز کاهش یابد زیرا 
فعالیت آنزیمی خاك با مقدار مواد آلی رابطه مستقیم 

سبب شده که دارد. وجود بقایا در سیستم حفاظتی 
تر  میزان فعالیت آنزیم دهیدروژناز در این سیستم بیش

) فعالیت آنزیم 2003باشد. به عقیده روز و همکاران (
دهیدروژناز با محتواي مواد آلی بسیار تنگاتنگ بوده و 

. لیانگ و همکاران )39( با هم ارتباط قوي دارند
) نشان دادند که وجود کاه و کلش و کود سبز 2005(

طراف ریزوسفر و یا خارج از ریزوسفر سرعت در ا
تنفس را در ریزوسفر توده خاك افزایش و فعالیت 

هاي اوره آز، فسفاتاز و دهیدروژناز و همچنین  آنزیم
جذب عناصر غذایی توسط گیاه را بهبود داده است و 

توجهی در فعالیت میکروبی و فعالیت  ثیر قابلأت
  . )31( آنزیمی داشته است

  
  گیري نتیجه

هاي   نتایج این مطالعه مشخص نمود که سیستم
ورزي داراي اثرات متفاوتی بر فعالیت  مختلف خاك

میکروبی و آنزیمی خاك هستند که البته این تغییرات 
باشد.   وابسته به شرایط محیطی منطقه مورد مطالعه می

با توجه به نتایج این مطالعه مشخص شد که در هر دو 
ترین میزان تنفس خاك  کردکوي بیشمنطقه گنبد و 

که در سیستم  مربوط به سیستم مرسوم بود در حالی
دلیل کاهش تجزیه مواد آلی میزان  بدون شخم به

تر از دو سیستم دیگر بود. با  توده میکروبی بیش زیست
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که در مناطق مختلف میزان فعالیت  توجه به این
اشت هاي مختلف با هم اختلافاتی د  آنزیمی در سیستم

هاي   ولی نتایج نشان داد که میزان فعالیت آنزیم
آز و سلولاز در منطقه گنبد در  ورهو افسفاتاز قلیایی 

تر بود. این  سیستم حفاظتی از دو سیستم دیگر بیش
نتایج بیانگر این مطلب است که شرایط هر منطقه بر 

هاي  هاي مختلف تحت اثر تیمار  روي فعالیت آنزیم
  ثرات متفاوتی داشته چرا که ورزي ا مختلف خاك

هاي   روند تغییرات میزان فعالیت هر یک از آنزیم
شده در این آزمایش در شرایط محیطی  گیري اندازه

منطقه و در سه تیمار مختلف  دومختلف در 
باشد. در نهایت نتایج   ورزي با هم متفاوت می خاك

حاصل از این مطالعه مشخص نمود که سیستم شخم 
هاي بیولوژیکی و آنزیمی خاك   ر فعالیتمرسوم از نظ

تري داشته که این وضعیت  در هر سه منطقه کارایی کم
که دو سیستم  تر بود، در حالی در منطقه گنبد مشهود

از این نظر ورزي  ورزي حفاظتی و بدون خاك خاك
رسد تیمارهاي نظر می بهداراي کارایی بهتري بودند. 

محیطی نیز مفید و  مذکور از نظر اقتصادي و زیست
تواند گامی در جهت نیل به مثمر ثمر باشد و می

این پژوهش بار  کشاورزي پایدار محسوب گردد.
ود و بهبور منظ هب کشاورزي حفاظتی را اهمیتدیگر 

هاي  نظام ماده آلی به خاك و پایداري بوم زایشاف
دهد. با توجه به نتایج  می رارقد تأکیکشاورزي مورد 

هاي  شاخص تفاده ازاسد که ششخص دست آمده م به
شاخص مناسبی در پایش  ها فعالیت آنزیممیکروبی و 

 حفاظتخاك و نشان دادن اثر مدیریت  تکیفیتغییرات 
شود که در ارزیابی  پیشنهاد می است. بنابراین خاك

، استفاده از مدیریت اراضیها و پتانسیل خاك
 اخصشوان عن هب ها هاي بیولوژیکی و آنزیم شاخص

تري  زیستی تغییرهاي کیفیت خاك مورد توجه بیش
  قرار گیرد.
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Abstract2 
Background and Objectives: In recent years, the use of conservation tillage methods in the world 
has been widely considered and the use of conventional tillage methods has become obsolete in 
some parts of the world. Soil conservation tillage systems in arid and semi-arid usually runs. In 
semi-arid areas, the key to increasing the production of crops is to maximize the penetration of 
superficial waters. In addition, techniques that lead to a decrease in evaporation from the soil and 
increase the amount of water available to plants when drought occurs, they are very important.  
 
Materials and Methods: This research was conducted in 2015 to investigate the effect of different 
tillage systems on soil biological activity in Golestan province. In this study, in the first stage, two 
regions were selected from Golestan province in the Gorganroud basin and in the cities of Gonbad, 
Kordkuy. From each of these managements, 30 samples were taken at depths of 0-30 cm. Then 
biological soil properties such as soil microbial respiration, microbial biomass, urease, alkaline 
phosphatase, dehydrogenase and cellulase activity Measured. The experiment was conducted as a 
completely randomized block with three replications. 
 
Results  : The results showed that the effect of tillage treatment in two areas of Gonbad and Kordkuy 
on microbial respiration traits, alkaline phosphatase, urease, cellulase and dehydrogenase was 
significant, but there was no significant effect on microbial biomass in Gonbad region. The results of 
the comparison of mean values indicated that soil biological activity was affected by different tillage 
systems in the three studied areas. In all three studied areas, the rate of respiration in conventional 
tillage systems was higher than that of no-till and conservation tillage systems. While in the no-till 
system, due to reduced organic matter decomposition, the amount of microbial biomass was higher 
than the other two systems. Considering the differences in enzymatic activity in different regions in 
different systems, the results showed that alkaline phosphatase enzymes activity, urease and 
cellulase activity in the Gonbad region in the conservation tillage system was higher than of two 
other systems While in the Kurdkuy region the activity of these enzymes in the conservation tillage 
system was less than the other two systems. In the Kurdkuy region, the activity of the dehydrogenase 
enzyme in the conservation tillage system was more than the other two systems, while in the Gonbad 
region the activity of this enzyme in the no-till system was more than the other two systems. 
 
Conclusion: Different tillage systems affect the level of biological and enzymatic activity of the 
soil, which was also dependent on the area, so that the microbial biomass of the soil decreased with 
decreasing moisture content and soil organic matter. Also, according to the results of this study, it 
was determined that the conventional tillage s system in terms of biological and enzymatic activities 
in all three areas, especially the Gonbad area, had less efficiency and more efficient no-till and 
conservation tillage systems, although in areas the different situations were different. 
 
Keywords: Conservation tillage, Enzymatic activity, Organic matter and Tillage   
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