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  چكيده

 ،مرحلـة يـرد و سـه   گهاي زماني متفاوت صورت مـي  در چرخههاي بكر و بدون دخالت انسان  حولي در جنگلمراحل ت

شـده، تحـولاتي در   در هر كدام از مراحل ياد. شود ميرا شامل ) decay( پوسيدگيو ) optimal(، بلوغ )initial(ابتدايي 

شـيميايي و فعاليـت    هـاي ويژگـي آن  ةدر نتيجدهد كه تغييرات شدت نور رسيده به كف جنگل روي مي مانندجنگل 

منظـور بررسـي تغييـرات فعاليـت     ايـن تحقيـق بـه   . تحت تأثير قرار گيرد ممكن استهاي داخل خاك  ميكروارگانيسم

-مـديريت  جنگلـي  ةتـود يميايي خاك در مراحل مختلف تحولي ش هايويژگيآز و برخي هاي دهيدروژناز و اورهآنزيم

بـراي هـر    .صـورت گرفـت   طور تصادفيبرداري از خاك بهنمونه. گرفتستان رضوانشهر انجام شهر ةحوزدر راش  ةنشد

بـا   اين دو آنـزيم فعاليت  و شدگرفتهمتر سانتي 10-20و  0-10از دو عمق  ،نمونه پنجشده كدام از مراحل تحولي ذكر

اي تغذيـه ، عناصر pHشيميايي،  هايويژگي ميان از. توسط اسپكتروفتومتر سنجش شد ،استفاده از واكنش با سوبسترا

آز هاي دهيدروژناز و اورهو آنزيم pHبر پاية نتايج . گيري شدآلي خاك اندازه مادههمچنين و نيتروژن، فسفر و پتاسيم 

بيشـتر از مراحـل    پوسـيدگي  ةشده در مرحلهاي يادداشتند و فعاليت آنزيم دارمعنادر مراحل مختلف تحولي اختلاف 

حـولي  ت مرحلـة شرايط مساعدتري نسبت به دو پوسيدگي مرحلة  كردتوان عنوان مي بر اين اساس. ر استتحولي ديگ

هـاي خـاك شـاخص     نشان داد فعاليت آنـزيم  همچنيناين تحقيق . فعاليت ميكروارگانيسمي داشته است از نظرديگر 

 ممكـن اسـت  هاي شيميايي خاك  اما ويژگي ،استتري براي بيان اختلافات بين مراحل مختلف تحولي جنگل مناسب

  .دها بسيار مؤثر باش از آنزيم آمده دستهدر تحليل نتايج ب
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  و هدف مقدمه

ويـژه  هـاي طبيعـي بـه   اساساً تحـولات اكوسيسـتم  

كـه در  ريطوافتد، بهصورت بطئي اتفاق ميها بهجنگل

عبـارت  بـه . يا ارزيابي نيسـت  زمان كوتاه قابل مشاهده

رسـيدن بـه سـن     ، يك درخت جنگلي در نتيجةديگر

و شـود  مواجه مي پوسيدگي باديرزيستي فيزيولوژيك، 

سـپس   ،كندرا در جنگل ايجاد مي ايروشنه ،با افتادن

دليـل مهيـا   بـه  هـا روشـنه بذرهاي ريخته شده در اين 

-نهـال . كنندرويش خود را آغاز مي بودن شرايط رشد،

رقابـت و طـي مراحـل رويشـي      نتيجةهاي حاصل در 

. آورنـد وجود ميهاي جنگلي نهايي را بهگوناگون، توده

 ،پيونـدد وقـوع مـي  تمام اتفاقاتي كه در ايـن مـدت بـه   

 در اصـطلاح، همراه با تحـولاتي در جنگـل اسـت كـه     

-ثاقـب ابـاذري و   دلفـان ( گيرندنام ميمراحل تحولي 

ل و رويدادها، خـاك  اين مراح همةدر  ).1386طالبي، 

-آن تحت تـأثير تغييـرات محيطـي بـه    و اجزاي زندة 

 ـ و با پيچيدگي گيرندميخصوص نور قرار   روههايي روب

فيزيكـي،   خصوصيات از نظرهاي جنگلي  خاك. هستند

 ايـن خصوصـيات   .اندشيميايي و زيستي بسيار پيچيده

 مختلـف خصوصـيات  . دارنـد تأثيرات متفاوتي بـر هـم   

ينــدهاي آدر طــول زمــان و در اثـر عوامــل و فر خـاك  

يكي از  .شوندميدر طبيعت دستخوش تغيير  ،مختلف

خصوصـيات   ةدهنـد خـاك و تغيير  تشكيلعوامل مهم 

، هــاي جنگلــيكــه در خــاك انــدموجــودات زنــده ،آن

تـرين آنهـا   مهـم  ،هـا ميكرو و ماكروارگانيسم گياهان و

- يا در اثر ترشحات ريشه ا ريزش برگبگياهان . هستند

- و ساير مواد مغذي را بـراي تجزيـه   كربنمنبعي از  ،اي

خـاك،   ةموجودات زنـد كنند و كنندگان خاك ايجاد مي

كـرده  مواد آلي خاك را تجزيه  ،هاارگانيسمويژه ميكروبه

ايجـاد يـا   كننـد و در  ساختمان خاك را مستحكم مي و

و آزاد شـدن  عناصـر   ةچرخ ـفيزيكي،  هايويژگيتغيير 

نقـش   ،شوداعمال ميرشد گياهان كه براي مواد مغذي 

خــواص ). Porazinska et al., 2003( مهمــي دارنــد

تغييـرات و   بـه سـرعت  بهبيوشيميايي و زيستي خاك 

ــنش ــي تــ ــخ مــ ــي پاســ ــاي محيطــ ــد هــ   دهنــ

)Nannipieri et al., 1990; Klein et al., 1985.( 

شـامل  نيـز   را نزيمـي ميكروبـي كـه فعاليـت آ    هايفعاليت

در مقايسـه بـا خصوصـيات فيزيكـي و شـيميايي       شود مي

هاي مرتبط با كيفيت خاك در  و اغلب شاخصند تر حساس

 ;Vanhala & Ahtiainen, 1994( شـوند مي  گرفتهنظر 

Yakovchenko et al., 1996; Pankhurst et al., 1997 .(

كه هـر كـدام   هاي مختلفي در خاك وجود دارند آنزيم

هـا، دو  از بـين ايـن آنـزيم   . به عهده دارندقش خاصي ن

اهميت هاي جنگلي آز در خاكآنزيم دهيدروژناز و اوره

ــد ــزيم . خاصـــي دارنـ ــدهآنـ ــه  دروژنازيـ ــق بـ متعلـ

ــال وردوكتازها دوياكســ ــدانتق ــه ةدهن . اســت دروژني

 زيسـتي  سـتم يس شاخص بـر  كي ،دروژنازيده تيفعال

هـاي   فقـط در سـلول   و چـون  استو كاهش  شياكسا

و مقيـاس مناسـبي    ، نشـانه دميكروبي وجـود دار  ةزند

گيري شدت متابوليسـم   براي فعاليت ميكروبي و اندازه

ــي   ــوب مــ ــاك محســ ــي در خــ ــود  ميكروبــ   شــ

)Nannipieri et al., 1990( .آز آنزيمـي بـا منشـأ     اوره

ميكروبي است كه هيدروليز تركيبات آميدي بـا منشـأ   

عهـده دارد   بـر  ي، گياهي و ميكروارگانيسـمي را حيوان

.(Frankenberg & Tabatabai, 1991) ــت  اهميـ

 ـارز ليدلبهز آ سنجش اوره  در خـاك  زهادرولاي ـه يابي

  .يندهاي تجزيه مؤثر باشندآتوانند در فر است كه مي

در تبيين تغييـرات خـاك    توانندمي هاي خاكآنزيم

از طـرف ديگـر مراحـل     .هـاي مناسـبي باشـند   شاخص

و شـناخت   اسـت ر حسـاس  تحولي در جنگل نيز بسـيا 

چنــدان ســاده آن در خــاك جنگــل  از يناشــتغييــرات 

ــت ــق، . نيس ــن تحقي ــن رو در اي ــي   از اي ــت برخ فعالي

هاي دهيدروژناز و هاي زيستي خاك مانند آنزيم شاخص

هـا از جملـه   شيميايي مرتبط بـا آن  هايويژگيآز و اوره

pHاي ، عناصر تغذيه)N, P, K(  آلـي خـاك در    و مـاده

. شـده اسـت   بررسـي مختلف تحولي در جنگـل   مراحل

د كرد كه ضـمن شـناخت   اين تحقيق كمك خواهنتايج 

وضعيت زيستي و شيميايي خاك در هر يك از مراحـل  

ثير ايـن رويـداد مهـم    درك بهتري از تـأ تحولي جنگل، 

  . دست آيدبهخاك و اكوسيستم جنگل طبيعي بر 
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  هامواد و روش

  تحقيقمنطقة  -

غـرب   ةنشـد هـاي مـديريت  در جنگـل  تحقيقاين 

در  "جنگــل رزه" 34اســتان گــيلان واقــع در پارســل 

ايـن  بـراي  . گرفـت شفارود تالش انجـام   ةحوز 9سري 

فـراوان و در قالـب يكـي از     گردشيپس از جنگل كار،

هـا و  تحقيقات جنگل ةسسمؤهاي پژوهشي كلان طرح

در راش خـالص  يـك هكتـاري    ةسه قطعه نمون مراتع،

كمـي از هـم    ةفاصل تا حد ممكنكه  مورد نظرپارسل 

از نظر ارتفاع از سطح دريـا، مقـدار و جهـت    و  داشتند

و ديگر خصوصيات محيطـي   ، نوع پوشش گياهيشيب

تا حد امكان شبيه هم بودنـد و فقـط از نظـر مراحـل     

اين . انتخاب شد ،مختلف تحولي جنگل تفاوت داشتند

براي مراحـل    Korpel (1995)ةانتخاب بر اساس نظري

و  تحـولي ابتـدايي، بلـوغ    مرحلةتحولي جنگل، در سه 

ايـن   بر اساس معرفي .گرفتانجام  پوسيدگي يا تخريب

ــق ــةدر  ،محق ــودة، اول مرحل ــريع و رشــد  ،جــوان ت س

 ،بلوغ يـا اوج  مرحلةدر . فزايش استدر حال ا ،موجودي

- و فاقد خشكه رسدمينظر بهيك آشكوبه و منظم  هتود

 مرحلــةدر  .تــوده اســت رســيده در ســطح دار قطــور و

- دار قطور بيشتري ديده مـي خشكه ،پوسيدگي درختان

و  ندشود و درختـان مسـن در حـال افتـادن و پوسـيدن     

  . يابدحجم و تاج پوشش كاهش مي

 1100-1550 پارسل مورد نظر كه در حد ارتفاعي

هاي جزء جنگل ،متر از سطح دريا قرار گرفته است

 ةاستحفاظي ادار ةشود و در حوزبند محسوب ميميان

. منابع طبيعي شهرستان رضوانشهر واقع شده است

 49´ 39´´تا  48˚ 48´ 59´´ طول جغرافيايي آن بين

تا   37 ˚ 27´ 43´´و عرض جغرافيايي بين شرقي 48˚

-از نظر زمين. واقع شده است شمالي 37˚ 28´ 29´´

دوران هاي آن متعلق بهنشستشناسي رسوبات و ته

مورد  ةنوع سنگ مادري قطع. است شناسيدوم زمين

آهكي ناخالص با منشأ آذرين و دگرگوني  بررسي،

- مربوط به ،شدهشيارهاي گياهي فسيلهمراه با آثار و 

 هايو گزارش هابررسي بنابر. استكرتاسه  ةدور

بافت آن اي و نوع دانه ،شناسي، ساختمان خاكخاك

 پايين به ةدر لايو است  سطحي لومي شني ةدر لاي

با عمق كم و  بيشترخاك  .شودميبافت لومي تبديل 

دواني خوب و نفوذپذيري عمق ريشه. متوسط است

غالب منطقه راش  ةگون. استخوب تا متوسط  ،خاك

و توسكاي  هاي پلت، شيردار، ممرزولي گونه است،

صورت پراكنده در آن مشاهده توان بهييلاقي را مي

س و گندميان از عسلك، فرفيون، آسپرولا، كارك. كرد

  . )1385نام، بي( هستندكف جنگل  ةهاي عمدگونه

تـرين  هوايي از اطلاعات نزديكوآب تحقيقاتبراي 

ــي  ــتگاه هواشناسـ ــاندرمن(ايسـ ــتگاه شـ  25در  ايسـ

) 1373تـا   1343 هـاي سـال  ،كيلومتري محل تحقيق

 ةمتوسط درجبر اساس اطلاعات موجود،  .استفاده شد

   7/15) متــر1200ارتفــاع  در( حــوزه ةحــرارت ســاليان

ترتيـب  گراد و متوسط حداكثر و حداقل دمـا بـه  سانتي

ميانگين بارندگي ساليانه . استگراد سانتي 5/10و  21

، بندي آمبـرژه و بر اساس طبقه استمتر ميلي 7/989

 ب قـرار دارد اي مرطـو مديترانـه منطقه در اقليم نيمـه 

 .)1385نام، بي(

  آزمايشگاهي خاك  ةجزيهاي تبرداري و روشنمونه - 

نقطه  پنجشده راي هر كدام از مراحل تحولي ذكرب

 10- 20و  0-10طور تصادفي انتخاب و از دو عمق  به

. گرفتبرداري انجام  متر از خاك آنها نمونه سانتي

شرايط موجود در بهذكر است كه با توجه شايان 

منطقه، جهت و شيب هر يك از مراحل تحولي تقريباً 

طور تصادفي در اين به برداريو نمونه ستايكسان 

هاي نمونه. گرفتمناطق با شيب و جهت يكسان انجام 

پس از گذراندن  آنجاخاك به آزمايشگاه منتقل و در 

يك . متري به دو قسمت تقسيم شدند ميلي 2از الك 

هاي زيستي  هاي خاك براي سنجشقسمت از نمونه

ديگر براي و قسمت  گراددرجه سانتي -20 در دماي

  . هاي شيميايي در دماي اتاق نگهداري شد سنجش

خـاك شـامل،    شيميايي هايآزمايشگاه، ويژگي در

pH خـاك و  5/1:2( متـري لبا استفاده از روش پتانسي

از آلـي   ، مـاده )1372زاده، احيايي و بهبهانيعلي) (آب
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ــي روش ــلاك والكل ، )Walkley & Black, 1934( ب

ــط رو  ــل توســـ ــدار ازت كـــ ــدالمقـــ    ش كجلـــ

)Bremner & Mulvaney, 1982(،   فسفر قابل جـذب

قابـل  پتاسـيم   )Olsen et al., 1954(اولسـن   روش از

گيـري بـا اسـتات آمونيـوم يـك      از روش عصاره جذب

محاسبه ) pH = 7 )Soil Survey Staff, 1984مولار با 

 دسـت  سوبسترا و بـه / واكنش آنزيمز با استفاده ا. شد

و  آنهـا بـا اسـپكتروفتومتر    سـنجش آمدن محصـول و  

هاي استاندارد مخصوص هر آنزيم،  رسم منحني سپس

فعاليت  و µg  TPF g-1 hدهيدروژناز بر حسب  فعاليت

) µg N/g.dm.2h )Kandeler, 1999 آز بر حسـب اوره

 .شدمحاسبه 

  تحليل آماريوهاي تجزيهروش - 

هاي آماري پس از كسب اطمينان از تجزيه براي

كولموگروف ها با استفاده از آزمون دادهنرمال بودن 

با استفاده از آزمون  هاو همگني واريانس نوفاسمير

هاي خاك شيميايي و آنزيم هايويژگي، ميانگين لون

 ةكارگيري آزمون تجزيدر مراحل تحولي جنگل، با به

طرفه و مراحل تحولي با روش دانكن ريانس يكوا

ي ارتباط منظور بررسدر ادامه به. مقايسه شد

ضريب شيميايي از  هايويژگيهاي خاك و  آنزيم

 سازي و تجزيهآماده. مبستگي پيرسون استفاده شده

 و Excel افزارهايها با استفاده از نرمتحليل داده و

Spss  گرفتانجام  17نسخه. 

  

  نتايج

  هاي شيميايي خاكويژگي - 

 هايويژگينتايج اين تحقيق نشان داد كه از بين 

در مراحل مختلف تحولي، عناصر يي خاك شيميا

ي دارمعناو كربن آلي اختلاف ) N, P, K(اي تغذيه

، ولي مقدار آنها در مراحل مختلف تحولي در ندارند

 10- 20بيشتر از عمق  يمترسانتي 0- 10عمق 

آلي و درصد از طرفي درصد مادة . است يمترسانتي

، فسفر قابل جذب در پوسيدگي مرحلةازت كل در 

 ،بلوغ مرحلةدر  قابل جذباوليه و پتاسيم  مرحلة

  ). 1جدول ( خود اختصاص دادندبهبيشترين مقدار را 

و  0-10خاك در هر دو عمق  pHدر عين حال 

 ،متري خاك بين مراحل مختلف تحوليسانتي 20-10

. دارد درصد 99در سطح احتمال  دارمعنااختلاف 

بوط به در هر دو عمق خاك، مر pHبيشترين مقدار 

آن مربوط به تحولي بلوغ و كمترين مقدار  مرحلة

  ).1جدول ( است وسيدگيپ مرحلة

  متري خاكسانتي 10-20و  0-10شيميايي خاك در دو عمق  هايويژگي) اشتباه معيار ±( ميانگين ةمقايس :1جدول 

هاي خاكعمق خصوصيات خاك اوليه مرحلة  بلوغ مرحلة  پوسيدگي مرحلة  يدارمعناسطح    

آليدرصد ماده  
مترسانتي 0-10  535/0± 896/4  465/0± 735/4 823/0± 888/5 399/0  

مترسانتي 10-20  345/0± 649/2 306/0± 414/2 350/0± 716/2 802/0  

فسفر قابل جذب 
(ppm) 

مترسانتي 0-10  176/2± 984/11 352/2± 145/9 805/0± 038/10 575/0  

مترسانتي 10-20  582/0± 328/6 595/0± 092/5 703/0± 252/5 352/0  

صد ازت كلدر  
مترسانتي 0-10  027/0± 227/0 014/0± 226/0 024/0± 250/0 710/0  

مترسانتي 10-20  230/0± 158/0 017/0± 152/0 029/0± 163/0 954/0  

پتاسيم قابل جذب 
(ppm) 

مترسانتي 0-10  470/1± 840/60 128/2± 160/65 778/2± 490/64 356/0  

مترسانتي 10-20  507/1± 370/53 074/3± 200/57 448/3± 590/55 636/0  

pH 
مترسانتي 0-10  b108/0± 530/5 a410/0± 072/6 c185/0± 106/5 001/0**  

مترسانتي 10-20  b081/0± 396/5 a006/0± 094/6 c184/0± 182/5 000/0**  
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  شدههاي بررسيربوط به تغييرات آنزيمنتايج م - 

زيستي  هايويژگينتايج تحقيق نشان داد كه از 

و  0- 10تحولي، در هر دو عمق  مرحلةدر سه خاك 

خاك، آنزيم دهيدروژناز در عمق  يمترسانتي 20-10

اختلاف شده آز در هر دو عمق ذكرآنزيم اوره دوم و

اند داشتهدرصد  99احتمال در سطح ي را دارمعنا

  ).2 جدول(

  خاك متريسانتي 10-20و  0-10آز در دو عمق هاي دهيدروژناز و اورهآنزيم) اشتباه معيار ±( ميانگين ةمقايس :2جدول 

هاي خاكعمق خصوصيات خاك اوليه مرحلة  بلوغ مرحلة  پوسيدگي مرحلة  يدارمعناسطح    

 دهيدروژناز
مترسانتي 0-10  049/13± 01/148 081/25± 996/153 887/10± 771/197 124/0  

مترسانتي 10-20  084/3± 047/17 731/11± 638/45 528/5± 779/60 004/0**  

آزاوره  
مترسانتي 0-10  140/1± 083/13 500/0± 630/14 365/1± 763/22  000/0**  

مترسانتي 10-20  232/1± 745/7 543/1± 475/12 900/0± 035/14 008/0**  
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  تغييرات فعاليت آنزيم دهيدروژناز -

 ــ ــاري و مقايس ــبات آم ــاس محاس ــانگين  ةبراس مي

فعاليت آنزيم دهيدروژناز در مراحل مختلـف تحـولي و   

متر سانتي 10-20عمق بين دو عمق مورد بررسي، در 

 دارمعنـا داراي اخـتلاف   درصـد  99 احتمـال  در سطح

 مراحلبيشتر از  پوسيدگي مرحلةدر  مقدار آن و است

  .تحولي استديگر 

  آزتغييرات فعاليت آنزيم اوره -

 ةهاي آماري و مقايس ـتحليل دادهوبر اساس تجزيه

آز، ايـن آنـزيم در مراحـل    ميانگين فعاليت آنـزيم اوره 

متر و هـم در  سانتي 0-10مختلف تحولي هم در عمق 

 درصـد  99در سطح احتمـال  متر سانتي 10-20عمق 

در هر دو عمق بيشترين ي نشان داده و دارمعناتفاوت 

  .مشاهده شده است پوسيدگي مرحلةدر  مقدار

ــتگي  - ــيهمبس ــايويژگ ــا   ه ــاك ب ــيميايي خ ش

  آزهاي دهيدروژناز و اوره آنزيم

  اوليه مرحلةمبستگي در ه -

لي، در عمـق  اوليه تحو مرحلةآنزيم دهيدروژناز در 

 ةو اسـيديت  قابل جذبمتري با پتاسيم سانتي 20-10

همبستگي مثبـت و  درصد  95در سطح احتمال خاك 

گونــه آز هــيچولــي آنــزيم اوره اســت، داشــته دارمعنــا

  ).3جدول (همبستگي نداشته است 

  اوليه مرحلةدر آز هيدروژناز و اورههاي دشيميايي خاك با آنزيم هايويژگيبين ) يدارمعناسطح (همبستگي پيرسون و  :3جدول 

  خصوصيات خاك
  آزاوره  دهيدروژناز  مرحلة اوليه

10-0  عمق  10-20  0-10  10-20  

  آليدرصد ماده
  ضريب همبستگي پيرسون 

  )دارمعناسطح (

808/0  - 

)098/0(  

278/0   

)651/0(  

167/0 - 

)788/0(  

250/0  -  

)685/0(  

  فسفر قابل جذب
  ضريب همبستگي پيرسون

  )دارمعناسطح ( 

895/0  -  

)040/0(  

818/0   

)091/0(  

369/0 - 

)542/0(  

547/0   

)340/0(  

  درصد ازت كل
  ضريب همبستگي پيرسون 

  )دارمعناسطح (

083/0  - 

)895/0(  

170/0   

)784/0(  

391/0   

)515/0(  

089/0  - 

)887/0(  

  قابل جذبپتاسيم 
  ضريب همبستگي پيرسون 

  )دارمعناسطح (

568/0 -  

)318/0(  

938/0  
*)018/0(  

070/0  

)911/0(  

683/0   

)204/0(  

  اسيديته
  ضريب همبستگي پيرسون

  )دارمعناسطح ( 

225/0  -

)716/0(  

938/0  
*)018/0(  

453/0   

)444/0(  

201/0   

)746/0(  
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  لوغب مرحلةهمبستگي در  - 

 10- 20بلوغ، در عمق  مرحلةآنزيم دهيدروژناز در 

آز در با فسفر قابل جذب و آنزيم اوره يمترسانتي

 95در سطح احتمال عمق با درصد ازت كل  همين

اند ي نشان دادهدارمعناهمبستگي مثبت و درصد 

  ). 4جدول (

  بلوغ مرحلةدر آز هاي دهيدروژناز و اورهشيميايي خاك با آنزيم هايويژگيبين ) يدارمعناسطح (همبستگي پيرسون و  :4جدول 

  خصوصيات خاك
  آزاوره  دهيدروژناز  مرحلة بلوغ

0-10  عمق  20-10  10-0  20-10  

  آليدرصد ماده
  ضريب همبستگي پيرسون 

  )دارمعناسطح (

181/0  

)771/0(  

156/0   

)803/0(  

582/0  

)303/0(  

554/0   

)333/0(  

  ذبفسفر قابل ج
  ضريب همبستگي پيرسون 

  )دارمعناسطح (

275/0  

)655/0(  

914/0   
*)030/0(  

443/0  

)456/0(  

369/0   

)541/0(  

  درصد ازت كل
  ضريب همبستگي پيرسون 

  )دارمعناسطح (

359/0  

)553/0(  

156/0   

)803/0(  

008/0   

)990/0(  

889/0  
*)043/0(  

  قابل جذب پتاسيم
  ضريب همبستگي پيرسون 

  )دارمعنا سطح(

181/0   

)771/0(  

150/0  

)810/0(  

247/0  

)689/0(  

839/0   

)076/0(  

  اسيديته
  ضريب همبستگي پيرسون 

  )دارمعناسطح (

523/0  

)365/0(  

117/0 -

)852/0(  

854/0 -

)065/0(  

641/0  - 

)243/0(  
    درصد 99در سطح احتمال دار معنا **درصد،  95در سطح احتمال  دارمعنا *

  

  پوسيدگي مرحلةستگي در همب - 

، آنزيم پوسيدگي مرحلةدر بر اساس نتايج 

در  قابل جذبدهيدروژناز در عمق دوم با پتاسيم 

 دارمعنادرصد همبستگي منفي و  95 احتمال سطح

آز در عمق اول با ازت كل، پتاسيم داشته و آنزيم اوره

-معناخاك همبستگي مثبت و  ةو اسيديت قابل جذب

نشان داده است  درصد 95ال سطح احتمدر  دار

  ). 5جدول (

  پوسيدگي مرحلةدر آز هاي دهيدروژناز و اورهشيميايي خاك با آنزيم هايويژگيي بين دارمعناهمبستگي پيرسون و سطح  :5جدول 

  خصوصيات خاك
  آزاوره  دهيدروژناز  مرحلة پوسيدگي

0-10  عمق  20-10  10-0  20-10  

  آليدرصد ماده
  رسون ضريب همبستگي پي

  )دارمعناسطح (

142/0  -

)820/0(  

338/0   

)578/0(  

202/0  -

)745/0(  

751/0   

)144/0(  

  فسفر قابل جذب
  ضريب همبستگي پيرسون 

  )دارمعناسطح (

330/0  

)587/0(  

029/0   

)963/0(  

527/0  

)361/0(  

210/0   

)734/0(  

  درصد ازت كل
  ضريب همبستگي پيرسون 

  )دارمعناسطح (

586/0  

)299/0(  

856/0 -

)064/0(  

934/0   
*)020/0(  

542/0  

)346/0(  

  قابل جذبپتاسيم 
  ضريب همبستگي پيرسون 

  )دارمعناسطح (

253/0   

)681/0(  

918/0  -
*)028/0(  

908/0  
*)033/0(  

533/0   

)355/0(  

  اسيديته
  ضريب همبستگي پيرسون 

  )دارمعناسطح (

653/0  

)232/0(  

635/0 -

)250/0(  

936/0 
*)019/0(  

547/0  

)340/0(  
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  بحث

خـواص بيوشـيميايي و    ،كه اشـاره شـد   گونههمان

هــاي تغييــرات و تــنش بــهســرعت بــهزيســتي خــاك 

 ;Nannipieri et al., 1990(دهنـد  محيطي پاسخ مـي 

Klein et al., 1985(  ــي  ازو ــيات فيزيك و  خصوص

هـاي   عنـوان شـاخص  اغلـب بـه   .ندتر شيميايي حساس

 شــوندمــي  گرفتــهمــرتبط بــا كيفيــت خــاك در نظــر 

)Alvear et al., 2005; Shi et al., 2006(. هـاي   آنزيم

بـه   ،شـوند  ها محسوب مي خاك كه يكي از اين ويژگي

 طبيعت حساسـند  رويدادهايانسان و  تخريبي هاياثر

معتبـري از  تواند ارزيـابي   گيري فعاليت آنها مي و اندازه

هـاي مـديريتي اعمـال     روشبـه   پاسخ متابوليك خـاك 

هـاي   هـاي محيطـي و همچنـين چرخـه     شده و تـنش 

 ;Tabatabai & Dick, 2002(غذايي خاك فراهم كند 

Sinsabaugh et al., 2002; Kandeler, 2007 .( در

هـاي خـاك در مراحـل مختلـف     آنـزيم  ،پـژوهش اين 

تري در مقايسـه  هاي مشخصختحولي اختلافات و پاس

آنزيم دهيـدروژناز  . شيميايي نشان دادند هايويژگيبا 

-سـانتي  10-20 در مراحل مختلف تحولي و در عمـق 

 فعاليـت آن  دهد وي را نشان ميدارمعناتفاوت  ي،متر

در هر دو عمق بيشـتر از مراحـل    پوسيدگي مرحلةدر 

كدام در عين حال فعاليت اين آنزيم در هر . ديگر است

از مراحــل تحــولي در عمــق اول بيشــتر از عمــق دوم 

داخل سـلولي هسـتند    هاي آنزيم ،دهيدروژنازها .است

در ميكروبي وجود داشته و  ةزند هاي كه فقط در سلول

ــك ــ تفكي ــادة  ةاولي ــاك م ــي خ ــت دارنــد  آل    دخال

)Pascual et al., 2000( .درخـاك  دروژنازيده تيفعال، 

و كــاهش  شيااكســ زيســتي ســتميس يبــرا يشاخص ـ

تعـداد كلـي    ةدهنـد  نوعي نشـان شود و به محسوب مي

 ـ مـي ها است و  ميكروارگانيسم د مقيـاس مناسـبي   توان

دت متابوليسم ميكروبـي در خـاك   گيري ش براي اندازه

بــا  پوســيدگي مرحلــةدر ). Tabatabai, 1982(د باشــ

و بـه   يابـد ميپوشش كاهش افتادن درختان، حجم تاج

با افـزايش  رسد نظر ميبه. نجامداميافزايش نسبي نور 

شــرايط زيســتي بــراي فعاليــت جمعيــت  ،شــدت نــور

ها از نظر دمـا و رطوبـت در   ميكروبي و ميكروارگانيسم

بـه   ممكـن اسـت  و  شـود مي مناسب پوسيدگي مرحلة

از طـرف   .بينجامـد ميكروبـي   ةهاي زنـد افزايش سلول

افـزايش سـن درختـان و    با  پوسيدگي مرحلةديگر در 

به سن ديرزيسـتي، افتـادن و پوسـيده شـدن     رسيدن 

مـواد آلـي و عناصـر     ،در پـي آن . شودها بيشتر ميآن

و در نهايـت   يابـد به طور نسبي افـزايش مـي  اي تغذيه

. شـود  هـا زيـاد مـي   مواد غذايي بـراي ميكروارگانيسـم  

تفـاوت   ،اي در مراحـل مختلـف تحـولي   عناصر تغذيـه 

آلـي و ازت   مـاده  اند، اما درصدا نشان ندادهي ردارمعنا

 10-0مراحـل مختلـف تحـولي در عمـق      ةكل در كلي

متر بـالاترين مقـدار را نشـان داده اسـت و ايـن      سانتي

تحـولي   مرحلةبيشتر از دو  پوسيدگي مرحلةمقدار در 

حاصـل    نتيجةاست كه تأييدي بر آمده   دست هب ديگر

  .آنزيم است از

در هر آز در بين مراحل مختلف تحولي و آنزيم اوره

سـطح  خاك در  يمترسانتي 10-20و  0-10دو عمق 

فعاليـت  . ي داشـت دارمعنـا اختلاف  درصد 95احتمال 

 ،پوسـيدگي  مرحلـة دهيدروژناز در  آز همانند آنزيماوره

بيشتر و در هر كدام از مراحـل تحـولي نيـز، در عمـق     

رسـد ماننـد   نظـر مـي  به. اول بيشتر از عمق دوم است

فعاليـت ايـن   ي از دلايل افـزايش  آنزيم دهيدروژناز، يك

هـا و  لاشـبرگ  بـودن  هاي بالاتر، بيشـتر  آنزيم در لايه

فعاليـت   نتيجـة هاي گياهي و جـانوري و در   مانده باقي

ــم ــتر ميكروارگانيسـ ــا  بيشـ ــدهـ ــاز . باشـ ــه ا آنجـ كـ

زي منشأ اين آنزيم هسـتند،  هاي خاك ميكروارگانيسم

سـاير   مناسب، كربن، نيتروژن و ةوجود شرايط اسيديت

ــت    ــزايش فعالي ــراي اف ــل مهمــي ب ــذايي عام ــواد غ م

. اسـت فعاليت اين آنزيم  نتيجةها و در ميكروارگانيسم

  همبســتگي مثبــت و قـــوي بــين فعاليــت آنـــزيم     

ــا مقــدار ازت، اوره ــل جــذبو پتاســيم  pHآز ب در  قاب

نشان از افزايش فعاليـت ايـن آنـزيم     پوسيدگي مرحلة

ــراي ف     ــاك ب ــود شــرايط خ ــا بهب ــام ب عاليــت همگ

همچنين . داردتحولي  مرحلةها در اين ميكروارگانيسم

 آزاد كـردن  ورعنوان كاتاليزدر چرخه نيتروژن بهآز اوره
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) Caldwell et al., 2005(دارد آمونياك از اوره نقـش  

آز و ازت خـاك  و همبسـتگي مثبـت و قـوي بـين اوره    

  . موضوع باشد ةدهندتواند نشانمي

خـاك   pHشـده،  جشسـن از بين عوامل شيميايي 

-20و 0-10بين مراحل مختلف تحولي و در دو عمق 

 درصـد  95سـطح احتمـال   متري خـاك در  سانتي 10

بلوغ  مرحلةرا در  مقدارو بيشترين  دارد دارمعناتفاوت 

مختلـف تحـولي در    مرحلـة خاك در سه  pH. داراست

 پوسـيدگي  مرحلـة اسـيدي اسـت و در    تحقيق ةمنطق

رسـد از  نظـر مـي  به. يگر استد مرحلةتر از دو اسيدي

ــتر در      ــيديته بيش ــراي اس ــلي ب ــل اص ــةعوام  مرحل

هـاي  ، فعاليت بيشتر جمعيت ميكروارگانيسمپوسيدگي

 مرحلـة در اين ) بيشتر بودن فعاليت دهيدروژناز( خاك

و اين گاز توليد كرده  بيشتري CO2 نتيجةاست كه در 

را  pH نهايـت در خـاك،   زيادنيز در واكنش با رطوبت 

  ).1385شاهويي، (بيشتري كاهش داده است  مقدار به

شـده   تحليل متغيرهاي بررسـي وه و تجزيهبا مقايس

-كه فعاليت آنزيم گرفتتيجه نتوان در اين تحقيق مي

تـرين شـاخص در مراحـل مختلـف     مهـم  ،هاي خـاك 

توان ارزيـابي بهتـري از   مي است و بر اساس آنتحولي 

 ،ميايي خـاك از بين خواص شـي . مراحل تحولي داشت

طي مراحل مختلـف  ، بيشترين تأثيرپذيري را pHتنها 

-شـيميايي تغييـر  هاي ويژگي تحولي نشان داد و ديگر

ي را در بـين مراحـل   دارمعنـا توجـه و   شـايان پذيري 

هـاي  رسد بررسي تفاوتنظر ميبه. تحولي نشان ندادند

خاك بين مراحـل مختلـف تحـولي در جنگـل بسـيار      

هاي خـاك نسـبت   تفاوت آنزيمو ارزيابي  استحساس 

كـارايي بهتـر و    ،شـيميايي خـاك   هايويژگيتفاوت به

  . بين مراحل مختلف تحولي خواهد داشتبيشتري 

  



  345  347تا  337، صفحة 1392، پاييز 3مجلة جنگل ايران، انجمن جنگلباني ايران، سال پنجم، شمارة 

 

  منابع

شـفارود،   9 حـوزه كتابچه طرح جنگلـداري  . 1385نام، بي

  .ص 289ها و مراتع كشور، سازمان جنگل

سـي  برر. 1386طـالبي،  اباذري، بهرام و خسـرو ثاقـب  دلفان

هـاي طبيعـي   روند رويش قطري و ارتفاعي راش در جنگل

تحقيقـات جنگـل و    پژوهشـي  -كلاردشت، فصلنامه علمي

  .320-328): 4(15صنوبر ايران، 

، هـا سرشت و خصوصيات خاك. 1385شاهويي، سيدصابر، 

  .ص 900تأليف ويل و برادي، انتشارات دانشگاه كردستان،

شـرح  . 1372زاده، اصـغر بهبهـاني  احيايي، مريم و عليعلي

ــاك، انتشــارات مؤسســه   روش ــه شــيميايي خ ــاي تجزي ه

  .ص 127، 893تحقيقات خاك و آب، نشريه 

Alvear, M., A. Rosas, J. L. Rouanet   & F. 
Borie, 2005. Effects of three soil tillage 
systems on some biological activities in an 
Ultisol from southern Chile, Soil and Tillage 

Research, 82: 195–202. 

Bremner, J.M. & C.S. Mulvaney, 1982. 
Nitrogen total, Methods of Soil Analysis, Part 2, 
American Society of Agronomy, 2(2): 595–624. 

Caldwell, B.A., 2005. Enzyme activities as a 
component of soil biodiversity: A review, 
Pedobiologia, 49: 637–644. 

Frankenberger, W.T., M.A. Tabatabai, 1991. 
L- glutaminase activity of soils, Soil Biology 

Biochemistry, 23: 869–874. 

Kandeler, E., D. Tscherko, H. Spiegel, 1999. 
Long-term monitoring of microbial biomass, N 
minerali sation and enzyme activities of a 
Chernozem under different tillage 
management, Biology and Fertility of Soils, 28: 
343–351.  

Kandeler, E., 2007. Physiological and 
biochemical methods for studying soil biota 
and their function. In: Paul, E.A., Soil 

Microbiology Ecology and Biochemistry, 
Academic Press, Oxford, UK, 53–80. 

Klein, D.A., D.L. Sorensen & E.F. Redente, 
1985. Soil enzymes: A predictor of reclamation 
potential and progress. In: Tate, R.L., D.A. 
Klein, (Eds.), Soil Reclamation Processes. 
Microbiological Analyses and Applications, 
Marcel Dekker, New York, 273–340. 

Korpel, S., 1995. Die Urwaelder der 
Westkarpaten. Gustav Ficher Verlag, Stuttgart, 
310 pp. 

Nannipieri, P., S. Greco & B. Ceccanti, 1990. 
Ecological significance of the biological 
activity in soil. In: Bollag J.M. & G. Stozky, 
(Eds.), Soil Biochemestry, 6: 293–355. 

Olsen, S.R., C.V. Cole, F.S. Vatanbe & L.A. 
Dean, 1954. Estimation of available 
phosphorus in soils by extraction with sodium 
bicarbonate, U.S.D.A. cir, Washington D. C., 
153–155. 

Pankhurst, C.E., B.M. Doube & V.V.S.R. 
Gupta, 1997. Biological indicators of soil 
health: synthesis. In: Pankhurst, C.E., B.M. 
Doube &V.V.S.R. Gupta, (Eds.), 1997, 
Biological Indicators of Soil Health, 419–435. 

Pascual, M., X. Rodó, S. Ellner, M.J. Bouma 
& R. Colwell, 2000. Cholera dynamics and El 
Niño-Southern Oscillation, Soil Science, 289: 
1766–1769.   

Porazinska, D.L., R.D. Bardgett, M.B. Blaauw, 
H.W. Hunt, A.N. Parsons, T.R. Seastedt & 
D.H. Wall, 2003. Relationship 
sattheaboveground- belowgroundinter- face: 
plants, soil biota, and soil processes, 
Ecological Monographs, 73: 377–395. 

Shi, W., E. Dell, D. Bowman, & K. 
Iyyemperumal, 2006. Soil enzyme activities 
and organic matter composition in a turfgrass 
chronosequence, Plant and Soil, 288: 285–296. 

Sinsabaugh, R.L., M.M. Carreiro & S. Alvarez, 
2002. Enzyme and microbial dynamics of litter 
Decomposition. In: Burns, R.G. & W.A. Dick, 
(Eds.), Enzymes in the Environment. Marcel 
Dekker, New York, 249–266. 

Soil Survey Staff, 1984. Procedures for 
collecting soil samples and methods of analysis 
for soil survey. Soil Survey Investigations Rep. 
No. 1. USDA- SCS Agricultural Handbook, 
436 pp. 

Tabatabai, M.A., 1982. Soil enzymes. In: 
Miller, R.H. & D.R. Keeney, (Eds.), Methods 
of soil analysis, part 2. American Society of 
Agronomy, Soil Science of Society American 
Journal, Madison, Wiscinson, 903–947. 



  ...آز وهاي دهيدروژناز و اورهتغييرات فعاليت آنزيم   346

 

Tabatabai, M.A. & W.A. Dick, 2002. Enzymes 
in soil research and development in measuring 
activities. In: Burns, R.G., R.P. Dick, (Eds.), 
Enzymes in the Environment Activity, Ecology 

and Applications, Dekker,New York, 567–596. 

Vanhala, P. & J. Ahtiainen, 1994. Soil 
Respiration, ATP Content and Photobacterium 

Toxicity Test as Indicatorsof Metal Pollution 
in Soil, Environmental Toxicology and Water 

Quality, 9: 115–121. 

Walkley, A. & I.A. Black, 1934. An 
examination of the Degtjareff method for 
determining organic carbon in soils: Effect of 
variations in digestion conditions and of 
inorganic soil constituents, Soil Science, 63: 
251–263. 

Yakovchenko, V., L. Sikora & D. Rauffman, 
1996. A biologically based indicator of soil 
quality, Biology and Fertility of Soils, 21: 245–
251.

 
 

 



Iranian Journal of Forest, Vol.5, No.3, Autumn 2013  347 

 

 

Alteration of dehydrogenase and urease enzymes activity and some chemical properties 

of soil in different development stages of beech stand 

(Case study: Rezvanshahr forest) 

 
 

T. Alizadeh
1
, A. Salehi

2∗∗∗∗, M. Matinizadeh
3
, and K. Taheri Abkenar

2
 

1 MSc Graduate, Faculty of Natural Resources, Guilan University, I.R. Iran 
2 Assistant Prof, Faculty of Natural Resources, Guilan University, I.R. Iran 

3 Assistant Prof, Research Institute of Forests and Rangelands, I.R. Iran 

(Received: 4 September 2012; Accepted: 16 March 2013) 
 

 

Abstract 

Occurrence of development stages in the virgin forests including initial, optimal and decay are 
determined by species composition, which is independent from human activity. In all 
development stages, some differences such as the amount of light reaching to the forest floor 
influences soil chemical properties and activity of the soil microorganisms. Soil is a living 
system in which many biological and biochemical processes occur. In all these processes, 
enzymes play main roles. This study was carried out to investigate the alteration in activity of 
dehydrogenase and urease enzymes and some chemical properties of soil in different 
development stages of Fagus orientalis Lipsky forests in Rezvanshahr area. Soil samples 
were randomly taken from 0-10 and 10-20 cm depths. Activity of dehydrogenase and urease 
enzymes, using the substrate and the reaction was measured by spectrophotometer. Chemical 
properties of soil pH, N, P, K and organic matter were also measured. The results indicated 
that pH and activities of dehydrogenase and urease have significant differences in different 
development stages and activity of these enzymes in decay stage is higher than the other 
stages. This study indicated that decay stage could be a better condition for activity of soil 
microorganisms. Our findings showed that soil enzymes are suitable indices for presenting 
differences in developmental stages, and soil chemical characteristics can be effective in the 
interpretation of results. 

 

Keywords: Fagus orientalis, Forest development stages, Soil chemical properties, Soil 
enzymes. 

 

∗Corresponding Author    Tel: +981823223599  email: asalehi@guilan.ac.ir 



 

 


