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  چكيده

نور مؤثر بر (و كيفيت ) شدت نور(و تغيير مقدار نور رسيده به كف جنگل ازنظر كميت  پوششدنبال ايجاد آشفتگي در سطح تاج به
 بر شاهد لنگا در كلاردشت با هدف تعيين ميزان تغييراتهاي طبيعي قطعه در روشنه پژوهشاين . آيند وجود مي هها ب روشنه، )فتوسنتز
مترمربع،  200كمتر از (هار طبقه مساحت روشنه در چ 14 مطالعه مورددر جنگل . انجام شد آزو اورهآنزيم دهيدروژناز دو فعاليت 

تا  هشت درصد، هشتكمتر از (و چهار طبقه شدت نور نسبي ) مربعمتر 400از  ترمترمربع و بيش 400تا  300مربع، متر 300تا  200
 متري در مركز سانتي 20صفر تا برداري از خاك در عمق نمونه. انتخاب شد) درصد 25از  تردرصد و بيش 25تا  17درصد، 17

ان داد نتايج نش. ترا و با اسپكتروفتومتر سنجش شدآز با استفاده از واكنش با سوبسفعاليت آنزيم دهيدروژناز و اوره .ها انجام شدروشنه
بيشترين  و استي متفاوت دارمعنيطور  بهنسبي  روشنه و شدت نوراندازه مختلف  هايطبقهفعاليت آنزيم دهيدروژناز در ميزان  كه

) درصد هشتكمتر از (و در شدت نور كم ) مربعمتر 400تا  300( هاي با اندازه بزرگمقدار فعاليت آنزيم دهيدروژناز در روشنه
رطوبت ديگر،  سوياز . نسبي نشان نداد روشنه و شدت نوراندازه مختلف  هايطبقهداري را در آز تفاوت معنياورهآنزيم . مشاهده شد

  . داري را نشان ندادنداما ماده آلي و نيتروژن تفاوت معني ،دار شدنسبي معني روشنه و شدت نوراندازه مختلف  هايطبقهنسبي در 
  

  .نورآز، دهيدروژناز، روشنه، فعاليت آنزيمي، كيفيت خاك، اوره :كليدي هاي واژه
  

 مقدمه
 بازشدنسبب  هايي هستند كه بهها آشفتگيروشنه

و  هستند كوچك  ها گاهيروشنه .شوندپوشش ايجاد مي تاج
و  شوند درخت با تاج كوچك ايجاد مي تك علت حذف به

 اثر افتادن در باشند كه وسيعي مي نسبتبهگاهي شامل سطح 

). Galhidy et al., 2006(شوند ايجاد مي چند درخت

كه  است هاها، اندازه آنبنيادي روشنه هاي ويژگيازجمله 
بيشترين اثر را بر خصوصيات جنگل ازجمله خصوصيات 

 & Weiskittel( دارداي جنگل ساختاري و تركيب گونه

Hix, 2003 .(را  جنگلتركيب و ساختار  توانندها ميروشنه
هاي گياهي جديد، ي براي استقرار گونهمكان و دهندتغيير 

 ييا زيستگاه خاصو هاي استقرار يافته رشد بيشتر گونه
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گيري با شكل). Gray et al., 2002(براي حيوانات باشند 
 ;Chazdon, 1988( دسترسي به منابعي از قبيل نور ،روشنه

Canham et al., 1990; McDonald & Notron, 1992( ،
يابد و فضاي رويشي افزايش ميرطوبت، مواد غذايي 

)Fahey & Puettmann 2007; Muscolo et al., 2007 .(
شود يكي از معيارهاي تعيين از اين جهت است كه گفته مي

تر از  هاي پايين مساحت مطلوب روشنه، شدت نور در لايه
   .)Denslow & Hartshorn, 1994(تاج درختان است 

نگل، تغييراتي در با تغيير ميزان نور رسيده به كف ج
كربن و و ميزان شرايط خاك جنگل ازجمله عناصر غذايي 

ماده آلي ).  Pool, 1914(آيد  وجود ميهماده آلي خاك ب
سرشار از مواد غذايي براي گياهان و  يمنبع

). McCauley et al., 2005( استهاي خاك  ميكروارگانيسم
تواند  فيزيكي ميهاي نور هم مانند ديگر ويژگي ،براين  علاوه

 ,Safari Sinegani(عملكرد زيستي خاك را دگرگون كند 

شده بيشتري هاي اخير به كيفيت خاك توجه  در سال ).2005
هاي خاك شاخص فعاليت زيستي خاك آنزيم .است

و براي ارزيابي كيفيت و حاصلخيزي  شوند ميمحسوب 
 ها شاخص حساسيميزان فعاليت آنزيم. روندكار ميهخاك ب

   و تغيير در فعاليت آنها  استبراي بررسي كيفيت خاك 
غذايي  عناصرو جذب  كندتواند توان اكوسيستم را متأثر مي

 ,Matinizadeh & Godarzi(توسط گياهان را تغيير دهد 

هاي مختلف متفاوت  ها در خاكآنزيم فعاليتميزان ). 2013
 د آلي،مقادير متفاوتي از موا ي مختلفها زيرا در خاك ،است

زيستي  فرآيندهايتركيب و فعاليت موجودات زنده و شدت 
ها از  آنزيم). Makoi & Ndakidemi, 2008(وجود دارد 

 سويو از خاك جمعيت ميكروبي  درمورد هايي داده سو يك
كنند شيميايي خاك را منعكس مي و ي ديگر شرايط فيزيك

)Moscatelli et al., 2005 .(  
هاي و از آنزيمسلولي  دروندهيدروژناز يك آنزيم 

عنوان شاخص فعاليت آن بهكه ميزان است چرخه كربن 
 جمعيت ميكروبي دهندهنشانمتابوليسم اكسيداتيو خاك و 

). Quilchano & Marañón, 2002( باشدميخاك  فعال

از شرايط  فعاليت اين آنزيمگيري  توان با اندازه واقع ميدر
كه ميزان فعاليت اين طوريبه ،زيستي كل خاك آگاه شد

تواند مقياس مناسبي براي فعاليت ميكروبي و مي آنزيم
 گيري شدت متابوليسم ميكروبي در خاك باشداندازه

)Nannipieri et al., 1990 .( آز با هيدروليز اوره، اورهآنزيم
مقاوم به كند و منشأ آن ميكروبي است كه يم آمونياك توليد

هاي آزاد انباشته در سلولهمين علت  به است وتجزيه 
آنزيم فعاليت منشأ ). Błońska & Lasota, 2014( دشو  مي
آز در خاك ممكن است بقاياي گياهي، حيواني يا اوره

 ،آز هستندگياهان غني از منبع اوره. باشدهاي خاك ميكروب
آز از ريشه اورهآنزيم  شواهد مستقيمي دال بر توليدالبته 

 ,Dharmakeerthi & Thenabadu( وجود نداردگياهان 

در اين آنزيم كه است همچنين گزارش شده . )1996
 & Zantua(وجود دارد  نيزفضولات و معده جانوران 

Bremner, 1977(،  بنابراين اهميت آنزيم دهيدروژناز در
آز در تعيين اورهآنزيم تعيين ميزان فعاليت زيستي خاك و 

  .است در خاك نظر چرخه ازتاز نقطه ميزان كيفيت خاك
Stepnewska  و Tokar)2012 (ثير شدت أبا بررسي ت

گيري كردند كه كربن، نتيجه اكسيدنور بر وضعيت تغيير دي
كربن و  اكسيد افزايش شدت نور باعث افزايش ميزان دي
          شود، ها ميدرنتيجه افزايش فعاليت ميكروارگانيسم

كربن  اكسيد ان ديكه با افزايش شدت نور ابتدا ميزطوريبه
و همكاران  Shabani .يابدكاهش و سپس افزايش مي

 هاي ويژگيدر پژوهشي با عنوان تعيين رابطه بين ) 2011(
هاي چوبي در چندين اندازه روشنه، خاك و تنوع گونه

بيشترين ميزان كربن و نسبت كربن به نيتروژن را در 
از پس ) Abbasi )2010 .هاي كوچك مشاهده كردند روشنه

شكل و اندازه روشنه بر خصوصيات زيستي  ثيرأتبررسي 
 كرد كه مقدار گيرينتيجه كلاته گرگان جنگل شصتخاك در 

هاي روشنه  از تربيش هاي كوچك روشنه در خاك آلي ماده
  كلي ميزان آن در زير طورهب است و بزرگ و متوسط
همچنين وزن  .باشدمي پوشش تاج زير از بيشتر هاروشنه
هاي  روشنهاز  ترهاي بزرگ بيش هاي خاكي در روشنهكرم
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طي ) 2010(و همكاران  Griffiths .متوسط و كوچك بود
هاي اي با عنوان بررسي خصوصيات خاك در روشنهمطالعه

 هاي غربي ارگان ضمن بررسي جنگل در كوهستان
هاي فيزيكي و آنزيمي به اين نتيجه رسيدند كه در مشخصه
متر ميزان تنفس خاك، آنزيم  50هاي با قطر روشنه

 Kooch. هاي قارچي كاهش يافتندبتاگلوكوزيداز و پوشش
ضمن بررسي اثرات روشنه بر ) 2010(و همكاران 

يي و شيميايي خاك در يك جنگل خصوصيات بيوشيميا
رين بيشت مشاهده كردند كه ممرز در ايران - آميخته راش

و خيلي  هاي بزرگبه مركز روشنه تنفس ميكروبيميزان 
هاي كرم تودهزيآنها در مشاهدات . داشتبزرگ اختصاص 

  . هاي بزرگتر كاهش يافتدر روشنهنيز خاكي 
بررسي پاسخ باكتريايي ازنظر تركيب جمعيتي و  درنتيجه

فعاليت آنها نسبت به اكسيداسيون نوري مواد آلي در خاك و 
داري غلظت طور معنيآب مشخص شد كه نور خورشيد به

ماده آلي محلولي . دهدآلي محلول خاك را كاهش ميماده 
 اتكه در معرض نور خورشيد قرار گرفته است، توليد

) هاي مداومهفته( مقياس زماني طولانيباكتريايي را در 
همچنين تغييرات در تركيب جمعيت . دهدافزايش مي

باكتريايي در پاسخ به ماده آلي قرار گرفته در معرض نور 
 Judd et( ط خاك بيشتر از محيط آبي بودخورشيد در محي

al., 2007(. Puglisi  و همكاران)نيز براي ارزيابي ) 2006
سولفاتاز، بتاگلوكزيداز،  آريل(كيفيت خاك از فعاليت آنزيمي 

) از، اينورتاز، دهيدروژناز و فنل اكسيداز فسفاتاز، اوره آلكالين
ها در آنزيمو به اين نتيجه رسيدند كه فعاليت  استفاده كردند
براساس  .آزمايش بيشتر از قطعات شاهد بود قطعات مورد

براي ارزيابي خاك ) 2002(و همكاران  Nannipieriنظر 
هاي آنزيمي،  توده ميكروبي، تنفس، فعاليتاز زي بايد

 فعاليت . ها استفاده كرد شدن نيتروژن و تعداد قارچ معدني
پوشش باز و تاج باهاي قارچي و باكتريايي دو جنگل آنزيم

كه شد و مشخص شد بررسي ) Kayang )2001بسته توسط 
پوشش بسته  هاي مختلف در جنگل داراي تاجفعاليت آنزيم

پوشش جنگل وي معتقد است كه تغييرات در تاج .بيشتر بود

هاي و فعاليت آنزيم بر تعداد جمعيت باكتريايي و قارچي
   .گذار استميكروبي اثر

ت آنزيمي خاك مقايسه فعالي روپژوهش پيشهدف از 
هاي ها ازنظر فعاليت آنزيمبندي روشنهها و طبقهدر روشنه

نوعي  يا به) قطعه شاهد(شده  خاك در يك پارسل حفاظت
   .استنشده  يك جنگل مديريتدر 
  

  ها مواد و روش
 )استان مازندران( هاي شمال ايراندر جنگل پژوهشاين 

 سريدر ) نشده مديريت(شاهد عنوان قطعه هب 139در قطعه 
هكتار  43به مساحت ) كلاردشت(يك طرح جنگلداري لنگا 

شمالي، با طول جغرافيايي  -و با جهت عمومي شمال شرقي
شمالي و  36ْ 32َ 15ً جغرافيايي شرقي و عرض  51ْ 02َ 25ً

خاك منطقه از . متر انجام شد1500 يارتفاع از سطح دريا
 ,Anonymous( استسيدي ا pH اي جنگلي با نوع قهوه

. بودداراي ساختار ناهمسال  بررسي مورد قطعه). 1998
، قطر درختان بين حداقل 454تا  302تعداد در هكتار بين 

متر و ارتفاع آنها بين حداقل سانتي 155تا حداكثر  5/7
در فصل  پژوهشاين . متر نوسان داشت 44تا حداكثر  شش
 پسكه   صورتدينب ،شدانجام  1390سال  )خرداد ماه(بهار 

هاي ناهمسال  مساحت روشنه ،گردشي در قطعه از جنگل
 ،ندبود صورت طبيعي در اين منطقه ايجاد شدههمناسب كه ب
ر چهار دها روشنهاين سپس . گرفتگيري قرار مورد اندازه

مترمربع  300تا  200مترمربع،  200از  مترك(مساحت طبقه 
بندي طبقه) مترمربع 400از  يشترمترمربع و ب 400تا  300، 

با استفاده  ويكر گيري شدت نور در تصاوير نيماندازه .شدند
 Frazer et( انجام شدها در مركز روشنه GLAافزار  از نرم

al., 1999.(  آمده،  دستهب اندازه روشنه هاي طبقهبراساس
 هشتكمتر از (شدت نور نسبي در چهار گروه  هايطبقه

 25درصد و بيشتر از  25تا  17صد، در 16تا  نهدرصد، 
شده از نظر  روشنه انتخاب 14فراواني . تقسيم شدند )درصد
در جدول  مختلف اندازه روشنه و شدت نور نسبي هايطبقه

   .ارائه شده است 1
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روژن گيري مقادير كربن، ماده آلي خاك، نيت براي اندازه
) آزدهيدروژناز و اوره(هاي كل، رطوبت نسبي و آنزيم

ها و تعيين ارتباط آنها با ابعاد روشنه  موجود در خاك روشنه
 چهارنمونه  و ميزان نور واردشده به روشنه، يك قطعه

و  شد مشخص در مركز هر روشنه) متر 2×2(مترمربعي 
متري انجام سانتي 20تا  صفرق برداري خاك از عم نمونه
ك و از الشدند ها در يخدان به آزمايشگاه منتقل نمونه .شد
در فريزر  شده هاي الكنمونه .ندداده شد عبوري متر ميلي دو

 كهطوريبه ند،قرار داده شدگراد درجه سانتي -20در دماي 
نظر  در سطح مورد هاآنزيمفعاليت  هاتا زمان انجام آزمايش

 -ها با استفاده از واكنش آنزيميمفعاليت آنز .حفظ شود
وسيله هواكنش بآمده از اين  دستسترا و محصول بهسوب

). Ohlinger et al., 1996(گيري شد  اندازهاسپكتروفتومتر 
 از پنج آزفعاليت آنزيم اورهگيري اندازهبراي  در اين روش

ها به مدت دو ساعت نمونه .شداستفاده  مرطوب خاك گرم
 .گراد قرار گرفتنددرجه سانتي 37در انكوباتور در دماي 

اه اسپكتروفتومتر براي در دستگ استفاده طول موج مورد

گيري اندازهبراي . نانومتر بود 690 آزاوره گيري آنزيماندازه
استفاده شد و  خاك گرم پنج نيز ازدهيدروژناز آنزيم 

به مدت ها نمونه. بودكلريد تتزازوليمفنيلسوبستراي آن تري
گراد قرار درجه سانتي 25ساعت در انكوباتور در دماي  16

استفاده براي آنزيم دهيدروژناز  موج موردطول . گرفتند
 - والكي و ماده آلي خاك با روش كربن. نانومتر بود 546
نيتروژن كل و رطوبت نسبي  و) Schumacher, 2002(ك بلا

روش كجلدال و تعيين وزن خشك  اترتيب ب خاك هم به
  . گيري شدند اندازه

  SPSSافزار آماريها از نرموتحليل دادهبراي تجزيه
هاي كمي با استفاده از  بودن داده  ابتدا نرمال. ستفاده شدا

ها با سميرنوف و همگني واريانس -آزمون كولموگروف
 با توجه به نرمال نبودن. استفاده از آزمون لون بررسي شد

با جذر گرفتن نرمال ها آنزيم دهيدروژناز، دادههاي داده
 واريانس تجزيهها با استفاده از مقايسه ميانگين. شدند
و  95 اطمينان وسيله آزمون توكي در سطوحهو ب طرفه يك
 . درصد انجام شد 99

  
  اندازه روشنه و شدت نور هايطبقهتعداد روشنه در  - 1جدول 

  تعداد  )درصد( شدت نور  تعداد  )مربعمتر( اندازه روشنه  طبقه
  4  >8  3  >200  اول
  4  8-17  4  200-300  دوم
  3  17-25  3  300-400  سوم
  3  <25  4 <400  چهارم

  
 نتايج
 مختلف هايطبقههاي شيميايي و زيستي خاك در ويژگي
  روشنه و شدت نور نسبي اندازه
 ثيرأت  اد كه مقدار كربن و ماده آلي تحتنتايج نشان د 

كه مقدار آنزيم كند، درحالي اندازه روشنه تغيير نمي
و  )>05/0P(اندازه روشنه  هايطبقهدهيدروژناز با تغيير 

  .دادداري را نشان  تغييرات معني )>01/0P(شدت نورنسبي 
بين  )2ول جد(واريانس  س نتيجه آزمون تجزيهاسابر

ترتيب در  هاي مختلف، بهمقدار رطوبت خاك در گروه
متفاوت هاي در اندازه(درصد  95و  99 اطمينانسطوح 

 .شتداري وجود داتفاوت معني) روشنه و شدت نور نسبي
ميزان  بينهاي مختلف در گروه ،اين جدول براساسهمچنين 

 .داري مشاهده نشدنيتروژن خاك و ماده آلي تفاوت معني
هاي مختلف  دهيدروژناز خاك در طبقهآنزيم مقدار فعاليت 

هاي  درصد و بين طبقه 95 اطمينان اندازه روشنه در سطح
تفاوت درصد  99 اطمينان لف شدت نور نسبي در سطحمخت
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بيشترين مقدار فعاليت آنزيم  .داشتداري وجود معني
مترمربع  400تا  300با وسعت  يهاي دهيدروژناز در روشنه

درصد  هشتنسبي كمتر از  و در شدت نور) 3جدول (

 آز در ورهميزان فعاليت آنزيم ا. مشاهده شد) 4جدول (
مختلف اندازه روشنه و شدت نور نسبي تفاوت  هايطبقه
  .داري را نشان ندادمعني

 
  و شدت نورنسبي روشنهاندازه مختلف  هايطبقهواريانس ميانگين خصوصيات شيميايي و زيستي در تجزيه - 2 جدول
  نسبي شدت نور    اندازه روشنه  

  منابع تغييرات
درجه 
  آزادي

ميانگين 
  داريمعني F  ميانگين مربعات  داريمعني F  مربعات

  ns 907/0  8/0 03/1  ns 4/0 181/0 18/0 3  )درصد( كربن
 ns 910/0   44/2 03/1 ns 41/0 176/0 52/0 3  )درصد( ماده آلي

  ns 329/0   1/0  6/2  ns 1/0 29/1 006/0  3  )درصد( نيتروژن
 005/0 ** 55/5 77/0   0/ 008 ** 9/4 72/0 3  رطوبت

 µg( دهيدروژنازآنزيم 

triphenylformazong-1 h-1( 
3 7/29 07/3 * 047/0 

  
3/47 34/6 ** 003/0 

 µgN.g-1 h-1(  3 21/9 39/1 ns 270/0   29/16 02/1 ns 398/0( آزاورهآنزيم 
   يدارمعنيعدم  nsدرصد؛  95دار در سطح اطمينان معني * درصد؛ 99دار در سطح اطمينان معني **

  
  هاي مختلف اندازه روشنهخصوصيات شيميايي و زيستي خاك در طبقه) اشتباه معيار ±(مقايسه ميانگين  - 3جدول 

  ويژگي
 )مربعمتر(اندازه روشنه 

200<  300-200 400-300 400> 

 a06/0 ± 19/0  a 01/0±  22/0 a 04/0 ± 26/0 a 03/0  ±3/0 )درصد(نيتروژن 

 a 7/0  ±2 a 5/0  ±09/2 a 4/0  ±5/2 a 5/0±  06/2 )درصد(كربن 

 a 2/1  ±4/3 a 8/0  ±6/3 a 6/0  ±3/3 a 9/0  ±5/3 )درصد(ماده آلي 

 b 7/0  ±6/1 ab 02/0  ±8/0 a 05/0±  6/0 a 06/0±  61/0 رطوبت نسبي

 µgN.g-1 h-1( a 3/1±  3/8 a 2/1±  2/10 a 1/2  ±9/12 a 3/1  ±1/11( آزاوره

 µg triphenylformazong-1 h-1( ab 3/1±  09/5 b 05/1  ±6/3 a 2/1  ±5/8 ab  1/1 ± 6/6(دهيدروژناز 

  .دار است حروف مشابه در هر سطر بيانگر عدم وجود اختلاف معني   
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  نورنسبيهاي مختلف شدت خصوصيات شيميايي و زيستي خاك در طبقه) اشتباه معيار ±(مقايسه ميانگين  - 4جدول 

  ويژگي

 

 )درصد(نسبي  شدت نور

8< 16-9 25-17 25> 

 a 03/0  ±3/0 a 02/0  ±2/0 a 03/0  ±1/0 a 03/0  ±3/0 )درصد( نيتروژن

 a 2/0  ±9/4 a 3/0  ±8/4 a 5/0  ±9/5 a 3/0  ±7/6 )درصد( كربن

 a 3/0  ±2/3 a 8/0  ±3/3 a 7/0  ±08/5 a 3/1  ±5/3 )درصد(ماده آلي 

 ab 05/0±  67/0 b 6/0  ±3/1 b 02/0±  84/0 a 03/0  ±53/0 رطوبت نسبي

 µgN.g-1 h-1( a 06/2  ±1/9 a  02/1±  5/11 a 1/1  ±6/9 a 2/1  ±4/12( آزاوره

 µg triphenylformazong-1 h-1( a 9/0±  5/8 b 1/1±  5/3 b 4/0  ±7/3 ab 3/1±  5/7(دهيدروژناز 

  .دار است حروف مشابه در هر سطر بيانگر عدم وجود اختلاف معني   
 

  بحث
بررسي فعاليت آنزيم دهيدورژناز  رو پژوهش پيشدر 

ژناز در نشان داد كه بيشترين ميزان فعاليت آنزيم دهيدرو
افزايش فعاليت . باشد ميمربع متر 400تا  300 اندازه روشنه

افزايش جمعيت ميكروبي خاك و   دهيدروژناز نشانهآنزيم 
توان اندازه  مي طور احتمالي بهبنابراين ، فعاليت آنهاست

را منجر به بهبود شرايط زيست  مترمربع 400تا  300روشنه 
اين امر . )Tsai et al., 2009( ها دانست ميكروارگانيسم

شود كه با فعاليت آنزيم دهيدروژناز مي افزايشمنجر به 
بيشترين . همخواني دارد )2010(و همكاران  Kooch نتايج

 شايد بتوان. ميزان ماده آلي در روشنه بزرگ مشاهده شد
ندازه خيلي بزرگ گفت كه كاهش ماده آلي در روشنه با ا

دليل كاهش ورودي مواد هب تواندمي) مربعمتر 400از  تربيش(
باشد  غذايي از طريق لاشبرگ به داخل اين اندازه از روشنه

. مغايرت دارد) 2011(و همكاران  Shabani كه با نتايج
تراكم بقاياي گياهي در  طور احتمالي به ،عبارت ديگر به

بيشتر از ) مربعمتر 400تا  300( هايي با اندازه بزرگروشنه
 پژوهشدر ) Abbasi )2010. استهاي خيلي بزرگ روشنه

 كمتر از(كوچك  خود دريافت كه مقدار ماده آلي در روشنه
) مترمربع 600تا  200(متوسط  هاياز روشنه) مربعمتر 200

بيشتر است كه با نتايج ) مربعمتر 600بيشتر از ( بزرگو 
بندي اندازه  دليل تفاوت در نوع طبقهبهرو  پيشپژوهش 

بيشترين ميزان ماده آلي در روشنه . ها همخواني نداردروشنه
هده شد كه با نتايج مشا) درصد 25تا  17(با شدت نور زياد 

judd  توان در واقع مي .همخواني ندارد) 2007(و همكاران
   بازگشت عناصر غذايي و تجزيه لاشبرگ در  گفت
تر  هاي كوچكتر سريعبزرگتر نسبت به روشنه هايروشنه
دليل زادآوري گياهان، بازگشت مواد غذايي از  هو ب است

هاي روشنه هاي بزرگتر نسبت بهطريق لاشبرگ در روشنه
  ). Van dom, 2001( استتر  كوچكتر سريع

ها تلقي ماده آلي ازجمله منابع غذايي ميكروارگانيسم
دهيدروژناز خاك از  شود و با توجه به اينكه آنزيممي

ديگر ازجمله  سويگيرد و از ها نشأت ميميكروارگانيسم
، )Reyes et al., 2010( بيوشيميايي خاك است هاي ويژگي
بنابراين براي  ،كنديير اندازه روشنه و شدت نور تغيير ميبا تغ

توان از ماده آلي خاك تفسير فعاليت آنزيم دهيدروژناز مي
عنوان منبع هصورت كه ماده آلي خاك ب به اين. كرداستفاده 

 دارايباشد كه مي هاييغذايي و انرژي براي ميكروارگانيسم
 Tokarz و Stępniewska .آنزيم دهيدروژناز هستند

كه با افزايش شدت نور  نشان دادندخود  بررسيدر  )2012(
شود كه با نتايج ها افزوده ميبر ميزان فعاليت ميكروارگانيسم

آنزيم مغايرت دارد و بيشترين ميزان فعاليت  رو پژوهش پيش
اما با  ،دهيدروژناز در كمترين شدت نور نسبي مشاهده شد

با توجه . همخواني دارد) 2009(و همكاران  Sannerنتايج 
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آز در دار بين فعاليت آنزيم اورهبه عدم وجود تفاوت معني
 طور احتمالي بهتوان گفت كه هاي مختلف روشنه مياندازه

 طور تقريبي بهاي هاي روشنهسهم تركيبات نيتروژن در محيط
  ). Reyes et al., 2010(  بوده است يكديگرشبيه به 

 يهاطبقههاي روشنه و اندازهاگرچه فعاليت آنزيمي در 
دار نبود و داراي تغييرات خطي و شدت نور نسبي معني

گونه بيان كرد توان ايناما مي ،بودافزايش و كاهش نامنظم 
بيشتر  هاي بزرگدر روشنه آزكه ميزان فعاليت آنزيم اوره

مين ماده أتتر ازنظر دليل شرايط مطلوبتواند بهمي بود كه
   عنوان منبع انرژي براي كه به( ترآلي مناسب
، نيتروژن كافي و همچنين )شودمي ها مطرحميكروارگانيسم

ها ازجمله شرايط رطوبتي مطلوب كه براي ميكروارگانيسم
شود، باشد كه تلقي مي ازديادنياز براي رشد و  شرايط مورد

بيشترين ميزان . مغايرت دارد) Abbasi )2010با نتايج 
نسبي  آز در روشنه با درصد شدت نورورهفعاليت آنزيم ا

 با افزايش شدت نور. مشاهده شد) درصد 25تا  17(زياد 
يابد كه براساس نسبي ميزان رطوبت خاك كاهش مي

 كه شدمشخص  )2010(و همكاران  Reyesمطالعات 
توان افزايش آز در ارتباط است و ميرطوبت با آنزيم اوره

 پژوهشآز را انتظار داشت كه با نتايج اوره فعاليت آنزيم
دليل كاهش رطوبت نسبي خاك در  .مغايرت دارد رو پيش
 دليل به ممكن است طور احتمالي بهشدت نور نسبي  يهاطبقه

وجود نور بيشتر  درنتيجهفراهم شدن شرايط تبخيروتعرق 
اما با افزايش اندازه روشنه رطوبت و مقدار آب داخل  ،باشد

دليل آن را  پژوهشگراناز يابد كه گروهي خاك افزايش مي
ها نسبت به مناطق جنگلي افزايش بارندگي در داخل روشنه

و  Gray اند كه با نتايجپوشش درختان دانسته زير تاج
همخواني  )2011(و همكاران   Shabaniو) 2002(همكاران 

اين فشار كمتر تبخير را دليل  مذكور پژوهشگران .دارد
البته با توجه به نوع بافت خاك كه در اكثر  .دانند مي موضوع
يكي ديگر از دلايل افزايش  ،بود يلوم -ها رسي روشنه

بافت تواند ميهاي مختلف روشنه رطوبت خاك در اندازه
رطوبت نسبي خاك يكي از فاكتورهاي . نامناسب خاك باشد

 كند،مي ه با ايجاد روشنه تغييركبر اين محيطي است كه علاوه
  .ها نيز اثرگذار استبر حضور و فعاليت ميكروارگانيسم

 Ostertag هاي پژوهشاز  آمده دست بهطور كلي نتايج هب 
)1998(، Arunachalam )2000 (وKooch   و همكاران
هاي خاك اندازه روشنه بر ويژگي ثيرأتدر رابطه با ) 2010(

به ها بايد دارد كه در اين نوع پژوهش تاكيدبر اين مسئله 
هاي  روزنهكه ، چرامتوسط اكتفا كرد حداندازه روشنه در 

 نظرد كه از اين نشوباعث فقر مواد غذايي خاك مي بزرگتر
 رو پيشپژوهش در . دكن را تأييد ميرو  پيش پژوهشنتايج 

مطلوب روشنه را از نظر فعاليت آنزيم  اندازه شايد بتوان
 400تا  300 متوسط با اندازه هروشن ،دهيدروژناز خاك

نسبي و  اما درمورد رابطه شدت نور ،مربع عنوان كردمتر
توان ميزان آن را دهيدروژناز با قطعيت نميآنزيم فعاليت 

پژوهش  هاي دادهسازي نتايج و عمومي براي. كردمشخص 
هاي آنزيمدر رابطه با اثر شدت نور بر فعاليت رو  پيش

. استبيشتري  هاي پژوهشآز نيازمند دهيدروژناز و اوره
لوب روشنه را اندازه مناسب و مط پژوهشگرانگروهي از 

دانند كه شرايط مديريتي بهتري مربع ميمتر 600تا  400بين 
، اما )Shabani et al., 2011( دنبال خواهد داشترا به

را مترمربعي  500تا  200هاي متوسط گروهي ديگر روشنه
 ;Sagheb-Talebi & Schutz, 2000( دانندمناسبتر مي

Parhizkar et al., 2011a, b(. اندازه  روپژوهش پيش
با درنظر گرفتن شرايط مناسب براي را مطلوب روشنه 

  مربع مناسب متر 400تا  300 عاليت زيستي خاك بينف
 . داندمي
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Abstract 
Gaps within forest canopy cause changes in the received amount (intensity) and quality 
(PAR) of incoming light on forest ground. This research was performed in natural gaps 
of a reserve control compartment at Kelardasht region in Mazandaran, northern Iran and 
aimed to determine the role of gap size and relative light intensity on soil enzyme 
activity. Hence, 14 gaps at four size class (<200 m2- 200-300 m2- 300-400 m2 and >400 
m2) and four light classes (<8 %- 8-17 %- 17-25% and >25 %) were selected. Soil was 
sampled at 0-20 cm of top soil in the center of each gap. The results showed 
significantly different dehydrogenase activity in classes of gap size and light intensity, 
where its maximum amount was observed in the large gap size (300-400 m2) and at low 
light intensity (< 8%), respectively. Urease activity did not show significant difference 
within the classes. In addition, relative soil moisture was significantly different across 
the gap size and light intensity classes, whereas organic matter and Nitrogen did not 
show to be significant different.  
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