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12/12/1399، تاریخ پذیرش: 07/08/1399تاریخ دریافت:   

 چکیده
دارند.‌این‌پژووه ‌اژا‌هژدر‌ارر ژی‌‌‌‌‌‌آنهاپویایی‌مهمی‌در‌‌اثرو‌‌هستند‌ها‌جنگلدر‌طبیعی‌‌یها‌دهیپدترین‌‌از‌مهم‌ها‌روشنه

منظژور‌‌‌اه‌ایژن‌.‌گرفتانجام‌‌راش‌ یاهکل‌یها‌جنگلدر‌ زیستی‌و‌آنزیمی‌خاک‌یها‌تیفعالتأثیر‌ طوح‌مختلف‌روشنه‌ار‌

مراع(‌و‌‌متر‌300-400مراع(،‌ازرگ‌)‌متر‌200-300مراع(،‌متو ط‌)‌متر‌200کوچک‌)کمتر‌از‌‌ۀکلا روشنه‌در‌چهار‌‌هجده

در‌داخل‌هژر‌فرژره‌‌‌‌یمتر‌ی انت‌0-20عمق‌‌از‌ترکیبی‌خاک‌یها‌نمونه.‌ند(‌انتخاب‌شدمتر‌مراع‌400خیلی‌ازرگ‌)ایشتر‌از‌

.‌فعالیژت‌‌شژد‌‌شژمارش‌‌ایولژوییکی‌خژاک‌‌‌یهژا‌‌تیژ‌فعال‌یریگ‌اندازهارای‌‌ااکتری‌و‌قارچ‌کل‌فراوانی‌جمعیت‌شد.‌ارداشت

حلیل‌تو‌تجزیه‌منظور‌اهفسراتاز‌و‌دهیدرویناز‌اا‌ا تراده‌از‌واکن ‌اا‌ واسترا‌و‌اا‌ا پکتروفتومتر‌ نج ‌شد.‌‌ا ید‌یها‌میآنز

‌ا ژید‌‌یهژا‌‌میآنژز‌فعالیژت‌‌نشان‌داد‌که‌ایشژترین‌‌‌نتایج‌میانگین‌دانکن‌ا تراده‌شد.‌ۀمقایساز‌آزمون‌آنالیز‌واریانس‌و‌‌ها‌داده

این‌میزان‌فعالیت‌آنزیم‌‌یدار‌یمعنولی‌تنها‌اختلار‌‌،مشاهده‌شد‌متر‌مراع‌300-‌400ۀروشن‌ طحدر‌فسراتاز‌و‌دهیدرویناز‌

‌ ژطوح‌ترتیژ ‌در‌‌‌اژه‌‌هژا‌‌قژارچ‌و‌‌هژا‌‌یااکترفسراتاز‌در‌ طوح‌مختلف‌روشنه‌وجود‌داشت.‌ایشترین‌فراوانی‌جمعیت‌‌ا ید

اژین‌فراوانژی‌‌‌‌یدار‌یمعنژ‌مشاهده‌شد‌و‌از‌نظر‌آمژاری‌نیژز‌اخژتلار‌‌‌‌‌متر‌مراع‌400و‌ایشتر‌از‌‌متر‌مراع‌200کمتر‌از‌‌ۀروشن

‌یها‌تیفعالار‌‌ها‌روشنهنتایج‌نشان‌داد‌که‌تأثیر‌‌،طور‌کلی‌اه‌جمعیت‌ااکتری‌و‌قارچ‌در‌ طوح‌مختلف‌روشنه‌وجود‌داشت.

‌جنگلی‌ا ت.‌یها‌ستمیاکو در‌‌ها‌روشنه‌تأثیرایانگر‌اهمیت‌و‌‌واوده‌‌دار‌یمعنآنزیمی‌و‌ایولوییکی‌خاک‌

 .زیستی‌یها‌شاخص طح‌روشنه،‌هیرکانی،‌‌یها‌جنگلخاک،‌‌یها‌میآنزکلیدی:  یها واژه

 

 مقدمه
‌پوشژ ‌‌تژا ‌شژدن‌‌‌اژاز‌ در‌اثژر‌ هکژ‌ اند‌هایی‌فرره ها‌روشنه

کژه‌‌ انژد‌‌کوچژ‌ک یگژاه‌ هژا‌‌روشژنه‌.‌شوند‌یم جادیا درختان

و‌ شژوند‌‌مژی‌ جادیا کوچک تا  اا درخت‌کت فذر علت‌‌اه

 درخژت‌ افتادن‌چند اثر در هک اند‌یعیو   طح شامل یگاه

                                                           


 09124039722 تلفن:، مسئول ۀنویسند 
Email: dr.vahid.hemmati@liau.ac.ir 

اژر‌‌ را اثژر‌ نیشژتر‌یا هژا‌‌روشژنه‌ۀ‌انژداز‌‌[.1]‌دنشو‌یم جادیا

‌[.2]دارد‌ جنگژل‌ یا‌گونژه‌  کیژ‌تر و  ژاختار‌ اتیخصوص

 ا ژتقرار‌ اژر‌ جنگژل‌ در جادشژده‌یا یها‌روشنه تأثیر دلیل‌اه

 آنزیمی‌خژاک‌‌یها‌تیفعالمواد‌غذایی‌و‌‌ۀچرخزادآوری،‌

 یخاصژ‌ اهمیت از تحقیق‌دراارۀ‌آنها،‌اکو یستم‌جنگل در

اژه‌لحژاز‌زادآوری‌‌‌ی‌جنگلژی‌‌هژا‌‌روشژنه‌‌.ا ت ارخوردار

های‌جنگلژی‌منژاطق‌‌‌‌عرصههای‌اصلی‌در‌‌شاخصهاز‌زیاد،‌
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در‌پیژدای ‌زادآوری‌‌ثر‌ؤمژ‌از‌جمله‌عوامل‌‌[.3]‌اند‌معتدل

عناصژر‌‌‌ۀچرخژ‌خژاک‌و‌‌تغییر‌در‌ها،‌‌عرصهمنا  ‌در‌این‌

 نژور‌ زانیژ‌م رییژ‌تغ اژا‌ توانند‌یم ها‌روشنه [.4]‌ا تغذایی‌

از‌ جنگژل‌ کخژا‌ طیدر‌شژرا‌ یراتییتغ جنگل، فک اه دهیر 

کژه‌‌‌خژاک‌‌یآلژ‌ مژادۀ‌و‌ رانکژ‌ مقژدار‌ ،ییغذا عناصر جمله

هژای‌‌‌میکروارگانیسژم‌ رشار‌از‌مواد‌غذایی‌ارای‌گیاهان‌و‌

‌‌[.5]آورند‌‌پدیدخاک‌ا ت،‌

از‌ تژوان‌‌یمژ‌‌کخژا‌‌یزیفاصلخ و تیرکی یاایارز یارا

 محسوب‌کخا یستیز تیفعال که‌شاخص‌کخا یها‌میآنز

شژاخص‌‌ ،هژا‌‌میآنژز‌ تیژ‌فعال زانیژ‌.‌مکژرد‌ا تراده‌‌شوند‌یم

 تیژ‌فعال در رییتغ و ا ت کخا تیرکی یارر  یارا‌یمنا ب

اژا‌‌‌[.6]دهژد‌‌‌مژی‌تحت‌تژأثیر‌قژرار‌‌‌ را ستمیو کا آنها‌توان

 زنژده‌ موجودات تیتوجه‌اه‌مقادیر‌متراوت‌مواد‌آلی،‌فعال

در‌‌هژا‌‌میآنژز‌،‌میژزان‌فعالیژت‌‌‌یسژت‌یز ینژدها‌یافر شدت و

  ژو‌‌یژک‌ها‌از‌‌آنزیم‌[.7]مختلف‌متراوت‌ا ت‌‌یها‌خاک

گژژر‌ید‌ی ژژو از و کخژژا یرواژژیکم تیژژجمع ایژژانگر

[.‌8]هسژتند‌‌ کخا ییایمیش و یکیزیف طیشراۀ‌کنند‌منعکس

شژدت‌اژه‌فعالیژت‌میکرواژی‌‌‌‌‌‌اژه‌آنزیمی‌خاک‌‌یها‌تیفعال

‌ۀچرخژ‌ایوشژیمیایی‌و‌‌‌یهژا‌‌واکژن ‌چراکه‌آنها‌‌اند،‌وااسته

شده‌ا ت‌که‌‌.‌قبلاً‌ثااتکنند‌یمغذایی‌در‌خاک‌را‌کاتالیز‌

شژژاخص‌تغییژژرات‌در‌‌‌،کژژارارد‌فعالیژژت‌آنزیمژژی‌خژژاک‌‌

‌دیگراازار‌مهمی‌ارای‌فمایت‌از‌‌و‌یندهای‌درون‌خاکافر

‌دیاکس‌یدپارامترهای‌مرتبط‌اا‌خاکزیان‌خرد‌که‌اه‌افزای ‌

ایوشژیمیایی‌‌‌یهژا‌‌واکژن ‌‌[.8]‌ا ژت‌‌دهند‌یمکران‌پا خ‌

غیرمسژتقیم‌تحژت‌تژأثیر‌‌‌‌‌مسژتقیم‌و‌‌صورت‌اهداخل‌خاک‌

‌.شژود‌‌یمژ‌کاتالیز‌‌ها‌میآنزفون‌و‌فلور‌خاک‌ا ت‌و‌تو ط‌

شژده‌در‌‌‌شژناخته‌‌یهژا‌‌نیپژروت ‌تژرین‌‌‌مهم‌ها‌میآنزدر‌واقع‌

شژوند‌و‌‌‌میمتااولیکی‌موجودات‌زنده‌محسوب‌یندهای‌افر

‌نیتژر‌‌دهیژ‌چیپتژا‌‌‌هژا‌‌ی ژلول‌‌تک‌نیتر‌ ادهدلیل‌اینکه‌در‌‌اه

‌یا‌وهیوفیاتی‌قاال‌مطالعه‌هستند،‌از‌اهمیت‌‌یها‌سمیارگان

قژارچی‌و‌‌‌یهژا‌‌میآنزفعالیت‌ (2001کایانگ‌)‌ارخوردارند.

ارر ژی‌‌اژاز‌و‌اسژته‌را‌‌‌‌پوشژ ‌‌تا ااکتریایی‌دو‌جنگل‌اا‌

مختلژف‌در‌جنگژل‌‌‌‌یهژا‌‌میآنژز‌فعالیت‌که‌دریافت‌و‌‌کرد

همچنین‌ایژان‌کژرد‌‌‌او‌.‌ا تاسته‌ایشتر‌‌پوش ‌تا دارای‌

جمعیژت‌‌‌اژر‌تعژداد‌‌جنگژل‌‌‌پوشژ ‌‌تژا ‌که‌تغییژرات‌در‌‌

میکرواژی‌اثرگژذار‌‌‌‌یها‌میآنزااکتریایی‌و‌قارچی‌و‌فعالیت‌

اا‌ارر ی‌تژأثیر‌ ژطوح‌‌‌ (2016یو‌و‌همکاران‌)‌.[9]‌ا ت

که‌‌دریافتندار‌ترکی ‌جمعیت‌فون‌خاک‌‌ها‌روشنهمختلف‌

‌یهژژا‌انژژدازهفراوانژژی‌و‌ترکیژژ ‌جمعیژژت‌فژژون‌خژژاک‌در‌

‌یورد‌فژق‌کژوچ‌و‌‌.‌[10]‌ا ژت‌مختلف‌روشژنه‌مترژاوت‌‌‌

تاجی‌جنگل‌ار‌فعالیژت‌آنزیمژی،‌‌‌‌یها‌روشنهتأثیر‌‌(2018)

‌ۀمنطقژژمژژواد‌آلژژی‌محلژژول‌و‌ا ژژیدهای‌آلژژی‌خژژاک‌را‌در‌

‌دار‌یمعنژ‌.‌نتایج‌فاکی‌از‌اثر‌کردندخانیکان‌نوشهر‌ارر ی‌

ی‌تاجی‌ار‌خصوصیات‌فیزیکی‌و‌ها‌روشنه طوح‌مختلف‌

ی‌ ژیلت(‌و‌ایولژویی‌خژاک‌اژود.‌‌‌‌‌امحتژو‌‌جز‌اهشیمیایی‌)

ی‌متو ژط‌و‌‌هژا‌‌روشنهدر‌‌آز‌اورههمچنین‌ایشترین‌فعالیت‌

کوچک‌مشژاهده‌شژد.‌ا ژید‌فسژراتاز،‌آریژل‌ ژولراتاز‌و‌‌‌‌‌‌‌

ی‌هژا‌‌روشژنه‌مقدار‌خژود‌در‌‌‌ایشتریناینورتاز‌خاک‌دارای‌

ی‌تژاجی‌اژا‌ ژطح‌خیلژی‌اژزرگ‌‌‌‌‌‌ها‌روشنهمتو ط‌اودند.‌

ا‌اژه‌خژود‌اختصژا ‌‌‌‌ایشترین‌مقادیر‌کران‌آلی‌محلژول‌ر‌

درفژژالی‌کژژه‌ایشژژترین‌نیتژژروین‌آلژژی‌محلژژول‌در‌‌‌،دادنژژد

ی‌هژا‌‌روشنهی‌تاجی‌متو ط‌مشاهده‌شد.‌فضور‌ها‌روشنه

تجمع‌ا یدهای‌آلژی‌فولویژک‌و‌‌‌‌ ب ‌،تاجی‌خیلی‌ازرگ

‌زاده‌قراژان‌‌.[11]‌شده‌اژود‌‌ارر ی‌جنگلهیومیک‌در‌خاک‌

فراوانی‌جمعیت‌ااکتری‌و‌قژارچ‌را‌در‌‌(‌2018و‌همکاران‌)

و‌‌اژژرگ‌پهژژنطبیعژژی،‌جنگلکژژاری‌‌‌یهژژا‌جنگژژلخژژاک‌

که‌نتژایج‌نشژان‌داد‌‌‌‌ندارآورد‌کرد‌ارگ‌ی وزن‌یکار‌جنگل

،‌03/5×105ترتیژ ‌‌‌اژه‌‌هژا‌‌یااکترمیانگین‌فراوانی‌جمعیت‌

و‌میژژژانگین‌فراوانژژژی‌جمعیژژژت‌‌56/2×105و‌‌18/6×105

.‌[12]‌ا ژت‌‌46/3×103و‌‌22/2×08/2‌،103×‌103هژا‌‌قارچ

مختلف‌روشژنه‌‌‌حارر ی‌تأثیر‌ طو‌پووه ،هدر‌از‌این‌

زیستی‌)جمعیت‌ااکتری‌و‌قارچ(‌و‌آنزیمی‌‌یها‌تیفعالار‌

‌7 ژری‌‌‌یهژا‌‌جنگژل‌در‌‌فسژراتاز‌و‌دهیژدرویناز(‌‌ )ا ژید‌

 اود.‌ا تان‌گیلان‌شنرود
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 ها روشمواد و 

  ۀ پژوهشمنطق

شژنرود‌اژه‌‌‌‌25آاخیز‌‌ۀفوزاخشی‌از‌‌تحت‌ارر ی‌ۀمنطق

‌15شژژنرود‌اژژود‌کژژه‌در‌‌7 ژژری‌ داریلژژنژژام‌طژژرح‌جنگ

کیلومتری‌جنوب‌شهر تان‌ یاهکل‌در‌شرق‌ا تان‌گژیلان‌‌

جنگلژژداری‌‌ۀفژژوز ژژری‌مژژذکور‌در‌‌واقژژع‌شژژده‌ا ژژت.

منااع‌طبیعی‌‌ا تان‌گژیلان‌‌قژرار‌‌‌‌ۀادار یاهکل‌و‌زیر‌نظر‌

طژول‌‌‌49°‌50´تا‌‌49°‌57´این‌ۀاین‌طرح‌در‌محدود .دارد

عرض‌جغرافیایی‌قژرار‌‌‌37°‌10´تا‌‌37°‌36´و‌‌ییایجغراف

‌زاد‌دانژه‌،‌روش‌1378 ری‌از‌ ال‌این‌در‌(.‌1دارد‌)شکل‌

‌ۀنافیژ‌‌یهژا‌‌جنگژل‌‌ۀارای‌ادار‌ینیگز‌تک‌ۀناهمسال‌و‌شیو

.‌ارا ژژاا‌اطلاعژژات‌ا ژژت‌شژژدهطژژرح‌توصژژیه‌و‌اجژژرا‌

ناهمسژال‌‌‌زاد‌دانهدر‌روش‌‌رودشن‌7در‌ ری‌‌آمده‌د ت‌اه

‌زاد‌دانژه‌‌روش ‌و‌از‌ ژال‌شژرو  ‌‌‌گرفتژه‌یک‌اژرش‌انجژام‌‌‌

دنبژال‌شژده‌‌‌‌ینژ‌یگز‌تژک‌‌ۀشژیو‌اه‌‌ها‌ارداشتناهمسال‌نیز‌

و‌ر ژواات‌دوران‌‌‌هژا‌‌ ژنگ‌مطالعه‌از‌‌ۀ‌تحتمنطقا ت.‌

کژه‌از‌‌‌ا ژت‌‌افتژه‌ی)مزوزوئیک(‌تشکیل‌‌یشنا ‌نیزمدوم‌

یورا ژژیک‌و‌کرتا ژژه‌ایشژژترین‌‌‌‌،دوران‌دوم‌یهژژا‌دوره

اا‌توجه‌اه‌ارترژا ‌‌‌.دهند‌یمر واات‌را‌اه‌خود‌اختصا ‌

شژده،‌‌‌خاک‌رانژدزین‌شسژته‌‌‌یها‌پیتاز‌ طح‌دریا،‌منطقه‌

رانکر،‌‌ۀنیافت‌تکاملشده،‌‌پدزول‌یا‌قهوهشده،‌‌شسته‌یا‌قهوه

شژژده‌اژژا‌افژژق‌‌شسژژته‌یا‌قهژژوهجنگلژژی‌ا ژژیدی‌و‌‌یا‌قهژژوه

-1250ارترژاعی‌‌‌ۀمحژدود‌منطقه‌در‌‌آرییلیک‌وجود‌دارد.

میانگین‌اارنژدگی‌ ژاهنه‌‌‌.‌قرار‌دارد‌از‌ طح‌دریامتر‌‌850

‌ۀدرجژژ‌16و‌میژژانگین‌دمژژای‌ ژژاهنه‌‌‌متژژر‌یلژژیم‌5/1264

مرطوب‌و‌معتژدل‌‌‌نیمها ت.‌منطقه‌دارای‌اقلیم‌‌گراد‌ی انت

 اله‌از‌ ری‌و‌قرار‌گرفتن‌‌‌28یاردار‌اهره‌رغم‌یعل‌.ا ت

در‌ایژن‌‌‌ها‌تودهفوقانی،‌وضعیت‌‌ۀیفاشدر‌کنار‌رو تاهای‌

‌01/241.‌تعداد‌در‌هکتژار‌ایژن‌ ژری‌‌‌‌ا ت ری‌مطلوب‌

که‌از‌‌ا تمتر‌مکع ‌‌32/320اصله‌و‌فجم‌در‌هکتار‌آن‌

درصژد‌را‌‌‌23/6راش،‌‌ۀدرصژد‌را‌گونژ‌‌‌‌07/83،این‌مقدار

درصژد‌را‌‌‌29/1تو کا‌و‌‌ۀدرصد‌را‌گون‌41/9ممرز،‌‌ۀگون

‌.[13]‌اند‌دادهاه‌خود‌اختصا ‌‌ی‌دیگرها‌گونه

 
 پژوهش ۀت جغرافیایی منطقیموقع .1ل کش
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 روش تحقیق
،‌200روشنه‌در‌چهار‌ ژطح‌کمتژر‌از‌‌‌‌18در‌این‌پووه ،‌

ارر ژژی‌‌متژژر‌مراژژع‌400و‌اژژی ‌از‌‌300-200‌،400-300

‌یکسژان‌‌بژاً‌یتقرچهژار‌تکژرار‌‌‌از‌هر‌ ژطح‌روشژنه‌‌‌‌.شدند

شرایط‌فیزیژوگرافی‌‌‌اهمیت‌فراوانانتخاب‌شد.‌اا‌توجه‌اه‌

‌شژرایط‌اژا‌‌‌ییهژا‌‌روشژنه‌‌علمژی،‌‌یهژا‌‌یارر در‌‌ها‌روشنه

 از‌کخژا‌ یاژردار‌‌نمونه‌.انتخاب‌شدند‌فیزیوگرافی‌یکسان

زی‌کپنج‌نقطه‌در‌قسمت‌مر از یمتر‌ی انت 20 تا صرر عمق

.‌د ژت‌آمژد‌‌‌اهترکیبی‌‌ای‌و‌نمونه‌صورت‌گرفت‌ها‌روشنه

ا ژتریل‌‌‌یهژا‌‌الک‌از‌زیستی‌خاک‌ارای‌آزمای ‌یها‌نمونه

پلا ژتیکی‌‌‌یهژا‌‌سژه‌یکو‌در‌‌شدند‌عبور‌داده‌یمتر‌یلیم‌2

انتقژال‌‌اژه‌آزمایشژگاه‌‌‌‌دار‌خیژ‌و‌داخل‌فلا ژک‌‌‌یاند‌استه

و‌در‌تژاریکی‌‌‌گژراد‌‌ی انت‌ۀدرج‌4در‌دمای‌‌ پسیافتند‌و‌

‌.ندنگهداری‌شد

اژاکتری‌و‌‌‌کژل‌‌ایولژوییکی‌خژاک،‌جمعیژت‌‌‌‌یها‌تیفعال

رقژت‌‌‌یها‌ی ر‌ۀاه‌روش‌شمارش‌ار‌روی‌پلیت‌و‌تهی‌،قارچ

جداگانژه‌اژرای‌‌‌‌طور‌اهشد.‌اه‌این‌صورت‌که‌ااتدا‌‌یریگ‌اندازه

محژیط‌کشژت‌اختصاصژی‌تهیژه‌شژد.‌‌‌‌‌‌‌هژا‌‌قژارچ‌و‌‌هژا‌‌یااکتر

‌گژراد‌‌ی انتدرجۀ‌‌120کشت‌در‌اتوکلاو‌در‌دمای‌‌یها‌طیمح

دقیقه‌ ژترون‌شژدند.‌ ژپس‌‌‌‌‌20مدت‌‌اهاتمسرر‌‌2/1و‌فشار‌

مقدار‌مساوی‌از‌هر‌محیط‌کشت‌در‌شژرایط‌ ژترون‌و‌کنژار‌‌‌‌

چنژد‌‌‌هژا‌‌ ید‌ ترون‌اضافه‌شد.‌پتری‌یها‌ ید‌پتریشعله‌اه‌

تژا‌محژیط‌کشژت‌ ژرت‌شژود.‌‌‌‌‌‌‌شدنداه‌فال‌خود‌رها‌دقیقه‌

روی‌‌یزنژ‌‌هیژ‌ما.‌پژس‌از‌‌گرفژت‌انجام‌‌یزن‌هیماعملیات‌‌ پس

وارونه‌داخژل‌انکواژاتور‌‌‌‌صورت‌اه‌ها‌ ید‌پتریمحیط‌کشت،‌

اعژد‌‌و‌یک‌هرتژه‌‌‌هقرار‌داده‌شد‌گراد‌ی انت‌ۀدرج‌25دمای‌‌اا

جمعیژژت‌‌یریژژگ‌انژژدازه.‌اژژرای‌ندشژژدشژژمارش‌‌هژژا‌یکلژژون

 [.12]ا تراده‌شد‌‌10-6ریزجانداران‌از‌رقت‌

 واسژژترای‌فسژژراتاز‌ارا ژژاا‌‌فعالیژژت‌آنژژزیم‌ا ژژید

‌2/0گرم‌خژاک‌و‌‌‌1شد.‌‌یریگ‌اندازهپارانیتروفنیل‌فسرات‌

‌تژر‌یل‌یلژ‌یم‌1و‌‌MUBاژافر‌‌‌تژر‌یل‌یلژ‌یم‌4تولژوئن،‌‌‌تریل‌یلیم

‌اژه‌موهر‌اه‌آن‌افزوده‌و‌‌5/0فسرات‌‌لیتروفنیمحلول‌پاران

‌ۀدرجژژ‌37مژژدت‌یژژک‌ ژژاعت‌در‌انکواژژاتور‌اژژا‌دمژژای‌‌‌‌

کلسژیم‌‌‌رکلژرو‌‌تریل‌یلیم‌‌1نگهداری‌شد.‌ پس‌گراد‌ی انت

‌شژژد. ژژود‌نژیم‌مژوهر‌افژزوده‌‌‌‌‌تژر‌یل‌یلژ‌یم‌4نژیم‌مژوهر‌و‌‌‌

‌‌2Vۀشژمار‌ و پانسیون‌اا‌ا تراده‌از‌کاغذ‌صافی‌واتمژن‌‌

در‌‌شده‌صار‌ۀعصارل‌در‌یفنترویو‌غلظت‌پارانشده‌صار‌

نژژانومتر‌اژژا‌ا ژژتراده‌د ژژتگاه‌‌‌‌420تژژا‌‌400طژژول‌مژژو ‌‌

ارا ژاا‌تیمژار‌شژاهد،‌‌‌‌‌.شژد‌‌یریژ‌گ‌انژدازه‌ا پکتروفتومتر‌

‌لیتروفنیپاران‌گرم‌یلیمفسراتاز‌ارفس ‌‌فعالیت‌آنزیم‌ا ید

mgPNPg ژاعت‌)‌شده‌در‌هژر‌گژرم‌خژاک‌در‌‌‌‌‌آزاد
-1

h
-1‌)

 [.14]محا به‌شد‌

گژرم‌خژاک‌‌‌‌5دهیدرویناز،‌ااتژدا‌‌‌آنزیم‌یریگ‌اندازهارای‌

‌5و‌‌شژاهد‌‌ۀنموناه‌اافر‌تریس‌‌تریل‌یلیم‌5.‌ پس‌توزین‌شد

‌)‌تریل‌یلیم ‌هژا‌‌نمونژه‌‌اژه‌(‌دیژ‌کلر‌‌میتتزازول‌لیفن‌یتر واسترا

‌25 ژاعت‌در‌انکواژاتور‌در‌دمژای‌‌‌‌‌‌16ها‌نمونهافزوده‌شد.‌

‌یریژژگ‌عصژژارهقژژرار‌گرفتنژژد.‌اژژرای‌‌‌گژژراد‌ی ژژانت‌ۀدرجژژ

‌ۀعلاو‌ها‌ها‌نمونه‌ۀهما تن‌اه‌‌تریل‌یلیم‌25،‌فرمازون‌لیفن‌یتر

 ژاعت‌در‌تژاریکی‌عمژل‌هژم‌زدن‌‌‌‌‌‌دوو‌شژد‌‌کنترل‌اضافه‌

نژانومتر‌اژا‌‌‌‌546در‌طول‌مژو ‌‌شدت‌جذب‌و‌گرفت‌انجام‌

‌[.15]‌شد‌یریگ‌اندازهد تگاه‌ا پکتروفتومتر‌‌از‌ا تراده

توصژیری‌از‌پارامترهژای‌‌‌‌یهژا‌‌آمژاره‌ارر ژی‌‌‌منظور‌اه

ضری ‌تغییرات‌ا تراده‌شژد.‌‌‌نیزمیانگین،‌انحرار‌معیار‌و‌

تصژادفی‌‌‌کژاملاً‌از‌یژک‌طژرح‌‌‌‌هژا‌‌داده‌وتحلیل‌تجزیه‌ارای

از‌آزمژون‌‌‌هژا‌‌دادهارای‌ارر ژی‌نرمژال‌اژودن‌‌‌‌ا تراده‌شد.‌

همگژژن‌اژژودن‌تعیژژین‌ا ژژمیرنور‌و‌اژژرای‌-کولمژژوگرور

تأثیر‌ طوح‌مختلف‌ن‌ا تراده‌شد.‌و از‌آزمون‌لِ‌ها‌انسیوار

آزمژون‌‌‌کمژک‌‌اژه‌زیستی‌و‌آنزیمژی‌‌‌یها‌تیفعالروشنه‌ار‌

‌اژرای‌‌‌ارر ژی‌‌(‌ANOVAواریانس‌)‌ۀتجزی ‌ۀمقایسژ‌شژد.

شده‌در‌ ژطوح‌مختلژف‌‌‌‌یریگ‌اندازه‌یها‌مشخصه‌نیانگیم

‌همژۀ‌‌میانگین‌دانکن‌ا تراده‌شژد.‌‌ۀمقایسروشنه‌از‌آزمون‌

آمژاری‌‌‌افژزار‌‌نژرم‌های‌آماری‌اژا‌ا ژتراده‌از‌‌‌‌وتحلیل‌تجزیه

IBM SPSS ver. 22اژژا‌نیژژز‌و‌نمودارهژژا‌گرفژژت‌‌انجژژام‌

‌تر یم‌شد.‌‌Excel 2013افزار‌نرما تراده‌از‌
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  و بحث نتایج

  آنزیمی یها تیفعالبر  ها روشنهتأثیر 

نشان‌داد‌که‌و‌دهیدرویناز‌نتایج‌فعالیت‌آنزیم‌ا یدفسراتاز‌

ترتی ‌در‌ ژطح‌‌‌اه‌ها‌میآنزایشترین‌و‌کمترین‌فعالیت‌این‌

‌مشژژاهده‌شژژد‌متژژر‌مراژژع‌200-300و‌‌300-‌400ۀروشژژن

(‌نیژژز‌اژژا‌2015طژژاعتی‌و‌همکژژاران‌).‌(3و‌‌‌2هژژای‌)شژژکل

خژژاک‌در‌‌یهژژا‌میآنژژزروشژژنه‌اژژر‌فعالیژژت‌‌‌اثژژرارر ژژی‌

کلاردشت‌نشان‌دادند‌کژه‌کمتژرین‌و‌‌‌‌ۀمنطق‌یها‌راشستان

ا یدفسژراتاز‌و‌دهیژدرویناز‌‌‌‌یهژا‌‌میآنژز‌ایشترین‌فعالیژت‌‌

‌ا ت‌متر‌مراع‌300-400و‌‌200-300ترتی ‌در‌ طوح‌‌اه

‌که‌اا‌نتایج‌این‌پووه ‌همخوانی‌دارد.‌[15]

‌نشژان‌داد‌کژه‌اخژتلار‌‌‌‌واریژانس‌‌ۀتجزیژ‌نتایج‌آزمون‌

فسژراتاز‌در‌‌‌این‌میژانگین‌فعالیژت‌آنژزیم‌ا ژید‌‌‌‌‌یدار‌یمعن

(.‌2تلف‌ طح‌روشژنه‌وجژود‌دارد‌)جژدول‌‌‌‌تیمارهای‌مخ

میانگین‌دانکن‌نشان‌داد‌که‌این‌دو‌‌ۀمقایسهمچنین‌آزمون‌

اا‌دو‌ طح‌دیگر‌‌متر‌مراع‌200-300و‌‌200 طح‌کمتر‌از‌

نتایج‌آزمژون‌‌اما‌‌(.2وجود‌دارد‌)شکل‌‌یدار‌یمعناختلار‌

میژانگین‌دانکژن‌‌‌‌ۀمقایسهمچنین‌آزمون‌و‌‌واریانس‌ۀتجزی

فعالیت‌آنزیم‌این‌میانگین‌‌یدار‌یمعننشان‌داد‌که‌اختلار‌

در‌تیمارهژای‌مختلژف‌ ژطح‌روشژنه‌وجژود‌‌‌‌‌‌دهیدرویناز‌

میژانگین‌در‌‌‌ۀمقایسژ‌واریانس‌و‌‌ۀتجزیندارد.‌نتایج‌آزمون‌

طژاعتی‌و‌همکژاران‌‌‌ارائه‌شده‌ا ژت.‌‌‌3و‌شکل‌‌1جدول‌

اژین‌میژزان‌‌‌‌یدار‌یمعننیز‌نشان‌دادند‌که‌اختلار‌‌(2015)

فسژراتاز‌در‌ ژطوح‌مختلژف‌روشژنه‌‌‌‌‌‌فعالیت‌آنزیم‌ا ژید‌

.‌[15]وجود‌دارد‌که‌همسو‌اا‌نتایج‌تحقیژق‌فاضژر‌ا ژت‌‌‌‌

فسژراتاز‌نیژز‌اژا‌‌‌‌‌ارر ی‌روند‌تغییرات‌فعالیت‌آنزیم‌ا ژید‌

(‌همخژژوانی‌دارد‌2011میژژزل‌و‌همکژژاران‌)‌تحقیژژقنتژژایج‌

ایژان‌‌‌(2006.‌در‌پووهشی‌دیگر،‌اژورنر‌و‌همکژاران‌)‌‌[16]

‌که‌اا‌افژزای ‌ ژطح‌روشژنه،‌فعالیژت‌آنژزیم‌ا ژید‌‌‌‌‌‌‌کردند

کژه‌اژا‌نتژایج‌ایژن‌پژووه ‌‌‌‌‌‌‌[17]‌اادی‌یمفسراتاز‌افزای ‌

اژه‌نژو ‌‌‌‌تژوان‌‌یمژ‌همخوانی‌ندارد.‌از‌دهیل‌تراوت‌نتژایج‌‌

پژووه ‌فاضژر‌در‌‌‌‌.اشژاره‌کژرد‌‌‌شژده‌‌یارر ژ‌‌یها‌جنگل

درفژالی‌کژه‌پژووه ‌‌‌‌‌گرفژت،‌انجام‌‌ارگ‌پهن‌یها‌جنگل

)کا ‌‌ارگ‌ی وزن‌یها‌جنگل(‌در‌2006اورنر‌و‌همکاران‌)

اژه‌ارر ژی‌‌‌(‌2018)‌یورد‌فقکوچ‌و‌.‌پذیرفتتدا(‌انجام‌

‌تژاجی‌جنگژل‌اژر‌فعالیژت‌آنژزیم‌ا ژید‌‌‌‌‌‌‌یهژا‌‌روشنهتأثیر‌

‌و‌دریافتند‌کژه‌خانیکان‌نوشهر‌پرداختند‌‌ۀمنطقفسراتاز‌در‌

اا‌ طح‌متو ژط‌‌‌یها‌روشنهایشترین‌فعالیت‌این‌آنزیم‌در‌

در‌ارر ژی‌فاضژر‌نیژز‌‌‌‌‌.[11]‌(‌اژود‌متر‌مراژع‌‌406-397)

‌300-400ایشترین‌فعالیت‌آنژزیم‌ا یدفسژراتاز‌در‌ ژطح‌‌‌‌

طژژاعتی‌و‌همکژژاران‌اژژود.‌در‌پووهشژژی‌دیگژژر،‌‌متژژر‌مراژژع

در‌میژژزان‌‌یدار‌یمعنژژنشژژان‌دادنژژد‌کژژه‌اخژژتلار‌‌(2015)

فعالیت‌آنژزیم‌دهیژدرویناز‌اژین‌ ژطوح‌مختلژف‌روشژنه‌‌‌‌‌‌‌

که‌اا‌نتایج‌این‌پووه ‌همخژوانی‌دارد.‌‌[‌15]‌وجود‌ندارد

که‌افژزای ‌فعالیژت‌‌‌‌کردندایان‌(‌2009تسای‌و‌همکاران‌)

افزای ‌جمعیت‌میکروای‌خاک‌و‌‌ۀنشانآنزیم‌دهیدرویناز‌

‌ۀانژداز‌‌تژوان‌‌یمژ‌افتمالی‌‌طور‌اهفعالیت‌آنها ت،‌انااراین‌

اهبود‌شژرایط‌زیسژت‌‌‌‌ ب را‌‌متر‌مراع‌300-‌400ۀروشن

‌.[18]‌دانست‌ها‌سمیکروارگانیم

  ی خاکآنزیم تأثیر سطح روشنه بر فعالیت واریانس ۀتجزیآزمون نتایج  .1جدول 

آزادی ۀدرج مجموع مربعات منبع تغییرات آنزیم یدار یمعن F میانگین مربعات   

 اسید فسفاتاز
ها گروهبین   1/188471  3 7/62823  7/90  *00/0  

ها گروهدرون   07/9697  14 6/692    

1/198168 کل  17    

 دهیدروژناز
ها گروهبین   3/1017  3 1/339  15/1  ns063/0 

ها گروهدرون   5/920  14 7/65    

9/1937 کل  17    

‌05/0در‌ طح‌افتمال‌‌دار‌یمعناختلار‌‌نبود‌ns،‌05/0در‌ طح‌افتمال‌‌دار‌یمعناختلار‌‌*
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 در سطوح مختلف روشنهفسفاتاز  آنزیم اسیدفعالیت میانگین  ۀمقایس .2شکل 

 
 

 در سطوح مختلف روشنهآنزیم دهیدروژناز  فعالیت میانگین ۀمقایس .3شکل 

 بیولوژیکی یها تیفعالنتایج تأثیر سطح روشنه بر 

)عژژدد‌در‌گژژرم‌خژژاک‌فراوانژژی‌اژژاکتری‌‌ۀمشخصژژنتژژایج‌ 

نشان‌داد‌که‌کمترین‌و‌ایشژترین‌فراوانژی‌اژاکتری‌‌‌‌خشک(‌

متر‌‌200و‌کمتر‌از‌‌400ایشتر‌از‌‌ۀروشنترتی ‌در‌ طح‌‌اه

نشژان‌‌‌نیژز‌‌فراوانی‌قارچ‌ۀمشخصنتایج‌مشاهده‌شد.‌‌مراع

ترتی ‌در‌ ژطح‌‌‌اهداد‌که‌ایشترین‌و‌کمترین‌فراوانی‌قارچ‌

‌مشاهده‌شژد‌‌متر‌مراع‌200و‌کمتر‌از‌‌400ایشتر‌از‌‌ۀروشن

‌.‌‌(5و‌‌‌4های‌)شکل

نشژان‌داد‌کژه‌اخژتلار‌‌‌‌‌واریانس‌ۀنتایج‌آزمون‌تجزی

 طوح‌مختلف‌در‌و‌قارچ‌این‌فراوانی‌ااکتری‌‌یدار‌یمعن

میژانگین‌‌‌ۀمقایسژ‌(.‌نتژایج‌‌2وجژود‌دارد‌)جژدول‌‌‌روشنه‌

اژین‌میژانگین‌‌‌‌یدار‌یمعندانکن‌نیز‌نشان‌داد‌که‌اختلار‌

اژا‌‌‌400ایشتر‌از‌‌ۀ طح‌روشندر‌‌و‌قارچ‌فراوانی‌ااکتری

(.‌5و‌‌‌4یهژا‌‌شژکل‌وجژود‌دارد‌)‌‌متر‌مراع‌200کمتر‌از‌

پوش ‌تاجی‌اا‌افزای ‌شدت‌نژور‌نسژبی،‌‌‌‌ۀروشنایجاد‌

افزای ‌دما،‌کاه ‌رطوات‌و‌تغییر‌در‌جوامع‌میکرواژی‌‌

و‌همچنژین‌چژرخ ‌‌‌‌هژا‌‌هشژبرگ‌‌ۀتجزیژ‌ ب ‌تغییر‌در‌

در‌پژی‌اازشژدگی‌‌‌‌[.19]‌شژود‌‌یمخاک‌‌درعناصر‌غذایی‌

خاک‌تحت‌تأثیر‌قرار‌‌یها‌مشخصهاسیاری‌از‌‌پوش ‌تا 

کژه‌در‌‌‌دهنژد‌‌یمرا‌نشان‌‌یدار‌یمعنو‌تغییرات‌‌رندیگ‌یم

زیسژژتی‌خژژاک‌‌یهژژا‌مشخصژژهایژژن‌اژژین،‌تغییرپژژذیری‌‌

‌‌[.20]‌ر د‌یماه‌نظر‌‌تر‌ارجسته

نشژان‌دادنژد‌کژه‌اژا‌افژزای ‌‌‌‌‌‌‌(2017کوچ‌و‌ایرانوند‌)

و‌از‌[‌21]‌ااژد‌ی‌یمژ‌خاک‌کژاه ‌‌‌pH طح‌روشنه،‌مقدار‌

مختلف‌نشان‌داده‌ا ت‌که‌‌های‌پووه طرر‌دیگر‌نتایج‌

اا‌مقژدار‌‌‌ها‌قارچو‌‌ها‌یااکتراین‌فراوانی‌‌یدار‌یمعن‌ۀرااط

pHکژه‌هژر‌چقژدر‌‌‌‌‌یطور‌اه‌،خاک‌وجود‌دارد‌pHخژاک‌‌‌

ایشژتر‌‌‌هژا‌‌یاژاکتر‌نزدیک‌اه‌خنثی‌ااشد،‌جمعیت‌فراوانی‌
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‌[.4‌،5‌،22]‌ا ژت‌کمتر‌‌ها‌قارچدرفالی‌که‌فراوانی‌‌ا ت،

نتیجه‌گرفت‌که‌اا‌افزای ‌ ژطح‌روشژنه،‌‌‌‌توان‌یمانااراین‌

‌ااژد‌ی‌یمافزای ‌‌ها‌قارچکاه ‌و‌فروانی‌‌ها‌یااکترفراوانی‌

‌.ا ژت‌که‌نتایج‌این‌پووه ‌نیژز‌تأییدکننژده‌ایژن‌مطلژ ‌‌‌‌‌

نشان‌دادند‌کژه‌‌در‌پووهشی‌(‌2018و‌همکاران‌)‌زاده‌قراان

ایشژتر‌‌‌ها‌یااکترنزدیک‌اه‌خنثی‌ااشد‌جمعیت‌‌‌pHچههر

که‌ایان‌کردنژد‌در‌‌‌‌یطور‌اه‌،ا تکمتر‌‌ها‌قارچو‌فراوانی‌

‌هژا‌‌یاژاکتر‌،‌فراوانژی‌‌ا ت‌40/6خاک‌‌pHصنوار‌که‌‌ۀتود

‌ا ژت‌‌22/2×103و‌فراوانژی‌قژارچ‌ارااژر‌‌‌‌‌18/6×105اراار‌

‌88/5خژاک‌‌‌pHکژا ‌تژدا‌کژه‌‌‌‌‌ۀتوددرفالی‌که‌در‌‌،[12]

و‌فراوانژژی‌قژژارچ‌‌56/2×‌105هژژا‌یاژژاکتر،‌فراوانژژی‌ا ژژت

‌.ا ت‌46/3×103

 واریانس تأثیر سطح روشنه بر فراوانی باکتری و قارچ ۀآزمون تجزینتایج  .2جدول 

آزادی ۀدرج مجموع مربعات منبع تغییرات مشخصه یدار یمعن F میانگین مربعات   

 فراوانی باکتری
ها گروهبین   109×6/8  3 109×6/2  47/6  006/0 * 

ها گروهدرون   109×2/6  14 109×4/4    

4/1×1010 کل  17    

 فراوانی قارچ
ها گروهبین   105×9/2  3 104×7/9  18/4  026/0 * 

ها گروهدرون   105×2/3  14 104×3/2    

1/6×105 کل  17    

‌05/0در‌ طح‌افتمال‌‌دار‌یمعناختلار‌‌*

 
 در سطوح مختلف روشنهفراوانی باکتری میانگین  ۀمقایس .4شکل 

 
 در سطوح مختلف روشنهفراوانی قارچ میانگین  ۀمقایس .5شکل 
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 یریگ جهینت
و‌‌هژا‌‌میآنژز‌میژزان‌فعالیژت‌‌‌‌،که‌نتایج‌نشژان‌داد‌‌طور‌همان

ایولوییکی‌در‌ طوح‌مختلف‌روشنه‌‌یها‌تیفعالهمچنین‌

اژه‌مترژاوت‌اژودن‌‌‌‌‌تژوان‌‌یم‌آن‌دهیلاز‌که‌‌ا تمتراوت‌

تی،‌فرارتژی‌و‌نژور‌در‌ ژطوح‌مختلژف‌‌‌‌‌رطژوا‌‌یهژا‌‌میری

‌،مختلژف‌‌یها‌خاکدر‌اشاره‌کرد.‌از‌طرر‌دیگر،‌‌ها‌روشنه

ت‌موجژودات‌‌یژ‌ ‌و‌فعالکیژ‌،‌تریاز‌مواد‌آل‌یر‌متراوتیمقاد

وجژژود‌دارد‌و‌ایجژژاد‌‌یسژژتیز‌ینژژدهایازنژژده‌و‌شژژدت‌فر

پوشژژژ ‌تژژژاجی‌ ژژژب ‌تغییژژژر‌در‌فعالیژژژت‌‌‌‌ۀروشژژژن

ضژمن‌اینکژه‌ارا ژاا‌‌‌‌؛‌شود‌یمخاک‌‌یها‌سمیکروارگانیم

،‌میژزان‌زادآوری‌درختژان‌در‌ ژطوح‌مختلژف‌‌‌‌‌هژا‌‌پووه 

این‌عوامل‌ ژب ‌تغییژر‌در‌‌‌‌ۀنتیجکه‌‌ا تروشنه‌متراوت‌

ایولژوییکی‌خژاک‌‌‌‌یهژا‌‌تیفعالو‌همچنین‌‌ها‌میآنزفعالیت‌

و‌‌هژا‌‌میآنژز‌کلی،‌تغییژر‌در‌میژزان‌فعالیژت‌‌‌‌‌طور‌اه.‌شود‌یم

 ب ‌تغییر‌در‌میزان‌فعالیت‌‌،ایولوییکی‌خاک‌یها‌تیفعال

درختان‌خواهد‌شژد‌و‌اژه‌همژین‌‌‌‌‌یدانیاکس‌یآنت‌یها‌میآنز

آینده،‌اه‌ارر ژی‌‌‌های‌پووه که‌در‌‌شود‌یمدلیل‌پیشنهاد‌

درختژان‌در‌‌‌یدانیاکس‌یآنت‌یها‌میآنزمیزان‌تغییرات‌فعالیت‌

 ژژطوح‌مختلژژف‌روشژژنه‌و‌ارتبژژام‌آن‌اژژا‌میژژزان‌فعالیژژت‌

‌مختلف‌خاک‌پرداخته‌شود.‌یها‌میآنز
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ABSTRACT 
In most parts of the Zagros, the structure of coppice oak stands is very fragile and unstable due to the 

lack of diversity in the horizontal and vertical profile. The aim of this study was to evaluate the effect 

of tending operations on the structural characteristics of Brant`s oak (Quercus brantii Lindl.) in 

Chegeni forests of Khorramabad, Lorestan province after 3 years. The study was conducted in a 

randomized complete block design with three replications with four treatments of light, medium and 

heavy thinning, which were thinned by 10, 20 and 30% of the basal area of the sprout-clumps, 

respectively, and the fourth treatment as a control. Measurements of quantitative variables (collar 

diameter and height of dominant sprout in sprout-clumps) were done at the end of the growing season 

in the first year before thinning operations and repeated every year to calculate growth values. To 

investigate the effect of tending operations on dominance and dimension differentiation indices in the 

studied stands, the dominant and three neighboring sprouts in each sprout-clump were selected 

separately in different treatments and the quantitative characteristics of height and diameter of 

dominant and neighboring sprouts were measured. The results showed that due to tending operations, 

dominance and dimensional differences (collar height and diameter) indices of sprouts in heavy 

treatment were significantly higher than other treatments. Based on this, it can be concluded that 

heavy thinning treatment has been able to help improve the structure of the studied stands. Studying 

the effectiveness of other structural variables can help to identify the optimal thinning treatment. Also, 

this study emphasizes the importance of structural characteristics as a suitable tool for the management 

of oak coppice stands in order to help their sustainability. 
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