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 چكيده
 يستمي مختلف اكوسيها خهر قرار دهد و از چري و خاك را تحت تأثياهيتواند پوشش گ يشدت م  بهيسوز ده آتشيپد
توان تواند  ت آنها ميير در فعالييكيفيت خاك هستند و تغبررسي ها شاخص حساسي براي   آنزيمفعاليت ميزان.  كنديريجلوگ

دو (ز يي بهار و پايها ن پژوهش در دو سال در فصليا.  دهدتغييرجذب مواد غذايي توسط گياهان را اكوسيستم را متأثر نموده و 
سه آنزيم اسيد . برداري شد متري خاك نمونه  سانتي0-20از عمق . گرديددر مرتع كردان انجام ) يسوز  پس از آتشو سه سال

نتايج نشان داد كه . فسفاتاز، آلكالين فسفاتاز و دهيدروژناز با استفاده از واكنش با سوبسترا و با اسپكتروفتومتر سنجش شدند
اگرچه اين تفاوت در خصوص . تر بوده است دو سال انجام پژوهش در پاييز بيشهاي خاك در هر طور كلي فعاليت آنزيم به

تر از فعاليت آنها  شاهد بيشمنطقهسوزي فعاليت هر سه آنزيم در  دو سال پس از آتشاما . آلكالين فسفاتاز چندان زياد نبوده است
دليل از كار افتادن  تواند به سوزي مي  آتشن كاهش فعاليت در سالهاي نخست پس ازيعلت ا. شده بود سوزي  آتشمنطقهدر 

هاي خاك   روند فعاليت آنزيميسوز سه سال پس از آتش كه طوري  به.سيستم آنزيمي و افزايش فسفات معدني در اثر آتش باشد
 . استآن بوده تر از بيشمانند فعاليت آلكالين فسفاتاز و دهيدروژنازحتي و  شاهد منطقهشده، نزديك شدن به  سوزي  آتشمنطقهدر 

افزايش آنها كه توان انتظار داشت   بنابراين مي،شوند هاي خاك محسوب مي اين دو آنزيم شاخص زيستي براي ميكروارگانيسم
 .باشد شده  سوزي ي آتش ي ميكروبي منطقه توده دهنده بالا رفتن ذي نشان

 
  پايش، كردان مرتع،هاي خاك  آنزيم،آتش: هاي كليدي واژه

 
 قدمهم

شدت تواند به ست كه مي اآتش پديده تخريبي طبيعي
به پوشش گياهي و خاك آسيب بزند و بدين ترتيب مانع 
برخي عملكردهاي اكوسيستمي مانند نگهداري منابع آب، 
محافظت از فرسايش خاك و تجمع مواد غذايي بشود 

)Saá et al., 1993 .( با دخالت آتش، معدني شدن
 پوشش گياهي و سطح خاك تركيبات آلي موجود در

). St. John & Rundel, 1976(دهد  بسيار سريع روي مي
علاوه بر اين ممكن است قسمتي از مواد غذايي آزادشده 

وسيله معلق شدن در هوا در طول هاز طريق فرار شدن يا ب
سوختن يا با شستشوي بعدي در آبهاي زيرزميني از 

هاي مهمي  ط ارتبامتعددمطالعات . اكوسيستم خارج شود
هاي خاك و ويژگيهاي مختلف خاك  را بين فعاليت آنزيم

 ). Kang & Freeman, 1999(اند  نشان داده
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هاي  هاي خاك نقش مهمي را در كاتاليز واكنش آنزيم
غذايي در هاي  چرخهمورد نياز براي تجزيه مواد آلي و 

 Johansson؛ Criquet et al., 1999(كنند  ها ايفا مي اكوسيستم

et al., 2000 .(تواند دسترسي  ها مي بنابراين تغييرات در آنزيم
گياهان را به مواد غذايي يراي جذب كاهش داده و البته اين 
تغييرات شاخصهاي حساسي براي كيفيت خاك هستند 

)Ajwa et al., 1999 ؛Ali Ahamad Korori et al., 2011 .(
يميايي ش وي هاي خاك بوسيله ويژگيهاي فيزيك فعاليت آنزيم

عنوان شاخص شود و اغلب به و سياستهاي مديريتي متأثر مي
شود  فعاليت ميكروبي و حاصلخيزي خاك محسوب مي

)Bandick & Dick, 1999 ؛Alvarez & Guerrero, 2000.( 
ي فسفر خاكها و  هاي كليدي در چرخه فسفاتازها از آنزيم

   شدن فسفر آلي و فعاليت شاخصي خوب براي توان معدني
 Dick & Tabatabai, 1993 Speir(ا هستند هيولوژيك خاكب

& Ross, 1978; .( فسفاتازهاي خاك خارج سلولي بوده و
شوند  ها ترشح مي ي گياهان و ميكروارگانيسم توسط ريشه

)Antonietta Rao et al., 2000 .( خاك در فعاليت فسفاتازها
به ، )Herbien & Neal, 1990(و وضعيت پوشش گياهي 

ات انجام شده در اثر روشهاي مختلف مديريتي تغيير
)Adams, 1992و Clarholm, 1993 ( و رطوبت و دماي

. بستگي دارد) Speir & Cowling, 1991(خاك 
ي ميكروبي وجود دارند  دهيدروژنازها فقط در سلولهاي زنده

عنوان يك شاخص فعاليت ميكروبي استفاده و از آن به
تواند مقياس  و مي) Nannipieri et al., 1990(شود  مي

گيري شدت متابوليسم ميكروبي در خاك  مناسبي براي اندازه
 ).Tabatabai, 1982(باشد 
) 1988(Dick et al.,داري را بين سوختن   ارتباط معني
متري بالاي   سانتي20ها و آنزيم اسيد فسفاتاز در  مانده پس

عيف ها ض  البته اين ارتباط با ساير آنزيمند،خاك نشان داد

هاي ضعيف را به اين حقيقت  اين ارتباطمؤلفان . بود
 نسبت دادند كه اثر سوختن روي جمعيتهاي ميكروبي 

دليل فعاليت   و بهمتر بالاي خاك  سانتي5/2روي تر بيش
 . شود محدود ميها در اين عمق  بيشتر ميكروارگانيسم

Saá et al., (1993)شده را با  سوزي كنترل  آتش
هاي   كه آتشند و نشان دادندي مقايسه كردسوزي طبيع آتش

. كنند  ايجاد ميآنزيمتر كاهش بيشتري در فعاليت  متراكم
افزايش . شود  آتش به خاك آلي سطحي محدود ميهاياثر

سوزيهاي سطحي با افزايش عمق  دليل آتش دماي خاك به
 هاياثر). Bradstock & Auld, 1995(يابد  خاك كاهش مي
. عدني خاك در حداقل ممكن استهاي م آتش روي لايه

سلولي  سلولي يا خارج صورت داخل هاي خاك به آنزيم
آتش ممكن است . كنند ماتريكس خاك را همراهي مي

فعاليت آنزيم خاك را از طريق استريل كردن خاك، غيرفعال 
ها، تغيير ساختمان خاك، كاهش بيوماس و يا  كردن آنزيم

 ؛ Speir & Ross, 1978(افزايش فسفات معدني كاهش دهد 

Adams, 1992 وEivazi & Bayan 1996 .( 
اي زير هدر اين پژوهش ما تلاش كرديم تا به پرسش

توانند معيار مناسبي  هاي خاك مي آيا آنزيم) 1: پاسخ بدهيم
 باشند؟ يسوز خاك پس از آتشزيستي براي ارزيابي توان 

هاي خاك چگونه  تأثير فصل بر روي فعاليت آنزيم) 2
ط يو با گذشت زمان شرا يسوز پس از آتش) 3 است؟

 كند؟ ير ميي خاك چگونه تغيها ميآنز
 

 مواد و روشها
در مرتع كردان  1389 و 1388در سالهاي ن پژوهش يا

طول و . شداز شهرستان ساوجبلاغ استان تهران انجام 
 فيزيكي و شيميايي خاك در يهاييژگ  و وييايعرض جغراف

.  آورده شده است1ول  در جدي مورد بررسمنطقهدو 
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 .ن مرتع رخ داده استي در ا1386در تابستان  يسوز آتش
در هر . سوزي حدود دو هكتار بوده است سطح محل آتش
سوزي شده و شاهد كه در مجاورت  آتش كدام از مناطق 

نمونه خاك   مترمربع پنج2000هم قرار داشتند در سطح 
برداريها  هزمان نمون .شد برداشت متر  سانتي10-0از عمق 

 . بوده استماهدر بهار اواخر خرداد و در پاييز اواسط مهر
 شگاهيآزما به خداني در و يلونينا يها سهيك در هاخاك

متر   ميلي2ها در آزمايشگاه از الك  نمونه. ندشد منتقل
گراد   درجه سانتي-20عبور داده و تا روز آزمايش در دماي

سوبسترا و /م با استفاده از واكنش آنزي.نگهداري شد
آمدن محصول و به كمك اسپكتروفتومتر فعاليت  دست به

برحسب ) Ohlinger, 1996(فسفاتازهاي اسيدي و قليايي 
در گرم خاك، ) ρNP(ميكروگرم پارا نيترو فنل فسفات 

بر حسب ميكروگرم ) Ohlinger, 1996(دهيدروژناز 

. گيري شد در گرم خاك اندازه) TPF(فورمازان فنيل  تري
 ،شد ي خاك و هر آنزيم دو تكرار گذاشته  راي هر نمونهب

خاك براي تجزيه و تحليل  بنابراين ده داده براي هر آنزيم
ها و تجزيه واريانس،  پس از انجام مقايسه. آمددست به

 . ها با روش دانكن انجام شد بندي و مقايسة ميانگين طبقه
 
 نتايج

شده   برداري مونهنتايج تغييرات اسيد فسفاتاز در مناطق ن
 :1388در بهار و پاييز 

. تر از بهار بوده استفعاليت اسيد فسفاتاز در پاييز بيش
سوزي، اين آنزيم بيشترين فعاليت را  دو سال پس از آتش

سوزي شده با   آتشمنطقه شاهد داشته است و منطقهدر 
 ). 1شكل (باشد  اختلاف زياد كمترين فعاليت را دارا مي

 

 
 

شده در بهار و پاييز   برداري  تغييرات اسيد فسفاتاز بر حسب ميكروگرم نيتروفنل در گرم خاك در مناطق نمونه-1شكل 
1388 .A :شده،  سوزي  آتشمنطقهC :هاي مشابه با حروف  گروه. ي آنزيمي است هر ستون نماينده ميانگين ده داده.  شاهدمنطقه

 .اند  درصد ارائه شده95ها در سطح اطمينان تفاوت. اند انگليسي يكسان مشخص شده
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  يژگيهاي فيزيكي و شيميايي خاك در دو محل مورد بررسي  مشخصات و و-1جدول 

 محل
برداري نمونه

طول و عرض 
 جغرافيايي

 فسفر اسيديته رس سيلت شن
(mg/kg)

 پتاسيم
(mg/kg)

ماده آلي
(%) 

آلي كربن
(%) 

 نيتروژن
(%) 

 شاهد
N 17 57  35  

E 05 51  50 
8/22 44 2/33 8/7 6/25 2/550 81/1 05/1 1/0 

ش سوزي آتش
 ده

N 14 57  35  

E 15 51  50 
2/24 44 8/31 6/7 4/22 8/682 34/3 94/1 213/0 

 
شده   برداري نتايج تغييرات آلكالين فسفاتاز در مناطق نمونه

 :1388در بهار و پاييز 
 داري  معنيدر خصوص فعاليت آلكالين فسفاتاز تفاوت 

 

 اگرچه فعاليت در پاييز ؛بين بهار و پاييز مشاهده نشد
براي اين آنزيم نيز فعاليت اما ). 2شكل (كمي  بيشتر بود 

 .سوزي شده بود  آتشمنطقه شاهد بيشتر از منطقهدر 

 
 

شده در بهار و پاييز  برداري ق نمونه تغييرات آلكالين فسفاتاز بر حسب ميكروگرم نيتروفنل در گرم خاك در مناط-2شكل 
1388 .A :شده،  سوزي  آتشمنطقهC :هاي مشابه با حروف  گروه. ي آنزيمي است هر ستون نماينده ميانگين ده داده.  شاهدمنطقه

 .اند  درصد ارائه شده95ها در سطح اطمينان  تفاوت. اند انگليسي يكسان مشخص شده
 

شده در   برداري اطق نمونهنتايج تغييرات دهيدروژناز در من
 :1388بهار و پاييز 

ــت      ــفاتاز، فعالي ــالين فس ــزيم آلك ــرات آن ــد تغيي مانن
دهيدروژناز نيز در دو فصل بهار و پاييز با يكديگر تفاوت           

 اگرچه باز هم فعاليت در پـاييز  بيشـتر    ؛داري نداشت   معني
نكته قابل توجه در خصـوص دهيـدروژناز        ). 3شكل  (بود  

 شاهد و پس از     منطقهدو برابر آنزيم در دو      تفاوت بيش از    
 . سوزي بود آتش
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شده در بهار و  برداري فنيل فورمازان در گرم خاك در مناطق نمونه  تغييرات دهيدروژناز بر حسب ميكروگرم تري-3شكل 

هاي مشابه با  گروه. ي آنزيمي است انگين ده دادههر ستون نماينده مي.  شاهدمنطقه: Cشده،   سوزي  آتشمنطقه: A. 1388پاييز 
 .اند شدهارائه  درصد 95ها در سطح اطمينان  تفاوت. اند حروف انگليسي يكسان مشخص شده

 

 
شده در بهار و پاييز  برداري در مناطق نمونه تغييرات اسيد فسفاتاز بر حسب ميكروگرم نيتروفنل در گرم خاك -4شكل 

1389 .C :شاهد، منطقه A :هاي مشابه با حروف  گروه. ي آنزيمي است هر ستون نماينده ميانگين ده داده. شده سوزي  آتشمنطقه
 .اند شدهارائه  درصد 95ها در سطح اطمينان  تفاوت. اند انگليسي يكسان مشخص شده
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شده در  برداري ز در مناطق نمونهنتايج تغييرات اسيد فسفاتا
 :1389بهار و پاييز 

سه سال پس از  (1389فعاليت اسيد فسفاتاز در سال 
تفاوت . تفاوتهايي با سال گذشته داشت) سوزي آتش

در اين سال فعاليت . فعاليت در بهار و پاييز بسيار زياد بود
سوزي در بهار  در منطقه شاهد در مقايسه با منطقه آتش

 ).4شكل (ر پاييز بيشتر بود كمتر و د

شده  برداري نتايج تغييرات آلكالين فسفاتاز در مناطق نمونه
 :1389در بهار و پاييز 

 مشابه 1389روند تغييرات فصلي آلكالين فسفاتاز در سال 
سال گذشته بود و فعاليت آنزيم در دو فصل بهار و پاييز 

سفاتاز فعاليت فالبته ). 5شكل (تفاوت مشخصي نشان ندادند 
 . شاهد بودمنطقهسوزي بيشتر از   آتشمنطقهقليايي در 

 
شده در بهار و پاييز   برداري  تغييرات آلكالين فسفاتاز بر حسب ميكروگرم نيتروفنل در گرم خاك در مناطق نمونه-5شكل 

1389 .C :شاهد،منطقه A  :هاي مشابه با حروف  گروه. ي آنزيمي است ادههر ستون نماينده ميانگين ده د. شده  سوزي  آتشمنطقه
 .اند  درصد ارائه شده95ها در سطح اطمينان  تفاوت. اند انگليسي يكسان مشخص شده

 
شده در  برداري نتايج تغييرات دهيدروژناز در مناطق نمونه

 :1389بهار و پاييز 
). 6شكل (فعاليت اين آنزيم در پاييز بيشتر از بهار بود 

سوزي و در پاييز در   آتشمنطقهر بهار در دهيدروژناز د
 . شاهد فعاليت كمي بيشتري داشتمنطقه
 

 

 :1389 و 1388مقايسه تغييرات اسيد فسفاتاز در سالهاي 
شود فعاليت اسيد   مشاهده مي7گونه كه در شكل  همان

  88 از بهار 89سوزي شده در بهار  فسفاتاز در منطقه آتش
فعاليت . ن روند بعكس استبيشتر است و در منطقه شاهد اي

 در هر دو منطقه افزايش بسياري نسبت 89اين آنزيم در پاييز 
 . پيدا كرده است88به سال قبل و همچنين بهار 
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 شده در بهار و  برداري فورمازان در گرم خاك در مناطق نمونهفنيل  تغييرات دهيدروژناز بر حسب ميكروگرم تري-6شكل 
هاي مشابه با  گروه. ي آنزيمي است هر ستون نماينده ميانگين ده داده. شده سوزي  آتشمنطقه: A شاهد، منطقه: C. 1389پاييز 

 .اند  درصد ارائه شده95ها در سطح اطمينان  تفاوت. اند حروف انگليسي يكسان مشخص شده
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 و 1388مقايسه تغييرات آلكالين فسفاتاز در سالهاي 
1389: 

سوزي شده در   آتشمنطقهفعاليت آلكالين فسفاتاز در 
 منطقه كمتر از زمانهاي ديگر بوده است و در 88بهار 

. )8شكل ( اين گونه بوده است 89شاهد در پاييز 
 منطقه در 89طوركلي فعاليت اين آنزيم در سال  به

در سال كه   درحالي؛سوزي شده افزايش يافته است آتش
 . شاهد با كاهش فعاليت روبرو هستيممنطقهدر  89

 

 
 
 

ار و پاييز شده در به برداري  تغييرات آلكالين فسفاتاز بر حسب ميكروگرم نيتروفنل در گرم خاك در مناطق نمونه-8شكل 
هاي مشابه با  گروه. ي آنزيمي است هر ستون نماينده ميانگين ده داده. شده سوزي  آتشمنطقه: A شاهد، منطقه: C .1389 و 1388

 .اند شدهارائه  درصد 95ها در سطح اطمينان  تفاوت. اند حروف انگليسي يكسان مشخص شده
 

 
 

 :1389 و 1388اي همقايسه تغييرات دهيدروژناز در سال
بيشترين فعاليت دهيدروژناز سوزي شده   آتشمنطقهدر 

برداري   بوده است و از اولين زمان نمونه89مربوط به پاييز 
 تا اين زمان روند افزايشي را طي كرده است 88در بهار 

 88 شاهد در سال منطقهفعاليت اين آنزيم در ). 9شكل (
ه سوزي شده بود  آتشمنطقهبيش از دو برابر فعاليت در 

به تفاوت بسيار نزديك با  اما اين روند در سال بعد ،است
 .رسد يكديگر مي
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 و 1388شده در بهار و پاييز  برداري فنيل فورمازان در گرم خاك در مناطق نمونه  تغييرات دهيدروژناز بر حسب ميكروگرم تري-9شكل 
1389 .C :شاهد، منطقه A :هاي مشابه با حروف انگليسي  گروه. ي آنزيمي است ن نماينده ميانگين ده دادههر ستو. شده سوزي  آتشمنطقه

 .اند شدهارائه  درصد 95ها در سطح اطمينان  تفاوت. اند يكسان مشخص شده
 

 بحث
 :هاي خاك تحت تأثير فصل فعاليت آنزيم

برداري شده، فعاليت  هاي نمونه محلدر طوركلي  به
 نجام پژوهش در پاييزهاي خاك در هر دو سال ا آنزيم
 اگرچه اين تفاوت در خصوص ؛از بهار بوده است بيشتر

الگوهاي اما . آلكالين فسفاتاز چندان زياد نبوده است
ها، خواص خاك و  فصلي فعاليت آنزيمي در ميان آنزيم

 Kaiser & Heinemeyer. انواع اكوسيستمها متفاوت است

(1993) ،Matinizadeh et al., (2008) زاده و  ني و متي
 فعاليت زيمشاهده كردند كه در پاي) 1389(همكاران 

 & Kang. افزايش يافته استدر مقايسه با بهار ها  آنزيم

Freeman (1999) بيشترين و كمترين فعاليت اسيد 
ترتيب در اوايل بهار و پاييز گزارش كردند كه  فسفاتاز را به

 خاك در pH آب خاك و مقداربا دماي خاك، 
هاي باتلاقي، مردابي و لجنزاري انگلستان مرتبط  رويشگاه

ي   فصلي بر فعاليت همههايدر پژوهش حاضر اثر. بود

 و برخي مطالعات ديگر نيز ها مشاهده نشد آنزيم
ها گزارش  هاي اندكي را در تغييرات فصلي آنزيم تفاوت
 و Bandik & Dick, 1999 ؛Dick et al., 1988( اند كرده

Bergstrom et al., 1998 .( كليد فهم تغييرات فصلي
ها ممكن است در فاكتورهايي باشد كه سيستمهاي  آنزيم

كيتيناز و اسيد فسفاتاز . كنند مختلف آنزيمي را تنظيم مي
توسط ميكرواقليمهاي اوليه و فاكتورهاي شيميايي خاك 

كننده  ههاي تجزي كه آنزيم درحالي،شوند تنظيم مي
اكسيداز بوسيله  فنل يدازها وليگنوسلولز مانند گلوكوز

 Sinsabaugh et(شوند  شان به سوبسترا تنظيم مي دسترسي

al., 1993.( 
ثير أهاي خاك تحت ت تغييرات فعاليت آنزيم

 :سوزي و سال آتش
 تجزيهفرايندهاي در يك اكوسيستم سالم، 

اكسيداسيون، مواد غذايي خاك را در سرعتي آهسته اما 
مواد آزادشده كم و بيش تر بيشكنند كه  ثابت آزاد مي
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برخلاف اين در اكوسيستم . شوند جذب گياه مي
ديده با آتش، گرماي اضافي خاك در طول سوختن  آسيب

 ،و آن را غيرفعال نمايدداده تواند ماهيت آنزيم را تغيير  مي
 مواد غذايي مؤثر ي چرخهطور غيرمستقيم روي  بنابراين به

 ).Zhang et al., 2005(باشد  مي
كه دو سال پس ) 1388(برداري   سال نخست نمونهدر

شده در  سوزي بود فعاليت هر سه آنزيم بررسي از آتش
 سوزي  آتشمنطقهاز فعاليت آنها در بيشتر شاهد ي  منطقه

سوزي را   تاكنون اثر آتشپژوهشگران مختلف .شده بود 
 در هر كدام از  واند هاي آنزيم خاك دانسته كاهش فعاليت
هاي خاك كمتر از يك سال بعد از   نمونهاين مطالعات

 اثر Boerner et al. (2000).  استتغيير كردهسوزي  آتش
ها در جنگل بلوط در  سوزي را روي فعاليت آنزيم آتش

 و دريافتند كه فعاليت هجنوب اوهايوي امريكا ارزيابي كرد
. يابد سوزي كاهش مي اسيد فسفاتاز اغلب بوسيله آتش

Staddon et al., (1998)  چهار سال از گذشت  پس از
مشاهده را ها  سوزي نيز كاهش در فعاليت آنزيم آتش
شده را با  سوزي كنترل  آتشSaá et al., (1993) .اند كرده
 كه ند و نشان دادندسوزي طبيعي مقايسه كرد آتش
ي در فعاليت اسيد تربيش تر كاهش هاي متراكمسوزي  آتش

ات ايجادشده در اثر در تغيير. كنند فسفاتاز ايجاد مي
تواند فاكتور مؤثري  سوزي، سطح فسفات معدني مي آتش

 فسفات غيرآلي ميزانآتش . بر فعاليت اسيد فسفاتاز باشد
عنوان بازدارنده دهد و اين مهم به را افزايش مي

 ؛ Speir & Ross, 1978(شود  اسيدفسفاتاز محسوب مي

Adams, 1992 وSaá et al., 1993 .(علاوه بر اين Saá et 

al., (1993)از  بيشترسوزي طبيعي  كه آتشند دريافت 
. دهد شده فسفات غيرآلي را افزايش مي سوزي كنترل آتش

هاي با تراكم بالا كه فسفات  بنابراين ممكن است كه آتش

كنند كاهش بزرگي در فعاليت  معدني زيادي ايجاد مي
علت كاهش طوركلي  به. بوجود بياورنداسيدفسفاتاز 

سوزي  آتش از ت فسفاتازها در سالهاي نخست پسفعالي
 ناشي از تواند به دليل از كار افتادن سيستم آنزيمي مي

 و افزايش ها كاهش فعاليت گياهان و ميكروارگانيسم
 .   (Saá et al., 1993)فسفات معدني در اثر آتش باشد

 سه سال پس از يعني برداري در سال دوم نمونه
هاي خاك در   فعاليت آنزيمطوركلي روند بهيسوز آتش
 شاهد بوده منطقهشده، نزديك شدن به  سوزي  آتشمنطقه

مانند فعاليت (است و حتي گاهي اوقات اين فعاليت 
 شاهد منطقهها در  از فعاليت آنزيمبيشتر ) آلكالين فسفاتاز

پس از آتش، رويداد استريليزاسيون در خاك . بوده است
وسط ميكروارگانيسمهاي افتد، اما كلنيزاسيون ت اتفاق مي

حاضر در آب، هوا يا خاك سوخته نشده روي داده و به 
عمده به  طور سوزي به آتشبه  دنبال آن پاسخ ميكروبي

 تغييرات سوبستراهاي ايجادشده بوسيله آتش بستگي دارد
)Senthilkumar et al., 1997 .(سوزي در  پس از آتش

ي به مواد مراتع، بيوماس ميكروبي بالا و افزايش دسترس
غذايي از خاكستر و ديگر مواد كربني مشتق شده از 

هاي  دهد كه درنتيجه افزايش فعاليت آنزيم گياهان روي مي
 Vazquez و Senthilkumar, 1995 (دنبال دارد  خاك را به

et al., 1993(. هاي  مراتع در مقايسه با جنگلها و زمين
 كشاورزي سرعت برگشت بالاتري در بيوماس دارند

)Senthilkumar, 1995( . وقتي شرايط مطلوبي بنابراين
توان فعاليت  ميبراي رشد ميكروارگانيسمها وجود دارد 

ن فسفاتاز كه يدروژناز و آلكاليدههاي  بالايي براي آنزيم
رو   از همين.انتظار داشتشوند  يد ميتوسط آنها تول

 منطقهفعاليت اين دو آنزيم با گذشت زمان در 
  .بيشتر شده استشده  سوزي آتش
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نكته چشمگير  شده يم بررسيان سه آنزياما در م 
درخصوص فعاليت اسيد فسفاتاز است كه مقدار آن در 

اين آنزيم را ريشه .  با افزايش بالايي روبروست89پاييز 
كند و افزايش آن نشان از مطلوبيت  گياهان ترشح مي

 .  داردمنطقهشرايط رويشي گياهان در دو 
سوزي روي فعاليت  ر نشان داد كه آتشي حاض مطالعه

بايد اذعان داشت كه اگرچه . كند هاي خاك اثر مي آنزيم
 اما از ،هاي خاك شاخصهاي كيفيت خاك هستند آنزيم
هاي خاك و كيفيت آن پيچيده  ي ميان آنزيم كه رابطه آنجا

 خواص  ماننداست بايد در اين رابطه به موارد ديگري
،  خاكشيميايي وي زيك، ويژگيهاي في خاكميكروبي

 . پاسخهاي رويشي و شرايط اقليمي توجه كرد
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Abstract 
    Fire can severely affect vegetation and soil and prevent different cycles of ecosystems. 
Enzymes quantities are sensitive indices for soil quality, and the changes in their activity can 
affect the ability of ecosystem and alter nutrient uptake by plants. This investigation was carried 
out in Kordan rangeland in spring and autumn for two years. Soil was sampled from 0-20 cm 
depth. Three enzymes including acid phosphatase, alkaline phosphatase and dehydrogenase 
were assessed by reaction with substrate. Our results showed that the activities of all studied 
enzymes were significantly higher in soils in September at both areas. However, this difference 
was not high for alkaline phosphatase. Two years after fire, the activity of all studied enzymes 
was higher at control site. The reasons for this decrease may be due to the destruction of 
enzymatic system and increasing inorganic phosphate because of fire. Three years after fire, the 
activity of enzymes increased and for alkaline phosphatase and dehydrogenase was more than 
control site. These enzymes are considered as biological indices for soil microorganisms 
therefore, it can be expected that its increase indicates increasing microbial biomass in fire area. 
 
Key words: fire, soil enzymes, rangeland, monitoring 
 

 


