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شماره ۶۶، بهار ۱۳۸۴

پژوهش و سازندگي  ۹۶

معرفي فلور، شكل زيستي ...

در منابع طبيعي 

ارزيابي اكوسيستم هاي جنگلي   به كمك  مطالعات 
 آنزيمي  خاك  با استفاده ازدرخت ملج

 به عنوان شاخص زيستي

چكيده
درخت ملج يكي از ارزشـمندترين درختان صنعتي جنگل هاي شـمال كشور است كه از گرگان تا ارسـباران انتشار دارد. متاسفانه 
به دليل شـيوع بيماري مرگ نارون در رويشـگاه هاي اين گونه، تعداد بيشماري از درختان ملج نابود شده و نسل اين گونة ارزشمند 
در معرض خطر جدي قرار گرفته اسـت. به همين دليل تلاش هاي زيادي در راه شـناخت و حفظ اين گونة ارزشـمند شـده اسـت 
كه يكي از آنها ارزيابي اكوسيسـتم هاي داراي درختان سـالم و بيمار به منظور مطالعة رابطة  تعادل طبيعي اكوسيسـتم با سـلامت 
فيزيولوژيك درختان است. يكي از روش هايي كه امروزه براي ارزيابي اكوسيستم به كار مي رود استفاده از مطالعات كمي آنزيم هاي 
ميكروارگانيسـم هاي خاك اسـت. به دليل كاهش شـرايط زيسـتي از سـطح به عمق خاك و نيز افزايش محدوديت هاي زيستي در 
عمق هـاي پايين تـر، فراواني ميكرو و ماكروارگانيسـم هاي موجود در افق هـاي زيرين خاك كاهش مي يابد. به هميـن دليل فعاليت 
آنزيم هـاي خاك كه تابعي از فعاليت موجودات خاكزي هسـتند از سـطح به سـمت عمق روندي كاهشـي دارد. امـا بروز اختلالات 
مختلف ممكن اسـت منجر به بر هم خوردن تعادل طبيعي اكوسيسـتم شـده و در نهايت اين امر به مهاجرت موجودات به افق هاي 
پايين تر بيانجامد. در نتيجة اين امر روند كاهشـي فعاليت آنزيم هاي خاك از سـطح تا عمق مختل شـده و منحني مربوطه از حالت 
كاهنـده به حالت نوسـاني تغييـر مي كند. در ايـن پژوهش با اسـتفاده از اين پديده و نيز بـه كمك مطالعة تغييرات آنزيم فسـفو 
مونواسـتراز در خاك هاي مناطق جنگلي در چهار رويشـگاه مختلف گرگان، نوشـهر، اسالم و ارسـباران،  اكوسيستم هاي مورد نظر 
ارزيابي شـدند. نمونه برداريها در اوايل سـال ۱۳۸۳ در ابتداي فصل رويش انجام شد. هدف از انجام اين مطالعه، آزمون فرضية تاثير 
تعادل طبيعي اكوسيسـتم در حضور پايه هاي سـالم و نيز وجود پايه هاي بيمار در اكوسيسـتم هاي نامتعادل اسـت. نتايج با روش 
GLM (General Linear Model ) با اسـتفاده از آزمون توكي مقايسـه شـدند. نتايج اين بررسـي حاكي از آن اسـت كه به جز يك 
مورد تمامي اكوسيسـتم هاي داراي پايه هاي سـالم از اكوسيستم هاي متعادل و تمامي اكوسيستم هاي داراي پايه هاي بيمار در زمرة 
اكوسيسـتم هاي نامتعادل هسـتند. علاوه براين مقايسـة ميانگين فعاليت آنزيم در هر يك از افق هاي مطالعه شده در اين دو گروه 
اكوسيسـتم،  نشـان دهندة افت چشـمگير فعاليت موجودات خاكزي در اكوسيسـتم هاي داراي درختان ملج بيمار است. در واقع با 
اسـتناد به اين نتايج مي توان اظهار داشـت كه براي نجات اين گونة ارزشمند جنگل هاي شمال كشور رديابي فنوتيپ ها و در نهايت 
ژنوتيپ هاي مقاوم به بيماري مرگ نارون به تنهايي كافي نيسـت. به بيان ديگر بر هم كنش عوامل مختلف زيسـتي و وجود تعادل 
طبيعي اكوسيستم نقش به سزايي در حفظ سلامت پايه هاي ملج و يا عدم شيوع بيماري در اين اكوسيستم ها دارد. با توجه به نتايج 

فوق لازم است براي حفظ ذخائر ژنتيكي ارزشمند  اكوسيستم هاي بكر مديريت ويژه اي در نظر گرفته شود.
كلمات كليدي: ملج، Ulmus glabra، آنزيم خاك، ،فعاليت آنزيمي، تعادل اكوسيستم، ارزيابي اكوسيستم
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۱۳۸۴ ۶۶، بهار شماره

و سازندگي ۹۷پژوهش

                    

مقدمه
و مي نمايد بهرهبرداري طبيعي اكوسيستمهاي از بشر كه ــت اس ديرزماني
نابخردانه بهره برداريهاي است. اما بوده افزوني بهره وري و تداوم دنبال به همواره
را حاضر قرن انسان محيطي، ــت فاجعههاي عظيم زيس بروز و در قرنهاي اخير
ظرفيت شاخصهاي و اكوسيستمها اجزاي روابط عميقتر و بهتر درك به وادار
مطالعات روش است. نموده محيطي زيست اختلالات مقابله با در اكوسيستمها
ياري مهم اين به رسيدن در را انسان كه ــت اس روشهايي از يكي خاك آنزيمي
ازمطالعةموجوداتخاكزيوقوانينحاكمبرفراوانيو سطح استفاده با كرده است.
از بهينة اكوسيستم مديريت نهايت در و ارزيابي زمينة در توان آنها، مي فعاليت
جايگاه مطالعات از اين استفاده ۹). همچنين ، ۷ ،۵ استفاده كرد(۴، مطالعات اين
اكوسيستمهاي بر خسارات وارد ميزان و شدت شناسايي تعيين و امر در ويژهاي
(Dutch Elm Disease) مرگ نارون ۱۲). بيماري ، ۵ ــت(۴، ــته اس داش طبيعي
گونههاي بر را آسيبهاي فراواني اخير دهة چند كه در ــت اس بيماريهاي از يكي
حدي تا ــت اس وارد كرده آن طبيعي پراكنش در منطقة جنس نارون ــف مختل
روند كه در صورتي و در معرض خطر جدي قرار گرفته اين گونه ها از برخي ــه ك
انقراض معرض است در ممكن يابد ادامه همچنان اين گونهها جمعيت كاهشي
Ulmus.) نارون جنسهاي بيماري تمامي گونههاي اين عمل گسترة گيرند. قرار
يكي از (Ulmus glabra) ملج گونه ميشود. ــامل را ش sp) Zelkova.) و آزاد (sp
ارزشمندترينگونههايصنعتيموجود در جنگلهايشمالايراناستكهعلاوه
جنگلهاي ــتم اكوسيس مهم طبيعي و از گونههاي يكي آن اقتصادي ارزش بر 

جنگل هاي نقاط از گونه در بسياري اين ميشود. در گذشته محسوب ايران شمال
اكوسيستمجنگلهايخزري تعداد اين درختاندر وليامروزه بود شمالپراكنده
ــترش گس آن بروز دلايل مهمترين از يكي و ــته رو به كاهش گذاش ــدت ش به
است.  Ceratocystis ulmi قارچ مذكور بيماري عامل ــت. اس نارون مرگ بيماري
ulmi نيز و Ophiostomaulmi نام ــي به غيرجنس فرم در بيماريزاي مزبور قارچ
نام با سوسك پوستخوار نوع يك ــود. ناقل آن ناميده ميش Ophiostoma novo
حدود۳۰ ايران در اين بيماري سابقة شناسايي است.  Scolytus scolytus علمي
منجر حال به تا دارد. شناسايي سابقة سال از۷۰ بيش اروپا در ولي ــت اس ــال س
كه اين وجود با  .(۱) ــت اس شده Ulmus ــردة از گونههاي س ــياري مرگ بس به
راه ولي هنوز شده انجام جهان در بيماري اين با مبارزه براي پژوهشهاي زيادي
پايههاي حضور اخير سالهاي ارائه نشده است. در آن براي كاملي و مناسب حل
در و اين پرسش را است كرده جلب خود به را پژوهشگران كاملاً سالم ملج نظر
ژنوتيپ دليل به اين پايهها سلامت قوي به احتمال كه ــت كرده اس ايجاد اذهان
هجوم عامل عدم دليل به بيماري صرفاً بروز عدم يا اينكه بودهاند بيماري به مقاوم
حضور اهميت شده، ارائه زمينه اين در كه فرضياتي از يكي است. بوده بيماريزا
پايههاي از را آنها كه است بكر اكوسيستمهاي در ــالم س داراي فنوتيپ پايههاي
وجود دارند نامتعادل تعبيري به يا خورده و دست اكوسيستمهاي در بيماري كه
واقعاكوسيستم دستخورده بهمناطقيگفتهميشودكهتحت در ميسازد. جدا
اينپژوهشنيزبر تاثيردخالتمستقيمياغيرمستقيم انساناست. درواقعفرضيةْ
اينمبنياستواراستكهبرهمخوردنتعادلطبيعيدرعرصةچرخةزنجيرههاي

Marvi Mohajer, M. R. Associate Professor in Natural Resources Faculty. University of Tehran
Ulmus glabra is one of the most important species of the industrial forests of northern forests of Iran. It is distributed 
from Gorgan (at the northeast) to Arasbaran (at the northwest). Due to development of Dutch elm disease in their habitats, 
countless numbers of this species have died and its presence in the forest ecosystems is in danger of being eliminated. 
There have been so many studies and efforts to save this valuable species all over the world. One of the efforts has been 
focusing on the evaluating both sound and diseased individuals in order to study natural balance ecosystem on sound 
physiological trees.  nowadays one of the methods that are used to assess the ecosystem is to study the soil microorganism 
enzyme. Based on decreasing living conditions from top to bottom of the soil and also increasing living limits biological 
potential (constraints) towards the deep soil, the frequency of micro and macro organisms will decrease. Therefore the 
soil enzyme activities that are themselves related to these activities have a descending gradient from top to lower levels of 
soil. If the natural process for any reason will be abrupt may lead to an unbalanced ecosystem, which at the end will result 
to migrate to the living organisms to the lower levels. This will cause the change of the gradient shape and will follow a 
fluctuation. In this research, following the theorem and emphasis on phosphomonoesterase enzyme study, the soil of four 
forest habitats were studied which were located at Gorgan, Noshahr, Asalem and Arasbaran. Sampling was done on during 
Spring of 2004. The soil samples were analyzed and phosphomonoesterase activities were measured. The goal was to 
study the effects of natural balance on both sound and diseased elm individuals in normal and abnormal ecosystems. The 
results were analyzed by GLM (General Linear Model) method and were compared by Tukey test. The results show that 
all of the sound elms are on the balance ecosystems (except one) and the diseased ones are on balanced. In addition the 
comparison of enzyme activity in each horizon in both groups shows that decrease of organisms activities in unbalanced 
elm ecosystem is quiet significant. In fact it can be stated that to save this valuable species it is not enough to only follow 
and find the resistant phenotypes and genotypes elms to Dutch elm disease. In other words, the interactions of different 
biological factors and balanced ecosystems have the main effects on saving sound elms, which may result to control the 
disease. This means that we have to induct a sound and powerful management for these forests.        
 Key words: Elm, Ulmus glabra, Soil enzyme, Enzyme activity, Ecosystem balance and Ecosystem evaluation 
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۱۳۸۴ ۶۶، بهار شماره

سازندگي و پژوهش ۹۸

بر حاكم نظام ديگر موازين از ــك هري يا و مواد چرخههاي ــرم انرژي، ه ــي، غذاي
گونههاي بروزضعف فيزيولوژيكدر به اكوسيستمپيچيدةجنگلمي تواندمنجر
افزايش براي پذيرش بيماري را ملج درختان در نهايت آمادگي و ــده ش مختلف
هر موجود تكامل اندوختة ژنتيكي  عظيم كه گنجينة ميدهد. شايان ذكر است
پيشينةتكامليبسياركهني برخوردارندشامل از بهخصوص درختانكه يافتهاي
و ميشوند بيان آنها از بخشي تنها زيستي مختلف شرايط در كه است ژن هزاران
آنها بياننشدهوتنشهايزيستيآيندهاستكه ميتواندمنجر به بخش زيادياز
اكوسيستم طبيعي تعادل خوردن هم بر واقع در گردد. ژنها اين بيان عدم يا بيان
سيستمهاي از برخي است ممكن و كرده ايجاد درختان ژنهاي بيان در را تحولي
ــده ش انجام مطالعات طبق بر نمايد. اختلال گياهان را دچار فيزيولوژيك دفاع
عمق كاهش تا از سطح در خاك موجود نتيجه فعاليت ارگانيسم هاي در تراكم و
چند يك يا كه صورتي در ،۱۱). اما ۹ ،۸ ، ۵،۲) نزولي است روند يك و تابع يافته
عاملتاثيرگذار منجربهبرهمخوردنتعادلاكولوژيكياكوسيستم گردد،منجربه
اين ترتيب به مهاجرت ارگانيسمهايافقهايفوقانيبه افقهايتحتانيمي گردد.
نزولي روندكاهشيحاكمبر فراواني ارگانيسم هايموجوددر افقهاي خاكازسير
به در واقع .(۱ شمارة خواهد داد(شكل را نشان نامنظمي نوسانات ــده و ش خارج
دليلمهاجرتميكروارگانيسمهابهافقهايپايينتر،منحنينزوليفعاليتآنزيمي
به ميتوان را پديده اين دليل ميگردد. به همين نامنظم منحني به تبديل آنها
برد ارزيابياكوسيستمهايمختلفزراعيوطبييعيبهكار ابزارهاي عنوانيكياز

دليل اينكه به محسوبميشوند و موجوداتزنده در فرآيندهاي متابوليكي شده
حياتي قابل مطالعه ارگانيسمهاي پيچيدهترين تا ــاده ترين تكسلوليها در س
بيانگر آنزيمها، و كيفي كمي فعاليت ــد. برخوردان ويژهاي از اهميت ــتند، هس
در نظر فرآيند مورد از است كه مختلفي ــمهاي حياتي ارگانيس ميزان فعاليت
فعاليت كمي مطالعة ديگر عبارت به برخوردارند. ــود خ متابوليك هاي چرخه
همين باشد. به حياتي ــمهاي ارگانيس فراواني ميزان مويد ميتواند نيز آنزيمها
اورهآز گلوكوزيداز، الكلدهيدروژناز، آنزيمهايخاصمانند دليلفعاليتبرخياز

آنها  كنندة توليد ارگانيسمهاي فراواني سطح بيانگر تواند مي و فسفومونواستراز
آنزيم هايي استكه يكياز آنزيمفسفومونواستراز .(۱۱، درمحيط باشد(۱۰،۶،۳
طي فرآيندهايمتابوليك خاكدر بسيارياز ارگانيسمهاي موجود در وسيلة به
اين فعاليت دليل ميزان همين و به شود توليد مي و قليايي اسيدي شكل دو در
مويد فراواني اصل و در بيولوژيك خاك مويد ميزان فعاليت خاك در يك آنزيم
به آنزيم اين قليايي فاز به آنكه نظر ــت. اس در آن موجود ــمهاي ميكروارگانيس
موجود ارگانيسمهاي وسيلة به تنها و نميشود ترشح گياهان ريشههاي وسيلة
ميكروارگانيسمهاي فعاليت محاسبة و مطالعه براي ــود، ش مي توليد در خاك
به اگرچه خاك اكوسيستم .(۱۰، ۳) است مناسبتر خاك ماكروارگانيسمهاي و
در اين ماكروارگانسيم و ميكرو هزاران موجود اما ــت اس پويا فاقد حياتي ظاهر
هر پايدارياكوسيستمهايگياهيموثرندو در دارندكه ارزشمندوجود زيستگاه

.(۱۲، ۸ ،۵ مختلف هستند(۳، غذايي چند زنجيرة يا يك از متاثر يك
ازروشمطالعات آنزيميخاك، استفاده اينپژوهش با در
اكوسيستمهايي با ملج، بيمار درختان داراي اكوسيستمهاي

زيستگاهدرختانسالمهستندمقايسهشدند. كهتنها

روشها و مواد
فاز در ــتراز آنزيم فسفومونواس ــزان مي پژوهش ــن اي در
داراي ــتم هاي اكوسيس مختلف خاك در افقهاي در قليايي،
از مقايسة استفاده با پايههاي بيماروسالمملج مطالعهشده و
عدم يا بر ظهور ــتم اكوسيس طبيعي تعادل اثر دو گروه، اين
چهار از ابتدا ــت. اس گرفته قرار مورد ارزيابي بيماري ــور ظه
استان (گرگان)، استان گلستان واقع در ملج مختلف رويشگاه
آذربايجان استان و (اسالم) گيلان ــهر)، استان (نوش مازندران
۱۰ فواصل با افق چهار در خاك نمونه هاي (ارسباران) شرقي
سانتيمتري) و۴۰-۳۰ ۳۰-۲۰ ،۲۰-۱۰ ،۱۰-۰) سانتيمتري
گيري نمونه ۱۳۸۳ ــال س اوايل در فصل رويش ــداي ابت در
منتقل آزمايشگاه به ــانتيگراد  س درجة ۴ در دماي و ــده ش
دليل به كه است ذكر ــايان ش ــدند. ش نگهداري در يخچال و
ــت اس بوده پژوهش اين اصلي هدف ــتم دروني اكوسيس تعادل اثر مطالعة اينكه
صرفنظر شده بهره برداري به شدت و خورده ــت دس تودههاي از برداري از نمونه
به ظاهر پوشش داراي جنگلي مناطق شامل برداري نمونه مناطق و تمامي شده
اينرويشگاه هايي بر علاوه است. بوده دخالتبشر فاقدآسيبهاي ناشياز خوبو
رويشگاه بودند. چندپاية بيمار يا انتخابشدندكهجايگاه حداقلچندپايةسالمو
متري، ارتفاع۵۲۰ در گرگان كلاته شصت پژوهشي آموزشي و جنگل در نخست
مختلف ارتفاع شش خيرودكنار در پژوهشي و جنگل آموزشي در دوم ــگاه رويش
دريا سطح و۱۰۷۱ متري از ۱۰۳۰متر ۱۱۷۰متر، متر، ۸۱۹ متر، ۸۶۳ متر، ۵۶۴
جادة (در اسالم جنگل در دو سوم رويشگاه استان مازندران، در نوشهر منطقة در

منظور استفاده اين به توان مي نيز ديگري پارامترهاي از اگرچه .(۱۱، ۹ ،۶ ،۳،۲)
اين پژوهش اصلي فرضية بنابراين قرار ندارد.  پژوهش اين محدودة كه در ــرد ك
هاي پايه متعادل و اكوسيستمهاي در بيشتر ملج سالم هاي پايه آنست كه بيانگر

بيمارملجبيشتردراكوسيستمهاينامتعادلپراكنشدارند.

سابقة پژوهش
دارد وجود مختلفي روشهاي ــي طبيع ــتمهاي اكوسيس ارزيابي زمينة در
روشها اين جديدترين از يكي خاك ميكروارگانيسم هاي آنزيمي مطالعات كه
شناخته عنوان مهمترين پروتئين هاي واقع آنزيم ها به ۹). در ، ۷ ،۵ است(۳،۲،

وضعيت و نامتعادل و متعادل اكوسيستمهاي مقايسة شماي -۱ شمارة شكل

آنها  مختلف ارگانيسمها در افقهاي  فعاليت

جنگلي... اكوسيستمهاي ارزيابي

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

۱۳۸۴ ۶۶، بهار شماره

و سازندگي ۹۹پژوهش

دريابن طرح در و دريا سطح از متري ۱۰۷۱ ۱۰۳۰و ارتفاعات در خلخال) اسالم
دو در ارسباران در منطقة رويشگاه چهارم دريا و ــطح س از متري ۸۸۰ در ارتفاع
در رويشگاهخيرودكنارسهاكوسيستم ارتفاع۱۳۴۰و۱۶۶۰متريانتخاب گرديد.
در شدند. بيمار نمونهبرداري درختان داراي سه اكوسيستم و سالم درختان داراي
داراي اكوسيستم دو بيمار و پايههاي داراي يك اكوسيستم نيز اسالم ــگاه رويش
پايههاي فاقد ارسباران و گرگان رويشگاههاي شدند. نمونهبرداري سالم پايههاي
بيمار بودند.شايانذكراست كهبهدليل اهميتحضور پايههايمطالعاتيدر داخل
ده كل در شد. صرف نظر بيمار درختان تك داراي از مناطق جنگل، اكوسيستم
بنابراين برداري شدند. نمونه سهتكرار با اكوسيستمبيمار اكوسيستمسالمو چهار
اكوسيستمهاي از تكرار و۱۲ ــالم س درختان ــتمهاي داراي اكوسيس از تكرار ۳۰
دارايدرختانبيمارنمونهبرداريشدند.مشخصاترويشگاههاينمونهبرداريشده

شده است.   درج در جدول شمارة ۱
مطالعه   روش

نمونة گرم يك نيتروفنيل به پارا (Buffer) حائل كردن محلول اضافه از پس
و پس كرده گراد نگهداري درجة سانتي در ۳۷ ساعت مدت يك به را خاك آنها
وسيلة به نظر مورد آنزيم وسيلة فعاليت به آزاد شده نيتروفنيل پارا ميزان آن از
در و خوانده نانومتر طول موج ۴۰۰ در ــده و ش آميزي سديم رنگ هيدروكسيد

.(۱۰) نهايتمحاسبهميشود
نياز محلولهاي مورد

قليايي فسفومونواستراز براي سوبسترا محلول

Disodium p-nitrophenyl phosphate) (Merck ۶۸۵۰) ــرم گ ۴/ ۲۶۸
كرده حل فسفومونواستراز قليايي Working buffer محلول را در (hexahydrate
را بايد اين محلول كه شود توجه شد. ــانده رس به يك ليتر آن با محلول حجم و

آزمايش نياز مورد مقدار به بايد فقط بنابراين داد قرار ــتفاده اس مورد تازه به طور
تهيه شود.

 (Stock) پايه بافر  محلول
۱۱/۶+ (hydroxymethyl aminomethane) ــس تري گرم ــوط۱۲/۱ مخل
بوريك اسيد گرم ۶/۳ + مونوهيدرات سيتريك اسيد +۱۴ گرم مالئيك اسيد گرم
كرده حل سديم هيدروكسيد نرمال يك محلول سي سي در۵۰۰ و كرده تهيه را
استوك كه توجه شود شد. رسانده ليتر يك به مقطر آب با محلول  حجم سپس

نگهداري است. قابل گراد سانتي درجة در۴ فقط بدست آمده
براي فسفومونواستراز Working buffer

 (pH=۱۱/۵)  قليايي
مقطر را آب سي سي و۵۰۰  (Stock) بافر پايه محلول از ــي س ــي س ۲۰۰
سپس رسانده به۱۱ آن pH سديم ــيد هيدروكس ــتفاده از با اس و كرده مخلوط

رسانده شد. مقطر به يك ليتر محلول را با آب حجم نهايي
(۰/۵M)مولار نيم كلسيم كلريد محلول

آب با آن حجم و كرده حل ــر مقط را در آب CaCl۲,۲H۲O ــرم گ ۳۶/۷۴
شد. رسانده نيم ليتر بهحجم مقطر

(۰/۵M) مولار نيم سديم هيدروكسيد محلول
محلول نهايي حجم و مقطر حل كرده را در آب سديم هيدروكسيد گرم ۲۰

شد. رسانده ليتر نيم به مقطر آب با
(Standard stock) استاندارد پايه محلول

به محلول نهايي حجم كرده و حل مقطر آب p-nitrophenol را ــرم يك گ
قابل درجةسانتيگراد رساندهشد(توجه شودكه محلولفوق فقطدر ۴ يكليتر

نگهدارياست).
(۲۰ µg p-nitrophenol .) ml

-۱
Working standard محلول

(درجة دما ميانگين
سانتيگراد)

ساليانه بارندگي ميزان
(ميليمتر)

(متر) دريا سطح از جغرافياييارتفاع جغرافياييعرض منطقهطول نام

۱۱۵۵۰۱۳۴۰۴۶º ۳۹'۵۲ وºارسباران'۲و
۸/۵۱۲۸۶۹۵۰۴۸º و  ۴۸'۳۷ºو اسالم'۴۳
۱۵/۵۱۱۰۰۱۰۷۰ - ۲۳۲۵۱º و  ۴۱'۳۶ºو خيرود'۲۴
۱۶۶۴۹۵۲۰۵۴ºو ۲۹' گرگان'۵۰ و۳۶ºو

شده خصوصيات رويشگاههاي نمونهبرداري -۱ جدول

.(۱) گرگان كلاته – شصت جنگل -۱ شماره (۲).نمودار گرگان كلاته – شصت جنگل -۲ شماره نمودار
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جنگلي... اكوسيستمهاي ارزيابي

نوشهر). – سري پاتم ( جنگل خيرودكنار -۳ شماره ۳).نمودار ) گرگان – كلاته شصت جنگل شماره ۴- نمودار

–نوشهر). خيرودكنار جنگل ) پاتم سري -۵ شماره ).نمودار نوشهر – خيرودكنار جنگل ) چيلر سري -۶ شماره نمودار

توپخانه – ارسباران -۷ شماره كند.نمودار تازه – ارسباران -۸ شماره نمودار

.( نوشهر – خيرودكنار جنگل ) پاتم سري -۹ شماره گيلان.نمودار – اسالم -۱۰ شماره نمودار
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سي  سي حجم۱۰۰ آب مقطر به با محلول پايه استاندارد از ــي ــي س س ۲
رساندهشد.

استانداردكاليبراسيون منحني رسم
لولة استاندارد در شش پايه محلول از ــي س ــي س ۵ و ۴ ،۳، ۲، ۱، ۰ مقادير
به سپس شد. رسانده سي سي ۵ حجم هر يك به مقطر آب با و ريخته آزمايش
محلول ۴ سي سي و مولار نيم كلسيم كلريد محلول سي سي يك محلول اين
با كمككاغذصافي و بهخوبيهمزده و اضافهكرده هيدروكسيد سديمنيم مولار
و۱۰۰ حاوي مقادير۰،۲۰،۴۰،۶۰،۸۰ ترتيب آمده به بدست استاندارد شد. صاف
روش از استفاده  با دست آمده را به ميكروگرم P-nitrophenol است. محلولهاي
نانومترخواندهسپس طيفسنجيوبادستگاهاسپكتروفوتومتردرطولموج۴۰۰
طيف محاسبات ملاك آمده بدست خط معادلة رگرسيون منحني از استفاده با
تا آمده دست به خط معادله شد. داده قرار نمونهها و كنترل محلولهاي ــنجي س
استكه بنابراينبهتر است، قابلاستفاده P-nitrophenolميكروگرم غلظت۱۲۰
براي هر نمونه اندازه گيري همه مراحل از انجام پيش فعاليت آنزيم يك بار ميزان
ايننكتهضرورياست به توجه ودرصورتلزوممقدارخاكاوليهكمترشود. شده
خطا ايجاد كمي ولي ميرسد نظر به آسانتر چه اگر نهائي محلول غلظت ظاهرا كه

شود. صرف نظر آن از است. بهتر خاص مطالعات در كه مينمايد
 

روش كار
صورتي در شد. تازه ريخته خاك گرم يك كدام سي، هر سي ارلن۲۰۰ ۵ در
بهتر باشد، نداشته وجود برداري نمونه از پس سرعت به آزمايش انجام امكان كه
براي سانتيگراد دماي ۱۴ درجه در يخچال در مدت يك ماه تا را خاك كه است

نگهداشت. سپسيكسي سي سانتيگراد درجه دماي۲۰- مدت زمانبيشتر در
Working سيسيمحلول قليايي) و۴ اسيدي و (برايهردو فاز محلولسوبسترا
سه به تنها است) شده تهيه طور جداگانه قليايي به و اسيدي فاز براي buffer(كه
سي سي ديگر تنها ۴ ظرف دو به شد. اضافه خاك هاي ظرف ارلن حاوي نمونه
كنترل است. محلولهاي حاوي شد. اين دوظرف اضافه Working buffer محلول 
سانتيگراد درجة ۳۷ در ساعت يك مدت به زدن هم ضمن و بسته را ظروف در
كلسيم كلريد محلول سي سي يك از ۵ ظرف يك هر به آن از پس شد. نگهداري
و در كرده مولار را اضافه نيم سديم هيدروكسيد محلول سي سي ۴ نيم مولار و
محلول سوبسترا از سي سي يك كنترل هاي نمونه حاوي ظروف مرحله به اين

اضافهشد.
از پس كرده و اضافه مقطر آب ــي ــي س س ۹۰ تمامي نمونه ها به نهايت در
با آمده ــت دس به محلول و كرده فيلتر صافي كاغذ با را ظروف محتوي هم زدن،
۴۰۰ موج طول در اسپكتروفوتومتر دستگاه با و سنجي طيف روش از ــتفاده اس

نانومترخواندهشد.
گرم در P-nitrophenol (pNP) ــرم ميكروگ صورت به آنزيم فعاليت ميزان
محاسبه فرمول زير از استفاده با حرارتي تيمار ساعت يك در مدت خشك مادة

شد.
 (S-C).10.100/%dm=μgNP.g-1dm.h-1

است. نمونهها در حسب ميكروگرم بر pNP مقدار معادل S
است. در كنترل ها ميكروگرم حسب بر pNP مقدار معادل C

است. محلول ها رقت ضريب ۱۰
است. خشك خاك وزن ضريب درصد ۱۰۰

نوشهر). – خيرودكنار (جنگل گرازين سري -۱۱ شماره نوشهر).نمودار - خيرودكنار پاتم (جنگل سري -۱۲ شماره نمودار

نوشهر). – خيرودكنار جنگل ) گرازين سري -۱۴ شماره گيلان.نمودار – اسالم -۱۳ شماره نمودار
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است. درصد به نمونه خشك مادة مقدار Dm
نتايج

ــالم اس ــگاههاي گرگان، رويش در كه ــت اس آن از حاكي ــي بررس اين نتايج
كاهشي منظم روند بودهاند ملج سالم درختان برگيرندة در تنها كه ــباران ارس و
از يكي نوشهر رويشگاه در اما شد مشاهده خاك عمق به سطح از آنزيم فعاليت
نامتعادل روندي و بوده مستثني قاعده اين از سالم درختان داراي اكوسيستمهاي
مناطقنوشهر و در رويشگاههايدارايدرختانبيمار در ازسويديگر را نشانداد.
مهاجرتميكروارگانيسمهايخاك نامنظميمشاهدهشدكهحاكياز اسالمروند
اكوسيستم هايداراي ميانگين در مقايسة اين، بر افقهايمختلفاست. علاوه در
معنيدار تفاوت نشاندهندة سالم درختان داراي اكوسيستمهاي و بيمار درختان
ــت است. نخس گروه آنزيم در مقدار فعاليت ــمگير چش كاهش و گروه دو اين در
اختلاف ۴۰-۳۰ و ۳۰-۲۰ ــاي۲۰-۱۰، افقه در بر ميآيد نتايج از كه ــور همانط
سطح در افق۱۰-۰ در درصد و سطح۹۹ در توكي آزمون استفاده از با ميانگين ها
نتايج اين با نيز آزمونT استودنت نتايج است. همچنين بوده معنيدار درصد ۹۵
شده تنظيم پاراگراف يك در جداگانه طور به افق هر آزمون نتايج دارد. مطابقت
گروه ها آزادي درجة آزمون توكي، از ــتفاده اس با F P و مقادير شامل كه ــت اس
ميانگين نيز درجة آزادي كل است.سپستعداد، اشتباه كل و اكوسيستم)، دوگروه

 Tعددي ميانگينها، ميزان اخلاف ــروه و نيز گ از دو يك هر معيار از ــراف انح و
مشخص استيودنت T جدول از استفاده با شده برآورد P همچنين و محاسباتي

است. شده
بحث

داشته مطابقت پژوهش اين ــده در ش مطرح فرضية با آمده ــت دس به نتايج
دليل به برگيرندة درختان بيمار در ــتم هاي اكوسيس در كه ــت از آنس و حاكي
آن، بر حاكم در نظام اختلال ــتم و ايجاد اكوسيس طبيعي تعادل هم خوردن بر
افق هايزيرينمهاجرتكردهاند. افق هايفوقانيبه از ميكروارگانيسمها بخشياز
نظام در طبيعي تعادل فاقد بيمار درختان داراي اكوسيستمهاي ميرسد نظر به
تعادل اين از داراي درختان سالم در حاليكه اكوسيستمهاي هستند خود زيستي
كاهش روند ــود وج ــتم اكوسيس تعادل ــانههاي نش از يكي واقع برخوردارند. در
نشان شود اختلال دچار عمق خاك است و اگر اين روند به سطح از ارگانيسم ها
ديگر معني است. از سوي تعادل هم زنندة اين بر عامل يك يا چند دهندة تاثير
سالم درختان داراي ــتم هاي اكوسيس در آنزيم فعاليت تفاوت ميانگين بودن دار
نامتعادل اكوسيستمهاي در ميكروارگانيسم ها فعاليت ــديد ش افت مويد بيمار و
كه مدعاست اين بر ديگري گواه است. اين امر متعادل اكوسيستمهاي به نسبت
خاك فراواني ميكروارگانيسمهاي در كاهشي نامتعادل، روندي ــتمهاي اكوسيس
يك توجه مشاهدة قابل نكتة شدهاند. فرساينده توالي دچار به تعبيري و ــته داش
(نمودار است نامتعادل ــتم هاي اكوسيس الگوي با سالم درختان داراي ــگاه رويش
گرفتننتايج درنظر استكه با آن ناقضفرضية مطرح شده وجود يا كه شمارة۶)
نمي رسد و به نظر منطقي چندان وضعيت اين رويشگاهها از ساير به دست آمده
نظر حداقل از اكوسيستم اين يعني است. بيماريزا عوامل حضور عدم حاكي از يا
را بيماري شيوع شرايط آمادگي و شده اختلال خاك دچار بستر تعادل ــرايط ش
اكوسيستم گروه ميانگينافق هايمختلفدر دو سويديگر نتايجمقايسة از دارد.
ارگانيسمهاي فعاليت نتيجه در فعاليت آنزيمي و شديد افت مويد شده مطالعه
به نسبت بيمار داراي درختان ــتمهاي اكوسيس خاك در آنزيم اين كنندة توليد
مناطق اين خاك در بيولوژيك توان مويد افت كاهش اين واقع در است. دوم گروه
بر اين نظام حاكم در اختلال ــاد ايج تاثير بر تاييدي ميتواند نيز اين امر ــت. اس

باشد. اكوسيستمها
موجودات و از پيچيدهاي بسيار مجموعة جنگلي ــتم اكوسيس يك در واقع
است بلكه نظام حاكم برشرايطدرونيخود متاثر از تنها نه عوامل زيستياست كه
آن با در ارتباط كه مجاور نيز اكوسيستمهاي ــاير س در وجود آمده به از تغييرات
هستندتاثيرميپذيرد.به هميندليلتوقففعاليتهاي انسانيتنهادريكمنطقة
محدودنميتواندتضمينكنندةسلامتجنگل وحفظ تعادل طبيعياكوسيستم
بشر براي جنگل در وجود آمده به اختلالات از ــياري تاثير بس ميزان زيرا ــد، باش
يك در اكوسيستم اجزاي از يك هر در تغييرجزئي هر بنابراين ، است ناشناخته
اختلالاتخردو كلانبيشماري فضايچندبعدي عمل كردهوميتواندسرمنشا
جنگلي، مختلف شك اكوسيستمهاي بدون .(۸ ، ۷ ،۵ گردد(۴، ــتم در اكوسيس
به .(۱۲ ، ۵ ــتند(۴، متفاوتي هس ــطوح س در ترميم و پذيرش ظرفيتهاي داراي
برايجلوگيري درنظر گرفتننتايجاينپژوهشميتوان گفتكه با هميندليلو
يافتن فنوتيپهايو ياحتي نهايتانقراضگونةملجتنها ازشيوع اينبيماريو در
علاوه ارزشمند نجات اين گونة بلكه نيست نهايي ملج راه حل ــالم س ژنوتيپهاي
اكوسيستمهاي شناخت نيازمند سالم فنوتيپ هاي و مقاوم ژنوتيپ هاي حفظ بر
ذكر شايان اكوسيستم هاست. اين طبيعي تعادل حفظ جهت در تلاش و متعادل
استكهبرايمطالعةتعادلطبيعيدراكوسيستمميتوانازتكنيك هايمختلفي
از كه صورتي در و آنهاست از يكي تنها خاك آنزيمي مطالعات كه كرد ــتفاده اس
اين به ميآيد. دقيقتري بدست استفاده شود نتايج اين مطالعه براي پارامتر چند
دروني عوامل كلية هم كنش بر محصول ملج سلامت درختان و ترتيب پايداري
نيازمند ارزشمند ميراث اين از است و حفاظت آللوپاتيك بيروني و (فيزيوژنتيك)
نظر بر خلاف كه است شايان ذكر است. جانبه و همه جامع يك مديريت اعمال
اكوسيستم هاي از محدود منطقة يك در حفاظتي اقدامات پژوهشگران، از برخي
شبكة زيرا باشد آنها بقاي متضمن نميتواند تنهايي به كشور شمال جنگلهاي
كه دروني است ارتباطات و غذايي زنجيرههاي از مجموعهاي در برگيرندة حيات
جبران فاجعهاي بروز ــت منجر به اس ممكن كوچك زنجيرة يك در اختلال بروز
فعاليتهاي مطلق توقف بر كه علاوه ــت بهتر اس بنابراين .(۱۲ و گردد(۷ ناپذير
اكوسيستم هاي اكوسيستمهايبكرو دخالتهايحسابشدهدر برخياز بشريدر
باشيم با الهام از الگوهايي از طبيعت آنها، به دنبال بهرهوري هوشمندانه پيراموني
سرمايهاي گذشتگان ميراث ارزشمند نمايد. تا اين ارائه مي ما به طبيعت مادر كه

باشد. برايآيندگاننيز
استفاده مورد منابع

(Ulmus glabra Hudson) ملج ژنوتيپهاي بندي طبقه ۱۳۷۷؛ الف. شيرواني، - ۱
منابع طبيعيدانشگاه دانشكدة پاياننامةكارشناسيارشد، رويشگاههاي شمالكشور، در
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