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 ی مبسوطچکیده
 مقدمه و هدف

اسز  کزد در لزا      داریآبخیزز  هایروش از استفاده رواناب تولید و خاک فرسایش مهارکردن در مؤثر و مهم هایاقدام از یکی
محیطی جهانی اس  کد از لاصزلخیزی خزاک و کیفیز      یدألیك مس طبیعی یشود. این پدیدهمی آن بد کمتری توجد لاضر

-های فرسایش در عرصدکرتتوان با استفاده از ؛ بنابراین میدهدزایزی و التمزا  ایجاد سیل را افزایش میآب کاسزتد، رسزوب
یاهی گرواناب و تولید رسوب ایفا کرد. پژوهش لاضر با هدف بررسی اثر بارش و پوشش مهارکردنهای طبیعی نقش مؤثری در 
 نوررود استان مازندران تهید شده اس . بر تولید رواناب و رسوب در 

 هامواد و روش
تزرین مرکزز   غربی آمل واقع شده و مهزم بلده و جنوب هرستان نور، بخشسیاسی ش ینوررود در استان مازندران، محدودهآبخیز 

روانزاب  ی هراز اس . برای محاسبد یآبریز رودخاندترین زیرکیلومتر مربع، وسیع87/1211باشد. با وسع  جمعیتی آن بلده می
هفز  و   (  بزا سزن  pinus halepensisکاش  )کاج، و دو نوع کاربری مختلف جنگل دس  از رگبارهای منفرد در مقیاس کرت

های دو در ده متر مربع با دو تیمار و سد تکرار در ماه یهای آزمایشی با اندازهمرتعی، با استفاده از کرت هایزمینهش  سالد و 
-ویژگیاستفاده شد و برای بررسی ارتباط بین  1318و  1311های فروردین، اردبیهش ، خرداد، شهریور، مهر و آبان و آذر سا 

 استفاده شد.  Anovaآماری  گرتحلیلها از 
 نتایج و بحث
ایجزاد شزده و باعز      1318اردیبهشز    31ترین مقدار روانزاب در  بیش نشان داد 18/33/1318تا  27/1/1311نتایج بارش از 

لب نشزان داد  ی غانمونداسمیرنوف نیز برای دو -گرم رسوب در والد کرت شده اس . نتایج آزمون کلموگروفمیلی 33/3تولید 
هریزك از  ن مقدار درصد تاج پوشش و لاشزبر   هستند. نتایج همبستگی بی 13/3در سطح  بهنجارشرقی دارای توزیع  یدامند
گیاهی ارتباط قوی با مقدار وزن رسوب تولیزدی در دو  : لاشبر  و تاج پوششطبیعی مانند هایعاملوجود  ها نشان دادکاربری

 . ( بود% 31) کاش ترین آن برای جنگل دس و کم%(، 33ب برای کاربری مرتع )ضریب روانا ترین مقدارتیمار دارد. بیش
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کاش  در های مرتعی و جنگل دس . بررسی اثر کاربری1432جلودار، ز. یاناسرمی، ع،ر.، سلیمانی، ک.، کاویان، ع.، جعفر: ذبیحیاستناد
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پژوهش های آبخیزداری
مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی فارس شاپا: 2038-2981سازمان تحقیقات ، آموزش  و ترویج کشاورزی

مقدمه و هدف
در بوم‌نظام‌‌های مرتعی مناطق خشک و نیمه‌خشک، به‌دلیل شرایط محیطی خاص، خاک به‌عنوان پل ارتباطی بخش 
زنــده و غیر زنده‌ی بوم نظام‌ها، در پراکنش و تراکم پوشــش گیاهی این مناطق بیشــترین نقش را دارد. آنزیم‌های 
خــاک در تمام مرحله‌های تجزیه‌ی مواد آلی در ســاختار خاک نقش‌ زیست‌شــیمیایی مهمی را بر عهده ‌دارند. این 
آنزیم‌ها در پایداری ساختمان خاک، تجزیه و تشکیل ماده‌ی آلی، چرخه‌ی عناصر و فعالیت ریزجانداران خاک نقش 
بســیار برجسته‌ای را ایفا می‌کنند. تنش‌های محیطی مانند خشک‌سالی بر رشد گیاهان و فعالیت ریزجانداران خاک 
تأثیرات منفی دارند. از این رو ارزيابي تأثیر پخش ‌ســیلاب بر شــاخص‌های کیفی خاک مي‌تواند گامي مفيد در ارتقا 
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دانش در این زمینه باشد؛ بنابراین این پژوهش با هدف بررسی تأثیر پخش ‌سیلاب، نوع گیاه و ویژگی‌های خاک بر برخی 
شاخص‌های زیستی در عرصه های پخش‌ سیلاب کوثر در گربایگان فسا در بازه‌ی زمانی 1399 و 1400 انجام شد.

مواد و روش‌ها
 ،)Artemisia seiberi Besser( در فصل‌های بهار و پاییز نمونه‌برداری خاک پیرامون ریشه‌ی گیاهان درمنه‌ی دشتی
 Heliantemum lippii (L)( و گل‌آفتابــی ).Dendrostellera lessertii (Wikstr) Van Tiegh( ســیاه‌گینه
Pers، در دو وضعیت پخش‌ ســیلاب و بدون پخش ‌ســیلاب )منطقه‌ی شــاهد( از ژرفای 20-0 سانتی‌متر در سه تکرار 
انجام شــد. پس از اطمینان از بهنجار بودن و همگنی پراکندگی )واریانس( داده‌ها به‌وســیله‌ی آزمون‌های شاپیرو و لون، 
تجزیه‌ی داده‌‌ها با روش پراکندگی دوطرفه و مقایسه‌ی میانگین‌ها با آزمون دانکن در سطح یک و پنج درصد و با استفاده 

از نرم‌افزار R انجام شد.
نتایج و بحث

نتایج ویژگی‌های حاصل‌خیزی خاک ‌نشــان داد که میان ســه گونه‌ی مرتعی مطالعه‌شــده‌ اندازه‌ی فسفر و پتاسیم قابل‌ 
اســتفاده در شــرایط پخش ‌سیلاب و منطقه‌ی شــاهد تفاوت معنی‌داری نداشــت، اما در تمام گونه‌های بررسی‌شده در 
منطقه‌ی‌ پخش‌ سیلاب اندازه‌ی کربن و نیتروژن )ماده‌ی آلی برای منطقه‌ی پخش سیلاب 0/3% و برای منطقه‌ی شاهد 

0/15%( به‌طور معنی‌داری بیشتر از منطقه شاهد بود. 
نتایج این پژوهش نشان داد که در وضعیت پخش ‌سیلاب، در فصل بهار بیشترین فعالیت آنزیم فسفاتاز اسیدی در خاک 
زیرپوشش گونه‌ی‌ سیاه‌گینه بود و کمترین فعالیت آن در خاک زیر پوشش گونه‌‌ی گل‌آفتابی مشاهده شد. فعالیت آنزیم 
فســفاتاز قلیایی در تمام گونه‌ها در فصل بهار به‌طور معنی‌داری بیشــتر از فصل پاییز بود. در منطقه‌ی پخش ‌سیلاب در 
فصل بهار بیشــترین فعالیت این آنزیم در گونه‌های گیاهی درمنه ی دشتی )با میانگین 186 میکروگرم پارانیتروفنل در 
هر گرم خاک خشــک در ســاعت( مشاهده شد و در منطقه‌ی شاهد در فصل پاییز کمترین اندازه‌ی این آنزیم در گونه‌ی 
گل‌آفتابی )با میانگین 57 میکروگرم پارانیتروفنل در هر گرم خاک خشــک در ساعت( بود. به‌طور کلی، در منطقه پخش 
‌سیلاب در فصل بهار اندازه‌ی فعالیت آنزیم فسفاتاز در گونه‌ی درمنه‌ی دشتی 89 % بیشتر از منطقه‌ی شاهد بود. فعالیت 
آنزیم دهیدروژناز در فصل بهار بیشــتر از فصل پاییز بود. همچنین در فصل بهار در منطقه‌ی شــاهد بیشــترین فعالیت 
این آنزیم در گونه‌ی ســیاه گینه )با میانگین 8/5 میکروگرم تری‌فنل‌فرمازان بر گرم خاک خشک در ۲۴ ساعت( بود. در 
منطقه‌ی پخش ســیلاب در فصل پاییز کمترین اندازه‌ی این آنزیم در ‌گونه‌ی درمنه‌ی دشتی )با میانگین یک میکروگرم 
تری‌فنل‌فرمازان بر گرم خاک خشــک در ۲۴ ســاعت( بود. به‌طور کلی، در دو منطقه‌ی شــاهد و پخش ‌سیلاب در فصل 
بهار اندازه‌ی فعالیت آنزیم دهیدروژناز 66 % بیشتر از فصل پاییز بود. نتایج این پژوهش نشـــان داد که در شرایط پخش 
‌ســیلاب در هر دو فصل بهار و پاییز فعالیت آنزیم اوره‌آز به‌ترتیب با میانگین 300 و 270 میکروگرم نیتروژن در هر گرم 
خاک خشک در دو ساعت بیشـتر از منطقه شاهد با میانگین 250 و 173 میکروگرم نیتروژن در هر گرم خاک خشک در 
دو ساعت بود. همچنین در هر سه گونه‌ی مطالعه‌شده در دو منطقه‌ی شاهد و پخش ‌سیلاب، شاخص‌های کیفیت خاک 
با هم اختلاف معنی‌دار داشتند و پخش‌ سیلاب باعث افزایش اندازه‌ی این شاخص در گونه‌ی گل‌آفتابی و درمنه‌ی دشتی 

شد، در حالی که شاخص‌های کیفیت خاک در گونه‌ی سیاه‌گینه با پخش ‌سیلاب کاهش یافت.
نتیجه‌گیری و پیشنهادها

نتایج این پژوهش نشــان داد که ســامانه‌ی پخش ‌سیلاب یک روش مطلوب برای بهبود کربن آلی خاک است و با کاشت 
گیاهان کارایی آن بیشــتر می‌شود. افزایش رطوبت و اندازه‌ی ماده‌ی آلی در منطقه‌ی پخش‌ سیلاب می‌تواند دلیلی برای 
افزایش فعالیت آنزیم‌ها در منطقه‌ی پخش‌ ســیلاب باشــد. در این پژوهش در هر دو فصل بهار و پاییز فعالیت آنزیم‌های 
خاک بیشــتر از منطقه شاهد شد. با توجه به نقش مهم مواد آلی در بهبود شاخص‌های زیستی، کیفیت و سلامت خاک، 
احیای مراتع ســیلابی با گونه‌های بومی می‌تواند در فراهم آوردن این شــرایط نقش مهمی ایفا کند. همچنین پیشــنهاد 
می‌شــود این آزمایش‌ها با تعداد نمونه‌هاي بیشــتر و در مناطق متفاوت تکرار شود و چرخه‌های نیتروژن، كربن، گوگرد و 

فسفر و ارتباط آن‌ها با فعالیت دیگر آنزيم‌های خاک بررسی شود.

واژگان کلیدی: آنزیم‌های خاک، پخش ‌سیلاب، شاخص‌های کیفیت خاک، گربایگان فسا، گونه‌های مرتعی، مواد آلی خاک

تأثیر پخش ‌سیلاب بر فعالیت آنزیم‌ها و حاصل‌خیزی خاک در...
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مقدمـه

در بوم‌نظام ‌های مرتعی مناطق خشک و نیمه‌خشک به‌دلیل 
شــرایط محیطی خاص، خاک به‌عنوان پل ارتباطی بخش 
زنده و غیر‌ زنده بوم‌نظام‌ها در پراکنش و تراکم پوشــش 
گیاهی این مناطق بیشــترین نقــش را دارد. خصوصیات 
خــاک برآیند اثرهای دیگر عامل‌هــای محیطی در طول 
زمان است که تغییر در وضعیت هرکدام تأثیر شدیدی بر 
دیگر کارکردهای بوم‌نظام می‌گذارد. کیفیت خاک عاملی 
مؤثر برای زنده‌مانی، استقرار و رشد گیاهان است. مدیریت 
زمین‌ها به‌عنوان مؤثرترین عامــل تغییرات کربن ‌آلی در 
خاک بســته به آب و هوا و بافت خاک در نظر گرفته شده 
است. به‌عبارت دیگر، تغییر نوع کاربری زمین‌ها، با تغییر 
اندازه‌ی ورودی کربن ‌آلی و سرعت تجزیه‌ی آن یک عامل 
مهم و مؤثر بر پویایی کربن ‌آلی است )خالیک و همکاران 
2013(. فعالیت‌های زیست‌شیمیایی خاک به‌عنوان يکي 
از شناخته شده‌ترين شاخص‌هاي کیفیت و سلامت خاک 
به‌شــمار می‌آیند، که در ارزیابی اثر گونه‌های کاشته‌شده 
بر ویژگی‌های خاک به آن توجه شــده اســت )روســتا و 
همکاران 2021(. در کیفیت خاک ریزجانداران موجود در 
خاک نقش مهمی ایفا می‌کنند. پژوهش‌های پیشین نشان 
داده اســت که دوره‌های متناوب خشک‌ســالی و رطوبت 
بیش از حد خاک می‌تواند تأثیر زیادی بر موجودات ‌ز‌نده 

خاک داشته باشد )فو و همکاران 2004(.  
آنزيم‌ها، شاخص مناسبي براي سنجش حاصل‌خیزی خاک 
به‌شمار مي‌آيند )وانگ و همکاران 2019(. نیاز روزافزون 
به کشاورزی پایدار و حفظ کیفیت منابع‌طبیعی باعث‌شده 
تــا معیارهای گوناگونی در ســنجش کیفیت خاک به‌کار 
گرفته شــود. آنزیم‌های خاک نقش‌های زیست‌شیمیایی 
کلیــدی در تمام مرحله‌های تجزیه مواد آلی در ســاختار 
خاک بر عهده ‌دارند. این آنزیم‌ها در پایداری ســاختمان 
خاک، تجزیه و تشــکیل ماده‌ی آلــی، چرخه‌ی عناصر و 
فعالیت ریزجانداران خاک نقش بسیار مهمی ایفا می‌کنند 
)چیس و ســینگ 2014(. فعالیــت آنزیم‌ها که بیان‌گر و 
معیار ســنجش ســطح فعالیت میکروبی در خاک است، 
به‌شــکل فصلی متغیر اســت و به ویژگی‌های شیمیایی، 
فیزیکی و زیستی خاک )یانگ و همکاران 2013( روند و 
شدت فرآیندهای زیست‌شیمیایی )شو و همکاران 2022( 
و نیــز رطوبت خاک بســتگی دارد )مقیمیان و همکاران 
2017( و تحت تأثیر نوع خاک )کوردرو و همکاران 2019( 
نوع کاربری، پوشش گیاهی و طرح مدیریتی خاک تغییر 
می‌کند )نــوری و همکاران 2020؛ کــوردرو و همکاران 
2019(. گروهی از آنزیم‌های خــاک )مانند دهیدروژناز، 
کاتالاز و غیره( نشــان‌دهنده‌ی فعالیت درون‌ســلولی در 

خاک هستند و منعکس‌کننده‌ی فعالیت میکروبی عمومی 
خاک هستند )گارســیا و همکاران ۱۹۹۷(، در حالی‌ که 
دیگــر آنزیم‌ها نشــان‌دهنده‌ی فعالیت برون ســلولی در 
خاک هستند )مانند فســفاتاز، اوره آز و غیره(. آنزیم‌های 
برون ســلولی خاک نقش حیاتــی در تجزیه‌ی مواد آلی، 
تنظیم انباشــت کربن و فراهم کردن مــواد غذایی برای 
فعالیت‌هــای میکروبی زیرزمینی و روزمینی ایفا می‌کنند 
)داکــورا و فلیپــس 2002(. ازجملــه آنزیم‌هــای برون 
ســلولی می‌توان به اوره‌آز، فسفاتازهای اسیدی و قلیایی، 
اینورتاز و آریل ســولفاتاز اشــاره کرد. بررســی آنزیم‌ها 
اطلاعات زیادی در رابطــه با تنوع عملکردی فعالیت‌های 
میکروبــی خاک، فرآیندهای شــیمیایی خاک، ســرعت 
 معدنی شــدن و تجمع ماده‌ی آلی فراهم ‌می‌کند )شــو و 
همــکاران 2022 (. آنزيــم فســفاتاز از روش آبکافــت 
)هیدرولیز( ترکیب‌های آلي حاوی فسفر، باعث آزاد‌سازی 
یون‌های فســفات قابل ‌اســتفاده برای گیاه می شــود و 
یکی از آنزیم‌های مؤثر در چرخه‌ی فســفر به‌شمار می‌آید 
و معمــولاً در خاک‌های قلیایی فراوان‌تر اســت و فعالیت 
بیشــتری دارد )طباطبایی 1994؛ نورزمــان و همکاران 
2006(. آنزیم اوره‌آز باعث آبکافت اوره به دی‌اکسید‌کربن 
و آمونیاک می‌شود )اسپیر و همکاران 1995(، بنابراین در 

معدنی ‌شدن نیتروژن آلی نقش مهمی دارد.
آنزیم دهیدروژناز باعث اکسایش ترکیب‌های آلی می‌شود. 
فعالیت این آنزیم به‌عنوان شاخصی برای ارزیابی سامانه‌ی 
اکسایش و احیا استفاده می‌شود. از ‌آنجایی ‌که این آنزیم 
فقط در ســلول‌های زنده‌ی میکروبی وجود دارد، فعالیت 
آن، نشــان‌دهنده‌ی فعالیت میکروبی و شــدت اکسایش 
میکروبی مواد آلی در خاک است )دولمن و هانسترا 1979(. 
افزایش فعالیت آنزیمی در خاک با عملکرد میکروبی خاک 
تناسب دارد و از آنجایی که فعالیت آنزیمی با فرآیندهای 
بوم‌نظامی گوناگون شامل تشکیل خاک، تبدیل مواد آلی و 
فعالیت‌های زیست پالایی در ارتباط است، یافتن عامل‌های 
فیزیکی و شیمیایی اثرگذار بر فعالیت‌های آنزیمی اهمیت 
ویژه‌ای دارد )نوری و همکاران2020(. به‌طور‌کلی، کمبود 
رطوبت در خاک، به‌عنوان عاملی برای کاهش فعالیت‌های 
آنزیمی شناخته‌شــده اســت )کیلهــام ۱۹۹۴؛ کنانت و 
همکاران ۲۰۰۰(. همچنین فعالیت آنزیم‌های دهیدروژناز، 
فسفاتاز اســیدی و قلیایی در اثر خشکی، کاهش می‌یابد 

)کارداسو و همکاران ۲۰13(.
ناحیه‌ی ریشه‌گاه )ریزوســفر( گیاه یک منطقه‌ی‌ کلیدی 
میان ریشه‌ی‌ گیاه و خاک است که شامل تعداد زیادی از 
ریزجانداران خاک است که در فرآیندهای پیچیده‌ی زیستی 
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و بوم‌شناختی نقش دارند؛ بنابراین ناحیه‌ی ریشه‌گاهی به 
یکی از فعال‌ترین رابط‌ها در زیســت‌بوم تبدیل می شود 
)تیان و همکاران 2020(. ریشه‌های گیاهان، ریزجانداران 
و آنزیم‌ها به‌طور مشترک در منطقه‌ی ریشه‌گاهی فعالیت 
می‌کنند کــه می‌توانند ویژگی‌های فیزیکی، شــیمیایی 
و زیســتی خاک را تنظیــم کنند )باســتیدا و همکاران 
2008 ؛ نانیپیری و همکاران 2011(.  تنش‌های محیطی 
ازجمله خشک‌ســالی که بسیاری از مناطق کشور را تحت 
تأثیر قرارداده اســت، بر رشد گیاهان و همچنین فعالیت 
ریزجانداران خاک نیز تأثیرگذار است. یکی از ویژگی‌های 
اقلیمی مناطق خشــک و نیمه‌خشــک، افــزون بر کمی 
نزولات جوی، رخداد رگبارهای شدید و کوتاه ‌مدت است 
که در بیشــتر موارد سبب رخداد ســیلاب‌های فراوان و 
کمبود آب در این مناطق می‌شود. به عقیده کوثر )1992( 
خشک‌سالی تهدیدی همیشگی برای ایران است که یکی 
از بهترین راهکارها برای مدیریت سیلاب، سامانه‌ی پخش 
‌سیلاب اســت زیرا از نظر محیطی بی‌خطر، مالی مناسب 
و اجتماعی پذیرفتنی اســت )کوثر 1992(. از سه دهه‌‌ی 
پيش تاكنون با توجه به شــرايط حاكم بر مناطق خشك 
و نيمه‌خشــك كشــور از نظر بحــران آب و توليد علوفه، 
گسترش ســيلاب به‌عنوان كيي از روش‌هاي اصلاحي در 
نظر گرفته شــده اســت. در مناطق خشك و نیمه‌خشک 
پخش ‌ســيلاب بر عرصه‌ی آبخوان‌هــا، گزينه‌اي مطلوب 
براي كاهش مشــكلات ناشــي از کم‌آبی، سيل و افزایش 
توليد علوفه و چوب اســت. ارزيابي تأثیر پخش سیلاب بر 
شــاخص‌های کیفی خاک و اندازه‌ی دست‌يابي به اهداف 
پیش‌بینی‌شــده در انجام طرح‌های پخش‌ سیلاب، گامي 
مفيد در اين زمينه اســت. این پژوهش با هدف بررســی 
تأثیر پخش ‌سیلاب، نوع گیاه و ویژگی‌های خاک بر برخی 
شاخص‌های زیســتی در عرصه‌های پخش ‌سیلاب مرتعی 
ایســتگاه آبخوان‌داری کوثر در گربایگان فسا و مقایسه‌ی 
آن با عرصه‌های مجاور بدون پخش ‌ســیلاب در سال‌های 

1399 و 1400 انجام شد.

مواد و روش‌ها
معرفی منطقه‌ی مطالعه‌شده   

ايســتگاه‌ كوثر در 50 يكلومتري‌ جنوب‌ شــرقي‌ فسا در 
 عــرض جغرافیایی/38 0 28 ‌شــمالي‌ و طــول جغرافیایی
 /55053 ‌شــرقي‌، با بلندی‌1140 متر از ســطح‌ دريا است 

) شــکل 1(. بر اساس آمار 12 ساله‌ی ايستگاه هواشناسی 
گربایگان میانگین ســالانه‌ی بارش 206/1 ميلي‌متر، دما 
0C 19/92 و تبخير ســالانه، 2548/09 ميلي‌متر است. با 
توجه به بررســی‌های انجام‌شده تاکنون جمعاً 38 خانواده 
و 154 گونه‌ی گیاهی جمع‌آوری و شناسایی‌شــده است 
و بیشــتر گونه‌ها به‌ترتیب مربوط به خانواده‌‌ی کاســنی 
  Poaceaeبا 36 گونه، خانواده‌ی گندمیان Asteraceae
با 30 گونه، خانواده‌ی پروانه‌آسا Papilionaceae با 21 
گونــه، خانواده‌ی شــب‌بو Brasicaceae با هفت گونه و 
خانواده‌ی چتریان Apiaceae با شش گونه است و جمعاً 
64/93% گونه‌هــا بــه پنج خانواده‌ی گیاهــی تعلق دارد 
و بقیــه‌ی گونه‌ها  )54 گونه‌ی دیگر( بــه 33 خانواده‌ی 
گیاهی تعلق دارد )حبیبیــان 1401(. گونه‌های بوته‌ایی 
 بررسی‌شــده در ایــن پژوهش شــامل درمنه‌ی دشــتی

ســیاه‌گینه   ،)Artemisia Sieberi Besser(
)Dendrostellera lessertii (Wikstr)Van Tiegh.(
و گل‌آفتابی))Heliantemum lippii Per (L( است. 
خاک منطقه عمدتاً شــنی و بدون ســاختمان اســت و 

میانگیــن شــن، لای و رس آن به‌ترتیب 70، 18 و %12 
است و بافت آن sandy lomy است.

در فصل‌های بهار و پاییز از خاک پیرامون ریشه تا ژرفای 
20 سانتی‌متری گونه‌های غالب مطالعه‌شده در منطقه‌های 
مرتع طبیعی با پخش ســیلاب و قطعه‌ی شــاهد )مرتع 
طبیعی بدون پخش ‌ســیلاب( و از هرکدام در ســه تکرار 
نمونه‌برداری انجام شــد. نمونه‌های خاک تحت شــرایط 
سرد به آزمایشگاه منتقل شد و سپس از الک شماره‌ی دو 
میلی‌متری عبور داده شــد و تا زمان انجام آزمایش‌ها در 
.20- )به‌منظور جلوگیری از فعالیت ریزجانداران 

C دمای
خاک، تغییرات عناصر و ...( نگهداری شدند.

تأثیر پخش ‌سیلاب بر فعالیت آنزیم‌ها و حاصل‌خیزی خاک در...
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اندازه‌گیری ویژگی‌های خاک 
مــاده‌ی آلي بــا روش ســرد )واکلی و بلــک 1934( و 
نیتــروژن كل با دســتگاه کجلــدال )برمرانــد مولوینی 
1982( اندازه‌گیری شــد. فســفر قابل جذب با دستگاه 
اســپکتروفتومتر با طول‌ موج 750-720 نانومتر تعیین 
شد )هومر و پرت 1961(. پتاسیم با دستگاه جذب اتمی 
اندازه‌گيري شــد )هارون 1983(. آنزیم‌های فسفاتازهاي 
اســيدي و قليايي با اســپکتروفتومتر با طول ‌موج 400 
 )µg p-nitrophenol g-1 soil h-1( نانومتــر برحســب
اندازه‌گیری شد )شینر و همکاران 1996(. فعالیت آنزیم 
اوره‌آز با دستگاه اسپکتروفتومتر با طول ‌موج 690 نانومتر 
برحسب )µg N/g.dm.2h( محاســبه ‌شد )سینسبو و 
همکاران 2000(. فعالیت آنزیم دهیدروژناز با دســتگاه 
 اســپکتروفتومتر با طول مــوج 546 نانومتر برحســب

)μg TPF g-1 soil24 h-1( اندازه‌گيري ‌شــد )اوهلینگر 
.)1996

بر اســاس فعالیت چهار آنزیم‌ مطالعه‌شــده و مقایسه با 
اندازه‌ی کربن آلی ظرفیت زیست‌شیمیایی حاصل‌خیزی 
خاک )Mw( که شاخص کیفیت خاک است، با استفاده 

از معادله‌ی 1 محاسبه شد ) لابر و همکاران 2009(.
)1(

 :SDH ،اسید فسفاتاز :ACP ،فســفاتاز قلیایی :ALP 
دهیدروژناز، URE: اوره‌آز، OC: درصد کربن آلی است.

تجزیه ‌و تحلیل داده‌ها
برای تجزیه ‌و تحلیل داده‌ها، ابتدا به‌وسیله‌ی آزمون‌های 
شاپیرو و لون تســت بهنجار بودن و همگنی پراکندگی 
داده‌ها انجام شــد. بیشــتر ســنجه‌ها از توزیع بهنجار و 
همگنی پراکندگی پیروی کردند و تعدادی به‌وســیله‌ی 
لوگاریتــم و مجــذور بهنجار شــدند. برای مقایســه‌ی 
میانگین‌ها )تیمارها و شــاهد( از روش تحلیل پراکندگی 
دو طرفه و برای بررســی وجود اختــاف معنی‌دار بین 
میانگین‌ها از آزمون دانکن اســتفاده شد. کلیه تجزیه ‌و 

تحلیل‌های آماری با کمک نرم‌افزار R انجام شد.

نتایج 
تجزیه‌ی پراکندگی ویژگی‌هــای حاصل‌خیزی خاک در 
منطقه‌ی بررسی‌شده نشان داد که اثر مستقل نوع منطقه 
در تمام ویژگی‌های مطالعه شده به ‌جز اندازه‌ی منیزیم، 
پتاسیم و نسبت جذب سدیم معنی‌دار شد. اما اثر گونه‌ی 
گیاهــی و اثر هم ‌زمان این دو عامل در ســایر ویژگی‌ها 

معنی‌دار نبود )جدول1 (. 
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Figure 1- The area and the sampled points in the flood spreading and non-flood spreading areas. 
 
 

 خاک  هایویژگیگیری اندازه
بشا  جشذب  فسفر قابل گیری شد. اندازه (1122ی نیبرمراند مولو)دستگاه کجلدال با کل نیتروژن  و (1134)واکلی و بلک روش سرد  اآلی ب یماده

)هشارون  گیری شد اتمی اندازهدستگاه جذب  با . پتاسیم(1161 هومر و پرت)شد  تعییننانومتر  321-351 موج طولبا دستگاه اسپکتروفتومتر 
( µg p-nitrophenol g-1 soil h-1برحسشب ) نشانومتر   411 مشوج  طشول  بشا های فسفاتازهای اسیدی و قلیایی با اسشپکتروفتومتر  آنزیم .(1123
( µg N/g.dm.2h) برحسشب نانومتر  611 موج طولوفتومتر با رآز با دستگاه اسپکت(. فعالیت آنزیم اوره1116شینر و همکاران د )ش یریگاندازه

 . (2111)سینسبو و همکاران  دشمحاسبه 
)اوهلینگشر   دشش گیشری  انشدازه  (μg TPF g-1 soil24 h-1(نانومتر برحسب  546با طول موج وفتومتر ربا دستگاه اسپکتدهیدروژناز فعالیت آنزیم 

1116). 
( که ششاخص کیفیشت   Mw) خاک یزیخحاصلشیمیایی زیست ظرفیتآلی کربن  یاندازهو مقایسه با  شدهمطالعه آنزیم رااساس فعالیت چهبر 

 .(2111لابر و همکاران  ) محاسبه شد 1 یمعادلها استفاده از ب خاک است،
(1) 

Mw = )ACP + ALP + SDH + URE × 10-1) × %OC 
  

ALP: فسفاتاز قلیایی ،ACP: اسید فسفاتاز ،SDH: دهیدروژناز ،URE: آزاوره ،OC: استآلی  درصد کربن. 
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 خاک  هایویژگیگیری اندازه
بشا  جشذب  فسفر قابل گیری شد. اندازه (1122ی نیبرمراند مولو)دستگاه کجلدال با کل نیتروژن  و (1134)واکلی و بلک روش سرد  اآلی ب یماده

)هشارون  گیری شد اتمی اندازهدستگاه جذب  با . پتاسیم(1161 هومر و پرت)شد  تعییننانومتر  321-351 موج طولبا دستگاه اسپکتروفتومتر 
( µg p-nitrophenol g-1 soil h-1برحسشب ) نشانومتر   411 مشوج  طشول  بشا های فسفاتازهای اسیدی و قلیایی با اسشپکتروفتومتر  آنزیم .(1123
( µg N/g.dm.2h) برحسشب نانومتر  611 موج طولوفتومتر با رآز با دستگاه اسپکت(. فعالیت آنزیم اوره1116شینر و همکاران د )ش یریگاندازه

 . (2111)سینسبو و همکاران  دشمحاسبه 
)اوهلینگشر   دشش گیشری  انشدازه  (μg TPF g-1 soil24 h-1(نانومتر برحسب  546با طول موج وفتومتر ربا دستگاه اسپکتدهیدروژناز فعالیت آنزیم 

1116). 
( که ششاخص کیفیشت   Mw) خاک یزیخحاصلشیمیایی زیست ظرفیتآلی کربن  یاندازهو مقایسه با  شدهمطالعه آنزیم رااساس فعالیت چهبر 

 .(2111لابر و همکاران  ) محاسبه شد 1 یمعادلها استفاده از ب خاک است،
(1) 

Mw = )ACP + ALP + SDH + URE × 10-1) × %OC 
  

ALP: فسفاتاز قلیایی ،ACP: اسید فسفاتاز ،SDH: دهیدروژناز ،URE: آزاوره ،OC: استآلی  درصد کربن. 
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تجزیه‌ی پراکندگی فعالیــت آنزیم‌های خاک در گونه‌ی 
گیاهی، نوع منطقه و فصل‌های )بهار و پاییز( مطالعه‌شده 
اندازه‌های متفاوتی نشــان داد. در این پژوهش بر اساس 
نتایــج جدول 2 اثر عامل نوع منطقه و فصل‌ها در ســایر 

این آنزیم‌ها به‌جز فسفاتاز اسیدی معنی‌دار شد. همچنین 
اثــر عامل گونه‌ی گیاهی و اثــر ‌هم‌زمان عامل‌ها در تمام 

ویژگی‌ها معنی‌دار شد

 ی خاک.زیخ حاصلمتغیرهای بر  ها آنکنش پخش سیلاب، نوع پوشش گیاهی و برهم تأثیری پراکندگی دوطرفه  تجزیه -1 جدول
Table 1- Variance analysis of the effect of flood spreading, type of plant species and their interaction on soil 

fertility variables. 

Soil fertility 
characteristics 

 

 

Organic carbon (%) Total nitrogen (%) 

Degrees 
of 

freedom 

Average 
of 

squares 

F 
Statistic 

Significant 
percentage 

 

Average of 
squares 

F 
Statistic 

Significant 
percentage 

 (A )Region  1 0.089 39.92 0.001 ** 0.001 55.773 0.001 ** 

           (B) Plant species 2 0.00007 0.03 0.971 ns 0.0005 1.961 0.183 ns 

(B  ×A) 
2 0.00009 0.03 0.961 ns 0.00003 1.368 0.292 ns 

Total residual error 12 0.002    0.00002    

 
 Available phosphorus(mg/kg dry soil) Available potassium(mg/kg dry soil) 

(A) Region  1 22.75 20.068 0.001 ** 48.35 0.438 0.521 ns 

           (B) Plant species 2 0.062 0.556 0.582 ns 141.77 1.285 0.312 ns 

(B  ×A) 
2 0.062 0.384 0.689 ns 79.17 0.717 0.508 ns 

Total residual error 12 0.11    110.35    
 . دار یمعن ریغ:  ns %،5دار در سطح معنی:  *%،1دار در سطح معنی **:

**: significant at the 1% level, *: significant at the 5% level, ns: not significant. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شده. یبررسهای آنزیم تیفعالبر  ها آنپخش سیلاب، نوع پوشش گیاهی و برهمکنش  تأثیری پراکندگی  تجزیه -2جدول 
Table 2- Variance analysis of the effect of flood spreading, type of plant species and their interaction on the 

activity of investigated enzymes. 

Biological 
characteristics 

 

Acid phosphatase 
)µg p-nitrophenol g-1 soil h-1) 

 

Alkaline phosphatase 
)µg p-nitrophenol g-1 soil h-1) 

Degrees 
of 

freedom 

Average of 
squares 

F 
Statistic 

Significant 
percentage  

Average of 
squares 

F 
Statistic 

Significant 
percentage  

Region (A) 1 227 2.186 0.152 ns 9793 13.216 0.001 * 
Year (B) 1 309 1.487 0.264 ns 11965 16.147 0.001 * 
plant species (C) 2 3823 36.761 0.001 ** 29919 40.379 0.001 ** 
(B × A) 1 1439 13.835 0.001 ** 1672 2.257 0.012 ** 

(A × C) 2 198 0.002 0.969 ns 1091 1.472 0.023 ** 

(B × C) 2 612 5.884 0.008 ** 1331 1.797 0.018 ** 
(B × A× C) 2 245 2.358 0.116 ns 9752 13.161 0.001 ** 
Total residual error 24 104    741    

  Dehydrogenase ( µg TPFg-1 soil 24 h-1 ) Urease )µg/N g-1 2h-1) 

Region (A) 1 50.51 39.777 0.001 * 136471 52.843 0.001 * 
Year (B) 1 61.23 48.221 0.001 * 18466 7.15 0.003 ** 
plant species (C) 2 98.92 77.899 0.001 ** 13502 5.228 0.031 ** 
(B × A) 1 14.45 11.382 0.001 ** 22713 8.795 0.001 ** 

(A × C) 2 9.55 7.521 0.011 * 13248 5.130 0.032 * 

(B × C) 2 17.7 13.939 0.001 ** 4948 1.916 0.169 ns 
(B × A× C) 2 72.82 57.344 0.001 ** 37963 14.70 0.001 ** 
Total residual error 24 1.27    2583    

 . دار یمعن ریغ:  ns %،5دار در سطح معنی:  *%،1دار در سطح معنی **:
**: significant at the 1% level, *: significant at the 5% level, ns: not significant. 
 

تأثیر پخش ‌سیلاب بر فعالیت آنزیم‌ها و حاصل‌خیزی خاک در...
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نتایــج ویژگی‌هــای حاصل‌خیزی خاک در ســه گونه‌ی 
مطالعه‌شــده‌ ‌نشان داد که اندازه‌ی فســفر و پتاسیم قابل 
‌استفاده در شرایط پخش ‌سیلاب و منطقه‌ی شاهد تفاوت 
معنی‌داری نداشــت، اما اندازه‌ی کربن آلی و نیتروژن کل 
در تمام گونه‌های بررسی‌شــده در منطقه‌ی‌ پخش ‌سیلاب 
به‌طور معنی‌داری )ماده‌ی آلی در منطقه‌ی پخش ‌سیلاب 
0/3% و در منطقه‌‎ی شــاهد 0/15%( بیشتر از شاهد بود 

)تقریباً 50%(. اندازه‌ی فســفر قابل جــذب در خاک نیز 
از 3/53 میلی‌گــرم در کیلوگــرم در عرصه‌ی بدون پخش 
ســیلاب تا 4/45 میلی‌گرم در منطقه‌ی پخش ســیلاب 
متغییر بود. اندازه‌ی پتاسیم قابل ‌استفاده در شرایط پخش 
‌سیلاب و منطقه‌ی شاهد با میانگین mg/kg 217 تفاوت 

معنی‌داری را نشان نداد )شکل 2(.

 

 
 )شاهد(. سیلاب پخش سیلاب و بدون پخش هایزمینی مختلف در هاگونهخاک  خیزیحاصل هایویژگی -2شکل 

Figure 2- Nutrient characteristics of soil of different types in flood spreading and non-flooding lands 
(control). 

 (.15/1تر از داری کمدار است ) دانکن، سطح معنیی معنیهاتفاوتی دهندهحروف کوچک مختلف نشان
Different lowercase letters indicate significant differences (Duncan's, P < 0.05). 

 
 

و کمتشرین   D. lessertii یگونشه  رپوششش یزدر خشاک  یدی بیشترین فعالیت آنزیم فسفاتاز اسش در فصل بهار و پاییز  سیلاب در وضعیت پخش
در فصل  هافعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی در تمام گونه. (3شکل ) مشاهده شد دارطور معنیبه H. lippii یت آن در خاک زیر پوشش گونهیفعال

با ) A. sieberiهای گیاهی گونه درفسفاتاز قلیایی بیشترین فعالیت آنزیم سیلاب در فصل بهار  ی پخشمنطقهدر . بود بهار بیشتر از فصل پاییز
ایشن   یاندازهکمترین در فصل پاییز  شاهدی در منطقهو ( مشاهده شد رم خاک خشک در ساعت میکروگرم پارانیتروفنل در هر گ 126میانگین 

- ی پخشش در منطقشه طشور کلشی   هب .بود (میکروگرم پارانیتروفنل در هر گرم خاک خشک در ساعت 53با میانگین )  H. lippiiیگونه در زیمنآ
 . بودبیشتر از شاهد  % A. sieberi  21 یگونه درفعالیت آنزیم فسفاتاز  یاندازهسیلاب در فصل بهار 

 
 
 
 
 
 
 

در وضعیت پخش‌ ســیلاب در فصل بهار و پاییز بیشترین 
فعالیت آنزیم فسفاتاز اسیدی در خاک زیرپوشش گونه‌‌ی 
D. lessertii و کمتریــن فعالیــت آن در خــاک زیــر 
 پوشــش گونه‌ی H. lippii به‌طور معنی‌دار مشاهده شد 
)شــکل 3(. فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی در تمام گونه‌ها 
در فصل بهار بیشتر از فصل پاییز بود. در منطقه‌ی پخش‌ 
ســیلاب در فصل بهار بیشــترین فعالیت آنزیم فسفاتاز 
قلیایی در گونه‌هــای گیاهــی A. sieberi )با میانگین 

 186 میکروگرم پارانیتروفنل در هر گرم خاک خشک در 
ســاعت ( مشاهده شد و در منطقه‌ی شاهد در فصل پاییز 
کمتریــن انــدازه‌ی این آنزیم در گونــه‌یH. lippii  )با 
میانگیــن 57 میکروگرم پارانیتروفنــل در هر گرم خاک 
خشــک در ســاعت( بود. به‌طور کلی در منطقه‌ی پخش 
‌ســیلاب در فصل بهار اندازه‌ی فعالیت آنزیم فســفاتاز در 

گونه‌ی A. sieberi  89 % بیشتر از شاهد بود. 
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فعالیــت آنزیم دهیدروژناز در فصل بهار بیشــتر از فصل 
پاییــز بــود )شــکل 4(. در منطقه‌ی پخش ‌ســیلاب در 
 فصل بهار بیشــترین فعالیت آنزیم دهیدروژناز در گونه‌ی

  D. lesserti )با میانگین 8/5 میکروگرم تری‌فنل‌فرمازان 
برگرم خاک خشک در ۲۴ ساعت( مشاهده شد. همچنین 
در منطقه‌ی شــاهد در فصل پاییــز کمترین اندازه‌ی این 
آنزیــم در ‌گونه‌ی A. sieberi )بــا میانگین1میکروگرم 
تری‌فنل‌فرمازان بر گرم خاک خشــک در ۲۴ ساعت( بود. 
به‌طور کلی در دو منطقه‌ی شاهد و پخش‌ سیلاب اندازه‌ی 

فعالیــت آنزیــم دهیدروژناز در فصل بهار 66 % بیشــتر 
از فصل پاییز مشــاهده شــد. نتایج این پژوهش نشـــان 
داد که در شــرایط پخش‌ ســیلاب در هر دو فصل پاییز 
و بهــار فعالیت آنزیم اوره‌آز به‌ترتیــب با میانگین 270 و 
300 میکروگرم نیتروژن در هر گرم خاک خشــک در دو 
ساعت بیشـــتر از منطقه‌ی شاهد با میانگین 173 و 250 
میکروگرم نیتروژن در هرگرم خاک خشــک در دو ساعت 

بود.

 

 

 
        

سیلاب  سیلاب و بدون پخش پخش هایزمینهای مختلف در خاک گونه فسفاتاز های اسید و قلیاییفعالیت آنزیم -3شکل 
 .بهار و پاییزدر دو فصل  )شاهد(

Figure 3- The activity of acid and alkaline phosphatase enzymes in the soil of different species in flood 
spreading and non-flooding lands (control) in autumn and spring. 

 (.15/1تر از دار است ) دانکن، سطح معنی داری کمی معنیهاتفاوتی دهندهحروف کوچک مختلف نشان
Different lowercase letters indicate significant differences (Duncan's, P < 0.0). 

 
بیششترین  سشیلاب در فصشل بهشار     ی پخشش در منطقشه  .(4شکل ) ر فصل بهار بیشتر از فصل پاییز بودفعالیت آنزیم دهیدروژناز د

 (سشاعت  24در خاک خشک گرم برفرمازان فنلتری میکروگرم 5/2با میانگین ) D. lesserti  یگونه در دهیدروژناز فعالیت آنزیم
بششا ) A. sieberi یگونششه در زیمآنششایششن  یازهانششدکمتششرین ی شششاهد در فصششل پششاییز  همچنششین در منطقششه .دمشششاهده ششش

سشیلاب   ی شاهد و پخشش در دو منطقهطور کلی هب .بود (ساعت 24در خاک خشک بر گرم فرمازان فنلتری میکروگرم1میانگین
کشه در   نشششان داد  پشژوهش تشایج ایشن   ن .مششاهده ششد  بیشتر از فصل پاییز  % 66فعالیت آنزیم دهیدروژناز در فصل بهار  یاندازه

میکروگرم نیتروژن در هشر   311و  231ترتیب با میانگین به آزاوره فعالیت آنزیمهار بفصل پاییز و هر دو سیلاب در  پخششرایط 
گرم خشاک خششک در   میکروگرم نیتروژن در هر 251و  133شاهد با میانگین  یمنطقهبیششتر از ساعت  گرم خاک خشک در دو

 .بودساعت  دو

تأثیر پخش ‌سیلاب بر فعالیت آنزیم‌ها و حاصل‌خیزی خاک در...



71

دوره‌ی 37، شماره‌ی 1، شماره‌ی پیاپی 142، بهار 1403پژوهش های آبخیزداری
 

  
 

 

 
 )شاهد(  سیلاب سیلاب و بدون پخش پخش هایزمینهای مختلف در آز خاک گونهفعالیت دهیدروژناز و اوره -4شکل 

 .بهار و پاییز در دو فصل
Figure 4- Soil dehydrogenase and urease activity of different species in flood spreading and  

non-flooding lands (control) in autumn and spring.  
 (.15/1تر از دار است ) دانکن، سطح معنی داری کمی معنیهاتفاوتی دهندهحروف کوچک مختلف نشان

Different lowercase letters indicate significant differences (Duncan's, P < 0.05). 
 

مبنشای فعالیشت    کشه بشر  )خاک شاخص کیفیت سیلاب،  ی شاهد و پخشقهشده در دو منطی مطالعهدر این پژوهش در سه گونه
 دراین شاخص  یاندازهسیلاب باعث افزایش  د و پخششتندار داهم اختلاف معنی با (شودمیتعیین کربن آلی  یاندازهها و آنزیم
کشاهش   سشیلاب  بشا پخشش    D. lessertii یگونشه در در حالی که شاخص کیفیت خاک ، شدA. sieberi  و H. lippiiی هاگونه
 .(5)شکل  یافت

 
 

در ایــن پژوهش در ســه گونــه‌ی مطالعه‌شــده در دو 
منطقه‌ی شــاهد و پخش‌ سیلاب، شاخص کیفیت خاک 
)که بــر مبنای فعالیــت آنزیم‌ها و انــدازه‌ی کربن آلی 
تعیین می‌شود( با هم اختلاف معنی‌دار داشتند و پخش 

‌ســیلاب باعث افزایش اندازه‌ی این شاخص در گونه‌ها‌ی 
H. lippii و  A. sieberi شــد، در حالی که شاخص 
کیفیت خاک در گونه‌ی D. lessertii  با پخش ‌سیلاب 

کاهش یافت )شکل 5(.
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 )شاهد(. پخش سیلاب و بدون پخش سیلاب هایزمینهای مختلف در شاخص کیفیت خاک گونه یمقایسه – 5 شکل

         Figure 5- Comparison of the soil quality index of different species in flood spreading and  
non-flood spreading lands (control). 

 (.15/1تر از دار است ) دانکن، سطح معنی داری کمی معنیهاتفاوتی دهندهحروف کوچک مختلف نشان
Different lowercase letters indicate significant differences (Duncan's, P < 0.05). 

 
 بحث 

سیلاب  پخش یمنطقه درآلی  یی )مادهداریمعن طوربه شدهیبررسهای م گونهکربن و نیتروژن در تما یاندازهسیلاب  پخش یمنطقهدر 
ی ی آلی در منطقه)مادهداری معنی طوربهسیلاب  پخش یدر منطقه. %( 51)تقریباً  ( بیشتر از شاهد بود%15/1شاهد  یمنطقه درو  3/1%

گرم در میلی 53/3فسفر قابل جذب در خاک نیز از  یاندازه%(. 51ود )تقریباً %( بیشتر از شاهد ب15/1ی شاهد  % و در منطقه3/1سیلاب  پخش
استفاده در شرایط  پتاسیم قابل یاندازهتغییر بود. مپخش سیلاب  یگرم در منطقهمیلی 45/4بدون پخش سیلاب تا  یکیلوگرم در عرصه

دلیل پوشش گیاهی در بهتوان فزایش نیتروژن را میا. را نشان ندادداری تفاوت معنی mg/kg 213شاهد با میانگین  یسیلاب و منطقه پخش
بنابراین فرایند ترکیبات آلی وجود دارد،  شکلبههای سطحی بیشتر در لایهویژه بهخاک نیتروژن با توجه به اینکه  .پخش دانست یمنطقه

. شدت کاسته شدهنیتروژن ب یاندازهشاهد از  یمنطقهنابراین در ب ؛شتدا ارتباط ی داریمعنطور بهتجمع نیتروژن در خاک با تجمع مواد آلی 
تاج زیاد درصد آلی خاک  یربن و مادهکسیلاب دلیل افزایش  ی پخشدر منطقهمطابقت دارد.  2113محمودیان و همکاران این یافته با نتایج 

برداشت پوشش دلیل بهبا افزایش شدت چرا دو منطقه  توان گفت که در هرمی . (2113)خالیک و همکاران  استپوشش گیاهی و لاشبرگ 
 طورهب. یابدکربن آلی کاهش میدر نهایت آلی به خاک و  یبازگشت ماده ،توده گیاهیشدن درصد پوشش و زیکم  دام وی وسیلهبهگیاهی 

ساختمان،  مانند هاویژگیبرخی از این  .استکربن و نیتروژن خاک و شیمیایی خاک تحت تأثیر  زیستیفیزیکی،  هایویژگیبسیاری از کلی 
بر  تأثیر( چرای دام با 2114همکاران )و  فوبر اساس نظر ت. اسخاک  یدگیدو هوا زیستی هاییتخیزی، فعالظرفیت نگهداری آب، حاصل

راستا ر این پژوهشگران همو نتایج این پژوهش با نظ هتروتروف دارد ریزجاندارانآلی خاک نقش اساسی در تأمین کربن خاک و انرژی  یماده
ی رس اندازه پژوهشدر این  دارند.تری ازت بیشسیلت کم و رس زیاد  با یهاخاکت. ازت، اس یاندازهمثثر در  هایاز عاملبافت خاک  .است
. بودشاهد  یمنطقه از تربیشنیز نیتروژن خاک  یاندازه .بودمنطقه شاهد  ازسیلت کمتر ی اندازهبیشتر و  مراتب بهسیلاب  پخش یمنطقهدر 

  (.2114)چیس و سینگ ت سا هارس ییلهوسمربوط به قدرت نگهداری بیشتر ازت معدنی به یافتهاین  دلیل
 عامل مهم ز،یاز درشت به متوسط و ر خاک بافت انینما رییتغ لابیس پخش یهادر عرصهکردند  گزارش 2121 و همکاران در سالروستا 

نداران ریزجا تیفعال ،ترشیب یهتودیز دیتولدر نتیجه و  اهانیتر گشیب رشدی برا یرطوبت کاف شدندلیل فراهم بهبود و  کربن رهیذخ
  .شودمی لیتشک داریپا یهاخاکدانه و شودمی لیتبد( هوموس) داریپا یآل یها به مادهنآ و لاشبرگ یاهیبرگ گ و شاخ ویافته بهبود

 شاهد یمنطقهی فسفر خاک اندازهبا این حال  ندشتدانداری باهم ک در دو رویشگاه اختلاف معنینتایج نشان داد که فسفر خا همچنین
(ppm 1/3) سیلاب پخش یاز منطقه کمتر (ppm1/4) ترکیب با مواد آلی است  شکلفسفر خاک به یقسمت عمدهتوان گفت می. بود

و بعد از خشک شدن گیاه، فسفر در  کندمیخاک جذب  ژرفایگیاه، فسفر را از . دارندهای سرشار از مواد آلی، فسفر بیشتری بنابراین خاک
های فسفر نیز در لایهدر این مناطق بنابراین ، بودد. درصد پوشش گیاهی و لاشبرگ در منطقه با شدت چرای کم، زیاد شوسطح خاک آزاد می

  .ردهمخوانی دا (2121) نهاد که با نتایج محمودیان و نیک بودسطحی زیاد 
فسشفر   یفسفاتاز آنزیمی است که در چرخشه  های مختلف، رفتارهای متفاوتی نشان دادند.شده در مناطق مختلف، در گونههر چهار آنزیم بررسی

خشاک  ر درتفر و در نتیجه ایجاد شرایط مطلوبفس یاندازهتوان ناشی از افزایش ن آنزیم )اسیدی یا قلیایی( را میفعالیت ایافزایش دخالت دارد. 

بحث 
در منطقه‌ی‌ پخش‌ ســیلاب اندازه‌ی کربن و نیتروژن در 
تمام گونه‌های بررسی‌شده به‌طور معنی‌داری )ماده‌ی آلی 
در منطقه‌ی پخش ‌ســیلاب 0/3% و در منطقه‌ی شــاهد 
0/15%( بیشــتر از شاهد بود )تقریباً 50 %(. در منطقه‌ی‌ 
پخش ‌سیلاب به‌طور معنی‌داری )ماده‌ی آلی در منطقه‌ی 
پخش‌ سیلاب 0/3% و در منطقه‌‎ی شاهد 0/15%( بیشتر 
از شــاهد بود )تقریباً 50%(. اندازه‌ی فسفر قابل جذب در 
خاک نیز از 3/53 میلی‌گرم در کیلوگرم در عرصه‌ی بدون 
پخش سیلاب تا 4/45 میلی‌گرم در منطقه‌ی پخش سیلاب 
متغییر بود. اندازه‌ی پتاسیم قابل‌ استفاده در شرایط پخش 
سیلاب و منطقه‌ی شاهد با میانگین mg/kg 217 تفاوت 
معنی‌داری را نشــان نــداد. افزایش نیتــروژن را می‌توان 
به‌دلیل پوشش گیاهی در منطقه‌ی پخش دانست. با توجه 
به اینکه نیتروژن خاک به‌ویژه در لایه‌های سطحی بیشتر 
به‌شــکل ترکیبات آلی وجود دارد، بنابراین فرایند تجمع 
نیتــروژن در خاک با تجمع مواد آلــی به‌طور معنی‌داری 
ارتباط  داشــت؛ بنابراین در منطقه‌ی شــاهد از اندازه‌ی 
نیتروژن به‌شدت کاسته شد. این یافته با نتایج محمودیان 
و همــکاران 2017 مطابقــت دارد. در منطقــه‌ی پخش 
‌سیلاب دلیل افزایش کربن و ماده‌ی آلی خاک درصد زیاد 
تاج پوشش گیاهی و لاشــبرگ است )خالیک و همکاران 
2013( . می‌تــوان گفت که در هــر دو منطقه با افزایش 
شدت چرا به‌دلیل برداشت پوشش گیاهی به‌وسیله‌ی دام 
و کم شــدن درصد پوشــش و زی‌توده گیاهی، بازگشت 
ماده‌ی آلی به خاک و در نهایت کربن آلی کاهش می‌یابد. 
به‌طور کلی بســياري از ویژگی‌های فيزكيي، زیســتی و 
شــيميايي خاك تحت تأثير کربن و نیتروژن خاک است. 

برخي از اين ویژگی‌ها مانند ساختمان، ظرفيت نگهداري 
آب، حاصل‌خيزي، فعالیت‌های زیستی و هوادیدگی خاک 
است. بر اســاس نظر فو و همکاران )2004( چرای دام با 
تأثیــر بر ماده‌ی آلي خاك نقش اساســي در تأمين كربن 
خــاك و انرژي ریزجانداران هتروتــروف دارد و نتایج این 
پژوهش با نظر این پژوهشگران هم‌راستا است. بافت خاك 
از عامل‌های مؤثــر در اندازه‌ی ازت، اســت. خاک‌های با 
سیلت کم و رس زیاد ازت بيشتری دارند. در این پژوهش 
اندازه‌ی رس در منطقه‌ی پخش ‌سیلاب به ‌مراتب بیشتر و 
اندازه‌ی سیلت کمتر از منطقه شاهد بود. اندازه‌ی نیتروژن 
خاک نیز بیشــتر از منطقه‌ی شــاهد بود. دلیل اين یافته 
مربوط به قدرت نگهداري بيشــتر ازت معدني به‌وسیله‌ی 

رس‌ها است )چیس و سینگ 2014(. 
روســتا و همکاران در ســال 2021 گــزارش کردند در 
عرصه‌های پخش ‌سیلاب تغییر نمایان بافت خاک از درشت 
به متوســط و ریز، عامل مهم ذخیــره کربن بود و به‌دلیل 
فراهم شــدن رطوبت کافی برای رشــد بیش‌تر گیاهان و 
در نتیجه تولید زی‌توده‌ی بیش‌تــر، فعالیت ريزجانداران 
بهبودیافته و شاخ و برگ گیاهی و لاشبرگ آنها به ماده‌ی 
آلی پایدار )هوموس( تبدیل می‌شود و خاکدانه‌های پایدار 

تشکیل می‌شود. 
همچنين نتایج نشــان داد که فسفر خاک در دو رویشگاه 
اختلاف معنی‌داری باهم نداشــتند با ایــن حال اندازه‌ی 
فســفر خــاک منطقــه‌ی شــاهد )ppm 3/1( کمتر از 
منطقه‌ی پخش ‌ســیلاب )ppm 4/1( بود. می‌توان گفت 
قسمت عمده‌ی فسفر خاك به‌شــکل تريكب با مواد آلي 
است بنابراين خاک‌های سرشار از مواد آلي، فسفر بيشتري 
دارند. گياه، فســفر را از ژرفای خاك جذب می‌کند و بعد 

تأثیر پخش ‌سیلاب بر فعالیت آنزیم‌ها و حاصل‌خیزی خاک در...
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از خشك شدن گياه، فسفر در سطح خاك آزاد می‌شود. 
درصد پوشــش گياهي و لاشــبرگ در منطقه با شدت 
چراي كم، زياد بود، بنابراین در اين مناطق فسفر نيز در 
لایه های سطحي زياد بود که با نتایج محمودیان و نیک 

نهاد )2020( همخوانی دارد. 
هر چهــار آنزیم بررسی‌‌شــده در مناطــق مختلف، در 
گونه‌‌هــای مختلف، رفتارهــای متفاوتی نشــان دادند. 
فســفاتاز آنزیمی اســت که در چرخه‌ی فســفر دخالت 
دارد. افزایــش فعالیت این آنزیم )اســیدی یا قلیایی( را 
می‌تــوان ناشــی از افزایش اندازه‌ی فســفر و در نتیجه 
ایجاد شرایط مطلوب‌تر درخاک دانست. فعالیت فسفاتاز 
 ،pH اســیدی تحت تأثیــر عامل‌های گوناگونــی مانند
کربن، فســفر و کمیت و کیفیت ماده‌ی آلی خاک است 
)یانگ و همکاران 2013(. در وضعیت پخش‌ سیلاب در 
فصل بهار و پاییز بیشترین فعالیت آنزیم فسفاتاز اسیدی 
در خاک زیرپوشش گونه‌ی‌ D. lessertii مشاهده شد. 
همچنین کمترین فعالیت این آنزیم در خاک زیر پوشش 
گونــه‌ی H. lippii بود. در تمــام گونه‌ها فعالیت آنزیم 
فسفاتاز قلیایی در فصل بهار بیشتر از فصل پاییز بود. در 
منطقه‌ی پخش ‌ســیلاب در فصل بهار بیشترین فعالیت 
 A. sieberi آنزیم فسفاتاز قلیایی در گونه های گیاهی
)بــا میانگین 186 میکروگــرم پارانیتروفنل در هر گرم 
خاک خشک در ساعت( مشاهده شد. در منطقه‌ی شاهد 
 در فصــل پاییز کمترین اندازه‌ی ایــن آنزیم در گونه‌ی
H. lippii )بــا میانگین 57 میکروگرم پارانیتروفنل در 
هر گرم خاک خشــک در ســاعت( بود. به‌طور کلی در 
منطقه‌ی پخش ‌ســیلاب اندازه‌ی فعالیت آنزیم فسفاتاز 
 در گونه‌ی A. sieberi در فصل بهار بیشتر از شاهد بود 
)تقریباً 89 %(. آنزیم فســفاتاز یک آنزیم برون ســلولی 
اســت، از این رو، فعالیت آن ارتباط مســتقیم با فعالیت 
ریزجانــداران تولیدکننده‌ی این آنزیــم در خاک دارد. 
رطوبت و اکســیژن کافی، وجود عناصر غذایی مورد نیاز 
و حضور مواد آلی در خاک شــرایط را برای ریزجانداران 
خاک بــرای تولید آنزیم فســفاتاز فراهــم می‌کنند. از 
آنجایی که pH خاک مطالعه‌شده قلیایی بود و بهینه‌ی 
pH برای فعالیت آنزیم فسفاتاز اسیدی 6/5 است )وانگ 
و همــکاران 2019(؛ بنابراین کاهش فعالیت فســفاتاز 
اســیدی در مقایسه با فســفاتاز قلیایی به احتمال زیاد 
مربوط به شــرایط بهینــه‌ی عمل آنزیم اســت که این 
یافته با نتایج نانیپیر و همکاران 2011 هم‌راســتا است 
در حقیقت گیاهان با از دست دادن زی‌توده هواییشان، 
بــرای دریافت فســفر قابل جذب بیشــترین فعالیت را 
دارنــد ) نورزمان و همــکاران 2006(. اندازه‌ی نیتروژن 
و مــاده‌ی آلی خاک در منطقه‌ی پخش‌ ســیلاب به‌طور 
معنی‌داری بیشتر از منطقه‌ی شاهد به‌دست آمد همین 

عامل می‌تواند دلیلی دیگــر بر افزایش معنی‌دار فعالیت 
آنزیم فســفاتاز در منطقه‌ی پخش ‌ســیلاب باشد )شو و 
همکاران2022(. آغاز فعالیت آنزیم فســفاتاز اســیدی 
ریشه‌ی گیاهان است )طباطبایی 1994(. اندازه‌ی بیشتر 
این آنزیم در زیر پوشش گیاهان منطقه‌ی پخش‌ سیلاب 
به‌دلیل ریشه‌های گســترده‌تر در اثر رطوبت سیلاب در 
مقایسه با منطقه‌ی شــاهد دور از انتظار نبود. در حالی 
‌که، فعالیت آنزیم‌ فسفاتاز قلیایی در خاک اغلب گونه‌ها 
در بهار بیشتر از پاییز بود. این امر، به‌دلیل فعالیت فراوان 
ریشــه‌‌های گیاه در بهار، طبیعی اســت. زیرا نیاز گیاه با 
توجه به کمبود دیگر عناصر غذایی در این فصل، بســیار 
است و در نتیجه فعالیت ریشه‏های آن در مقایسه با پاییز 
نیز بیشتر است. در این پژوهش ریزجانداران‌ که مسئول 
فراهم کردن فســفاتاز قلیایی در این رویشگاه بودند، با 
ورود به فصل گرما و خشــکی، به‌‌شــدت از فعالیتشان 
کاســته ‌‌شــد. می‌‌توان نتیجه گرفت کــه در فصل بهار 
مسئولیت تأمین فسفاتاز لازم برای تبدیل فسفات آلی به 
معدنی بر عهده‌ی ریزجانداران‌ است و در فصل پاییز، بر 
عهده‌ی ریشه‌ی گیاهان است )داکورا و فلیپس 2002(. 
آنزیم فسفاتاز قلیایی از ریزجانداران خاک ترشح می‏شود 
)یــی و همــکاران 2015(. این نتایج بــا نتایج پژوهش 

کارداسو و همکاران )2013( مطابقت داشت. 
آنزیــم دهیدروژناز کــه در ریزجانداران وجــود دارد و 
فعالیت آن، نشــان از حیات و فعالیــت ریزجانداران در 
خاک اســت )نانیپــری و همــکاران 2002(. این آنزیم 
بخشــی از مســیر تنفســی ریزجانداران خاک اســت 
و ارتبــاط نزدیکــی با نوع خاک و شــرایط آب و هوایی 
و  استپنیوســکی 1985؛ کندلــر  و   دارد )گلینســکی 
همکاران؛ دولمــن و هانســترا 1979(. همچنین برای 
ردیابــی شــیوه‌های مدیریتی اعمال شــده در خاک از 
این آنزیم استفاده می شــود. فعالیت آنزیم دهیدروژناز 
در فصــل بهار بیشــتر از فصل پاییز بــود. همچنین در 
منطقه‌ی پخش ‌ســیلاب در فصل بهار بیشترین فعالیت 
آنزیــم دهیدروژناز در گونه‌ی D. lesserti )با میانگین 
8/5 میکروگــرم تری‌فنل‌فرمازان برگرم خاک خشــک 
در ۲۴ ســاعت( بود. در منطقه‌ی شــاهد در فصل پاییز 
 A. sieberi کمترین انــدازه‌ی این آنزیم در ‌گونــه‌ی
)بــا میانگیــن 1 میکروگــرم تری‌فنل‌فرمــازان بر گرم 
خاک خشک در ۲۴ ساعت( مشــاهده شد. به‌طور کلی 
در هــر دو منطقه‌ی شــاهد و پخش‌ ســیلاب اندازه‌ی 
فعالیت آنزیم دهیدروژناز در فصل بهار بیشــتر از فصل 
پاییز بــود )تقریبــاً 66%(. دلیل این امر آن اســت که 
در شــرایط کمبود آب، فعالیت‌هــای ریزجانداران برای 
 افزایش جذب مواد غذایــی افزایش می‌یابد )مقیمیان و 
همــکاران 2017 (. در چرخه‌ی نیتروژن آنزیم اوره‌آز در 
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آبکافت اوره به آمونیاك و دي‌اکســیدکربن نقش دارد. 
در این پژوهش ارزیابی شــاخص‌های زیست‌شــناختی 
حاصل‌خیزی نشان ‌داد که منطقه‌ی‌ شاهد در مقایسه با 
منطقه‌ی‌ دیگر از نظر شــاخص سلامت زیست شناختی 
که بر اســاس محتوای کربن آلی اســت، ضعیف‌تر بود 

)نوری و همکاران 2020(.
نتایــج این پژوهش نشـــان داد که در شــرایط پخش 
‌سیلاب در هر دو فصل پاییز و بهار فعالیت آنزیم اوره‌آز 
با میانگین )300 و 270( بیشـــتر از منطقه‌ی شاهد با 
میانگیــن )250 در فصل بهــار و 173 در فصل پاییز ( 
بود. همچنین در شــرایط پخش‌ سیلاب در سه گونه‌ی 
گیاهــی روند فعالیت آنزیــم اوره‌آز در طی زمان متغیر 
بود. رطوبت ناشی از پخش ‌سیلاب می‌تواند سبب ایجاد 
تنش در فعالیــت ریزجانداران هــوازی تولیدکننده‌ی 
آنزیم اوره‌آز شود. وجود این ریزجانداران امکان استفاده 
از گیرنده‌هــای ثانویــه‌ی الکترون نظیــر ترکیب‌های 
آهن، منگنز، ســولفات و غیره را فراهم می‌کند. پخش‌ 
ســیلاب با ایجاد تغییــر در اجتمــاع میکروبی موجب 
 افزایش اکســیژن، افزایش تولیــد آنزیم، کاهش غلظت 
بازدارنــده هایی مانند آهن و منگنز می‌شــود )حلالیت 

شان در شرایط احیا کاهش می‌یابد(.
با افزایش انتشار اکسیژن درون خاك مرطوب سوخت و 
ساز هوازي بیشتر ‌می‌شود که می‌تواند بیان‌گر تغییر نـوع 
فعالیـــت آنزیم اوره‌آز باشد و این احتمال وجـود دارد 
کـه در ایـن پژوهش در مناطق پخش ‌سیلاب حتی در 
شرایط غرقــاب فعالیــت آنــزیم‌هــاي اوره‌آز ناشــی 
از سوخت و ساز غیرهوازي سبب افزایش فعالیت ایـــن 
آنـــزیم شده باشد. این یافته‌ها با نتایج پریزینسینگ و 
همکاران )2000(، راستین و همکاران )1998( و اسپیر 

و همکاران )1955( مطابقت دارد. 
براســاس نتایج این پژوهش می‌تــوان گفت که وجود 
ســیلاب و رطوبت باعث افزایش عملکرد آنزیم‌ها شــد. 
با توجه به اینکه اغلــب میکروب‌های خاک برای انجام 
فعالیــت به ۸۰- ۶۰% رطوبت ظرفیت مزرعه نیاز دارند، 

کاهش رطوبت خاک از دامنه‌ی مطلوب آن باعث کاهش 
فعالیت آن‌ها می‌شود )کیلهام ۱۹۹۴؛ کنانت و همکاران 
۲۰۰۰(. رطوبت خاک ناشــی از پخش ‌ســیلاب به‌طور 
مســتقیم بر اندازه‌ی آب لازم بــرای انجام فعالیت‌های 
موجودات خاک و همچنین تحــرک ریزجانداران مؤثر 
اســت و هم به‌‌طور غیرمســتقیم با تغییر وضعیت خلل 
و فــرج و تهویه‌ی خاک بر اندازه و شــدت فعالیت این 
موجــودات مؤثر اســت. کمبــود رطوبت خــاک عامل 
محدودکننــده‌ی فعالیت‌های میکروبــی در خاک‌های 
خشک و نیمه خشک اســت )کیلهام۱۹۹۴(. آنزیم‌های 
خاک نقش اساسی در معدنی کردن عناصر غذایی دارند 
و فعالیت آن‌ها به‌عنوان یک حســگر پیش‌بینی کننده 

ظرفیت عرضه عناصر غذایی خاک به گیاهان است. 

نتیجه گیری
نتایج این پژوهش نشان داد سامانه‌ی پخش ‌سیلاب یک 
روش مطلوب بــرای بهبود کربن آلی خاک اســت و با 
کاشــت گیاه کارایی آن بیشتر می‌شود. افزایش رطوبت 
و اندازه‌ی ماده آلی در منطقه‌ی پخش ‌سیلاب می‌تواند 
ســبب افزایش فعالیت آنزیم‌ها در منطقه‌ پخش ‌سیلاب 
شود. در هر دو فصل پاییز و بهار فعالیت آنزیم‌های خاک 
بیشتر از منطقه شاهد شــد. با توجه به نقش مهم مواد 
آلی در بهبود شاخص‌های زیســت شناختی، کیفیت و 
سلامت خاک، به‌منظور افزایش اندازه‌ی مواد آلی خاک 
و بهبــود فعالیت آنزیمی خاک، احیای مراتع ســیلابی 
با پوشش‌ بومی و سازگار پیشــنهاد می‌شود. در نهایت 
ارزیابی شــاخص‌های زیست‌شناختی حاصلخیزی نشان 
داد که منطقه‌ی شــاهد در مقایســه با منطقه‌ی پخش‌ 
ســیلاب که بر اســاس محتوای کربن آلی است از نظر 
شاخص سلامت زیست‌شناختی ضعیف‌تر بود. همچنین 
پیشــنهاد می‌شــود این آزمایش‌ها با تعداد نمونه‌هاي 
بیشــتر و در مناطق متفاوت تکرار شــود و چرخه‌های 
نیتروژن، كربن، گوگرد و فســفر و ارتباط آن با فعالیت 
دیگر آنزيم‌های خاک مربوط به آن چرخه بررسی شود.

تأثیر پخش ‌سیلاب بر فعالیت آنزیم‌ها و حاصل‌خیزی خاک در...
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کاشت در تولید رواناب و رسوب در مقیاس های مرتعی و جنگل دستبررسی اثر کاربری
 نوررودآبخیز در  کرت

 
 4جلودارزینب جعفریان، 3عطااله کاویان، 2کریم سلیمانی، *1اسرمیرضا ذبیحیعلی

 

 یرانداری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، اآبخیزدانشجوی دکتری علوم و مهندسی  -1
 داری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ایرانآبخیزاستاد گروه علوم و مهندسی  -3و  2

 داری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ایراناستاد گروه علوم و مهندسی مرتع -4
 
 

 ی مبسوطچکیده
 مقدمه و هدف

اسز  کزد در لزا      داریآبخیزز  هایروش از استفاده رواناب تولید و خاک فرسایش مهارکردن در مؤثر و مهم هایاقدام از یکی
محیطی جهانی اس  کد از لاصزلخیزی خزاک و کیفیز      یدألیك مس طبیعی یشود. این پدیدهمی آن بد کمتری توجد لاضر

-های فرسایش در عرصدکرتتوان با استفاده از ؛ بنابراین میدهدزایزی و التمزا  ایجاد سیل را افزایش میآب کاسزتد، رسزوب
یاهی گرواناب و تولید رسوب ایفا کرد. پژوهش لاضر با هدف بررسی اثر بارش و پوشش مهارکردنهای طبیعی نقش مؤثری در 
 نوررود استان مازندران تهید شده اس . بر تولید رواناب و رسوب در 

 هامواد و روش
تزرین مرکزز   غربی آمل واقع شده و مهزم بلده و جنوب هرستان نور، بخشسیاسی ش ینوررود در استان مازندران، محدودهآبخیز 

روانزاب  ی هراز اس . برای محاسبد یآبریز رودخاندترین زیرکیلومتر مربع، وسیع87/1211باشد. با وسع  جمعیتی آن بلده می
هفز  و   (  بزا سزن  pinus halepensisکاش  )کاج، و دو نوع کاربری مختلف جنگل دس  از رگبارهای منفرد در مقیاس کرت

های دو در ده متر مربع با دو تیمار و سد تکرار در ماه یهای آزمایشی با اندازهمرتعی، با استفاده از کرت هایزمینهش  سالد و 
-ویژگیاستفاده شد و برای بررسی ارتباط بین  1318و  1311های فروردین، اردبیهش ، خرداد، شهریور، مهر و آبان و آذر سا 

 استفاده شد.  Anovaآماری  گرتحلیلها از 
 نتایج و بحث
ایجزاد شزده و باعز      1318اردیبهشز    31ترین مقدار روانزاب در  بیش نشان داد 18/33/1318تا  27/1/1311نتایج بارش از 

لب نشزان داد  ی غانمونداسمیرنوف نیز برای دو -گرم رسوب در والد کرت شده اس . نتایج آزمون کلموگروفمیلی 33/3تولید 
هریزك از  ن مقدار درصد تاج پوشش و لاشزبر   هستند. نتایج همبستگی بی 13/3در سطح  بهنجارشرقی دارای توزیع  یدامند
گیاهی ارتباط قوی با مقدار وزن رسوب تولیزدی در دو  : لاشبر  و تاج پوششطبیعی مانند هایعاملوجود  ها نشان دادکاربری

 . ( بود% 31) کاش ترین آن برای جنگل دس و کم%(، 33ب برای کاربری مرتع )ضریب روانا ترین مقدارتیمار دارد. بیش
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Introduction and Goal
The rangeland ecosystems of arid and semi-arid regions play the most important role in the  
distribution and density of vegetation in these areas due to the specific environmental conditions  
governing the soil, which is the bridge between living and non-living parts of ecosystems. Soil enzymes play 
important biochemical roles in the decomposition of organic matter at all stages in the soil system. These  
enzymes play an important role in the stability of the soil structure, the decomposition and formation of 
organic matter, the cycle of elements and the activity of soil microorganisms. Environmental stresses, 
such as drought, have negative impact on plant growth and soil microorganism’s activity. Therefore, 
evaluating the effect of flood spreading on soil quality indicators can be a useful step in improving 
knowledge in this field. Therefore, this research was conducted during 2018 and 2019 to investigate 
the effect of flood spreading, plant types and characteristics on biological soil in the Kowsar floodplains 
located in Gareh-Bygone, Fasa.
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Materials and Methods
Sampling of the soil around the roots of Artemisia sieberi Besser, Dendrostellera lessertii (Wikstr) 
Van Tiegh and Heliantemum lippii (L) Pers, in two situations: with flood spreading and without flood 
spreading (control area) in spring and autumn from a depth of 0-20 cm and in three repetitions. After 
ensuring the normality and homogeneity of the variance of the data by the Shapiro–Wilk and Levene 
tests, the data were analyzed using the two-way variance method and mean comparison were made  
using Duncan’s test at the 1% and 5% level and using the R software.
Results and Discussion
The results of soil fertility characteristics showed that there was no significant difference in the amount 
of phosphorus and potassium in the three pasture species studied under flood spreading and the  
control areas. However, the amount of carbon and nitrogen in all studied species was significantly 
higher in the flood spreading area (containing 0.3% organic matter) than the control area (with 0.15% 
organic matter). In addition, the results of this research indicated that the highest activity of acid  
phosphatase enzyme was observed in the rhizosphere of D. lessertii species and in the spring season, and 
on the contrary the lowest activity was observed in the rhizosphere of H. lippii species under the flood  
spreading condition.
Alkaline phosphatase activity in all species was significantly higher in spring than in autumn season. 
The highest activity of this enzyme was observed for A. sieberi in the spring season with an average of 
186 (µg p-nitrophenol g-1 soil h-1) in the flood spreading area and the lowest level was observed for 
H. lippii in the control area with an average of 57 (µg p-nitrophenol g-1 soil h-1) in the autumn season. 
In general, the level of phosphatase enzyme activity for the A. sieberi species in the spring season was 
approximately 89% higher in the flood spreading area than in the control area. The dehydrogenase 
enzyme activity was higher in spring than in autumn. Also, the highest activity of this enzyme was  
observed in the spring season for the D. lessertii  species with an average of 8.5(µg TPFg-1 soil 24 h-1) 
in the control area, and the lowest level was observed in the autumn season for the A. sieberi species in 
the flood spreading area with an average amount of triphenol formazan was 1 (µg TPFg-1 soil 24 h-1) 
.In other words, the amount of dehydrogenase enzyme activity in the spring season was approximately 
66% higher than that in the fall season in both areas (control and flood spreading). The results of this 
research showed that the activity of urease enzyme under flood spreading conditions in both seasons 
(autumn and spring), with an average of 270 and 300 (µg N/g.dm.2h) is more than the control area with 
an average of 173 and 250 (µg N/g.dm.2h). Also, the soil quality indices in all three studied species 
in the two (control and flood spreading) areas have a significant difference, so that the flood spreading  
operation has upgraded the value of these indices for the H. lippii species and the A. sieberi, while 
which has reduced the soil quality index of D. lessertii.
Conclusions and Suggestions
The results of this research showed that the flood spreading system is a desirable method for  
improving soil organic carbon, and its efficiency increases with the plant planting. The increase in  
moisture and the amount of organic matter in the flood spreading area can be a reason for increasing the 
activity of enzymes in the flood spreading area, so that in both autumn and spring, the activity of soil 
enzymes is more in the region. Considering the important role of organic matter in improving biological  
indicators and soil quality and health, the restoration of floodplains with native species can play an 
important role in providing these conditions. In addition, it is recommended that these tests be repeated 
with more samples and in different areas and the nitrogen, carbon, sulfur and phosphorus cycles and its  
relationship with the activity of other soil enzymes related to this cycle should be investigated.
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