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   چکیده
هاي خاکی نیتروژن قابل دسترس اغلب یکی از  و در اکوسیستمباشدمی مصرف ترین عنصر مورد نیاز گیاهان نیتروژن پر

- این عنصر در خاك بیشتر در قالب مولکولهاي آلی قرار دارد و بر اثر فعالیت آنزیم. ي رشد گیاهان استفاکتورهاي محدودکننده
شیب و موقعیت دامنه می  .تا براي گیاهان قابل جذب شودز به فرم معدنی درآمده آسپاراژینا-گلوتامیناز، ال- هایی چون اوره آز، ال

اثیر چگونگی ت بررسیمنظوربه  .موثر استهاي خاك بر ویژگیتواند حرکت آب و مواد را در خاك کنترل نموده و از این طریق 
 سانتی متري 10-0عمق هاي خاك از ونهنم، ظر هاي مورد ن فعالیت آنزیمو هاي مختلف، قابلیت جذب نیتروژنتوپوگرافی بر فرم

تهیه و ویژگیهایی مورد نظر در آن اندازه ، شانه، شیب پشتی، پایه و انتهاي شیب قلهقسمتهاي قسمتهاي مختلف شیب شامل 
 بیشترین به ترتیب کمترین و شیب قله قسمت ودر شیب پشتی گلوتامیناز -و الها نشان داد که فعالیت اوره آز بررسی. گیري شد
نیتروژن آلی و معدنی در  ت،اسشیب  قله قسمت کمترین فعالیت درآسپاراژیناز در انتهاي شیب و- فعالیت البیشترین  .مقدار است

-چنین استنباط می .پایین شیب بیشتر بوده و در میزان معدنی شدن در قسمتهاي مختلف شیب اختلاف معنی داري وجود ندارد
تحت تاثیر تجمع مواد در قسمت پایین شیب بوده در قسمتهاي مختلف شیب به شدت ادیر نیتروژن و مقشود که فعالیت آنزیمی 

  .به درصد ماده آلی، رس و آهک وابسته استو 
   

 
  شیبموقعیت ، گلوتامیناز، اوره آز-آسپاراژیناز، ال-ال :کلمات کلیدي

 

   مقدمه

جذب . دي در ارتباط با ارزیابی سلامت خاك بیان کندتواند اطلاعات ارزشمنتعیین مخازن فعال نیتروژن در خاك می
نیتروژن آلی محلول یک  .آمونیوم و نیترات باشدو یا جذب  آمینواسیدهاصورت نیتروژن توسط گیاهان ممکن است به 

منبع متحرك و قابل دسترس از نیتروژن براي گیاهان در خاك است که شامل مخلوطی از ساختارهاي حاوي نیتروژن 
 اطلاعات اندکی درمورد پویایی و طبیعت شیمیایی و ).2008چن و همکاران(است) آمینواسید و قندهاي آمینیآمید، (

باید ابتدا بر اثر فعالیت در جذب به صورت آمونیوم و نیترات، مواد آلی . نقش نیتروژن آلی محلول در خاك وجود دارد
معدنی گردد تا براي با منشاء میکروبی، گیاهی یا جانوري  گلوتامیناز و اوره آز-آسپاراژیناز، ال-هایی چون الآنزیم

 باشد میعوامل محیطیمتاثر از بی است که پتانسیل معدنی شدن نیتروژن یک فرآیند میکرو .گیاهان قابل جذب شود
وژیکی،  ها به دلیل ارتباط با خصوصیات بیولشاید بتوان گفت آنزیم.  .ي خاك موثر هستندکه بر فعالیت موجودات زنده

  دارايتقریباً تمامی خاکها .هایی از کیفیت خاك هستندگیري، پاسخ سریع به تغییرات مدیریتی شاخصسهولت اندازه
  ،)2000نایدجا،(ت  باف از جمله مقدار فعالیت آنها وابسته به فاکتورهاي زیادي.باشندسطحی از فعالیت آنزیمی می

و دیگر فاکتورها مانند اشباع ) 1990پالما، ( ، فصل)1988الیگا، (  عمق،)1978برمنر،(  ترکیب غذایی،مقدار مواد آلی
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توپوگرافی . باشدمی )1995میلر، ( و قرارگرفتن در معرض دماي زیاد)1991ساراسواتی،  ( یا خشک بودن خاكوبودن 
در طول لنداسکیپ  اي بر فرایندهاي پدوژنیک و هیدرولوژیک دارد و پویایی چرخه عناصر غذایی رااثر قابل ملاحظه
 و  بنابراین توپوگرافی به دلیل تاثیر بر توزیع مکانی رطوبت، دما و موادآلی بر فرآیندهاي میکروبی خاك.کنترل می کند

  .  اثر داردمخازن فعال نیتروژن در خاك
  

و عدنی شدن مفعالیت سه آنزیم موثر در نیتروژن معدنی و آلی، به همین منظور این مطالعه با هدف بررسی تغییرات 
     . در موقعیت هاي مختلف شیب طراحی گردیدنیتروژني چرخه

 

   مواد و روشها 

  برداري منطقه مورد مطالعه و نمونه
  شرقی و عرض 39º51´ طول جغرافیاییبا هکتار در منطقه ضرغام آباد سمیرم 2400منطقه مورد مطالعه با مساحت 

 درجه سانتی گراد و 6/10  به ترتیب سالیانه منطقه و بارندگی دمامتوسط.  شمالی واقع شده است18º31´جغرافیایی 
، شانه قله لنداسکیپ شامل قسمت موقعیت سانتی متري از پنج 10-0برداري از عمق نمونه . میلی متر است350

  . انجام گرفت انتهاي شیب وشیب، شیب پشتی، پایه شیب

  مطالعات آزمایشگاهی  
  .میلی متر به آزمایشگاه انتقال داده شدند 2دا هوا خشک شده و پس از عبوراز الک هاي خاك برداشت شده ابتنمونه

 به روش فرانکنبرگر آسپارارژیناز- و الگلوتامیناز-، فعالیت ال)1972(فعالیت آنزیم اوره آز توسط روش طباطبایی وبرمنر
نیتروژن آلی و معدنی توسط و )1994(، پتانسیل معدنی شدن به روش باندي و میسینگر)a,b1991(و طباطبایی 

کربنات کلسیم ) 1965 ،دي( روش پیپت توسط توزیع اندازه ذرات خاك .انجام گرفت مولار K2SO4 5/0گیري باعصاره
نلسون (بلک -گیري شد، تعیین کربن آلی خاك به روش والکیهانداز) 1971 ،هس( روش تیتراسیون معکوس  بهمعادل
  .انجام گرفت) 1982 ،برمنر و ملوانی( توسط روش کلدال و نیتروژن کل خاك) 1986، و سامرز

  آنالیزهاي آماري
 کلیه آنالیزهاي آماري ، انجام شددانکندر این مطالعه طرح کاملاً تصادفی اجرا و سپس مقایسه میانگین به روش 

  . انجام گردیدSAS (version 9.0)توسط نرم افزار 

  نتیجه گیري
 نشان داده شده است، 1اي از خصوصیات خاکهاي مورد مطالعه در جدول خلاصه :هاي خاکهاي مورد مطالعهویژگی

 .  است2/2 تا 33/0هاي مورد مطالعه  درصد کربن آلی در خاکرسی و لومی رسی و مقدار بافت معمول خاك در منطقه
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  اي از برخی خصوصیات خاکهاي مورد مطالعه خلاصه-1جدول 
  انتهاي شیب  یه شیبپا  شیب پشتی  شانه شیب  قله  واحد  ویژگی

  12/0  11/0  09/0  1/0  1/0  %  نیتروژن کل
  94/0  88/0  67/0  75/0  86/0  %  کربن آلی
  48/30  98/28  63/24  3/28  4/30  %  رس
  26/42  42  82/34  07/30  76/40  %  سیلت
  25/27  29  54/40  63/33  84/28  %  شن

  05/17  28/22  28/25  79/32  46/31  %  کربنات کلسیم
  .باشند کربنات کلسیم معادل نشان دهنده آن است که کلیه خاکها آهکی می مربوط بهنتایج بدست آمده

  
 2جدول در  نتایج طرح کاملاً تصادفی انجام شده مربوط به فعالیت آنزیم اوره آز در قسمتهاي مختلف شیب:وره آزا

ب پشتی و مسطح شیب است، کمترین و بیشترین فعالیت آنزیم اوره آز به ترتیب در قسمت شی. نشان داده شده است
 شیب این نتیجه با مقدار کربن آلی و رس نواحی مختلف شیب تطابق دارد، مقدار فعالیت آنزیم در شانه ، پایه و انتهاي

  .نداشته است درصد 5در سطح داري اختلاف معنی
-آسپاراژیناز، ال-هاي ال دریافتند با افزایش کربن آلی خاك، فعالیت آنزیم نیز)a,b1991(فرانکنبرگر و طباطبایی 

مشاهده کردند که فعالیت اوره آز در مناطق مرکزي )  1380(نوربخش و همکاران . یابدگلوتامیناز و اوره آز افزایش می
، قله به دلیل مقادیر زیاد ماده آلی و رس، قسمتهاي توان بیان کرد می.ایران به شدت به کربن آلی خاك وابسته است

 بین موادآلی همچنین به دلیل همبستگی معنی دار و مستقیم. پایه و انتهاي شیب داراي فعالیت آنزیمی زیادي هستند
توان انتظار داشت که با وجود کربن آلی می) =21/0r*( بین کربنات کلسیم و فعالیت اوره آز ،)=59/0r**(و آنزیم 

در حالی که به دلیل فرسایش میزان ماده .  شیب بیشتر باشدقله بیشتر در انتهاي شیب مقدار فعالیت آنزیم در قسمت
به طور کلی چنین . آلی و رس درشیب پشتی کاهش یافته و متعاقباً فعالیت آنزیمی کمتري را شامل شده است

زایش ها را بر سطوح کلوئیدي فراهم می کند ونهایتاً موجب افشود که ماده آلی و رس امکان استقرار آنزیماستنباط می
  .فعالیت آنزیمی می شود

 نشان داده شده که تقریباً مشابه 2 جدولز در قسمتهاي مختلف شیب درگلوتامینا-نتایج فعالیت ال :گلوتامیناز- ال
 در ، شیب بیشترین و در شیب پشتی کمترین مقدار استقلهاوره آز است، به این صورت که فعالیت آنزیم در قسمت 

 نکته . وجود ندارند درصد5 در سطح   شیب اختلاف معنی داريقله شانه، پایه، انتها و حالیکه بین فعالیت آنزیم در
 و )=07/0r(داري بر فعالیت آنزیم نداشته کربنات کلسیم اثر معنیگلوتامیناز این است که - در مورد المورد توجه

ت آنزیم بین انتهاي یتفاوت در فعالان تو بنابراین میدارد،) =69/0r**(دار بالایی با کربن آلیهمبستگی مثبت و معنی
 .مشاهده نمودبهتر  را و تاثیر کلیدي رس و ماده آلیشیب با دیگر قسمتها
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 هاي مختلف شیب مقایسه خصوصیات بیولوژیکی خاك در موقعیت-2جدول 

  موقعیت شیب خصوصیات بیولوژیکی
 نیتروژن آلی محلول ژن معدنینیترو پتانسیل معدنی شدن گلوتامیناز- ال آسپاراژیناز- ال اوره آز 
 a 12/53 c  57/1 a 24/175 a 56/60 b 59/19 b 32/50 قله

 ab 34/44 b  80/1 a 59/154 a 35/57 b 09/19 b 97/51 شانه شیب
 ab 11/43 b  09/1 b  88/94 a 07/55 b 05/20 b 90/48 شیب پشتی
 ab 69/50 ab  93/2 a 36/145 a 79/62 b 82/19 a 86/82 پایه شیب
 b 17/53 a 10/10 a 46/177 a 69/66 a 34/25 ab 40/60 انتهاي شیب

       
  

بین فعالیت آنزیم در .  شده استارائه 2جدولمختلف شیب در آسپاراژیناز در قسمتهاي -فعالیت ال: آسپاراژیناز- ال
 آنزیم در انتهاي شیب مقدار فعالیت. وجود ندارد درصد 5در سطح داري پایه، شانه و شیب پشتی اختلاف معنی

آسپاراژیناز -دار بین کربن آلی و البا وجود رابطه مثبت معنی.  شیب کمترین مقدار استقلهبیشترین و درقسمت 
)**44/0r= (،دار بین آهک و آنزیم  منفی معنی ارتباط)**30/0-r= (توان انتظار داشت با وجود مقدار ماده آلی می

و به دلیل آهک کم در مقدار ، فعالیت آنزیم کمترین مقدار زیاد کربنات کلسیم شیب به دلیل قله زیاد در قسمت
-نیز دریافتند که فعالیت ال) 2002(نوربخش و همکاران . انتهاي شیب میزان فعالیت آنزیم بیشترین مقدار باشد

  .آسپاراژیناز در خاکهاي آهکی مناطق مرکزي ایران  با کربن آلی وابستگی شدیدي دارد
شـده اسـت    نشان داده2در جدول  پتانسیل معدنی شدن نیتروژن در قسمتهاي مختلف شیب       :  معدنی شدن  پتانسیل

 از آنجایی که پتانـسیل معـدنی شـدن در واقـع بیـانگر بخـشی از            . درصد می باشد   5دار در سطح     فاقد تفاوت معنی   که
لی رهـایی یافتـه و بـه صـورت معـدنی      تواند در مدت زمان کوتاهی از قالب مولکولهاي آنیتروژن کل خاك است که می   

بطـورکلی  ) =57/0r**(و کـربن آلـی  )=52/0r**(درآمده و در خاك قرارگیرد و به دلیل همبستگی قوي بـا نیتـروژن    
بیـشتر بـراي    بـا فـراهم کـردن نیتـروژن      در قسمتهاي پایینی شیب شود که افزایش ماده آلی خاك     چنین استنباط می  

آلی و رس در دیگر قسمتهاي شیب به دلیل ایجاد امکان استقرار آنزیمهاي موثر در      معدنی شدن، همچنین مقادیر ماده      
نتایج مشابهی نیز بـراي ارتبـاط پتانـسیل        . معدنی شدن باعث افزایش مقادیر پتانسیل معدنی شدن نیتروژن می گردند          

   .  بدست آمده است) 1383(معدنی شدن با موادآلی و رس توسط نوربخش و همکاران 
 آلی محلـول در  نیتروژن معدنی وشود بیشترین    مشاهده می  2همانطور که در جدول      : آلی محلول و معدنی    نیتروژن

بـوط بـه   ن مرآ کمترین مقادیر شستشو وتجمع مواد در این قسمت است وکه احتمالاً به دلیل قسمت پایین شیب بوده  
گـزارش کردنـد کـه    ) 2008( چن و همکـاران   ،باشد می  و انتقال مواد آلی     با حداکثر فرسایش    و شانه شیب   تیشیب پش 

نیتروژن آلی محلول به مقدار زیادي مرتبط به رس خاك بوده و تفاوت در مقدار آن مربوط به اختلاف در نـوع و مقـدار        
  .  باشدماده آلی می
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