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 آز در خاکای اورهروش جداسازی خاکدانه بر الگوی توزیع خاکدانه پیامد

 
 2، فرشید نوربخش6صفورا ناهیدان

 و استاديار گروه خاکشناسی دانشگاه بوعلی سینای همدان  یببه ترت -2و  6

 خاکشناسی دانشگاه صنعتی اصفهاناستاد گروه 

 

 چکیده

تاثیر روش جداسازی خاکدانه بر فعالیت آنزيم های درون خاکدانه ای انجام گرفت. بدين منظور بررسی اين پژوهش با هدف 

. نتايج اندازه گیری شدفعالیت آنزيم اوره آز در خاکدانه ها و گرفت جداسازی خاکدانه ها با دو روش الک تر و خشک انجام 

عکس چنین خشک نشان داد که در روش الک تر درصد ريز خاکدانه ها بیشتر از درشت خاکدانه ها هستند و در روش الک 

الگويی مشاهده گرديد. فعالیت اوره آز در درشت خاکدانه های بدست آمده با روش الک تر بیشتر از الک خشک بودند در حالی 

وجود نداشت و يا در ريزخاکدانه ها بیشتر  میلی متر 22/0-4ی ری بین خاکدانه هاکه در روش الک خشک يا تفاوت معنی دا

آنزيم اوره آز نیز در روش الک تر کمتر از روش الک خشک ديده شد. بنابراين انتخاب روش جداسازی  بیبود. درصد بازيا

 یرد.خاکدانه به منظور مطالعه آنزيم های درون خاکدانه ای می بايست مورد توجه قرار گ

 کلیدی: الک تر، الک خشک، آنزيم اوره آزواژه های 

 

 مقدمه

دهنده ساختمان خاک ها جزء تشکیلشود. خاکدانهها محسوب میهای منحصر به فرد خاکساختمان خاک يکی از ويژگی

شود. گزارش شده است های مختلف در خاک میها در کنار يکديگر منجر به ايجاد منافذ با اندازههستند. طرز آرايش خاکدانه

 Vargas) کنندايجاد می mµ 6-2/0ها منافذی به قطر ، در حالی که ريزخاکدانهmµ 22ها منافذی به قطر خاکدانهکه درشت

and Hattori, 1986)ها باعث توزيع متفاوت هوا، آب، عناصر غذايی و مواد آلی در . چنین منافذی در درون و يا بین خاکدانه

خاک در اثر مناطق مختلف در متفاوت شیمیايی  وی ايجاد شرايط فیزيککه رود انتظار میچنین نابراين شوند. بخاک می

 Hassink) تاثیر بگذاردای منحصر به فردشان نیز توزيع جانداران خاکزی بسته به اندازه و نیازهای تغذيهها بر تشکیل خاکدانه

et al., 1993). 

به منظور مطالعه خاکدانه ها، روش های متعددی برای جداسازی آن ها در اندازه های مختلف وجود دارد. از جمله اين 

ايجاد  6396روش الک تر که اولین بار توسط يدر در سال خشک اشاره کرد. الک الک تر و های روش ها می توان  به روش 

مطالعه جامعه میکروبی در  به منظور هاو استفاده از آنها ازی خاکدانه جداس گرديد از مرسوم ترين روش هايی است که برای

خاکدانه های پايدار در آب در اثر تکان دادن عمودی خاک بر روی سری ها استفاده شده است. در اين روش آن سطح زيستگاه

تنها با استفاده از تکان دادن الک ها با اندازه های مختلف در درون آب جمع آوری می شوند. در روش الک خشک خاکدانه ها 

. واضح است که انرژی وارد (Yoder, 1936) خواهند شدجداسازی در غیاب آب خشک بر روی سری الک ها -شديد خاک هوا

بر مقدار خاکدانه های پايدار بدست آمده تاثیر خواهند  شده به خاک در اين دو روش متفاوت بوده و در نتیجه مستقیماً

بین خاکدانه ها گردد.  ريزجاندارانر حرکت آب در روش الک تر ممکن است منجر به جابجايی عناصر و از طرف ديگگذاشت. 

 Blaud et) بگذارد درون آنهامستقیمی بر جامعه میکروبی  آثاربنابراين چنین انتظار می رود که دو روش جداسازی خاکدانه 

al., 2017) . 

در  نیز اکثر مطالعاتسازی خاکدانه ها صورت گرفته است و و خشک بر جدا ر روش الک ترتاثیمطالعات اندکی در رابطه با 

الک اين مطالعات نشان داده اند که است. شیمیايی خاک انجام گرفته  وی ارتباط با تاثیر روش الک کردن بر ويژگی های فیزيک

باقی می  )پايدار در آب(  کوچک خاکدانه هایشده در حالی که در اثر الک تر  خاکدانه های بزرگخشک باعث باقی ماندن 
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 می شود خشکدر مقايسه با الک  نمیکرو 220خاکدانه های کوچکتر از در تر منجر به کاهش کربن و نیتروژن  الکمانند. 

(Ashman et al., 2003). ( عنوان کردند که الک تر منجر به تخمین نادرست ذخاير کربن و نیتروژن 6388سیچ و بیچامپ )

روژن توده زنده میکروبی منجر به کاهش نیتدر مقايسه با الک خشک ( نشان داد که روش الک تر 2006سانجو ) خاک می شود.

در مطالعه ديگری بچ و هافموکل می گردد در حالی که کربن زنده میکروبی بسته به نوع خاک کاهش يا افزايش می يابد. 

 چنین مطالعاتیبا وجود می شود. های موثر در چرخه کربن  باعث افزايش فعالیت آنزيم( دريافتند که روش الک تر 2064)

فعالیت میکروبی درون خاکدانه ها اندک و نیازمند به بررسی در زمینه تاثیر روش های جداسازی خاکدانه بر  دانسته هاهنوز 

و الگوی تغییرات آنزيم بیشتری است. بنابراين مطالعه اخیر با هدف بررسی تاثیر روش الک تر و خشک بر جداسازی خاکدانه ها 

الگوی توزيع فعالیت اوره آز درون  بر چنین فرض گرديد که روش جداسازی خاکدانهز درون خاکدانه ها صورت گرفت. آاوره 

 متاثر است.  خاکدانه ها

 

 مواد و روش ها

 نمونه برداری خاک

از منطقه  (6)جدول  شیمیايی متفاوتبا ويژگی های فیزيکی و مرتعی نوع خاک  2، اهداف تحقیقبه منظور بررسی 

سانتی متری در سه تکرار و به صورت مرکب انجام شد. نمونه  60-0فريدن استان اصفهان انتخاب گرديد. نمونه برداری از عمق 

 میلی متر عبور داده شدند.  4الک های خاک ابتدا هواخشک و سپس از 

 
 . ویژگی های عمومی خاک های مورد مطالعه1جدول 

 

 ها جداسازی خاکدانه

 برمتری میلی 4الک  های خاک عبور داده شده ازنمونهگرم  20ابتدا به منظور جداسازی خاکدانه ها به روش الک تر 

نوسان در  20متر ريخته شد و با سرعت میلی 02/0و  22/0، 2/0، 6، 2ها به ترتیب از بالا به پايین با اندازه روی سری الک

های ها به آرامی از آب خارج گرديدند و خاکدانهالک دقیقه به صورت عمودی در آب تکان داده شد. سپس 2دقیقه به مدت 

 . (Elliot, 1986) خشک و سپس توزين شدند-ها هواروی الک

ها به روی سری الک بر (<mm 4 )خشک -گرم نمونه خاک هوا 20به منظور جداسازی خاکدانه ها به روش الک خشک، 

 2یه توسط دستگاه با سرعت نثا 30متر ريخته شد و به مدت میلی 02/0و  22/0، 2/0، 6، 2ترتیب از بالا به پايین با اندازه 

 . (Mendes et al., 1999) تکان داده شد. در نهايت خاکدانه های روی هر الک جمع آوری شدند

 

 اوره آزاندازه گیری آنزیم 

میلی لیتر محلول بافر تريس هیدروکسی متیل آمینو  3میلی لیتر تولوئن تیمار شد. سپس  2/0خاک به وسیله گرم  2ابتدا 

مولار اوره( به سوسپانسیون فوق افزوده شد و  2/0میلی لیتر محلول سوبسترا )محلول  6و  pH=3مولار با  6/0( THAMمتان )

 سیلت

)1-(g kg 

 شن

)1-(g kg 

 رس

)1-(g kg 

 آهک

% 

EC 
)1-(dS m 

pH 
 نیتروژن کل

)1-(g kg 
 کربن آلی

)1-(g kg 
 خاک

707 666 692  2/4  40/0  6/8  4/6  8/67  6 

706 637 37 0/2  96/0  3/7  6/6  9/64  2 

747 646 607 9/9  28/0  0/8  3/0  3/66  9 

667 660 292 8/2  26/0  2/8  3/0  6/60 4 

868 36 86 9/4  46/0  0/8  2/6  6/64  2 
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KCl-میلی لیتر محلول  92ون گرديد. بلافاصله پس از انکوباسیون، گراد انکوباسیدرجه سانتی 97ساعت در دمای  2به مدت 

4SO2Ag (2/2  مولار نسبت بهKCl  4میلی گرم در لیتر نسبت به  600وSO2Agبه آن اضافه و پس از مخلوط )شدن و سرد-

م آزاد شده در لیتر رسانده شد. سپس مقدار آمونیومیلی 20به حجم  4SO2Ag-KClها در محیط، توسط محلول شدن نمونه

 ماریت. شد گرفته نظر در زین شاهد ماریت کي یریگاندازه نيا موازات بهسوسپانسیون به روش تقطیر با بخار آب تعیین گرديد. 

. از کسر نمودن مقدار آمونیوم تیمار شاهد از تیمار کندیم افتيدر سوبسترا ،ونیانکوباسپايان  پس از که است یانمونه شاهد

+-h1 -N Kg-1آنزيم بر حسب اصلی، فعالیت
4NH mg گزارش گرديد (Tabatabai, 1994). 

 :(Bach and Hofmockel, 2014) آنزيم در خاکدانه ها از طريق فرمول زير بدست آمد بیدرصد بازيا

 بی= درصد بازيا (در خاکدانه ها مجموع فعالیت آنزيم*) فعالیت آنزيم در خاک/600

 

 تجزیه و تحلیل آماری

يک طرفه مورد ارزيابی قرار  تجزيه واريانسداده ها توسط تکرار انجام شد.  9پژوهش حاضر در قالب طرح کاملا تصادفی در 

برای هر خاک به صورت  در هر روشبین خاکدانه ها و همچنین بین دو روش جداسازی خاکدانه ها گرفت. مقايسه میانگین ها 

دو  با استفاده ازاز آن جايی که هدف، مقايسه الگوی توزيع خاکدانه ای فعالیت آنزيم انجام گرفت.  LSDتوسط آزمون  جداگانه

 بین خاک ها انجام نگرديد.   یروش جداسازی خاکدانه بود، مقايسه میانگین

 

 نتایج و بحث

 توزیع اندازه خاکدانه

درصد جرمی  ،کاهش اندازه خاکدانهبا نشان داد که های مورد مطالعه در خاک با روش الک تر  خاکدانه ها جداسازی 

رس و سیلت خاک افزايش می يابد. تفاوت معنی داری بین درصد جرمی خاکدانه های در اندازه  همچنین ريزخاکدانه ها و

بدين ترتیب که بیشترين درصد  ؛مشاهده شدر ديده نشد. در روش الک خشک عکس چنین الگويی میلی مت 2/0کوچکتر از 

میلی متر بود و سپس با کاهش اندازه خاکدانه درصد خاکدانه ها کاهش  2-4ه خاکدانه های در اندازه خاکدانه ها مربوط ب

، 2-4) میلی متر 2/0در اندازه بیش از که درصد خاکدانه های  گرديدبا مقايسه دو روش الک تر و خشک نیز مشخص  يافتند.

میلی متر،  2/0اندازه کوچکتر از  مورد خاکدانه های در در بیشتر از الک تر بودند ودر الک خشک میلی متر(  2/0-6و  2-6

 (. در حقیقت نیروی اعمال شده به2های جداشده توسط الک تر بیشتر از الک خشک مشاهده گرديد )جدول  درصد خاکدانه

منجر به جمع آوری خاکدانه های پايدار و ناپايدار در آب می گردد در حالی که در روش الک تر تنش های  توسط الک خشک

ايجاد شده از طرف آب به خاکدانه ها منجر به آزاد شدن هوای محبوس درون آن ها شده در نتیجه خاکدانه های بزرگتر به 

می شوند. بنابراين نتايج الک تر نشان می دهد که درصد خاکدانه های بزرگ پايدار در آب خاکدانه های کوچکتر شکسته 

( مبنی بر Bach and Hofmockel, 2014نسبت به خاکدانه های کوچکتر کاهش می يابد. نتايج اخیر با نتايج ديگر پژوهشگران )

 انی دارد.اينکه الگوی توزيع خاکدانه ها در روش الک تر و خشک متفاوت است همخو
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 های با اندازه مختلف الک تر و خشک بر درصد خاکدانههای . تاثیر روش 2جدول 

 

 .استبین اندازه خاکدانه ها  مقايسه میانگینحروف کوچک نشان دهنده و  ،بین دو روشمقايسه میانگین حروف بزرگ نشان دهنده 

 

 

 توزیع فعالیت اوره آز درون خاکدانه ها

تفاوت معنی داری در مقدار فعالیت اوره آز درون خاکدانه های جداشده توسط روش الک تر ديده شد. بیشترين فعالیت 

میلی متری مشاهده شد و سپس با کاهش اندازه خاکدانه کاهش يافت. در روش الک  6-2و يا  2-4اوره آز در خاکدانه های 

از نظر میلی متری تفاوت معنی داری  02/0-4بین خاکدانه های  ، 2و  6. در خاک گرديدنچنین الگويی مشاهده خشک 

میلی متری نبود. با وجود اين، خاکدانه  02/0 -4الگوی مشخصی بین خاکدانه های  9فعالیت اوره آز ديده نشد. در مورد خاک 

در همه خاکها، بخش  دارای بیشترين فعالیت اوره آز بودند. 2و  4 های میلی متری در خاک 02/0-22/0و  22/0-2/0های 

نتايج بدست آمده با نتايج ديگر محققان مبنی بر اينکه درشت . (9)جدول  سیلت و رس کمترين فعالیت اوره آز را نشان دادند

دارد هم خوانی خاکدانه های پايدار در آب نسبت به ريزخاکدانه های پايدار در آب دارای بیشترين فعالیت بیولوژيک هستند 

(Bach and Hofmockel, 2014; Gupta and Germida, 1988 .) اودز تیسدال و بر اساس نظريه سلسه مراتب خاکدانه سازی

( خاکدانه های بزرگتر از اجتماع خاکدانه های کوچکتر ايجاد شده اند که موجب مشاهده تجمع کربن و نیتروژن 6382)

و آنزيم ها در  ريزجاندارانرسد که وجود کمیت بیشتر سوبسترای  به نظر می. می شوددر خاکدانه های بزرگتر بیشتری 

نین تغییرات مشاهده شده ای بزرگتر در مقايسه با خاکدانه های کوچکتر می تواند يکی از دلايل چپايدار در آب خاکدانه های 

يه سلسله مراتب خاکدانه نتايج حاکی از آن بود که روش جداسازی خاکدانه ها توسط الک خشک از نظر. با وجود اين، باشد

سازی تبعیت نمی کند و اين مسئله میتواند به دلیل اعمال انرژی مکانیکی متفاوت به خاک توسط اين روش باشد. همان طور 

که قبلا اشاره گرديد در روش الک خشک نه تنها خاکدانه های پايدار در آب بلکه خاکدانه های ناپايدار در آب نیز جداسازی 

 ين همین مسئله می تواند بر الگوی تغییرات فعالیت آنزيم اوره آز تاثیر بگذارد. شده و بنابرا

 

 

 

 

 

خاکدانهاندازه    

2-4 روش خاک mm 2-1 mm 1-5/0 mm 5/0-25/0 mm 25/0-05/0 mm < 05/0 mm 

6 
46/49 الک خشک Ba 32/93 Aa 62/97 Aa 33/98 Aa 38/98 Aa 92/63 Ab 

78/64 الک تر Aa 66/90 Bbc 23/94 Ab 36/28 Acd 07/22 Bd 90/62 Be 

2 
77/94 الک خشک Ba 60/92 Ba 37/98 Ba 42/99 Aa 78/92 Aa 66/22 Ab 

32/72 الک تر Aa 26/22 Ab 76/48 Ac 63/94 Ad 69/20 Be 22/63 Ae 

9 
98/90 الک خشک Ba 74/26 Ba 98/20 Ab 68/27 Aa 98/20 Acb 48/66 A 

37/97 الک تر Ab 46/74 Aa 08/29 Ac 82/24 Ac 06/69 Bd 09/66 Ad 

4 
26/63 الک خشک Babc 42/66 Bcd 20/67 Bbcd 68/29 Aa 90/22 Aab 92/62 Bd 

36/46 الک تر Aa 20/47 Aa 44/20 Ab 82/29 Ab 36/63 Ac 26/67 Ad 

2 
99/27 الک خشک Bb 39/90 Bb 92/26 Bb 62/42 Aa 69/92 Aab 86/66 Ac 

49/66 الک تر Aa 36/42 Ab 86/40 Ac 72/99 Ad 03/24 Be 87/69 Af 
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 فعالیت اوره آز درون خاکدانه ها. تاثیر روش جداسازی خاکدانه بر 3جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . استحروف کوچک نشان دهنده مقايسه میانگین بین اندازه خاکدانه ها و  ،روش حروف بزرگ نشان دهنده مقايسه میانگین بین دو 

 

 ( مورد ارزيابی قرار گرفتrecovery) بیتاثیر روش الک تر و خشک بر فعالیت اوره آز نیز از طريق محاسبه شاخص بازيا

و در  درصد( 03/87)میانگین  درصد 34/624تا  83/63آنزيم در روش الک تر   بی. اين شاخص نشان داد که بازيا(4)جدول 

. بنابراين نتايج نشان می دهد استدر بین خاکها درصد(  60/603)میانگین درصد  22/626تا  67/89مورد روش الک خشک 

درصد میانگین که روش الک کردن تاثیر افزاينده و کاهنده بر فعالیت اوره آز خاک بسته به نوع خاک می گذارد. با وجود اين، 

به دلیل تاثیر  روش الک خشک نسبت به روش الک تر بیشتر بود. کاهش بیشتر فعالیت آنزيم در روش الک تر احتمالاً بیبازيا

آب بر سلول های زنده که دارای آنزيم های درون سلولی هستند و همچنین بر بخشی از آنزيم های برون سلولی آزاد در خاک 

 . است

 
 ای خاکدانه دروناوره آز  یمآنز بازیابی بر خاکدانه جداسازی روش تاثیر. 4 جدول

 

 .است دو روشبین  02/0تفاوت معنی دار در سطح احتمال نشان دهنده حروف متفاوت 

خشک تاثیر متفاوتی بر توزيع خاکدانه ها می گذارد به طوری که الگوی تغییرات الک الک تر و های نتايج نشان داد که روش 

جرم خاکدانه ها در روش الک تر عکس الگوی بدست آمده از روش الک خشک است. همچنین الگوی تغییرات فعالیت اوره آز 

و خشک متفاوت بود و به نوع خاک بستگی داشت. تفاوت فعالیت اوره آز بین ای بدست آمده در روش الک تر در خاکدانه ه

بین خاکدانه ها مشاهده شد.  یالک خشک بود و تفاوت معنی دار روش اضح تر ازروش الک تر و ی جدا شده توسطخاکدانه ها

 بازيابی % خاک

 الک تر الک خشک 

6 44/38 a 83/64 b 

2 64/602 a 49/86 b 

9 22/626 a 06/30 b 

4 22/603 a 34/624 a 

2 67/89 a 66/74 a 

00/101 میانگین A 01/78 B 

 اندازه خاکدانه 

2-4 روش خاک mm 2-1 mm 1-5/0 mm 5/0-25/0 mm 25/0-05/0 mm < 05/0 mm 

6 
2/99 الک خشک Aa 2/28 Ab 8/67 Ac 3/7 Bd 7/7 Bd 9/2 Bd 

8/4 الک تر Bd 3/66 Bc  3/66 Bc 6/69 Ac 0/22 Ab 6/99 Aa 

2 
3/28 الک خشک Aa 3/23 Aa 4/26 Ab 8/7 Bc 4/7 Bcd 2/4 Bd 

8/0 الک تر Bd 4/4 Bd 3/60 Bc 6/64 Ac 2/92 Ab 7/40 Aa 

9 
8/92 الک خشک Aa 2/92 Aa 06/68 Ab  8/2 Bc 3/9 Bc 0/4 Bc 

7/0 الک تر Bd 6/9 Bd  6/8 Bc 0/66 Ac 2/27 Ab 3/48 Aa 

4 
3/97 الک خشک Aa 4/92 Ab 4/68 Ac 2/2 Bd 6/9 Bd 3/2 Bd 

7/0 الک تر Bf 2/9 Be 3/6 Bd 4/62 Ac 7/96 Ab 8/44 Aa 

2 
3/96 الک خشک Aa 2/99 Aa 8/67 Ab  3/2 Bc 7/9 Bc 7/2 Bc 

8/6 الک تر Bf 7/6 Be 9/62 Bd 0/64 Ac 6/22 Ab 2/98 Aa 
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با اين حال روش الک تر موجب از دست رفتن فعالیت آنزيم اوره آز به دلیل تاثیر آب در مقايسه با روش الک خشک گرديد. 

نتايج بدست آمده فرضیه اين پژوهش را مبنی بر تاثیرپذيری فعالیت اوره آز از روش جداسازی خاکدانه مورد تايید قرار می 

به  از طرف ديگر جايگزين روش الک تر شود.مشابه ن ذکر است که روش الک خشک نمی تواند به عنوان روشی . شايادهد

می  با تعداد خاک بیشتر و کاربری های متفاوت و منظور توصیه در انتخاب روش جداسازی خاکدانه نیاز به مطالعات بیشتر

 از مطالعات در تفسیر نتايج بدست آمدهست که می بايست از جمله مسائلی اروش جداسازی خاکدانه  باشد. به طور کلی،

  مورد توجه قرار گیرد.پارامترهای بیولوژيک در مقیاس خاکدانه ها 
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Abstract 

This study was conducted to investigate the effect of aggregate isolation method on aggregate distribution of 

enzyme activity. Soil aggregates were separated by wet and dry sieving methods. Results showed that by wet 

sieving method, amounts of microaggregates were greater than those of macroaggregates. The reverse pattern was 

observed when dry sieving was used for aggregates separation. Urease activity was greater in macroaggregates 

separated by wet sieving. Dry-sieved microaggregates had generally higher urease activity than other size of 

aggregates. Meanwhile, no significant differences or even specific trend were observed between dry-sieved 4−0.25 

mm fractions. Mean percent recovery of urease activity was significantly lower in wet sieving than in dry sieving 

method. Overall, selection of soil fractionation procedures should be considered for studying enzyme activity in soil 

aggregates. 
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