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   گلوتامیناز و پایداري ساختمان خاك-اي کربن آلی، فعالیت آنزیم ال تأثیر موقعیت شیب بر توزیع خاکدانه
  

  3 و محمدرضا مصدقی2، فرشید نوربخش1صفورا ناهیدان*
  استاد گروه خاکشناسی، دانشگاه صنعتی اصفهان،2روه خاکشناسی، دانشگاه صنعتی اصفهان، آموخته دکتري گ دانش1

 دانشیار گروه خاکشناسی، دانشگاه صنعتی اصفهان3

  4/3/93:  ؛ تاریخ پذیرش27/11/92: تاریخ دریافت
  

  چکیده
 توپـوگرافی  سـازي ماننـد   عوامل خاكتأثیر  ها، ممکن است تحت سلولی در خاکدانه هاي برون  موقعیت مکانی آنزیم  

تأثیرپـذیري  ها و    گلوتامیناز در خاکدانه   -توزیع کربن آلی و فعالیت آنزیم ال       هدف از پژوهش اخیر بررسی    . قرار گیرد 
دو  یب ش يو انتها یب   ش پایه پشتی، شیب یب، شانه ش  هاي یت خاك از موقع   برداري نمونه. باشد  می آن از موقعیت شیب   

شـاخص میـانگین وزنـی     سپس و جدا به روش الک تر     ها خاکدانه. شد انجام   ) و چلگرد  شهر فریدون( یمرتعتپه    شیب
. گیري شدند ها اندازه گلوتامیناز درون خاکدانه -کربن آلی و فعالیت آنزیم ال    . ها محاسبه گردید   خاکدانه) MWD(قطر  

، توزیـع  )ده آلی، رس و سیلتما( بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاكتأثیر نتایج نشان داد که موقعیت شیب از طریق 
تـأثیر   گلوتامینـاز تحـت   -همچنین کربن آلی و فعالیت آنـزیم ال . دهد قرار میتأثیر  ها را تحت اندازه و پایداري خاکدانه  

گلوتامیناز با الگـوي تغییـرات کـربن آلـی در          -الگوي تغییرات مشاهده شده در فعالیت ال      . موقعیت شیب قرار گرفت   
بـا کـاهش انـدازه      ). 001/0P<  ،80/0=r:  و چلگـرد   001/0P<، 72/0=r :شـهر  فریـدون  (طول شیب مشابهت داشـت    

 68 و 20میزان  شهر و به  درصد در منطقه فریدون56 و 34میزان  گلوتامیناز به -ها، مقدار کربن آلی و فعالیت ال خاکدانه
از ذخیره کربن آلی و فعالیت آنزیم ها در طول شیب،    با کاهش پایداري خاکدانه   . درصد در منطقه چلگرد کاهش یافتند     

گیري نمود که  توان نتیجه کلی میطور به. ها افزوده شد ها کاسته و به سهم ریزخاکدانه     گلوتامیناز در درشت خاکدانه    -ال
هـا   ، با تغییر وضعیت خاکدانـه    ها  خاكدر خاکسازي و تکامل     مؤثر  عنوان یکی از عوامل      به) موقعیت شیب (توپوگرافی  

  . خوش تغییر کند گلوتامیناز را در خاك دست - التوزیع مکانی کربن آلی و آنزیمتواند  می
  

   خاکدانه قطر وزنی گلوتامیناز، میانگین -فعالیت ال ی،کربن آل :هاي کلیدي واژه
  

 1مقدمه
بر ذخیره کـربن در خـاك       تأثیر  ساختمان خاك با    

نقش کلیدي در عملکـرد خـاك، حمایـت از زنـدگی            
کردن کیفیت محیطی ایفـا      و متعادل  جانوري   گیاهی و 

هـاي   واحدها  خاکدانه). 2005برونیک و لال، ( کند می
                                                

  safooranahidan@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*

دلیـل   شـوند و بـه     اولیه ساختمان خاك محـسوب مـی      
بـر  تواننـد     مـی هـاي متفـاوت،      داشتن منافذي با اندازه   

تـأثیر  هاي میکروبـی     جایگاه موجودات زنده و فعالیت    
فضایی همچنین جداسازي   ). 1998هاتوري،  (بگذارند  

پذیري متفاوت در    سوبستراي میکروبی با درجه تجزیه    
هـا موجـب توزیـع متفـاوت ریزجانـداران در        خاکدانه
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سازي  خاکدانه). 1982تیسدال و اودز،    (گردد   خاك می 
کـنش عوامـل     و پایداري ساختمان خاك، نتیجه بـرهم      

ــاه،      ــدیریت، گی ــی، م ــل محیط ــون عوام ــادي چ زی
ــی ــدهاي    ویژگ ــاك، فراین ــی خ ــاي ذات ــستی و ه زی

از آن ). 2005برونیــک و لال، ( باشــد زیــستی مــیغیر
هاي میکروبی و    جایی که ارتباط تنگاتنگی بین فعالیت     

رود  محیط فیزیکی خاك وجود دارد، چنین انتظار مـی        
هاي خاك بـر   گونه تغییري در وضعیت خاکدانه  که هر 
سـیکس و   (بگـذارد   تـأثیر   هاي میکروبـی نیـز       فعالیت

  ). 2004همکاران، 
 خـاك، در فراینـد معـدنی        1سلولی هاي برون  نزیمآ

جــذب  مـواد غــذایی قابـل  تــأمین شـدن مــواد آلـی و   
 ـ     برنـز،  (سـزایی دارنـد      هریزجانداران خاك، اهمیـت ب

هایی در زمینه تعیین موقعیت فـضایی        پژوهش). 1982
دهنـده توزیـع     سلولی در خـاك نـشان      هاي برون  آنزیم

یـت هـر    موقع. ها در محیط خاك اسـت      ناهمگن آنزیم 
آنزیم در خاك، به موقعیـت سوبـسترا و یـا جانـداران       

فنــسلر و (هــا نــسبت داده شــده اســت  تولیدکننـده آن 
گـزارش  ) 2005(فنسلر و همکاران   ). 2005 ،همکاران

گلوکوزیـداز در    -هـاي بتـا    کردند کـه فعالیـت آنـزیم      
هـاي بـزرگ    تـر از خاکدانـه     هاي کوچک بیش   خاکدانه

هاي مرتعی، فعالیت ایـن      با احیاي اکوسیستم  . باشد می
حجتـی و   . هاي بزرگ افزایش یافت    آنزیم در خاکدانه  

ــوربخش  ــا ) 2009(ن ــت بت ــی و فعالی ــربن آل ــز ک   -نی
  تـر از   هـاي بـزرگ   تري را در خاکدانه بیشگلوکوزیداز  

متر مشاهده و بیان کردند که با افزودن کودهاي      میلی 2
زرگ هاي ب  آلی به خاك، فعالیت این آنزیم در خاکدانه       

 -استیل -هاي ان  تر آنزیم  فعالیت بیش . یابد افزایش می 
گلوتامینـاز نیـز در      -گلوکوزامینیداز، آریل آمیداز و ال    

ــه ــدازه   خاکدان ــا ان ــاي ب ــی 5/0-1ه ــر  میل ــط مت توس
در . گـزارش گردیـد   ) 2009(موروگاندرام و همکاران    

تأثیر  ها تحت  اي این آنزیم   این پژوهش، توزیع خاکدانه   
   .ورزي قرار نگرفت ختلف خاكهاي م سیستم

                                                
1- Extracellular enzymes 

عنــوان یکــی از عوامــل مهــم  پــستی و بلنــدي بــه
ســزایی در تحــول، تکامــل و  هســازي، نقــش بــ خــاك

 همچنین). 1941 ،ینی(کند  ها ایفا می تغییرپذیري خاك
هـاي مختلـف     موقعیت(اي بین اجزاي تپه      ارتباط ویژه 

برگـستروم و   (هاي خاك وجـود دارد       و ویژگی ) شیب
مـواد آلـی، توزیـع انـدازه ذرات و          ). 1998 ،همکاران

سـازي،   عنوان عوامل مؤثر بر خاکدانه  کربنات کلسیم به  
 ،تسو و همکاران(پستی و بلندي قرار گرفته تأثیر  تحت
تـأثیر  و بر تشکیل و پایداري ساختمان خـاك         ) 2004

همچنین تغییـرات   ). 1990 ،پیرسون و مولا  (گذارد   می
بـر  تأثیر  و جهت شیب با     اقلیمی ناشی از تغییر ارتفاع      

ــم ــاك و هم  رژی ــوبتی خ ــی و رط ــاي حرارت ــین ه چن
ســازي را  توانــد خاکدانــه هــاي میکروبــی مـی  فعالیـت 
ــت ــد   دس ــر کن ــوش تغیی ــک(خ ). 2005 ، و لالبرونی

ــولا   ــون و م ــه   ) 1990(پیرس ــه رابط ــد ک ــان کردن بی
ها و مواد آلی در طول       داري بین پایداري خاکدانه    معنی

نیز پایـداري    )2007(و آدانما   انجی  . شیب وجود دارد  
هـا در موقعیـت پـایین شـیب را بـه            تـر خاکدانـه    بیش

  . تر درصد رس نسبت دادند فراوانی بیش
هاي میکروبی در ارتبـاط بـا    توزیع متفاوت فعالیت 

هـاي    در پـژوهش   2تپـه  موقعیت خاك بـر روي شـیب      
برگـستروم و همکـاران     . پیشین گـزارش شـده اسـت      

هـاي آنزیمـی و    در فعالیـت الگوهاي متفاوتی  ) 1998(
تپه مـشاهده   هاي خاك در طول یک شیب    سایر ویژگی 

هاي  دورنماي زمین بر فعالیت   تأثیر  در حقیقت   . کردند
اسـت کـه موقعیـت شـیب بـر      تـأثیري  آنزیمی، نتیجه  

پراکندگی مکانی مواد آلی، رطوبت و در نتیجـه تـوده           
نیز ) 2011( همکاران   راد و  خلیلی. زنده میکروبی دارد  

ــی ا ــاط معن ــین ال رتب ــنفس   -داري ب ــاز و ت گلوتامین
ردیف (وئنس  در طول یک توپوسک   ) r=7/0(میکروبی  

  . یافته مشاهده کردند فرسایش) پستی و بلندي

                                                
2- Hillslope 
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تـأثیر  هایی نه چندان زیاد در مورد        با وجود دانسته  
ها در مقیاس کل    موقعیت شیب بر توزیع فعالیت آنزیم     

ــر  میلــی<2اجــزاي (خــاك  ــر ، گزارشــی م)مت ــی ب بن
هـاي آنزیمـی در      اي فعالیت  ثیرپذیري توزیع خاکدانه  أت

 -آنـزیم ال . ارتباط با موقعیت شیب در دسـت نیـست       
هاي  ترین آنزیم ، یکی از مهم)EC 3.5.1.2(گلوتامیناز 

. شود شدن نیتروژن محسوب می    در فرایند معدنی  مؤثر  
گلوتامیک  -گلوتامین به ال   -این آنزیم با هیدرولیز ال    

هـاي   آمونیاك، نیتروژن موجود در قالب ملکول اسید و   
فرانکنبرگـر و   (نماید    میآلی را به شکل معدنی تبدیل       

با توجه به اهمیـت ایـن آنـزیم در           ). 1991 ،طباطبائی
ها  فرایند معدنی شدن نیتروژن و همچنین کمبود دانسته
اي،  در زمینه توزیع مکانی این آنزیم در مقیاس خاکدانه

اثر موقعیت شیب بر   ) 1 بررسی   پژوهش اخیر با هدف   
توزیع اندازه خاکدانه، پایداري ساختمان خاك و ارتباط 

توزیع مکانی کربن آلی ) 2ها با خصوصیات خاك و  آن
ــزیم ال  ــت آن ــه  -و فعالی ــاز در خاکدان ــا و  گلوتامین ه

  . آن از موقعیت شیب انجام گرفتپذیري  تأثیر
  

  ها مواد و روش
 منطقه قلعه سرخ    -1 تپه از مراتع واقع در     دو شیب 

ــدون ــفهان و   فری ــتان اص ــهر اس ــانی-2ش  35 در  مک
کیلومتري چلگـرد در اسـتان چهارمحـال و بختیـاري           

 بارنـدگی سـالانه در      میانگین دمـا و   . انتخاب گردیدند 
ــدون ــه فری ــراد و   درجــه ســانتی5ر، شــه منطق  600گ

گـراد و    درجه سانتی  8/9متر و در منطقه چلگرد،       میلی
منظور بررسی اثر موقعیـت      به. باشد میمتر    میلی 1000

متـري    سـانتی 0-10شیب، سه نمونـه مرکـب از لایـه       
، شـیب  1خاك از هر یک از چهار موقعیت شانه شـیب  

 با حداقل تخریـب     4 و انتهاي شیب   3، پایه شیب  2پشتی
   .ها تهیه و به آزمایشگاه منتقل شد خاکدانه

                                                
1- Shoulder 
2- Backslope 
3- Footslope 
4- Toeslope 

ــه  هــاي شــیمیایی و فیزیکــی خــاك ویژگــی هــا ب
بافـت  . گیري شد مول آزمایشگاهی اندازه  هاي مع  روش

ــه روش تیتراســیون   ــت، آهــک ب ــه روش پیپ خــاك ب
  در سوسپانــسون  pHبرگــشتی، هــدایت الکتریکــی و 

 pHسنج و  ، آب به خاك توسط دستگاه هدایت   1 به   2
بلاك تعیـین شـدند      -متر و کربن آلی به روش واکلی      

   ).2004 ،برت(
 5 تـر  هـا بـه روش الـک       جداسازي اندازه خاکدانـه   

بر طبق این روش ابتـدا      ). 1986 ،الیوت(انجام گرفت   
  شـدن از الـک       شک خ ـ -هاي خاك پـس از هـوا       نمونه

 گرم خاك بـر  50سپس . متري عبور داده شدند   میلی 4
، 2ترتیب از بالا به پایین با اندازه         ها به  روي سري الک  

متر ریخته شد و با سرعت   میلی05/0 و   25/0،  5/0،  1
صورت عمودي    دقیقه به  2مدت   یقه به  نوسان در دق   50

ها بـه آرامـی از آب        الک سپس .در آب تکان داده شد    
هـا در دمـاي     هاي روي الک   خارج گردیدند و خاکدانه   

. گراد خشک و سـپس تـوزین شـدند           درجه سانتی  50
منظور تصحیح مقدار ذرات اولیه در انـدازه خاکدانـه     به
رتبـه  شـده دوم  هاي خشک ، خاکدانه)ریزه شن و سنگ (

بر روي الـک نظیـر ریختـه و خـرد شـده تـا شـن و                  
ریزه جدا شده و بـر روي الـک بـاقی بماننـد، و            سنگ

در نهایـت مقـدار     . سپس خـشک و تـوزین گردیدنـد       
ذرات عبوري از هر الک پـس از        (هاي واقعی    خاکدانه

مقدار کربن آلـی و فعالیـت       . محاسبه شدند ) خردشدن
  ازه خاکدانــه گلوتامینــاز در هــر گـروه انــد  -آنـزیم ال 

 05/0-25/0 و     5/0-25/0،   1-5/0،   2-1،   4-2(
   .گیري شدند اندازه) متر میلی

منظـور   بـه : گلوتامیناز -گیري فعالیت آنزیم ال    اندازه
 گلوتامیناز از روش فرانکنبرگر   -گیري فعالیت ال   اندازه

 5تدا منظور اب بدین. استفاده گردید) 1991(ایی طباطب و
. یتر تولـوئن تیمـار شـد      ل میلی 2/0وسیله   گرم خاك به  

لیتر محلول بافر تریس هیدروکسی متیـل    میلی 9سپس  
                                                
5- Wet sieving 
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ــان  ــو مت ــا THAM (1/0(آمین ــولار ب  1 و pH=10 م
به )  مولار5/0 گلوتامین -ال(لیتر محلول سوبسترا  میلی

 سـاعت در  2دت م ـ سوسپانسیون فوق افزوده شد و به    
ز پس ا . ردیدگراد انکوباسیون گ    درجه سانتی  37دماي  

 4SO2KCl-Ag) 5/2 لیتر محلول  میلی35انکوباسیون، 
گرم در لیتر نسبت به   میلی100و  KClمولار نسبت به  

4SO2Ag (    آزاد مقـدار آمونیـوم     سـپس   و  به آن اضافه
در سوسپانـسیون بـه روش تقطیـر بـا بخـار آب             شده  

 ـگ اندازه نیا موازات به. تعیین گردید   ـ يری  مـار یت ک ی
 است يا نمونه شاهد ماریت. دش گرفته نظر در زین شاهد

از کسر  .کند یم افتیدر سوبسترا ونیانکوباس  پس ازکه
 اصـلی،   نمودن مقدار آمونیـوم تیمـار شـاهد از تیمـار          

 h 1--N Kg-1 فعالیــت آنــزیم بــر حــسب

+
4NH mg 

  . گزارش گردید
منظور بررسی پایـداري     به: شاخص پایداري خاکدانه  

خاکدانـه   ساختمان خاك، شاخص میانگین وزنی قطر     
)MWD(1     مورد ارزیابی قرار گرفت )  کمپـر و روزنـا، 

 زیـر اسـتفاده      از رابطـه   MWDبراي محاسبه   ). 1986
  :شد

  

)1                                (  n
i ii XWMWD 1 .  

 

  ، ) دامنـه  5(تعداد دامنـه انـدازه خاکدانـه        : n که در آن،  
Xi :هــاي روي هــر الــک  میــانگین قطــر خاکدانــهi  و  
wi:    هاي روي هر الک       نسبت وزن خشک خاکدانهi  به

نــسبت وزنــی . هــا اســت وزن خــشک کــل خاکدانــه
  : زیر محاسبه شدبا استفاده از رابطه) wi(ها  خاکدانه

  

)2               (               
 


 n

i sit

sii
i WW

WW
W

1 )(

)(  

 
مانده بر روي هر الـک       وزن ذرات باقی  : Wi،  که در آن  

i  ،Wi(s) :ریـزه در دامنـه     اولیه ذرات شن و سـنگ وزن
  . خشک کل خاك است -وزن آون: Wt و برده  نام

                                                
1- Mean weight diameter 

منظـور تجزیـه و تحلیـل       بـه : تجزیه و تحلیل آمـاري    
.  اسـتفاده گردیـد    2طرفـه  ها، از آنالیز واریانس یک     داده

ــی  ــین ویژگ ــون ب ــستگی پیرس ــی و  همب ــاي فیزیک ه
شیمیایی خاك در طـول شـیب بـا شـاخص پایـداري        

مقایـسه  .  خاك مـورد ارزیـابی قـرار گرفـت     ساختمان
در هـر   اي دانکـن     دامنهها به روش آزمون چند      میانگین

هـاي   بخـش منطقه، بین نقاط مختلف شیب و نیز بـین    
 SPSSافــزار  ، توســط نــرمگونــاگون انــدازه خاکدانــه

  . انجام گرفت
  

  نتایج و بحث
 ـ و یکیزیف هاي برخی از ویژگی    در  خـاك  ییایمیش

هاي  خاك فیزیکی و شیمیایی  خصوصیات:طول شیب 
نتـایج  .  نشان داده شده است1مورد بررسی در جدول    

و  pHشـهر، تغییـرات    منطقه فریـدون  نشان داد که در
EC       هاي  دهنده خاك   در طول شیب اندك بوده و نشان

درصـد آهـک در خـاك       . باشـد  قلیایی و غیرشور مـی    
و از شـانه    ) درصـد  2-8/5(سطحی بسیار کـم اسـت       

اگرچـه  . یابـد  پایه شـیب افـزایش مـی      شیب به طرف    
درصد رس از شانه شیب به طرف پایه شیب افـزایش           
یافته ولی تغییراتی در کلاس بافت خاك ایجـاد نـشده    

 3/14(کربن آلی خاك از موقعیت شـانه شـیب          . است
گـرم بـر    6/10(به طرف پایه شـیب    ) گرم بر کیلوگرم  

ش یافت و سـپس در     درصد کاه  26میزان   به) کیلوگرم
گـرم بـر    1/14( افـزایش یافـت    تهاي شـیب دوبـاره    ان

میـزان   سمت پایه شیب به    نیتروژن کل نیز به   ). کیلوگرم
 درصد کاهش و سـپس در انتهـاي شـیب افـزایش      18

هاي خاك  توزیع ویژگی) 1990(پیرسون و مولا . یافت
  هاي مختلف شـیب مـورد بررسـی قـرار           را در قسمت  

یافتـه،   سـایش هـاي فر  داده و مشاهده کردند که در تپـه  
تر و کـربن     ضخیم Aموقعیت انتهایی شیب داراي افق      

هـاي بـالایی شـیب       تري نسبت بـه موقعیـت      آلی بیش 
                                                
2- One-way ANOVA 
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طـور مـشابه     نیـز بـه   ) 1974(مـالو و همکـاران      . است
دریافتند که کربن آلی خاك در موقعیت پـایین شـیب           

  . افزایش یافته است
 و pHدر منطقه چلگرد، تغییرات اندکی در مقـدار     

EC مقـدار  ). 1جدول  (ر طول شیب مشاهده گردید       د
 درصد تغییر کرد   23-63آهک در طول شیب در دامنه       

ترین مقـدار آهـک بـه موقعیـت شـیب پـشتی              و بیش 
وجـود شـواهد فرسـایش شـدید در         . اختصاص یافت 

شدن مـاده   موقعیت شیب پشتی منطقه چلگرد و ظاهر    
تواند دلیل افـزایش شـدید آهـک در          مادري آهکی می  

تغییرات درصد انـدازه ذرات     . وقعیت شیب باشد  این م 
خاك در طول شیب نشان داد که مقدار رس خـاك از            

 درصـد بـه   8/23 شانه شیب به طرف انتهاي شـیب از       

ترتیب، کلاس بافت   درصد افزایش یافت و بدین   1/42
. خاك از لوم رسی سیلتی به رسی سیلتی تغییر یافـت          

ه شـیب  ترین مقدار کـربن آلـی در موقعیـت شـان       بیش
مـشاهده شـد و سـپس در        )  گرم بـر کیلـوگرم     4/28(

مقدار .  درصد کاهش یافت   5/59میزان   انتهاي شیب به  
 درصـد   5/64میـزان    نیتروژن کل نیز در شانه شیب بـه       

باسـتیدا و  . تـر از انتهـاي شـیب مـشاهده گردیـد       بیش
هـایی   مشاهده کردند که در موقعیت    ) 2006(همکاران  

گیاهی، کربن آلـی     پوشش ترین تراکم  از شیب با بیش   
مشاهدات صـحرایی در طـول      . تر است  خاك نیز بیش  

 تـراکم  د مطالعه در دو منطقه نیز بیـانگر      هاي مور  شیب
  .گیاهی در موقعیت شانه شیب بود پوشش تر بیش

  
   .هاي مورد بررسی هاي فیزیکی و شیمیایی خاك  برخی از ویژگی-1جدول 

  بافت خاك
 سیلت

 )درصد(

 شن

 )درصد(

 رس

 )رصدد(

 آهک

 )درصد(

EC 
زیمنس  دسی(

 )بر متر
pH 

  نیتروژن کل
گرم بر (

  )کیلوگرم

 کربن آلی
گرم بر (

  )کیلوگرم

موقعیت 
 شیب

 شهر فریدون

 شانه شیب  3/14  1/1 9/7 31/0 0/2 7/9 7/19 6/70 لوم سیلت

 شیب پشتی 9/11  9/0 0/8 28/0 3/3 7/10 6/14 7/74 لوم سیلت

 پایه شیب 6/10  9/0 2/8 26/0 8/5 3/23 0/11 7/66 لوم سیلت

 انتهاي شیب 1/14  2/1 0/8 41/0 3/4 6/8 6/9 8/81 لوم سیلت

  چلگرد
  شانه شیب 4/28  1/3 3/8 23/0 0/23  8/23 6/10 6/65 لوم رسی سیلتی

 شیب پشتی 7/15  5/1 3/8 22/0 0/63 2/29 9/22 9/47 لوم رسی

 پایه شیب 0/17  8/1 3/8 25/0 2/39 2/26 4/15 4/58 لوم سیلت

 انتهاي شیب 5/11  1/1 3/8 20/0 2/27 1/42 4/9 5/48 رسی سیلتی

  
ساختمان خـاك    پایداري و ها خاکدانه اندازه توزیع

کلی نتایج نشان داد کـه در هـر         طور  به: در طول شیب  
دو منطقه با کـاهش انـدازه خاکدانـه، درصـد جرمـی             

ایـن یافتـه    ). 2جـدول   ( یابـد  ها افـزایش مـی     خاکدانه

هاي مرتعی مورد مطالعه     دهنده آن است که خاك     اننش
شـاخص  . اي ضـعیفی هـستند     داراي پایداري خاکدانه  

له أ نیز گواه دیگر ایـن مـس  )MWD (خاکدانه پایداري
   ).2جدول (است 
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   .در طول شیب تپه در مناطق مورد مطالعه) MWD(ها  ها و پایداري آن  توزیع اندازه خاکدانه-2جدول 
MWD ها خاکدانه جرمی درصد  

  )متر میلی(
25/0-05/0   
  )متر میلی(

5/0-25/0   
  )متر میلی(

1 -5/0   
  )متر میلی(

2 -1   
  )متر میلی(

4 -2   
  )متر میلی(

 شیب موقعیت

 شهر فریدون

27/0 b 5/32 aA 1/14 aB 9/10 bC 4/4 bD 9/0 bE شیب شانه 

22/0 c 5/27 abA 0/11 aB 6/8 bcC 1/3 bD 7/0 bE پشتی شیب 

23/0 c 7/31 abA 3/12 aB 9/6 cC 5/3 bD 7/0 bE شیب پایه 

35/0 a 6/22 bA 0/12 aB 3/12 aB 7/6 aC 8/1 aE شیب انتهاي 

  چلگرد
75/0 a 5/15 bB 1/19 bA 3/20 aA 1/19 aA 3/7 aC شیب شانه  
42/0 c 3/24 aA 0/17 bB 6/15 bcC 9/6 cD 1/3 bE پشتی شیب 

49/0 b 3/23 aA 9/22 abB 8/16 abC 7/8 bD 7/3 bE شیب پایه 

29/0 d 2/24 aA 6/24 aA 6/12 cB 7/3 dC 2/0 cD شیب انتهاي 

 مقایـسه : بـزرگ  حـروف  خاکدانه، پایداري اندازه خاکدانه و شاخص   نظر از   شیب مختلف هاي موقعیت بین میانگین مقایسه: کوچک حروف
  .  درصد5اي دانکن در سطح احتمال  اساس آزمون چنددامنهشیب بر موقعیت هر در ها خاکدانه اندازه بین میانگین

  
هـاي   نتایج دیگر این پژوهش نشان داد کـه خـاك         

هاي مختلـف شـیب داراي توزیـع         موجود در موقعیت  
). 2جـدول   (اندازه خاکدانه و پایداري متفاوتی هستند       

ــدون  ــه فری ــت    در منطق ــی درش ــد جرم ــهر، درص ش
ــه ــایر   خاکدان ــا س ــسه ب ــا در انتهــاي شــیب در مقای ه
همچنـین  . تـر بـوده اسـت      هـاي شـیب بـیش      موقعیت
ترین مقـدار    شیب پشتی و پایه شیب، کم     هاي    موقعیت

درصـد  . دهند درشت خاکدانه را به خود اختصاص می      
ها نیز از بالا به طرف پـایین شـیب           جرمی ریزخاکدانه 

 MWDشاخص  . یابد  درصد کاهش می   5/30میزان   به
قـاط  تـر از سـایر ن   در موقعیت انتهاي شـیب بـیش   نیز

 ). 2جدول (شیب مشاهده شده است 

ــ ــیشدر منطق ــرد، ب ــت   ه چلگ ــدار درش ــرین مق ت
)  درصـد 8/65(ها در شانه شیب مشاهده شـد      خاکدانه

ترتیب پایه شـیب، شـیب پـشتی و انتهـاي            و سپس به  

   ، بیـانگر  MWDرونـد تغییـرات     . شیب قـرار گرفـت    
آن است که خاك موجـود در موقعیـت شـانه شـیب،             

ــیش ــی   داراي ب ــه م ــداري خاکدان ــرین پای ــد در  ت باش
واقـع در موقعیـت شـیب پـشتی و          هاي   که خاك  حالی

تـري داشـتند     اي کـم   انتهاي شیب، پایـداري خاکدانـه     
   ).2جدول (

بـر تـشکیل و     مؤثر  پستی و بلندي یکی از عوامل       
طـور   پـستی و بلنـدي بـه     . باشـد  هـا مـی    تکامل خـاك  

هاي ذاتی   بر ویژگی تأثیر  از طریق   تواند   میمستقیم   غیر
قـرار دهـد    ر  تـأثی  ها را تحت   ها، پایداري خاکدانه   خاك

 پیرسون بین همبستگی نتایج ).1990 ،پیرسون و مولا(
در طول  خاك  هاي ویژگی و خاکدانه یداري پا شاخص

 کـربن  تنهـا  شهر، یدوننشان داد که در منطقه فر     شیب  
 MWD شاخص با داري معنی و مثبت ستگیبهم آلی،

)64/0r= (دهد  نشان می) 3جدول .(  
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  .)MWD(هاي خاك و شاخص پایداري ساختمان  یژگی همبستگی پیرسون بین و-3جدول 
    شن سیلت  رس کربنات کلسیم کربن آلی

 شهر فریدون
*64/0  ns ns ns  ns MWD 

 چلگرد
***96/0 ns 

***74/0- *71/0 ns MWD 
  . دار یمعنغیر ns و 001/0احتمال  سطح در داري معنی *** ،05/0احتمال  سطح در داري  معنی*
  

داري   همبـستگی مثبـت و معنـی   در منطقه چلگرد، 
ــین شــاخص  و ) =91/0r(و کــربن آلــی   MWD ب

مــشاهده گردیــد ) =64/0r(همچنــین درصــد ســیلت 
ــدول ( ــه ). 3ج ــی ب ــاده آل ــیلت و م ــسته  س ــوان ه عن

 و  برونیـک (انـد    ها شناخته شـده    دهنده خاکدانه  تشکیل
ــولا  در ). 2005، لال ــون و م ــه پیرس و ) 1990(مطالع

نیز به نقـش مـاده آلـی در      )2011(نیکپور و همکاران    
تشکیل و پایداري ساختمان خاك اشاره شده است که       

بـا ایـن وجـود،      . مطابقـت دارد  پـژوهش   این  با نتایج   
و مقـدار رس   MWDداري بین  معنیهمبستگی منفی و    

جدول (در این منطقه مشاهده گردید  )=r - 68/0(خاك 
 رابطـه مثبـت بـین مقـدار رس و پایـداري           اگرچه). 3

) 2002 (همکـاران  بوارکا و هاي پژوهشدر ها   خاکدانه
ولـی   شده است همشاهد) 2011( نیکپور و همکاران    و

 عامـل  یـک  عنوان به باید نیز را رس با این وجود، نوع   
هـا مـورد    کننده در تـشکیل و پایـداري خاکدانـه        تعیین

ــرار داد  ــه ق ــک(توج ــاي  رس). 2005 ، و لالبرونی ه
سـول   هاي ورتـی   كپذیر مانند اسمکتیت در خا     انبساط

هـا طـی    انبساط و انقبـاض آن . شوند به وفور یافت می 
شـدن باعـث ایجـاد تـرك در          هاي تـر و خـشک      دوره

شوند  ها می  ها شده و سبب کاهش پایداري آن       خاکدانه
هـایی در منطقـه      چنین کـانی  ). 2005 ، و لال  برونیک(

و ) 2009 ،سرشـوق (مورد مطالعه یافـت شـده اسـت         
هـاي پایـداري      منفی بین شاخص   بنابراین وجود رابطه  

  . له باشدأدلیل این مس خاکدانه و رس ممکن است به
 :در طول شیب   خاك   هاي خاکدانه در آلی کربن توزیع
هـاي   خاکدانـه روند توزیـع کـربن آلـی را در        1شکل  

هـاي مختلـف شـیب نـشان         خاك موجود در موقعیت   
 شهر در منطقه فریدون آن است که نتایج بیانگر. دهد می

 <25/0(هـا    میانگین کـربن آلـی در درشـت خاکدانـه         
هـا   تر از ریزخاکدانـه     درصد بیش  34میزان   به) متر  میلی

در ) الـف  -1شـکل   (باشد   می) متر   میلی 05/0-25/0(
 درصـدي کـربن آلـی بـه     20منطقه چلگرد نیز کاهش  

شـکل  (ها مشاهده گردید     همراه کاهش اندازه خاکدانه   
اي کـربن    یع خاکدانـه  چنین الگوهایی در توز   ). ب -1

ــانگرآلــی  ــشکیل   بی ــاطق، ت ــن من آن اســت کــه در ای
 پیـروي  1سازي ها از نظریه سلسله مراتب خاکدانه      خاکدانه

کند که از به هم پیوسـتن ذرات   این نظریه بیان می . کند می
هـا و سـپس      خوشـه  ،2رس توسط عوامل پیوندي پایـدار     

مواد . شوند تشکیل می )  میکرومتر >20(هاي ریز    خاکدانه
، 2Ca+(هاي فلزي چنـدظرفیتی    ، کاتیون شده  هوموسیآلی  

+2Mg ،+3Al 3+ وFe(  ــسیدها و ــا اک  کمــپلکس شــده ب
 عوامـل پیونـدي پایـدار    عنـوان  هـا بـه     آلومینوسیلیکات

هـاي   خاکدانه). 1982تیسدال و اودز، (اند  شناخته شده 
ــذرا   ــدي گ ــل پیون ــه کمــک عوام ــز ب ــز مجــزا نی  3ری

به هم پیوسـته و   )  میکروبی  گیاهی و  ساکاریدهاي پلی(
را تـشکیل   )  میکرومتر 20-250(هاي کوچک    خاکدانه

  )  میکرومتــر<250(هــاي بــزرگ  خاکدانــه. دهنــد مــی
  کوچـک و ذرات اولیـه تـشکیل شـده          هاي    خاکدانهاز  

 هـا،  ریـسه قـارچ   (4که توسط عوامـل پیونـدي مـوقتی      
  و ناپایــدار در ) 5اي ریــز و مــواد آلــی ذرههــاي  ریــشه

                                                
1- Aggregate hierarchy model 
2- Persistent 
3- Transient 
4- Temporary 
5- Particulate organic matter 
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رسـد کـه ایـن       نظر مـی   به. اند گر قرار گرفته  کنار یکدی 
 2:1هـاي   هـایی کـه داراي رس   نظریه در مـورد خـاك    

ونـدي مهمـی در     عنـوان عامـل پی     هستند و ماده آلی به    
ــه هــا نقــش دارد، صــادق اســت   پایدارســازي خاکدان

   ).1982تیسدال و اودز، (
 سهم هر گروه خاکدانـه را در کـل کـربن         2شکل  

الگـوي  . دهـد  یب نشان می آلی خاك هر موقعیت از ش     
شده شبیه به الگـوي تغییـرات توزیـع      تغییرات مشاهده 

کـه توزیـع     جـا  از آن . ها در خاك است    اندازه خاکدانه 
تأثیر موقعیت شیب قرار گرفتـه       ها تحت  اندازه خاکدانه 

تــوان انتظــار داشــت کــه موقعیــت شــیب  اســت، مــی

تواند بر توزیع مکانی کـربن آلـی خـاك از طریـق              می
نتـایج  . ها تـأثیر بگـذارد      در توزیع اندازه خاکدانه    تغییر

هـاي   دهد که در هر دو منطقه سـهم خاکدانـه    نشان می 
متري غنی از کربن آلـی در مقایـسه           میلی 1-2 و   4-2

 آن بیـانگر این یافتـه  . باشد تر می ها کم با سایر خاکدانه  
هـاي مرتعـی ناپایـدار ایـن منـاطق،           است که در خاك   

تـر   هـاي کوچـک    ر در خاکدانـه   ت کربن آلی خاك بیش   
  . اند تجمع یافته

  

  

 
  

  چلگرد) و بشهر  فریدون) الف: اي کربن آلی خاك در مناطق ثیر موقعیت شیب بر توزیع خاکدانهأ ت-1شکل 
   ).داري ندارند  درصد اختلاف معنی5هاي داراي حروف مشترك در سطح  میانگین(

  
  



 همکاران  وصفورا ناهیدان
 

 137

  
  

  چلگرد) و بشهر  فریدون) الف:  گروه خاکدانه از کربن آلی خاك در مناطقموقعیت شیب بر سهم نسبی هرتأثیر  -2شکل 
  . )داري ندارند  درصد اختلاف معنی5هاي داراي حروف مشترك در سطح  میانگین(

  
نتایج دیگر این پژوهش نـشان داد کـه سـهم هـر             
گروه خاکدانه در ذخیره کربن آلی خاك بـه موقعیـت           

یت انتهایی شیب در موقع). 2شکل (شیب بستگی دارد 
ــدون ــه فری ــداري   منطق ــزایش پای ــراه اف ــه هم ــهر ب ش

هـا   ها، از کـربن ذخیـره شـده در ریزخاکدانـه           خاکدانه
هاي  در مقایسه با سایر موقعیت) متر  میلی05/0-25/0(

ــه کــربن ذخیــره شــده در درشــت   شــیب کاســته و ب
  افــزوده شــده اســت ) متــر  میلــی<25/0(هــا  خاکدانـه 

  ). الف -2شکل (
موقعیت شـیب بـر سـهم هـر         تأثیر  ب،   -2شکل  

گروه خاکدانه را در ذخیره کربن آلی خاك در منطقـه            

نتـایج نـشان داد کـه در شـانه          . دهـد  چلگرد نشان می  
 درصــد کــربن آلــی خــاك، در درشــت 8/81شــیب، 
ها ذخیره شده است و بـا حرکـت بـه سـمت             خاکدانه

ــی    ــاهش م ــیب ک ــاي ش ــد  انته ــد9/64(یاب ).  درص
شـود کـه بـا کـاهش       سـتنباط مـی   چنـین ا  کلـی     طور به

هـاي   پایداري خاکدانه در طول شیب، سـهم خاکدانـه        
درشــت در ذخیــره کــربن آلــی خــاك در مقایــسه بــا 

ــه ــک  خاکدان ــاي کوچ ــر، ه ــت  ت ــه اس ــاهش یافت . ک
ــه ــساس    خاکدان ــزاي ح ــه اج ــت از جمل ــاي درش ه

ــی و    ــی، اقلیم ــرات محیط ــه تغیی ــاك ب ــاختمان خ س
ایـوبی و  ). 2005 ، و لال  برونیـک (باشـند    مدیریتی می 
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نیـز مـشاهده کردنـد کـه بـا تغییـر            ) 2012(همکاران  
بـر کـاهش     کاربري جنگل به زمین کـشاورزي عـلاوه       

هـاي   مقادیر کل کربن آلـی خـاك، از سـهم خاکدانـه           
درشت غنی از کربن آلی خاك کاسته شده و به سـهم            

  .شود هاي ریز افزوده می خاکدانه

در خاك  هاي  خاکدانه در گلوتامیناز -آنزیم ال توزیع
گلوتامیناز  - روند توزیع آنزیم ال    3شکل   :طول شیب 

هـاي مختلـف     هاي موجود در موقعیـت     را در خاکدانه  
ترین و   ، کم شهر  فریدوندر منطقه   . دهدشیب نشان می  

هـا، در   ترین مقدار فعالیت این آنزیم در خاکدانـه        بیش
هاي پایه شیب و شانه شیب مـشاهده گردیـد           موقعیت

الگـوي تغییـرات مـشاهده شـده در         . )الف -3شکل  (
گلوتامیناز با الگوي تغییرات کربن آلی در        -فعالیت ال 

ــیب   ــول ش ــکل (ط ــف -1ش ــت ) ال ــشابهت داش . م
داري بین فعالیت این آنـزیم و   همبستگی مثبت و معنی  

ــیب  ــول ش ــی در ط ــربن آل ) r=72/0  و>001/0P (ک
   .مشاهده گردید

ــکل  ــت آنــزیم    -3ش ــرات فعالی ــد تغیی    ب رون
ــاز -ال ــهگلوتامینـ ــود در   را در خاکدانـ ــاي موجـ هـ

هــاي مختلـف شــیب منطقـه چلگــرد نــشان    موقعیـت 
ترین مقدار فعالیت این آنزیم،      ترین و بیش   کم. دهد می

هاي انتهاي شیب و شـانه شـیب مـشاهده           در موقعیت 
ــد  ــرات  ). ب -3شــکل (گردی ــین الگــوي تغیی همچن

گلوتامینـاز بـا الگـوي       -مشاهده شـده در فعالیـت ال      
) ب -1شـکل   (غییرات کـربن آلـی در طـول شـیب           ت

داري  وجود همبستگی مثبت و معنـی     . مشابهت داشت 
 بین فعالیت این آنـزیم و کـربن آلـی در طـول شـیب              

)001/0P< 80/0  و=r (آن است که این آنـزیم       بیانگر 
داراي تمایل قوي براي برقراري پیوند بـا بخـش آلـی           

ــی ــی(باشــد  خــاك م ــري،  نن ــستروم ). 2002پی  وبرگ
هاي آنزیمـی بـا     بیان کرد که فعالیت  )1998(همکاران  

هــاي  دلیــل وابـستگی فعالیــت  افـزایش مــاده آلـی، بــه  

همچنین مواد  . یابند میکروبی به کربن آلی، افزایش می     
هاي برون سـلولی را بـر        توانند بخشی از آنزیم    آلی می 

هـا را در مقابـل       روي سطوح خود تثبیـت کـرده و آن        
 ،پیـري  ننـی (ئازها حفظ کننـد  محیطی و پروتهاي   تنش

فعالیـت آنزیمـی در طـول    در رابطه با توزیـع   ). 2002
مـشاهده کردنـد    ) 2011(راد و همکاران     شیب، خلیلی 

داري بـین تـنفس میکروبـی و         که رابطه قوي و معنـی     
) r=70/0  و >001/0P (گلوتامینـاز  -فعالیت آنـزیم ال   

) 2012(تاجیک و همکاران . در طول شیب وجود دارد
توانــد فعالیــت   بیــان کردنــد کــه توپــوگرافی مــینیــز

آسپاراژیناز را   -گلوتامیناز و ال   -هاي اوره آز، ال    آنزیم
بر دما و رطوبت خاك، ماده آلی، مقـدار  تأثیر از طریق   

  . رس و پوشش گیاهی کنترل نماید
گلوتامینـاز در    -گیـري فعالیـت آنـزیم ال       با اندازه 

و منطقـه   هـاي مختلـف شـیب د       هاي موقعیت  خاکدانه
شـود کـه    شهر و چلگـرد چنـین اسـتنباط مـی          فریدون

ها  طور متوسط در درشت خاکدانه     فعالیت این آنزیم به   
تـر از     درصد بیش  68 و   56میزان   به) متر   میلی <25/0(

شـکل  (باشد   می) متر   میلی 25/0-05/0(ها   ریزخاکدانه
چـون نتـایج     نتایج ایـن پـژوهش هـم      ). الف و ب   -3

 آن است که درشت     بیانگر) 2009(ربخش  حجتی و نو  
عنـوان مکـان مناسـبی بـراي         تواننـد بـه    ها می  خاکدانه
وجـود  . هاي خاك محـسوب شـوند      هاي آنزیم  فعالیت

دلیـل   ها، به تر کربن آلی در درشت خاکدانه    مقادیر بیش 
فراهم کردن کربن و انـرژي بـراي جامعـه میکروبـی،            

هـاي بیولوژیـک خـاك و تولیـد      باعث افزایش فعالیت  
 1همچنین وجود مواد آلی لیبـال     . شود تر می  یم بیش آنز

هـا   ها نسبت به ریز خاکدانه     خاکدانه تر در درشت   بیش
ننی (گردند   ها در خاك می    تر آنزیم  موجب تثبیت بیش  

 . )2002پیري، 

                                                
1- Labile 
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  چلگرد )  بشهر و فریدون) گلوتامیناز خاك در مناطق الف -اي آنزیم ال ثیر موقعیت شیب بر توزیع خاکدانهأ ت-3شکل 
  . )داري ندارند  درصد اختلاف معنی5هاي داراي حروف مشترك در سطح  میانگین(

  
  نتــایج دیگــر ایــن پــژوهش نــشان داد کــه ســهم  

گلوتامینـاز   -هر گروه خاکدانـه در فعالیـت آنـزیم ال         
بدین ترتیـب کـه   . خاك به موقعیت شیب بستگی دارد  

  شــهر، در موقعیــت انتهــاي شــیب  در منطقــه فریــدون
هـا، فعالیـت آنـزیم       به همراه افزایش پایداري خاکدانه    

) متر  میلی<25/0(ها  گلوتامیناز در درشت خاکدانه -ال
. یابـد  هاي شیب افزایش می در مقایسه با سایر موقعیت 

روند عکس این حالت در مورد فعالیت این آنـزیم در           
مـشاهده گردیـد    )متر میلی 25/0-05/0(ها   ریزخاکدانه

   ).الف -4شکل (
هاي واقع در شانه  در منطقه چلگرد، درشت خاکدانه

گلوتامیناز هستند و    -ترین فعالیت ال   شیب داراي بیش  
سمت انتهاي شیب به همراه کـاهش پایـداري    سپس به 
هــا، از فعالیــت آنزیمــی موجــود در درشــت  خاکدانــه

رونـد  . شـود  کاسـته مـی    درصد   22میزان   ها به  خاکدانه
یـت ایـن آنـزیم در       عکس ایـن حالـت در مـورد فعال        

این نتایج ). ب -4شکل (ها مشاهده گردید  ریزخاکدانه
که نقش  ) ها خاکدانه(ساختمان خاك   دهد که    نشان می 

کند، اگر به  مهمی در حفاظت فیزیکی ماده آلی ایفا می      
هر دلیلی تخریب و یا تقویت شود، بر وضعیت فیزیکی 

حجتـی و نـوربخش     . گذارد میتأثیر  ها در خاك     آنزیم
بیان کردند که با افزودن کودهاي آلی به خاك، ) 2009(

هـا   گلوکوزیـداز در درشـت خاکدانـه       - فعالیت آنزیم بتـا   
هـا   خاکدانهها به ریز    دلیل افزایش نسبت درشت خاکدانه     به

ند نیز بان نمود) 2005( و همکاران    فنسلر. یابد افزایش می 
 مراتع و بهبود وضـعیت       سال احیاي  93 و   75که در اثر    

گلوکوزیـداز در    -مان خاك، فعالیـت آنـزیم بتـا       ساخت
  . تر شده است ها بیش درشت خاکدانه
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  چلگرد ) شهر و ب فریدون) الف: گلوتامیناز خاك در مناطق -ثیر موقعیت شیب بر سهم نسبی هر گروه خاکدانه از الأ ت-4شکل 
  ).دداري ندارن درصد اختلاف معنی5هاي داراي حروف مشترك در سطح  میانگین(

  
  گیري کلی نتیجه

بر تأثیر  نتایج نشان داد که موقعیت شیب از طریق         
ــدازه خــصوصیات فیزیکوشــیمیایی خــاك ــع ان ، توزی

قـرار داده  تـأثیر   هـا را تحـت    ها و پایـداري آن     خاکدانه
اي کربن آلـی     همچنین با بررسی توزیع خاکدانه    . است

هـا از نظریـه سلـسله        معلوم شد که تـشکیل خاکدانـه      
کند؛ بدین ترتیب که با  سازي پیروي می اکدانهمراتب خ

. یابد کاهش اندازه خاکدانه، مقدار کربن آلی کاهش می     
 سهم هر گروه خاکدانه در کـل کـربن          ،از طرف دیگر  

هاي مختلف شیب متفاوت بـود   آلی خاك، در موقعیت 
شـده در توزیـع انـدازه        و از الگوي تغییـرات مـشاهده      

 همچنـین بـا     .ردها در طول شـیب پیـروي ک ـ        خاکدانه

ها در طول شیب، سهم درشت  کاهش پایداري خاکدانه
خاکدانه در ذخیـره کـربن آلـی خـاك در مقایـسه بـا               

  . کاهش یافت تر، هاي کوچک خاکدانه
داري  معنـی تـأثیر  موقعیت شیب و اندازه خاکدانـه     

الگــوي . گلوتامینــاز گذاشــت -بــر فعالیــت آنــزیم ال
لگـوي تغییـرات   تغییرات این آنزیم در طول شیب بـا ا   

  تـرین فعالیـت آنـزیم       بـیش . کربن آلی مطابقت داشت   
 1-2 و   2-4 هـاي   گلوتامیناز در درشـت خاکدانـه      -ال

متري دیده شد و با کاهش اندازه خاکدانه، کاهش        میلی
سهم هر گروه خاکدانه در کل فعالیت این آنزیم  . یافت

بـدین  . در خاك، بـه موقعیـت شـیب بـستگی داشـت        
هـا در طـول      پایـداري خاکدانـه   صورت که با کـاهش      
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گلوتامینــاز در درشــت  -شــیب، از فعالیــت آنــزیم ال
. ها افزوده شـد    ها کاسته و به سهم ریزخاکدانه      خاکدانه

عنوان یکی   به) موقعیت شیب (که، توپوگرافی    نتیجه آن 

ها، با تغییر    خاکسازي و تکامل خاك    برمؤثر  از عوامل   
ی کربن آلی و    تواند توزیع مکان   ها می  وضعیت خاکدانه 

  . خوش تغییر کند  گلوتامیناز را دست-آنزیم ال
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Abstract1 

The location of extracellular enzyme activities in soil aggregates can be influenced by slope 
position. This study aims to determine the effect of slope position on aggregate distribution of 
organic C and L-glutaminase activity. The soils were collected from different slope positions 
(shoulder, backslope, footslope and toeslope) at two pasture ecosystems (Fereydoonshahr and 
Chelgerd, central Iran). A wet sieving procedure was used to separate soil aggregates and then 
mean weight diameter (MWD) was calculated. Soil organic C (SOC) and L-glutaminase activity 
(LGL) were measured in the separated aggregates. Results indicated that slope position 
influenced aggregates distribution and stability through its effect on soil physico-chemical 
properties. The LGL activity was significantly influenced by slope position which was 
consistent with the pattern of SOC content (Fereydoonsahr: r=0.7, P<0.001; Chelgerd: r=0.8, 
P<0.001). The SOC and LGL decreased by 34 and 56% with decreasing the size of aggregates 
in Fereydoonshahre area and by 20 and 68% in Chelgerd area. Furthermore, SOC storage and 
LGL activity derived from macroaggregates decreased as the stability of aggregate decreased 
along the hill slope. Overall, topography (slope position) as a soil-forming factor can change the 
distribution of SOC and LGL activity in soil through its influence on aggregate distribution.   
 
Keywords: Slope position, Soil organic C, L-glutaminase activity, Mean weight diameter    
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