
٧٤١ ...اثر نوع كاربري اراضي و موقعيت زمين نما بر فعاليت : چاوشي و همكاران

 مجله علوم كشاورزي ايران
 )٧٤١-٧٥١ (١٣٨٣، سال ٣، شماره ٣٥جلد 

 
 اثر نوع كاربري اراضي و موقعيت زمين نما بر فعاليت آنزيم 

 فسفاتاز قليائي درخاك
 

 ٣ و فرشيد نوربخش٢، حسين خادمي١الهام چاوشي
 نشگاه صنعتي اصفهان دانشجوي سابق كارشناسي ارشد، دانشيار و استاديار دانشكده كشاورزي دا،٣، ٢، ١

 ١٥/١١/٨٢تاريخ پذيرش مقاله 
 
 خلاصه

 
امروزه فعاليتهاي آنزيمي خاك به عنوان شاخصهاي مناسب براي ارزيابي اثرات مديريت و كاربري اراضي بر                 

. در اين ارزيابي ها، تغييرات مكاني فعاليتهاي آنزيمي نيز مورد توجه قرار مي گيرد             . كيفيت خاك شناخته شده اند   
رغم اهميت و جايگاه فعاليتهاي آنزيمي خاك از جمله فعاليت آنزيم فسفاتاز در مطالعات كيفيت خاك در                     علي

لذا اين مطالعه با هدف بررسي       . ساير نقاط دنيا، در ايران تاكنون در اين رابطه مطالعه اي صورت نگرفته است               
بدار اطراف شهرستان سميرم كه نمونه اي      حساسيت فعاليت آنزيم فسفاتاز در ارزيابي اثرات كاربري در اراضي شي          

در اين مطالعه سه زمين نما تحت كاربري هاي باغ سيب،          . از اراضي شيبدار مواج زاگرس مي باشد، انجام گرفت        
براي انجام نمونه برداري در هر منطقه مطالعاتي، دو محور موازي در امتداد                 . مرتع و كشت ديم انتخاب شد      

 سانتي متري خاك از ناحيه قله شيب تا پايه          ١٥ متر و از عمق صفر تا         ١٥ا با فواصل    زمين نما انتخاب و نمونه ه   
نتايج حاصل  .  نمونه برداشت گرديد   ٩٠ نمونه و در مجموع      ٣٠در نهايت از هر ناحيه مطالعاتي       . شيب برداشت شد  

حت كاشت درختان سيب    كه اراضي ت   از اندازه گيري فعاليت آنزيم فسفاتاز، مواد آلي و تنفس ميكروبي نشان داد            
و اراضي زيركشت ديم به ترتيب داراي بيشترين و كمترين مقدار كربن آلي، فعاليت ميكروبي و آنزيمي بودند و                       

از طرف ديگر خاك زمين نماهاي مورد مطالعه در          . اراضي مرتعي مقادير حدواسط را به خود اختصاص دادند          
بطور كلي  . ه و شانه شيب داراي كمترين فعاليت آنزيمي بودند        قسمت پايه شيب داراي بيشترين و در قسمتهاي قل        

نتايج اين تحقيق نشان  دهنده اهميت فعاليت آنزيم فسفاتاز در ارزيابي اثرات كاربري و موقعيت زمين نما بر                       
 .كيفيت خاك مي باشد

 
 بت حجمي  كيفيت خاك، نوع كاربري اراضي، فعاليت آنزيم فسفاتاز، كربن آلي، رطو:واژه هاي كليدي

 
 مقدمه

فعاليت آنزيمها به عنوان شاخص مهم و حياتي كيفيت خاك          
آنزيمها نقش مهم و كم نظيري در ارزيابي سلامت          . مطرح است 

خاك دارند و رابطه آنها با بيولوژي خاك، همچنين سهولت               
اندازه گيري و عكس العمل سريع آنها به تغييرات در مديريت              

ي خاك به عنوان شاخصهاي      خاك باعث شده است تا آنزيمها       
، ١٢(بالقوه مناسب براي ارزيابي كيفيت خاك پيشنهاد شوند            

آنزيمها واسطه ها و تسهيل كننده هاي وظايف مهمي مانند         ). ١٣

تجزيه مواد آلي، بازچرخ عناصر غذائي، تثبيت نيتروژن و                 
 ).١٢،٢٠ ،١١(مسموميت زدايي مي باشند 

آنزيم فسفاتاز اشاره    از جمله آنزيمهاي خاك مي توان به           
آنزيم فسفاتاز كاتاليزور هيدروليز كننده استرهاي فسفات        . نمود

آلي به ارتوفسفاتها است و بنابراين بخش مهمي از زنجيره بين             
فسفاتازها توسط  . فسفر معدني و بخش آلي را در خاك مي سازد         

ميكروارگانيسم ها، ريشه هاي گياه و كرمهاي خاكي توليد               
 فعاليت ). ٤( براين در همه جاي خاك وجود دارند       مي شوند و بنا  

 حسين خادمي: مكاتبه كننده 
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اين آنزيم ها در خاك سطحي بيشتر بوده و با افزايش عمق                 
 ).٢٠(كاهش مي يابد 

آنزيم فسفاتاز به تغييرات مكاني ايجاد شده در خاك به               
وسيله فاكتورهاي مديريتي و محيطي مانند خاك ورزي،                

ساس بوده و اين    اصلاح كننده هاي آلي، غرقاب شدن و تراكم ح       
امر باعث شده است تا فعاليت اين آنزيم به عنوان يك شاخص               

 رود  بالقوه براي نشان دادن تغييرات در كيفيت خاك بكار              
 سال سابقه   ٦٩خاكهايي راكه   ) ١٩٨٨(گاپتا و جرمايدا    ). ٤،٢٠(

كشت داشتند، با علفزارهاي مجاور مقايسه كردند و مشاهده              
هش فعاليت آنزيمهاي فسفاتاز و       كشت و كار باعث كا       نمودند

در .  درصد شده است   ٦٥ و   ٤٩آريل سولفاتاز به ترتيب به ميزان       
 مطالعه ديگري در غرب ايالت اورگان آمريكا، ديك و همكاران             

اثر سيستم خاك ورزي را در خاكهاي متراكم يك             ) ١٩٨٨(
نتايج نشان داد كه چهار سال      . جنگل كف بر شده مطالعه كردند    

وع خاك ورزي، فعاليت تمام آنزيمهاي مورد              بعد از شر     
به ميزان  ) فسفاتاز، آميداز، دهيدروژناز و آريل سولفاتاز      (مطالعه

 سانتي متري خاك كاهش    ١٥ تا   ١٠ درصد در عمق      ٧٥ تا   ٤١
گزارش كردند  ) ١٩٩٩( در مطالعه ديگري  بنديك و ديك      . يافت

 اوره آز،  فعاليت فسفاتاز اسيدي، فسفاتاز قليائي، آريل سولفاتاز،        
 سانتيمتر بالائي خاك در تيمار بدون         ٥/٧اينورتاز و آميداز در    

 .خاك ورزي بيشتر از مزارع تحت خاك ورزي به روش مرسوم بود
براي اينكه فعاليت آنزيمهاي خاك مانند آنزيم فسفاتاز به            
عنوان يك شاخص مهم كيفيت خاك شناخته شود، بايد                 

كنترل كننده اين نوع    تغييرات زماني و مكاني و فاكتورهاي           
در همين رابطه مطالعه اي توسط آمادور و       . تغييرات بررسي شوند  

. دريك كاتنا با سه كلاس زهكشي طراحي شد       ) ١٩٩٧(همكاران  
نتايج حاكي از آن بودكه متوسط فعاليت فسفاتاز براي تمام كاتنا          

٢٢/١ µmol p-NPg-1h-1        ،و براي كلاسهاي زهكشي ضعيف 
  ٨/٠ و   ٤٢٧/١ ،   ٥١٦/١ا  خوب به ترتيب      نسبتا  ضعيف و نسبت    

1-µ mol p-NPg-1h فعاليت فسفاتاز در هر سه      . گزارش گرديد
كلاس زهكشي رابطه مثبت و معني داري با مواد آلي و رطوبت             

 مشاهده  ٩/٦ تا   ٥/٦ pHداشت و ماكزيمم فعاليت آن در دامنه         
ر بطوركلي نتايج اين مطالعه نشان داد كه فعاليت فسفاتاز د          . شد

اين كاتنا ساختار مكاني داشته كه عمدتا  توسط موقعيت                 
، مقدار مواد آلي، رطوبت و توزيع بايومس ريشه كنترل           زمين نما

نيز ) ١٠،١١ ،٨(ي مانيتوبا   زمين نماهانتايج مطالعه در    . مي شود
بدين ترتيب كه مقادير آب،    . با نتايج اين مطالعه هماهنگي داشت     

 فسفاتاز و سولفاتاز در نواحي گود        مواد آلي و فعاليت آنزيمهاي     
همبستگي فعاليت اين دو آنزيم با ميزان       . پائين شيب بيشتر بود   

بطوركلي محققين  . مواد آلي، قوي و با رطوبت خاك ضعيف بود         
بر اين عقيده اند كه تغييرات زماني فعاليتهاي آنزيمي عمدتا  به            

وژن تغييرات در رطوبت خاك و تغييرات جزئي در كربن و نيتر            
 ). ١٨(خاك مربوط مي شود 

در رابطه با توزيع مكاني، عقيده بر اين است كه فعاليتهاي             
آنزيمي وابسته به مقدار مواد آلي خاك بوده و بنابراين مقادير              
آنها در افقهاي سطحي بيشتر از افقهاي زيرين مي باشد و از                

). ١٨،  ٧(توزيع كربن آلي در پروفيل خاك پيروي مي نمايد              
ين با توجه به حساسيت آنزيم فسفاتاز به تغييرات زماني و            بنابرا

مكاني ايجاد شده در خاك، در حال حاضر در ساير كشورها از               
آن به عنوان يك شاخص مناسب براي ارزيابي كيفيت خاك               

اما در ايران تاكنون در      ). ٢٢،  ١٥ ،١٤ ،١٣(استفاده مي گردد   
مطالعات كيفيت  رابطه با تعيين كارائي فعاليت اين آنزيم در             

لذا در مطالعه اي كه در       . خاك، تحقيقي صورت نگرفته است      
اراضي شيبدار اطراف شهرستان سميرم انجام شد، اثرات سه نوع          
كاربري اراضي و موقعيت زمين نما بر فعاليت آنزيم فسفاتاز و              
بطوركلي كارائي فعاليت اين آنزيم در مطالعات كيفيت خاك             

 .مورد ارزيابي قرار گرفت
 

 ها مواد و روش
در اين مطالعه سه زمين نما تحت كاربريهاي باغ سيب،               
مرتع و كشت ديم در اراضي شيبدار اطراف شهرستان سميرم در           

  و ٥١   ،١٥جنوب غربي استان اصفهان بين طول جغرافيايي             
 شمالي  ٣١   ،٥١ و    ٣١   ،٢٥ شرقي و عرض جغرافيايي        ٥١   ،٤٥  

 و  ٢٠ر ديم به ترتيب حدود       باغ سيب و كشتزا    . انتخاب گرديد 
 سال است كه از حالت مرتع خارج شده و به اين كاربريها                 ١٢

مناطق مطالعاتي به نحوي انتخاب شدندكه از          . تبديل شده اند 
لحاظ فاكتورهاي خاكسازي يكسان بوده و تفاوت بين آنها ناشي           

يكسان بودن مواد مادري با استفاده از         . از اثرات كاربري باشد    
 ن شناسي طرح ارزيابي قسمتي از شهرستان سميرم         نقشه زمي 

اراضي مناطق مطالعاتي متشكل از مواد         . بررسي گرديد ) ١(
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با منشأ  ) تپه ماهوري ( آبرفتي با توپوگرافي خيلي شديد تا شديد      
). ١(آهكي و متعلق به دوران چهارم زمين شناسي مي باشند              

 علاوه بر آن مطالعه بافت خاك نشان داد كه خاك مناطق                 
، لومي  ١لومي سيلتي (مطالعاتي داراي بافت متوسط تا سنگين       

مي باشد و تشابه بافت خاك سه منطقه نشان           ) ٢رسي سيلتي 
دهنده تشابه مواد مادري و انتخاب مناسب مناطق مطالعاتي             

يكسان بودن عامل توپوگرافي مناطق مطالعاتي نيز با             . است
سي مطالعه طول، جهت، ارتفاع و شكل شيب در صحرا برر               

 .گرديد
 ميلي متر،   ٣٤٥مقدار بارندگي ساليانه در اين مناطق              

 -١٩ درجه سانتي گراد و حداقل آن         ٣٦حداكثر درجه حرارت     
با توجه به ميزان بارندگي و درجه         . درجه سانتي گراد مي باشد  

حرارت، اقليم منطقه نيمه خشك سرد مي باشد و داراي                  
 .)٢(تابستانهاي ملايم و زمستانهاي سرد است 

 روز يكبار در نيمه ارديبهشت تا       ١٢در باغ سيب آبياري هر      
پايان شهريور، خاكورزي هر ساله عمود بر جهت شيب و                  

از كود  ) اواسط فروردين (كوددهي به صورت استفاده سالانه         
حيواني و سكوسترين آهن در پاي درختان و محلول پاشي                

يمكاري در اراضي د  . سولفات روي بر روي درختان انجام مي گيرد      
اختصاص يافته  ) نخود(و حبوبات ) گندم(شده كه به كشت غلات    

در سالي كه    . است،كوددهي هر دو سال يكبار انجام مي شود         
نخود كشت مي شود كوددهي صورت نمي گيرد ولي در سالي كه           

 كيلوگرم كود فسفاته    ٥٠گندم كشت مي شود، به ازاي هر هكتار        
ئيز و بهار به زمين اضافه       كيلوگرم كود اوره به ترتيب در پا       ٧٥و  

 .مي شود
قبل از انجام نمونه برداري در طول زمين نماهاي مورد               
مطالعه، ارتفاع نسبي نقاط با استفاده از روش ترازيابي مستقيم            

همچنين . تعيين و نيمرخ طولي مناطق مطالعاتي ترسيم شد          
در . مسير دو محور موازي در امتداد هر زمين نما تعيين شد              

نمونه ها با فواصل حدود     .  نمونه برداري انجام شد    ١٣٧٩مهرماه  
 سانتي متري خاك از ناحيه قله       ١٥ متر و از عمق صفر تا          ١٥

تعداد نمونه ها در هر يك از       .  برداشته شد  ٤ تا پايه شيب    ٣شيب
                                                                                    
1.Silt Loam  
2. Silty Clay Loam  
3. Summit  
4.Footslope  

 و پايه شيب    ٦، برگشتي شيب  ٥موقعيتهاي قله شيب، شانه شيب    
 و  ٦ و   ١٤،  ٤،  ٦، در مرتع    ٤ و   ١٦،  ٤،  ٦در باغ سيب به ترتيب      

بدين .  مي باشد ٦ و   ١٢،  ٤،  ٨در اراضي زير كشت ديم به ترتيب        
 نمونه  ٩٠ نمونه و در مجموع       ٣٠ترتيب از هر ناحيه مطالعاتي       

براي اندازه گيري تنفس ميكروبي و فعاليت          . برداشت گرديد 
آنزيمي خاك نمونه برداري در شرايط سترون صورت گرفته و             

 گرمي در داخل يخچال         ١٠٠كيسه هاي حاوي نمونه هاي       
 ٤صحرائي گذاشته شده و پس از انتقال به آزمايشگاه در دماي              

 .درجه سانتي گراد نگهداري شد
 براي اندازه گيري فعاليت آنزيم فسفاتاز از روش طباطبائي           

طول موج  ( اين روش شامل رنگ سنجي     . استفاده شد ) ١٩٩٤(
فسفاتاز، طي دوره   پارانيتروفنل آزاد شده به وسيله      )  نانومتر ٤١٠

انكوباسيون خاك به مدت يك ساعت با تولوئن و محلول بافر               
MUB) ١١ =pH    و سديم پارانيتروفنيل   )  براي فسفاتاز قليائي

روش رنگ سنجي  مورد استفاده     . فسفات به عنوان سوبسترا است    
براي تخمين پارانيتروفنل براساس ايجاد رنگ زرد محلولهاي            

محلولهاي اسيدي پارانيتروفنل بيرنگ     (قليائي پارانيتروفنل است  
 .). هستند

تنفس ميكروبي به روش تيتراسيون برگشتي با سود                
 آزادشده از    ٢COدر اين روش   . اندازه گيري شد ) ٥(باقيمانده  

 ٢COدر مرحله بعد  .  مولارجذب مي شود  ٥/٠خاك توسط سود     
جذب شده توسط سود به وسيله كلرور باريم رسوب مي يابد و              

واكنش نداده است، توسط تيتراسيون     CO ٢مانده كه با    سود باقي 
 . مولارتعيين مي شود٥/٠با اسيد 

مواد آلي و بافت خاك نيز به ترتيب به روشهاي                       
رطوبت . اندازه گيري شدند ) ١٧(و پيپت   ) ٢٣(اكسيداسيون تر   

در فروردين  )  سانتي متر ١٥عمق صفر تا    (حجمي خاك سطحي    
در صحرا و در كليه     ) ٦ (TDRه   با استفاده از دستگا    ١٣٨٠سال  

 خاك توسط   pHهمچنين  . نقاط نمونه برداري اندازه گيري شد    
نتايج ). ٢١(قرائت شد    ٧ ٦٢٠-هاش متر مدل متراهم   -دستگاه پ 

 خاك در   pH خاك نشان دادكه دامنه      pHحاصل از اندازه گيري    
 . است١/٧-٩/٧سه كاربري بين 

                                                                                    
5. Shoulder  
6. Backslope  
7. Metrohm-620 pH meter  
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تغيرهاي مورد  نتايج بدست آمده در مورد توزيع فراواني م          
مطالعه در سه نوع كاربري كه با استفاده  از آماره هاي چولگي،              

 ١اسميرنوف-كشيدگي، نمودارهاي فراواني و آزمون كولموگروف      
انجام شد، نشان دادكه دو شرط نرمال بودن توزيع فراواني و               
برابر بودن واريانس جوامع مورد مقايسه كه از خصوصيات اصلي           

اير مقايسات آمار پارامتريكي مي باشد،        و س   tحاكم بر آزمون     
بنابراين مقايسه آماري پارامترهاي مورد مطالعه در       . صادق نيست 

 و  ٢واليس-سه نوع كاربري با استفاده از آزمونهاي كروسكال            
  كه مربوط به آمار غيرپارامتريك هستند، انجام شد           ٣من ويتني

برداري در  از طرف ديگر به دليل كم بودن تعداد نقاط نمونه          ). ٣(
برخي از موقعيتهاي زمين نماهاي مطالعاتي، توزيع فراواني              
متغيرها قابل تعريف و توصيف نبوده، بنابراين استفاده از                 
روشهاي آماري بدون وابستگي به توزيع فراواني و يا به عبارتي             

به همين دليل به منظور       ).٣(روشهاي توزيع آزاد ضروري است     
مطالعه بين قسمتهاي مختلف     مطالعه آماري خصوصيات مورد      

براي انجام اين   . زمين نما نيز، از آمار غير پارامتري استفاده شد         
 .استفاده گرديد SPSS مقايسات، از نرم افزار 

 
 نتايج و بحث

  اثرات كاربري اراضي-١
نتايج بدست آمده در مورد اثرات نوع كاربري اراضي بر                

 ٤س و ويسكر   ويژگيهاي مورد مطالعه بصورت نمودارهاي باك         
 . ارائه شده است و در ذيل تشريح مي گردد) ١شكل (

در باغ  )  درصد ٢(حداكثر كربن آلي خاك       : كربن آلي  -
در كشتزار ديم ملاحظه گرديد،     )  درصد ٦/٠(سيب و حداقل آن     

، حدواسط دو وضعيت باغ     ) درصد ٨/٠(مقدار كربن آلي در مرتع      
غ سيب به علت    در با ). ، قسمت الف  ١شكل(سيب و ديمزار بود      

بازگشت بقاياي درختان به خاك، وجود پوشش علفي يكساله در          
سطح زمين و استفاده ساليانه از كودهاي حيواني، خاك حاوي            

در مقايسه، اراضي مرتعي به علت        . مواد آلي بيشتري مي باشد    
مشاهدات صحرائي حاكي   . چراي بيش از حد دام تخريب شده اند      

                                                                                    
1 . Kolmogrov - Smirnov 
2 . Kruskal - Wallis 
3 . Mann - Whitney 
4.  Box and Wisker   

هاي  ي داراي تنوع كم و عمدتا  گونه      از آن است كه گونه هاي مرتع     
بطور كلي پوشش گياهي از تراكم نسبتا  كمي         . خشبي مي باشند 

برخوردار بوده و نقاط عاري از پوشش گياهي و پوشيده از                  
وجود پوشش  . تكه هاي سنگ در سطح مرتع پديد آمده است          

گياهي ضعيف تر دليل خوبي براي وجود مواد آلي كمتر نسبت             
اما ناحيه مطالعاتي مرتع با وجود       .  سيب مي باشد  به كاربري باغ  

اينكه تخريب شده است، هنوز مواد آلي بيشتري نسبت به                
در اراضي تحت كشت ديم خاك ورزي عميق        . كشتزار ديم دارد  

باعث تسريع تجزيه مواد آلي، افزايش فرسايش خاك و در نتيجه           
ي به  علاوه بر آن بقاياي گياه    . هدررفت مواد آلي خاك شده است     

همراه محصولات برداشت شده و باعث كاهش ورود مواد آلي به            
 .خاك و در نتيجه كاهش ميزان مواد آلي خاك گرديده است

نتايج مقايسات آماري غيرپارامتري نشان      :  آنزيم فسفاتاز  -
مي دهد فعاليت آنزيم فسفاتاز بين سه كاربري داراي تفاوت              

). قسمت ب ،  ١شكل( درصد مي باشد      ٥معني دار در سطح      
ميانگين فعاليت آنزيم فسفاتاز در باغ سيب، مرتع و كشت ديم             

 .است٨/٠mol p-NP g-1 h-1   µ و ٢/٢، ٥/٥به ترتيب 
 افزايش فعاليت آنزيم فسفاتاز در باغ سيب نسبت به دو               

 :كاربري ديگر را مي توان ناشي از عوامل زير دانست
نزيم فسفاتاز  فعاليت بيشتر آ  :  بقاياي گياهي و مواد آلي     -الف

در باغ سيب احتمالا  در اثر وجود بقاياي گياهي و مواد آلي                  
بقاياي . بيشتر در اين كاربري نسبت به دو كاربري ديگر است            

گياهي حاوي آنزيمهايي هستند كه در اثر تجزيه آنها به داخل             
خاك آزاد شده و يا در بافتهاي گياهي نسبتا  تجزيه شده، فعال              

علاوه بقاياي گياهي علاوه بر اينكه، خود حاوي        به  . باقي مي مانند 
آنزيم هستند، نقش آنها در افزايش آنزيمهاي خاك عمدتا  در اثر           
 تحريك و افزايش فعاليت ميكروارگانيسم ها در خاك مي باشد            

بطوركلي افزايش فعاليت آنزيم با افزايش مواد آلي بخاطر          ). ١٣(
به عرضه  ) آنزيمدر نتيجه توليد      (وابستگي فعاليت ميكروبي      

. آنزيم فسفاتاز يك آنزيم برون سلولي است         . كربن آلي است   
محققين بر اين عقيده اند كه بيشتر آنزيمهاي برون سلولي آزاد            
شده در خاك فقط براي مدت كوتاهي باقي مي مانند و بلافاصله            
تجزيه مي شوند مگر آنكه روي سطوح رسها جذب شده و يا                

بنابراين افزايش  . ي هوميك باشند  بصورت كمپلكس با كلوئيدها   
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مواد آلي نه تنها از طريق افزايش فعاليت ميكروبي بلكه از طريق            
پايدارسازي مولكول آنزيم فسفاتاز در خاك باعث افزايش فعاليت         

بطوركلي عقيده بر اين است كه تأثير         ). ٤(اين آنزيم مي شود     
مواد آلي خاك بر فعاليت آنزيم فسفاتاز در طي تشكيل                   

آنزيم و همچنين بوسيله تحريك         -پلكس پايدار هوموس    كم
 ).٤(ميكروارگانيسم ها براي ترشح آنزيم فسفاتاز است 

عامل ديگري كه مي تواند در افزايش فعاليت آنزيم فسفاتاز           
تحقيقات . در باغ سيب مؤثر باشد، استفاده از كود حيواني است          

 نشان داده است كه افزودن كودهاي حيواني به خاك باعث               
در صورتيكه افزودن    . افزايش فعاليت آنزيمهاي خاك مي شود      

به ). ١٣(كودهاي معدني باعث كاهش فعاليت آنها مي گردد            
عنوان مثال افزودن كودهاي معدني فسفردار باعث كاهش               
فعاليت آنزيم فسفاتاز مي شود زيرا افزودن فراورده نهائي واكنش          

از جلوگيري   آنزيمي يعني ارتوفسفات از سنتز آنزيم فسفات            
نشان داد كه   ) ١٣به نقل از منبع     (نتايج تحقيقات زوبتز    . مي كند

 سال، استفاده از كود معدني فسفر       ٦در خاكهاي با سابقه كشت      
باعث افزايش غلظت فسفر محلول و كاهش فعاليت آنزيم                 

 .فسفاتاز گرديده است
تنفس ميكروبي يكي از شاخصهاي       :  فعاليت ميكروبي   -ب

بنابراين به منظور   ). ١٣(بي فعاليت ميكروبي است     مهم براي ارزيا  
بررسي فعاليت ميكروبي در مناطق مطالعاتي، ميزان تنفس              

، قسمت  ١شكل(ميكروبي در خاك اين مناطق اندازه گيري شد          
نتايج حاصل از اندازه گيري اين شاخص نشان مي دهد كه            ). ج

س بيشترين مقدار تنف  . تغييرات آن همانند كربن آلي خاك است      
و ) ١٧/٠mgCO2g-1d-1ميانگين  (ميكروبي مربوط به باغ سيب       

١٣/٠ميانگين(كمترين آن مربوط به اراضي تحت كشت ديم             
mgCO2g-1d-1 (            است و اراضي مرتعي مقادير حدواسط 

. را به خود اختصاص داده است      ) mgCO2g-1d-1 ١٥/٠ميانگين(
تفاوت در تنفس ميكروبي بين سه كاربري ناشي از تفاوت در               
فعاليت ميكروبي مي باشد و به نظر مي رسد اين تفاوت با تغيير             

وجود ضرائب  . در مقادير رطوبت و كربن آلي مرتبط است             
 بين  ٨٧/٠ و   ٨/٠)  درصد ١سطح(همبستگي مثبت و معني دار      

تنفس ميكروبي بترتيب با رطوبت و كربن آلي خاك در باغ                 
 زير   در اراضي  ٧٧/٠ و   ٦٢/٠ در مرتع و      ٨٨/٠ و   ٧٢/٠سيب،  

همچنين وجود ضرائب   . كشت ديم تأئيد كننده اين فرضيه است      

  و  ٨٨/٠،  ٧١/٠)  درصد ١سطح  (همبستگي مثبت و معني دار      
 بين تنفس ميكروبي و فعاليت آنزيم فسفاتاز نشان دهنده           ٧٩/٠

افزايش فعاليت آنزيمي همراه با افزايش فعاليت ميكروبي در اين           
استنباط نمود با افزايش فعاليت     بنابراين مي توان   . اراضي مي باشد 

ميكروبي، آنزيم بيشتري به وسيله همين جمعيت ميكروبي             
به بيان ديگر دليل افزايش فعاليت آنزيمي          . توليد شده است   

خاك در باغ سيب ناشي از افزايش محتواي آنزيمي خاك                 
در اين زمينه لازم است در آينده مطالعات سينتيك            . مي باشد

گيرد تا دليل سينتيكي افزايش فعاليت        آنزيم فسفاتاز صورت     
اين افزايش ممكن است به سرعت        . آنزيم فسفاتاز معلوم شود    

، كه يكي از پارامترهاي      )Vmax(حداكثر فعاليت آنزيم فسفاتاز    
 .سينتيكي آنزيم است، مربوط گردد

 CO2-C كه در اين رابطه محاسبه شد، مقدار         پارامترديگري
OC 

خص برخلاف تنفس ميكروبي، با مقادير       اما مقدار اين شا   . است
رطوبت، كربن آلي و فعاليت آنزيم فسفاتاز همبستگي نداشته و            

، ١شكل  ( روند تغييرات آن خلاف تغييرات تنفس ميكروبي است       
 در باغ سيب بطور معني داري كمتر        OC CO2-C مقدار). قسمت د 

از مرتع و كشتزار ديم است اما در اين دو نوع كاربري فاقد                   
  CO2-Cكاهش مقدار   .اوت معني دار مي باشد  تف

OC     در باغ سيب به 
اين دليل است كه هر ساله مقدار زيادي بقاياي گياهي تازه وارد             
. خاك مي شود كه باعث افزايش ميزان كربن آلي خاك ميگردد           

  بنابراين زماني كه مقدار   
CO2-C

 OC      را محاسبه مي نمائيم اگرچه 
اي گياهي در باغ سيب افزايش      مخرج كسر به دليل افزايش بقاي     

زيادي داشته، صورت كسر افزايش زيادي نشان نمي دهد، زيرا            
بنابرين اين  . بقاياي گياهي همگي به سرعت قابل تنفس نيستند       

كسر در باغ سيب كوچكتر از مرتع و اراضي زير كشت ديم                  
تفاوت نسبت فوق بين سه نوع كاربري بدون شك به            . مي باشد

رجه هوموسي شدن آن در سه نوع كاربري           نوع ماده آلي و د     
 .مربوط مي شود

عامل مهم ديگري كه ممكن است فعاليت آنزيم        :  آبياري - ج
تحت تأثير قرار   ) و نه در ديمزار و مرتع     (فسفاتاز را در باغ سيب      

باغ . دهد، آبياري مرتب باغ در ماههاي خشك سال مي باشد            
 تا اواخر     از اواسط ارديبهشت    (سيب هر دوازده روز يكبار           

آبياري مي شود در صورتيكه در نواحي مطالعاتي مرتع و         ) شهريور
. كشتزار ديم ميزان رطوبت خاك به بارندگي منطقه بستگي دارد         
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 آزاد شده طي تنفس ميكروبي CO2-Cو نسبت ) ج(، تنفس ميكروبي )ب(، فعاليت آنزيم فسفاتاز )الف( مقايسه ميزان كربن آلي -١شكل 

 بين كاربريهاي مختلف) د(به مقدار كربن آلي 
 

مقدار رطوبت ممكن است فعاليت آنزيم را بصورت غيرمستقيم           
بي تحت تأثير قرار     به واسطه اثر بررشد گياه و فعاليت ميكرو          

 .دهد
ناحيه مطالعاتي مرتع با وجود اينكه تخريب شده است ولي            
تنفس ميكروبي و فعاليت آنزيمي بيشتري نسبت به كشتزار ديم          
دارد كه مي توان آن را به عدم انجام خاك ورزي، دوره طولاني تر            

معتقد ) ١٩٩٤(ديك  . رشد فعال ريشه و اثر ريزوسفر نسبت داد        
 هاي گياه نه تنها مي توانند آنزيمهاي برون سلولي        است كه ريشه  

ترشح كنند بلكه فعاليت ميكروبي را نيز تحريك نموده و اين               
عامل اصلي براي بيان اثر ريزوسفر بر فعاليت آنزيمهاي خاك              

) ٢٠٠٠(اين نتايج با مطالعات مونريل و برگ استرام           . مي باشد

ح فعاليت  اين محققين نشان دادندكه سطو       . هماهنگي دارد 
آنزيمهاي سولفاتاز و فسفاتاز در اراضي تحت سيستم حداقل             
خاك ورزي بيشتر از اراضي تحت خاك ورزي شديد مي باشد و            
اين تفاوت با حفظ بقاياي گياهي در لايه سطحي خاك و يا                 
حفظ آنزيمهاي برون سلولي داخل خاكدانه هاي پايدارتر در             

بنديك و  . استاراضي تحت سيستم حداقل خاك ورزي مرتبط         
بيان داشتند كه علفزارهاي دائمي و مراتع بكر بخاطر          ) ٧(ديك  

فقدان خاك ورزي و تأثير ريزوسفر، فعاليت آنزيمي بيشتري             
 .نسبت به مناطق كشت شده دارند

در كشتزار ديم، خاك ورزي شديد و در نتيجه كاهش مواد             
آلي، عوامل مهمي در كاهش تنفس ميكروبي و فعاليت آنزيم              
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از طرف ديگر دوره كوتاه رشد فعال ريشه در           . فاتاز مي باشد فس
طول سال، بارندگي كم و استفاده از كودهاي معدني فسفر از               
جمله عوامل ديگري هستند كه همگي در فعاليت كمتر آنزيم             
فسفاتاز و مقدار تنفس ميكروبي در اراضي ديمكاري شده نسبت           

 .به اراضي مرتعي و باغ سيب مؤثر مي باشد
  اثرات موقعيت شيب-٢

  باغ سيب-الف
فعاليت آنزيم فسفاتاز در موقعيتهاي قله، شانه و برگشتي             
شيب فاقد تفاوت معني دار است، اما در موقعيت پايه شيب                
تفاوت معني داري در مقايسه با موقعيتهاي ذكر شده، مشاهده            

اين نتايج با نتايج بدست آمده در       ). ،قسمت الف ٢شكل(مي گردد  
. هماهنگي دارد ) ، قسمت الف  ٢شكل(خص كربن آلي     مورد شا 

ميزان كربن آلي نيز در موقعيتهاي قله، شانه و برگشتي شيب              
اما ميزان آن در    .  درصد مي باشد  ٥فاقد تفاوت معني دار در سطح      

. پايه شيب بطور معني داري بزرگتر از ساير قسمتهاي شيب است         
 انتقال خاك   اين تفاوت عمدتا  توسط فرايند فرسايش كه باعث         

سطحي غني از مواد آلي از قسمتهاي بالائي و محدب شيب به              
اين نتايج با   . نواحي مقعر پائين شيب مي شود، قابل توضيح است       

اين . هماهنگي كامل دارد   ) ١٩٩٠(مطالعات پيرسون و مولا       
محققين توزيع خصوصيات خاك در قسمتهاي مختلف زمين نما         

ده كردند كه در موقعيتهاي پايه      را مورد بررسي قرار داده و مشاه      
 ضخيم تر و كربن آلي     Aشيب و قسمت مسطح پائين شيب، افق      

 .خاك بيشتر از موقعيتهاي شانه و قله شيب است
 بين ميزان    ٨٨/٠در اين مطالعه وجود ضريب همبستگي          

كربن آلي و فعاليت آنزيم فسفاتاز نشان مي دهد كه فعاليت آنزيم           
بنابراين در  . ع كربن آلي خاك مي باشد    فسفاتاز تابع ميزان و توزي    

موقعيت پايه شيب كه ميزان كربن آلي زياد است، فعاليت آنزيم            
. فسفاتاز نسبت به ساير موقعيتهاي شيب افزايش يافته است             

علاوه بر ميزان مواد آلي، سن و تركيب مواد آلي خاك نيز تعيين             
 مكاران آمادور و ه  ). ٤(كننده مهم فعاليت آنزيم فسفاتاز هستند      

در مطالعه تغييرات فعاليت آنزيم فسفاتاز در يك كاتنا          ) ١٩٩٧(
با سه كلاس زهكشي مختلف دريافتند كه مقدار نسبتا  زياد               
رطوبت و اشباع فصلي خاك با سيستم زهكشي ضعيف، باعث             
مي شود تا تجزيه ميكروبي بقاياي گياهي به تعويق بيفتد كه              

ت كمتر هوموسي شدن    نتيجه آن تجمع بيشتر مواد آلي و شد         

نسبت به نواحي با زهكشي خوب مانند قسمتهاي بالائي شيب             
اين محققين با توجه به رابطه ضعيف فعاليت آنزيم                . است

فسفاتاز با مواد آلي هوموسي شده و پايدار و رابطه قويتر آن با                
مواد آلي تازه نتيجه گرفتند كه تفاوت در درجه هوموسي شدن            

ت كمتر هوموسي شدن در نواحي با         در طول لنداسكيپ و شد     
زهكشي ضعيف، در افزايش فعاليت آنزيم فسفاتاز در اين نواحي           

 .مؤثر مي باشد
در مطالعه حاضر اندازه گيري رطوبت حجمي خاك در طول          
زمين نماهاي مورد مطالعه نشان دادكه بيشترين ميزان رطوبت          
در قسمت پايه شيب وكمترين ميزان در قسمت قله شيب وجود           

بنابراين وجود زهكشي ضعيف در قسمت پايه          ). ٣شكل(دارد  
شيب نسبت به ساير موقعيتهاي شيب مي تواند تا حدودي در             

حضور . افزايش فعاليت آنزيم فسفاتاز در اين قسمت مؤثر باشد          
رطوبت بيشتر در قسمت پائين شيب كه ناشي از زهكشي                 
ضعيف خاك در مقايسه با بخشهاي بالاتر شيب است، در                  

. لهاي خشك آب قابل استفاده بيشتري فراهم مي نمايد             فص
ممكن است اين رطوبت بيشتر، منجر به ايجاد پوشش گياهي             

 .قوي تر و در نتيجه ورود كربن آلي بيشتر به خاك گردد
  مرتع-ب

بيشترين ميزان فعاليت آنزيم فسفاتاز مربوط به پايه شيب و           
، قسمت  ٢شكل(كمترين فعاليت مربوط به قله شيب مي باشد           

در مرتع نيز همانند باغ سيب توزيع آنزيم فسفاتاز تابع               ). ب
بيشترين ميزان كربن آلي    . ميزان كربن آلي و رطوبت خاك است      

در موقعيت پايه شيب و كمترين ميزان مربوط به موقعيت قله              
به نظر مي رسد عامل اصلي     ). ، قسمت ب  ٢شكل(شيب مي باشد   

شيب، فرسايش و انتقال     در تفاوت ميزان كربن آلي در طول           
خاك سطحي حاوي مواد آلي در اثر چراي مفرط دام از                    
قسمتهاي محدب بالاي شيب به نواحي مقعر پائين شيب                

و ) ١٩٩٧(اين نتايج با نتايج مطالعات بوهم و همكاران         . مي باشد
 . هماهنگي دارد) ١٩٩٩(برتون و همكاران 

اك نيز  نتايج بدست آمده از اندازه گيري رطوبت حجمي خ         
نشان دهنده وجود تفاوت معني دار در توزيع رطوبت خاك بين            

در مرتع نيز همانند باغ       . قسمتهاي مختلف زمين نما مي باشد    
سيب بيشترين ميزان رطوبت مربوط به پايه شيب و كمترين              

 ).٣شكل(ميزان مربوط به قله شيب مي باشد 
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) ج(و كشت ديم ) ب(، مرتع )الف(اتاز بين قسمتهاي مختلف زمين نما در باغ سيب  مقايسه ميزان كربن آلي و فعاليت آنزيم فسف-٢شكل 

 . ) درصد مي باشد٥حروف غير مشابه در تمامي اشكال نشان دهنده وجود تفاوت معني دار در سطح (
 

 
 مقايسه ميزان رطوبت حجمي خاك سطحي بين قسمتهاي -٣شكل 

ير مشابه نشان دهنده حروف غ(مختلف زمين نما در باغ سيب و مرتع 
 ). درصد است٥وجود تفاوت معني دار در سطح 

افزايش كربن آلي و رطوبت حجمي خاك در قسمت پايه              
شيب و كاهش آنها در قله شيب دليل خوبي براي تفاوت فعاليت            

نتايج مربوط به    . آنزيمي در اين موقعيتهاي زمين نما مي باشد       
بخوبي تأئيد  ضرائب همبستگي اسپيرمن نيز اين مطلب را              

ضريب همبستگي فعاليت آنزيم فسفاتاز با ميزان كربن        . مي نمايد
 مي باشد و   ٧١/٠ و   ٨٤/٠آلي و رطوبت حجمي خاك به ترتيب         

معني دار بودن اين ضرائب همبستگي در سطح يك درصد صحت          
 .نتايج بدست آمده را تأئيد مي نمايد

  كشت ديم-ج
 معني دار در    نتايج بدست آمده نشان دهنده وجود تفاوت         

شكل(فعاليت آنزيم فسفاتاز بين چهار موقعيت زمين نما مي باشد         
بيشترين فعاليت آنزيمي مربوط به موقعيت پايه        ). ، قسمت ج  ٢

 .شيب و كمترين ميزان مربوط به موقعيت شانه شيب مي باشد
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و رطوبت  ) ، قسمت ج  ٢شكل(اندازه گيري ميزان كربن آلي      
 تغييرات اين دو متغير در        حجمي خاك نيز نشان مي دهد كه       

وجود ضرائب  . طول شيب همانند فعاليت آنزيم فسفاتاز مي باشد       
 و  ٩٣/٠)  درصد ٥ درصد و    ١سطح  (همبستگي مثبت و معني دار     

 بين فعاليت آنزيم فسفاتاز بترتيب با ميزان كربن آلي و               ٤٥/٠
رطوبت حجمي خاك نشان دهنده افزايش فعاليت آنزيم فسفاتاز         

زايش كربن آلي و رطوبت خاك در پايه شيب و كاهش           با اف  همراه
 .آن همراه با كاهش اين شاخصها در قسمت شانه شيب مي باشد

 نتيجه گيري
نتايج اين مطالعه نشان مي دهد كه كاشت درختان سيب در           
اراضي شيبدار منطقه و نحوه مديريت اين اراضي باعث افزايش            

 و افزايش    )مشاهدات صحرائي (بقاياي گياهي در سطح خاك        
سطح كربن آلي خاك گرديده و مساعد شدن شرايط خاك براي            
فعاليت ميكروارگانيسم ها و افزايش فعاليت آنزيمي را در پي              

اما اتخاذ مديريتهاي نادرست در اراضي زير كشت          . داشته است 
ديم و مراتع باعث كاهش سطوح كربن آلي، تنفس ميكروبي و              

 فيزيكي و شيميائي خاك     فعاليت آنزيمي در اثر تخريب كيفيت      
 .گرديده است

از طرف ديگر مطالعه تغييرات فعاليت آنزيم فسفاتاز در طول          
اراضي شيبدار مورد مطالعه نشان مي دهد كه تغييرات اين               
. شاخص از روند مشابهي در طول سه زمين نما پيروي مي نمايد           

فعاليت آنزيمي بيشتر در قسمت پايه شيب و مقادير كمتر اين             
 ن ــت ايــي از تبعيــتر در قسمت محدب بالاي شيب، حاكپارام

شاخص از توزيع ميزان كربن آلي و رطوبت خاك در طول                  
همچنين نتايج اين مطالعه نشان مي دهد          . زمين نما مي باشد 

كيفيت خاك مناطق مطالعاتي در طول زمين نماهاي مورد              
خاك اين زمين نماها در       . مطالعه تغييرات چشمگيري دارد      

سمت پايه شيب به دليل رسوبگذاري خاك فرسايش يافته،             ق
داراي بهترين كيفيت و در قسمت بالاي شيب، به دليل فرسايش           
حاصل از خاك ورزي شديد در اراضي ديمكاري شده و باغات              
سيب و فرسايش حاصل از چراي بي رويه دام در عرصه مراتع               

 .منطقه داراي كيفيت بسيار پائيني مي باشد
نتايج اين تحقيق نشان دهنده حساسيت فعاليت       در مجموع   

آنزيم فسفاتاز در ارزيابي اثرات مديريت و موقعيت زمين نما بر             
بنابراين با توجه به حساسيت زياد و           . كيفيت خاك مي باشد   

عكس العمل آنزيم فسفاتاز به تغييرات مديريتي حتي در                
ه از   ساله و همچنين تغييرات مكاني، استفاد       ١٢دوره هاي زماني   

آن به عنوان شاخص بالقوه در مطالعات كيفيت خاك پيشنهاد            
 .مي گردد

 سپاسگزاري
بدين وسيله از دانشگاه صنعتي اصفهان كه امكانات صحرائي         
و آزمايشگاهي جهت انجام اين پروژه را در اختيار قرار داده و                
هزينه هاي اين تحقيق را متقبل گرديده است، همچنين                 

خاكشناسي دانشكده كشاورزي اين دانشگاه     ازكاركنان آزمايشگاه   
كه در كليه مراحل انجام اين تحقيق همكاريهاي لازم را به عمل            

 .آورده اند، تشكر و قدرداني مي گردد
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SUMMARY 
 
Soil enzyme activities have been recognized as suitable indicators in assessing the 

effect of management systems and land use type on soil quality. In such investigations, 
the spatial variability of enzyme activities should be considered. Despite the importance 
of soil enzyme activities, particularly phosphatase, in soil quality assessment studies 
worldwide; such studies have not been carried out in Iran. Therefore, this study was 
conducted in a hummocky landscape around the city of Semirom, which is a 
representative area for dissected alluvial plains in the Zagros region. The objective of 
the study was to evaluate soil phosphatase activity associated with land use type and 
landscape position. Three similar landscapes under three different land uses namely an 
apple garden, a rangeland site and a dryland farming area were selected. In each land 
use, two parallel transects, about 20 m away from each other, covering different 
landscape positions were laid out. Surface soil samples (0-15 cm) were taken at an 
interval of 15 m along each transect resulting in 30 samples per each land use (a total of 
90 soil samples). Phosphatase activity, organic carbon content and the respiration rate 
were measured in all soil samples. Results showed that the landscape under apple 
orchard had more C content and phosphatase activity than under rangeland and dry 
farming areas. In contrast, the soil in dryland and rangeland sites had been greatly to 
moderately degraded. The highest phosphatase activity was found in soils occurring on 
footslope positions, whereas the soils on shoulder and summit had the least amount of 
phosphatase activity. This study further confirms the fact that the activity of 
phosphatase in soil  well differentiates the effects of land use and landscape position on 
soil quality. 
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