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  مقدمه 
حياتي هستند كه اثر شگفت انگيزي در كاتاليز واكنش هاي بيولوژيكي  و  آنزيم ها مهمترين مولكول هاي زنده 

در واقع آنزيم هاي خاك نقش بسزائي در . تعداد زيادي از اين نوع كاتاليزور ها در محيط خاك وجود دارد. دارند
 ثر بر ميزان فعاليت وؤاز مهمترين عوامل مبا اين حال، يكي . ولوژيكي چرخه عناصر غذايي گوناگون دارندفرايندهاي بي

كردن   اضافه. كه دامنه اپتيمم آن بستگي به نوع آنزيم دارد باشدي محيط مpH آنزيم ها در خاك، ي نسبيپايدار
 ي،هكآ يخاك هاخاك، بويژه  pHكاهش  وموجب اصلاح كه در بعضي اكوسيستم ها متداول است، گوگرد به خاك 

از سوي ديگر فاز جامد خاك داراي سطح ويژه بسيار بزرگي است كه از قابليت جذب سطحي ويژه اي براي .  شوديم
ذرات رس، سزكويي اكسيد ها و مواد آلي مهمترين اجزاء جامد خاك هستند كه نقش . آنزيم ها برخوردار مي باشد

به همين  دليل، آنزيم هاي برون سلولي به روشي مشابه جذب . نزيم ها ايفا مي كنندمهمي در جذب و نگهداري آ
شود كه فعاليت آنزيمي در خاكهاي رسي بايد بيشتر از خاكهاي لذا چنين استباط مي). 3(شوندكلوئيدهاي خاك مي

نزيمي وجود دارد اما چنين اگر چه گزارشهاي متفاوتي در خصوص تأثير بافت خاك و گوگرد بر فعاليتهاي آ. شني باشد
آن است و به نوع آنزيم ) pH(بنظر مي رسد كه ميزان فعاليت آنزيم ها در خاك تابع اثرات متقابل بافت و اسيديته 

  .لذا در اين مطالعه اثرمتقابل بافت و گوگرد بر فعاليت برخي آنزيم ها ي خاك موردبررسي قرار گرفت. بستگي دارد

  مواد و روشها
 بر اساس يك آزمايش فاكتوريل در قالب طرح بلوك هاي كاملاً تصادفي در دو بافت خاك و سه سطح اين مطالعه

 تن 20 و 10، 0بافت خاك شامل دو نوع بافت رسي و شني و سطوح گوگرد مصرفي . گوگرد با سه تكرار اجراء گرديد
 الكتريكي، درصد كربن آلي، درصد ميزان شن، سيلت، رس، اسيديته، كربنات كلسيم، قابليت هدايت. در هكتار بود

براي تعيين فعاليت آنزيمهاي . نيتروژن كل و مقدار فسفر خاك ها طبق روش هاي استاندارد و معمول تعيين شد
 گلوتاميناز – L، )1972(، اوره آز از روش طباطبايي و برمنر)1977(فسفاتاز اسيدي و قليايي از روش طباطبايي و برمنر

در نهايت ). 1(استفاده شد) 1970(و آريل سولفاتاز از روش طباطبايي و برمنر)1991(طباطبايياز روش فرنكنبرگر و 
  . مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتSTATISTICA6نتايج به دست آمده با استفاده از نرم افزار آماري 

  نتايج و  بحث
، بافت )1جدول ( ار معني دار بود نتايج نشان مي دهد كه اثر بافت بر فعاليت كليه آنزيم هاي مورد بررسي بسي

رسي باعث افزايش فعاليت آنزيم هاي آلكالين فسفاتاز و آريل سولفاتاز گرديد در حالي كه در بافت شني فعاليت آنزيم 
بنابراين رس هاي كلوئيدي سبب جذب سطحي برخي از آنزيم .  گلوتاميناز بيشتر بود– Lهاي اسيد فسفاتاز، اوره آز و 

لذا چنين استباط مي شود كه اثر بافت بر روي فعاليت آنزيم هاي خاك به نوع آنزيم . ت آنها مي گرددو كاهش فعالي
، بدين صورت كه فعاليت )2جدول (اثر تيمارهاي گوگرد نيز بر فعاليت كليه آنزيم ها معني دار بود . بستگي دارد

نشان مي دهد، ولي فعاليت آنزيم هاي اسيد آنزيمهاي آلكالين فسفاتاز و اوره آز با افزايش سطوح گوگرد، كاهش 
 خاك، افزايش مي pH گلوتاميناز و آريل سولفاتاز با افزايش سطوح گوگرد خاك و متعاقب آن كاهش – Lفسفاتاز، 

نيز چنين گزارش نمودند كه افزايش مقادير گوگرد كل و آلي  خاك به صورت معني ) 1999(بالي گر و همكاران . يابد
طي يك بررسي ) 2000(همچنين مارتينز و طباطبائي . يش فعاليت آنزيم آريل سولفاتاز مي گرددداري موجب افزا

 خاك هاي اسيدي بوسيله مصرف آهك به طور معني داري موجب افزايش فعاليت آنزيم pHنشان دادند كه افزايش 
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نتايج نشان مي دهد كه تغييرات اسيديته خاك ناشي از مصرف گوگرد اثرات . هاي آلكالين فسفاتاز و اوره آز مي گردد
 خاك مي تواند همزمان فعاليت برخي آزيم هاي خاك pHيكساني بر فعاليت همه آنزيم ها ندارد به گونه اي كه كاهش 

بين گوگرد جذب نيز چنين گزارش نمود كه تيپ خاك بر چگونگي رابطه ما) 1984(اسپير . را كاهش و يا افزايش دهد
  .سطحي شده و فعاليت آنزيم اسيد فسفاتاز موثر است

  
   مقايسه ميانگين اثرات بافت بر فعاليت آنزيم هاي خاك-1جدول 

نوع 
  خاك 

  آلكالين فسفاتاز
(mg PNP g-1h-1)  

 اسيد فسفاتاز
(mg PNP g-1h-

1)  

 اوره آز
(mg NH4g-12h-

1)  

L –گلوتاميناز 
(mg NH4 g-12h-

1)  

 ازآريل سولفات
(mg PNS g-1h-1)  

  a 5/385  b 7/657  b 73  b 8/9  a 5/39  رسي
  b 8/64  a 2/825  a 92  a 9/13  b 3/33  شني
P 0001/0  0001/0  0003/0  0024/0  0001/0  

   مقايسه ميانگين گوگرد بر فعاليت آنزيم هاي خاك-2جدول 
  

  سطح گوگرد
  )تن در هكتار(

  آلكالين فسفاتاز
(mg PNP g-1h-

1)  

 ازاسيد فسفات
(mg PNP g-

1h-1)  

 اوره آز
(mg NH4 g-12h-

1)  

L –گلوتاميناز 
(mg NH4 g-12h-

1)  

 آريل سولفاتاز
(mg PNS g-1h-

1)  

0  c 5/203  c 4/518  a 102  c 6/9  c  4/27  
10  a 3/249  b 2/733  b 80  b 5/12  b 2/38  
20  b 7/222  a 7/972  c 66  a 4/13  a 6/43  
P 001/0  001/0  01/0  001/0  001/0  
 گلوتاميناز معني دار -L گوگرد فقط بر روي آنزيم هاي فسفاتاز اسيدي، قليايي و ×لاوه بر اين اثر متقابل بافت ع

اثر گوگرد بر ). 3جدول (بود در حالي كه بر فعاليت آنزيم هاي اوره آز و آريل سولفاتاز در سطوح پايين تر معني دارشد 
بين آنزيم هاي مورد مطالعه فسفاتاز اسيدي . اك  شني محسوس تر بودكاهش و يا افزايش فعاليت برخي آنزيم ها در خ

بنابراين، عكس .  گوگرد را بر فعاليت آن نشان داد×واضح تر از بقيه آنزيم ها اثر بافت، گوگرد و اثرات متقابل بافت 
  . دالعمل فعاليت آنزيم ها به مصرف گوگرد در خاك هاي آهكي تابع ميزان رس موجود در خاك مي باش

  
   گوگرد بر فعاليت آنزيم هاي خاك- مقايسه ميانگين اثرات متقابل بافت -3جدول 

سطح   بافت
  گوگرد

  آلكالين فسفاتاز
(mg PNP g-1h-

1)  

 اسيد فسفاتاز
(mg PNP g-

1h-1)  

 اوره آز
(mg NH4 g-12h-

1)  

L –گلوتاميناز 
(mg NH4 g-12h-

1)  

 آريل سولفاتاز
(mg PNS g-1h-

1)  
0  b 0/374  f 3/491  b 90  f 5/6  d 3/29  
10  a 6/402  d 6/647  e 55  e 1/11  b 3/42  رسي 
20  b 0/380  b 2/834  d 74  d 9/11  a 9/46  
0  e 1/33  e 6/545  a 113  c 7/12  e 5/25  
10  c 0/96  c 8/818  bc 86  b 0/14  c 0/34  شني 
20  d 3/65  a 1111  cd 77  a 0/15  b 4/40  

P 004/0  001/0  1591/0  001/  0902/0  
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