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  چکیده
 در. استآن   کانی و  آلی  هاي نگهدارنده  روي بر آنها  سازي  جنبش بی و  جذب  در خاكها آنزیمماندگاري و پایداري   هاي راه از  یکی
 کشاورزيیک خاك   درسلولاز  شدن  بشجن بی و  سطحی جذب  فرایندهاي بر مانده هاي گیاهی تازه ذرتکارکرد   پژوهش  این
سلولاز در خاك را افزایش داد   شدن  جنبش بی و  سطحی  گنجایش جذبمانده هاي گیاهی تازه ذرتاگر چه کاربرد  .شد  ررسیب

هاي افزایش درصد مانده . بود تر در خاك نمایانسلولاز کارایی آنزیم بر مانده هاي گیاهی تازه ذرتپیامد سودمند افزودن ولی 
از آنجایی که ساخت و رها سازي آنزیم . گیاهی تازه ذرت در خاك مایه کاهش افت کارایی ویژه سلولاز بیجنبش شده در خاك شد

  نشد  جنبش بی و  سطحی جذبافزایش  مایه در خاك نه تنها مانده هاي گیاهی تازه ذرت افزایشسلولاز در خاك اندك است، 
 .این آنزیم در خاك نیز می شودویژه کارایی افزایش  بلکه مایه  شودمیسلولاز در خاك 

 . مانده هاي گیاهی تازه ذرت ،سلولاز سطحی، جذب ، شدن  جنبش بی  : کلیدي  هاي واژه
  
  

  مقدمه
 ، کشاورزي ، پزشکی کاغذ، ، چوب ، غذایی ، دارویی  صنایعبیوتکنولوژي و  در  که هستند  بیولوژیک  کاتالیزورهاي ها آنزیم
 لاکاز، آمیلاز،-آلفا زایلاناز،  هاي آنزیم  توان می  گروه  این از .دارند کاربرد مانند آنها و  خاك و  آب  هاي آلودگی  کاهش
   از شمار اندکی گذشته .شد یادآور راو مانند آنها  گلوکوزیداز-بتا اگزوگلوکاناز، اندوگلوکاناز، پراکسیداز، منگنز و  لیگنین
را  (abiotic)زیا  بیرها از یاخته و   هاي  آنزیم  ویژگی ها درخاك ژناز و دهیدروژناز، بیشتر آنزیمها مانند نیترو از آنزیم
  هاي  یاخته هاي  تکه  همراه  یا به  و مرده شده پاره هاي  از یاخته ، رها شدن  زنده هاي  از یاخته ها با جداشدن  آنزیم این. دارند
   کوتاه  زمانی ها مانند پروتئازها و نوکلئازها، تنها براي آنزیم  از  بزرگی شود گروه  می گفته. رسند  می  خاك  محلول  به مرده

  ها نشان  آزمایش ولی. شوند  می  و فروزینه  داده خود را از دست   ساختمان  تندي  دارند و به  کارایی در خاك)   هفته یک(
دیک  ( برخوردارند  خوبی  از پایداري  خاك  ماتریکس  در درون دهزن هاي  از یاخته ها بیرون  از آنزیم  برخی دهد که می

  تواند در درون ها می  آنزیم این). 1988؛ سینایبورگ و لینکنینز 1989فوزي و همکاران  ؛1994؛ گینفردا و بولاغ 1997
  هاي  از راه  خاك  و آلی  هیومیک  و یا با کلوییدهاي  شده  سطحی  جذب  خاك  رسی هاي  کانی هاي  لایه برون و

گوسین و همکاران  ( پایدارتر شوند  راه  و از این  شده  با آنها، کمپلکس  شدن مره پلی  و یا هم  افتادن ، بدام سطحی جذب
 تنها  ولی. پیوندند  می  خاك  و کانی  آلی  کلوییدهاي  به  و یا هیدروژنی  یونی ها با پیوندهاي آنزیم .)1993؛ میست 1993
 پیوند  ها در خاك  دیگر آنزیم پیوند مهم.  ها است  از آنزیم  گروه  این  به  مربوط  خاك  آنزیمی کارایی  از وچکی ک بخش

   به  شده  جذب  ریزجانداران  براي،ها  آنزیم  این شود کار گروهی  می گفته.  است آنها با مواد هیومیک  کووالانت
  هاي توانند آنزیم  می  آن و مواد آلی) ها  اسمکتایت  گروه  ویژه به (  خاك  رسی هاي کانی .  بسیار سودمند است موادهیومیک

   فرآیند از فروزینگی  این  که  است  شده  داده نشان.  بیافزایند  آنها در خاك  پایداري  و به  کرده نگهداري  و  را جذب خاك
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ایوزي و طباطبایی  (کند  می  جلوگیري  خاك  آنزیمی هاي  پروتئین  یا آبکافت  پروتئولیتیک هاي کار آنزیم  و میکروبی
  .)1988 سینایبورگ و لینکنینز ؛1994؛ گینفردا و بولاغ 1997؛ دیک 1990

پژوهش هاي پیشین نشان داده است که جذب آنزیم سلولاز در خاك تنها بر رویه بیرونی دانه هاي کانی خاك رخ می 
صفري (رویه ویژه آنها وابسته است نیز و دانه ها ریزي اندازه یا جذب آن به دهد و گنجایش دانه هاي کانی خاك براي 

مواد آلی، گنجایش جذب و بی جنبش شدن آنزیم سلولاز در خاك هایی که همچنین ). 2005سنجانی و همکاران، 
 پژوهش هدف از این). 2006صفري سنجانی و حسین پور، (درصد رس و کربنات کلسیم بیشتري دارند، بالاتر است 

فرایند هاي جذب و بی جنبش شدن آنزیم سلولاز در خاك  در مانده هاي گیاهی تازه ذرتکارکرد چگونگی شناخت 
مانده هاي گیاهی تازه  یک خاك با بافت لومی و کاربرد درصد هاي گوناگونی از با نمونه برداري  پژوهش  ایندر . است
 ، سطحی جذب  براینگونه مواد آلی  د هاي سودمند و یا زیانبارشناخت بیشتري از پیام  که  است  شده  تلاش ،ذرت
 .در خاك بدست آید سلولازآنزیم و کارایی   شدن  جنبش بی
  

  روش و مواد
.  شد  برداري  نمونه  مرکب  روش بهزمین هاي پیرامون گلخانه دانشگاه بوعلی سینا    خاك متري  سانتی0-30  از ژرفاي
براي شناسایی ویژگی هاي آن گذرانده شد    میلیمتري2   الک و از خرد  چوبی ، با چکش رده ک  را در هوا خشک نمونه

 1سپس خاك به کمک محلول . شداز آن زدوده  آب اکسیژنهخاك به کمک مواد آلی در این پژوهش . )1جدول (
مانده هاي از )  درصد100 تا 0(پس از آن درصد هاي گوناگونی .  گردید(homoionized)یون نرمال کلرید کلسیم هم

خاك ها   این  روي بر سلولاز  کردن  جنبش بیجذب و   براي. یون شده تیمار شد در خاك همگیاهی تازه ذرت
 در  ریزجاندارن رشد از  جلوگیري  براي .شد  آماده مقطر  آب در  شده  سترون خاك از %1  سوسپانسیونی ،)ها نگهدارنده(

فراآوادهی و  از  پس .شد  افزوده آنها از  یک هر  به )% 1/0  غلظت(  تولوئن  یاندک  ها نگهدارنده  این  سوسپانسیون
 میلی 14/0با غلظت  )سیگما  شرکت از  شده  خریداري( سلولاز  آنزیم ها، نگهدارنده  سوسپانسیون 1 اولتراسونیفیکاسیون

  تعادل  به ها آنزیم  جذب فرآیند تا شدند  داده  تکان  ساعت 1  براي ها نمونه .شد  افزودهدر میلی لیتر به آنها پروتئین گرم 
 و  گیري اندازه )1976( برادفورد  روش  به  رویین  محلول در  نشده  جذب  پروتئین .شد سانتریفوژ  نمونه هر  سپس .برسد
  ).1997مکاران نایدجا و ه( گردید برآورد 2 همکاران و  توماس  فرمول از  شده  سطحی  جذب  پروتئین  اندازه

Qa=(Co-Ce)V/W 
  نخستین  غلظت Co ,(mg/mg)) کننده  جذب از  وزن  یک  روي بر  شده  سطحی  جذب  پروتئین  اندازه ) Qa : آن در  که

 (mg)  کننده  جذب  وزن W) و (ml)  محلول  حجم V ,(mg/ml)) پروتئین  تعادلی  غلظت Ce) ،(mg/ml) پروتئین
 . است
 از  شده  نشین ته  بخش ، سلولولیتیک  هاي آنزیم و  پروتئین  کردن  جنبش بی و  نگهداري در ها نمونه  انتو  بررسی  براي

 .نباشد آنها  رویین  محلول در ها آنزیم و  پروتئین از  نشانی  هیچ دیگر  که شد  شسته  جایی تا مقطر  آب با  پیشین آزمایش
 .شد  گیري اندازه  سیونسوسپان  رویین  آب در  شده  شسته  پروتئین

  آنزیم  فعالیت .شد  ساخته  )شده  جنبش بی(  آنزیم- نگهدارنده  کمپلکس از  سوسپانسیونی ها، آنزیم  شستشوي از  پس
) 1969( 3وبر و  مندل روش  به و اسپکتروفوتومتر  کمک  به ي آنزیم در خاكها نگهدارنده  روي بر  شده  جنبش بی سلولاز
  قندهاي  میکرومول  محاسبه با  آنزیم کارایی .بودکارایی آنزیم آویسل   ارزیابی  براي  رفته بکار  سوبستراي .گردید  ارزیابی

                                                
١   Ultrasonification 
٢   Thomas et al, 1983 
٣   Mandel and Weber 



  دوازدهمین گنگره علوم خاك ایران
                                                                                               90 شهریور 14 الی 12تبریز 

  )بیولوژي و بیوتکنولوژي خاك(
  

٣ 
 

از نگهدارنده یک گرم  یا ،(U/ml)  آنزیم- نگهدارنده  سوسپانسیون از  یک میلی لیتربراي  دقیقه  یک در  شده آزاد  کاهنده
(U/g soil) کارایی ویژه( بی جنبش شده آنزیم  و یا یک میلی گرم از ،(U/mg) ( گردید  گزارش و برآورد .  

  
  و بحث نتایج

 سیلت و رس خاك به ترتیب شن،اندازه . خاك بکاررفته در این پژوهش را نشان می دهد برخی از ویژگی هاي 1جدول 
درصد کربنات  خاك آزمایش شده آهکی و .استلوم بافت آن  مثلث بافت خاك، به کمک و درصد بود 21 و 31 ،48

این . زیمنس بر متر و شوري این خاك پایین است دسی12/0رسانایی الکتریکی آن .  درصد بود7/3 آنکلسیم معادل 
 8/23گنجایش تبادل کاتیونی این خاك . هاي خنثی تا کمی قلیایی است داشته و از خاك9/7اچ برابر -پخاك 
 گرم بر کیلوگرم 34/21 و 11/2همه ازت و کربن آلی خاك به ترتیب . م خاك خشک استبار بر کیلوگر مولسانتی

  .گرم بر کیلوگرم خاك است میلی186  و16/77فسفر فراهم و پتاسیم فراهم این خاك به ترتیب . خاك است
  

  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك بکار رفته در پژوهش برخی از ویژگی -1 جدول

  زهاندا  واحد   خاكویژگی
  اندازه  واحد   خاكویژگی  

  
  dS m-1  12/0 رسانایی الکتریکی  لوم  -  بافت
  Cmol charge kg-1 8/23 گنجایش تبادل کاتیونی 48  %  شن

  g.kg-1  11/2  همه ازت  31  %  سیلت
 C/N  - 11/10  21  %  رس

  mg kg-1  16/77  فسفر فراهم g.kg-1 34/21  همه کربن آلی
 mg kg-1  186   فراهمپتاسیم 7/3  %  کربنات کلسیم معادل

        9/7  - اچ-پ
  

 درصد 2اربرد ک .دهد می  نشان را زدایی شده مواد آلی در خاك  و بی جنبش شده شده  سطحی جذب  پروتئین 1 نمودار
با  . در خاك مایه افزایش گنجایش خاك در جذب و بی جنبش کردن آنزیم سلولاز شدمانده هاي گیاهی تازه ذرت

جذب و بیجنبش شده افزایش  سلولاز بکار رفته در خاك اندازه پروتئین اي گیاهی تازه ذرتمانده هافزایش درصد 
  . یافت



  دوازدهمین گنگره علوم خاك ایران
                                                                                               90 شهریور 14 الی 12تبریز 

  )بیولوژي و بیوتکنولوژي خاك(
  

٤ 
 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 2 5 10 20 100
Applied maize raw residues (%)

A
ds

or
be

d 
an

d 
im

m
ob

ili
ze

d 
ce

llu
la

se
 p

ro
te

in
 o

n 
so

il 
(m

g 
g-1

)

Adsorbed cellulase protein Immobilized cellulase protein

 
 زدایی مواد آلی بر جذب سطحی و بیجنبش شدن آنزیم سلولاز در یک خاك مانده هاي گیاهی تازه ذرت پیامد کاربرد -1نمودار 

  شده
 بخوبی نمایان 1داري سلولاز جذب شده در خاك در نمودار پیامد سودمند کاربرد مانده هاي گیاهی تازه ذرت در نگه

جدایی میان نمودارهاي جذب سطحی و بیجنبش شدن سلولاز نشان دهنده اندازه آنزیمی است که پیوند سست . است
 درصد از 2تري با دانه هاي جامد خاك داشته و هنگام شستشو با آب از آن جدا شده است که این اندازه با کاربرد 

نزدیک شدن دو نمودار نشان می دهد که افزودن اینگونه . ه هاي گیاهی تازه ذرت نیز بسیار کاهش یافته استماند
در بررسی . مانده هاي آلی به خاك می تواند از جداشدن آنزیم هاي جذب شده و آبشویی آنها در خاك جلوگیري کند

دریافتند که درصد آنزیم ) 1995(و همکاران چگونگی جذب سلولاز در خاك، آویسل و کانی هاي آن صفري سنجانی 
بسیار ) آویسل(جداشده از روي آویسل در برابر کانی هاي خاك بسیار کمتر است و پیوند سلولاز بر بستره آلی آن 

  . نیرومندتر از پیوند آن با کانی هاي خاك است
  شـده   داده  نـشان  2  نمـودار  در  خـاك در  شـده   جنـبش  بـی سـلولاز    آنـزیم   کـارایی   ارزیـابی بدسـت آمـده از       داده هاي 

 کـارایی سـلولاز   بـه  بکـار رفتـه در خـاك    مانـده هـاي گیـاهی تـازه ذرت    آشـکار اسـت کـه بـا افـزایش درصـد             . است
  ســازي جنــبش بــیگــزارش شـده اســت کــه  .  شــده اســتافــزودهبــه انــدازه چـشم گیــري  بیجنـبش شــده در خــاك  

   کـارایی   کـاهش  مایـه در بیـشتر مـوارد    و   کـرده  هـا را دگرگـون   آنـزیم   هـاي   و دیگـر ویژگـی   تواند سنیتیک می ها  آنزیم
یـا   و ،   اسـتري   هـا، اثرهـاي      آنـزیم    مولکـولی    آرایـش  دگرگـونی  وابـسته بـه   توانـد      مـی   کـاهش  این.  شود زیم ها  آن  ویژه

ــونی ــد پخــشیدگیدگرگ ــستره  فرآین ــرآورده    ب ــد آنزیمــی و ف ــولاغ   (باش ــردا و ب ــا 1994گینف ــین و همک ران ، گوس
  .)1988؛ سینایبورگ و لینکنینز 1993؛ میست 1993
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   زدایی شدهمواد آلی آنزیم سلولاز در یک خاك ویژهو کارایی کارایی  بر مانده هاي گیاهی تازه ذرت پیامد کاربرد -2نمودار

  
ــده هــاي     ) 1379(صــفري ســنجانی  ــر روي برخــی مان ــی جنــبش شــده ب ــزیم هــاي ب ــارایی آن ــدازه گیــري ک ــا ان ب

 برخی از کانی هاي رسی و خـاك نـشان داد کـه افـت کـارایی آنـزیم هـاي بـی جنـبش شـده بـر                          ، آویسل ،زيکشاور
بـسیار کمتـر از آنـزیم هـاي بـی جنـبش شـده بـر روي مـواد کـانی              ) مانده هاي کـشاورزي و آویـسل      (روي مواد آلی    

ــاگوندر میــان آنــزیم هــاي بــی جنــبش شــده بــر روي نگهدارنــده هــاي . اســت) کــانی هــاي رســی و خــاك(  ، گون
در ایــن پــژوهش .  اســت   کمتــرین خــاك  بــر روي  شــده جنــبش  اگزوگلوکانــاز و انــدوگلوکاناز بــی هــاي کــارایی آنــزیم

در خــاك  کــارایی ویــژه آنــزیم ســلولاز بیجنــبش شــده در خــاك بــا افــزایش درصــد مانــده هــاي گیــاهی تــازه ذرت 
ایـن  . آنـزیم بـی جنـبش شـده در خـاك اسـت      کـارایی ویـژه نـشان دهنـده کـارایی واحـد وزن          . افزایش یافتـه اسـت    

 ـ       سلولاز   کارایینشان می دهد که افت       بـسیار کمتـر از افـت کـارایی آن     خـاك  مـواد آلـی   ر پـس از بیجنـبش شـدن ب
 بیـشتر کـارایی آنـزیم سـلولاز در خـاك وابـسته بـه آنـزیم          بنـابراین .اسـت پس از بیجنبش شدن بـر کـانی هـاي آن      

  .ب سطحی و بی جنبش شده اندهایی است که بر روي مواد آلی آن جذ
  
 عمناب

ــنجانی صــفري ــی. 1379.  ا . ع  س ــستی فروزینگ ــده  برخــی  زی ــاي  از مان ــشاورزي ه ــابی  ک ــارایی  و ارزی ــزیم  ک   هــاي  آن
   صـنعتی  ، دانـشگاه   کـشاورزي  ، دانـشکده   خاکـشناسی   دکترا گروه  نامه ، پایان ها در خاك    قارچ  لیگنوسلولولیتیک
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