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 چکیده

خیزي و کیفیت خاك بسیار حائز اهمیت است که ممکن است برهمکنش بین کرم خاکی و ریزجانداران خاکزي براي حفظ حاصل
در خاك اثر شوري بر فعالیت آنزیمی قیق بررسی هدف از اجراي این تح. هاي غیرشور باشد هاي شور متفاوت از محیط در محیط

با ) زیمنس بر متر دسی8 و 4، 2( سطح شوري 3در این تحقیق اثر . بود .Lumbricus terrestris Lخاکیتیمار شده با کرم 
اي به مدت  هي گلخان  تکرار در شرایط یکنواخت و کنترل شده3استفاده از نمک کلرید سدیم در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی با 

- مرحله اندازه2آز، ساکاراز، فسفاتاز قلیایی و آریل سولفاتاز درهاي اورهفعالیت آنزیم.  هفته مورد مطالعه و بررسی قرار گرفت19
  . درصد کاهش یافتند42 تا 3 خاك با افزایش سطوح شوري بین هاينتایج نشان داد فعالیت آنزیم. گیري شدند

 
  .کرم خاکی  ساکاراز، فسفاتاز قلیایی و.یل سولفاتازآز، آراوره: کلمات کلیدي

 
 

   مقدمه

وسیعی از دنیا به خصوص در نواحی خشک و نیمه خشک یک عامل محدود کننده رشد هاي شوري خاك در قسمت
اوجوري و  (آیدبه شمار میخاکزي از جمله کرم خاکی  و سایر موجودات زنده) 1998سپاسخواه و مفتون،  (گیاه

هاي خاکی در بهبود شرایط خاك و متعاقب آن رشد گیاه به عوامل متعدد از ، نقش کرماز یک سو). 2009 همکاران،
-از سوي دیگر، برهمکنش بین کرم خاکی و ریزجانداران خاکزي براي حفظ حاصل. جمله شوري خاك بستگی دارد

. هاي غیرشور باشداوت از محیطهاي شور متفخیزي و کیفیت خاك بسیار حائز اهمیت است که ممکن است در محیط
-هاي شور عموماً جمعیت و رشد این جانوران کاهش میدهند که در محیطها نشان مینتایج برخی مطالعات و بررسی

که مواد از آن جا). 1997فیشر و مولنار، (دهند ها را نیز تحت تأثیر قرار مییابد و از این طریق رشد و فعالیت میکروب
 شیمیایی -متري سطح خاك متمرکز شده است، تغییر در خصوصیات فیزیکویکروبی در چند سانتیآلی و فعالیت م

رایتز و (تواند فعالیت میکروبی را شدیداً تحت تأثیر قرار دهد هاي خاکی ناشی از شوري میسطح زمین و رشد کرم
نانیپییر و همکاران، (ها بستگی دارد زیمافتد به حضور آنتمام تحولات بیوشیمیایی که در خاك اتفاق می). 2003هاینز، 
میزان . ها به علت ویژگی فوق العاده و قدرت کاتالیزوري کارآمد به کاتالیزورهاي حیاتی معروف هستندآنزیم). 2002

خیزي، فعالیت میکروبی خاك و چرخه بیوشیمیایی عناصر مختلف همبستگی  هاي خاك با سطح حاصلفعالیت آنزیم
ساویوزي و همکاران، (آیند اخص مهم براي ارزیابی آلودگی خاك و محیط اکولوژیکی به شمار میدارد و حتی یک ش

 دهدطور زیان آور تحت تأثیر قرار میهاي آنزیمی خاك را بهتحت شرایط آزمایشگاهی شوري فعالیت). 2001
آلکالاین (ش شوري، فعالیت آنزیمی  نشان دادند که با افزای)2000 (گرسیا و همکاران). 1982، فرانکنبرگر و بینگهام(
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آز خاك هم چنین رابطه نزدیکی با شوري فعالیت اوره. یابندو تنفس میکروبی کاهش می) فسفاتاز، بتا گلوکوسیداز
شوري بر فعالیت آنزیمی سطوح مختلف هدف این تحقیق بررسی اثر ). 1999کوکسون، (هاي شور دارد خاك در خاك

 .بود .Lumbricus terrestris Lکرم خاکی تیمار شده با هايدر خاك
  
 

   ها مواد و روش

زیمنس بر متر با استفاده از نمک کلرید سدیم به همراه خاك  دسی8 و 4، 2در این تحقیق سه سطح شوري شامل 
 تکرار انتخاب و آزمایش در شرایط کنترل شده 3در قالب طرح کاملاً تصادفی در ) زیمنس بر متر دسی49/0(شاهد 

متري عبور داده شد و سپس تجزیه هاي اولیه خاك انجام  میلی4ي خاك ابتدا از الک نمونه. به اجرا درآمد) ايلخانهگ(
 50آلی  گرم خاك توزین و براي تیمارهاي حاوي مواد  کیلو10حدود . بافت خاك مورد مطالعه سیلتی کلی بود. گرفت
بقایاي خشک یونجه، ذرت و کود گاوي اضافه و به ) تن در هکتار 17گرم در متر مربع خاك یا معادل  کیلو5/1(گرم 

 70-80%ها ریخته و مقداري آب براي تنظیم رطوبت خاك در طور کامل با خاك مخلوط گردید و سپس به درون گلدان
ها به  گلدان. ها اضافه شد  عدد کرم خاکی بالغ به تمام گلدان30هاي پرورش اضافه و سپس  ظرفیت مزرعه به تمام بستر

ها به محل پرورش سازگاري یابند و در آغاز هفته پنجم آبیاري با  مدت چهار هفته فقط با آب مقطر آبیاري شدند تا کرم
طباطبائی و  فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی طبق روش. انجام گردید) 8 و 2،4( سطح شوري مورد نظر 3آب شور در 

آز بر اساس روش ، سنجش فعالیت اوره)1970( طباطبائی و برمنر به روش فعالیت آنزیم آریل سولفاتاز ،)1969( برمنر
تشریح شده توسط ) 1990(به روش اسچینر و ون مرسی  گیري فعالیت آنزیم ساکاراز ، اندازه)1970( طباطبائی و برمنر

ي و مقایسه )ANOVA(ها شامل تجزیه واریانس تجزیه و تحلیل آماري داده. انجام گرفت) 1995(آلف و نانیپییر 
.  صورت گرفتSigmaState 3.5افزار آماري   با استفاده از نرم5%در سطح احتمال   LSDها از طریق آزمونمیانگین
  . ها به همراه مقادیر انحراف معیار هر تیمار محاسبه و گزارش شدندنیمیانگ

  
  

  گیرينتیجه
نتایج تجزیه واریانس . بعد از اعمال شوري صورت گرفت روز 90 و 30ها در دو مرحله زمانی گیري فعالیت آنزیم اندازه

نشان ) 1جدول (نتایج ). 1جدول (است ) ≥001/0P(دار آز معنیدهد که اثر شوري بر فعالیت آنزیم اورهنشان می
دهد که با افزایش شوري در طول زمان فعالیت این آنزیم کاهش یافته است به طوري که فعالیت آنزیم در مرحله  می

 و 4، 2 آز در سطوح روز پس از اعمال شوري فعالیت آنزیم اوره90.  کاهش نشان داد66%در مقایسه با مرحله اول دوم 
نتایج تجزیه واریانس همچنین .  کاهش نشان داد5% و 42%، 7%در مقایسه با شاهد به ترتیب  دسی زیمنس بر متر 8

 روز پس از اعمال 30). 1جدول (است ) ≥001/0P(دار دهد که اثر شوري بر فعالیت آنزیم ساکاراز معنینشان می
 روز 90). 1جدول( کاهش نشان داد 8%در مقایسه با شاهد زیمنس بر متردسی 4شوري فعالیت آنزیم ساکاراز در سطح 

 22% و 26% مقایسه با شاهد به ترتیب  زیمنس بر متردسی 8 و 4پس از اعمال شوري فعالیت آنزیم ساکاراز در سطوح 
دهدکه که فعالیت این آنزیم در مرحله دوم در مقایسه با مرحله  نشان می) 1جدول (نتایج ). 1جدول (ش نشان داد کاه
-نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر شوري بر فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی نیز معنی.  کاهش نشان یافته است76%اول 
، شوري فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی را در طول زمان کاهش داد ها مانند سایر آنزیم). 1جدول (است ) ≥001/0P(دار 
در مرحله اول .  کاهش یافت45) % روز30(در مقایسه با مرحله اول )  روز90(که فعالیت آنزیم در مرحله دوم طوريبه
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 کاهش 28% و 44%، 60% در مقایسه با شاهد دسی زیمنس بر متر 8 و 4، 2فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی در سطوح 
 در مقایسه با زیمنس بر متردسی 8 و 4 در مرحله دوم فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی در سطوح ). 1جدول(نشان داد 

دهد که اثر شوري بر  نشان می1همین طور نتایج ارائه شده در جدول .  کاهش نشان داد3% و 17%شاهد به ترتیب 
 2در اولین مرحله فعالیت آنزیم آریل سولفاتاز در سطح . است) ≥001/0P(دار فعالیت آنزیم آریل سولفاتاز نیز معنی

در ). 1جدول ( کاهش نشان داد 61% و 42% در مقایسه با شاهد به ترتیب زیمنس بر متردسی 4 و زیمنس بر متردسی
با .  مرحله فعالیت آنزیم آریل سولفاتاز در سطوح مختلف شوري در مقایسه با شاهد کاهش ناچیزي نشان داددومین

  . کاهش یافت34%گذشت زمان فعالیت آنزیم در مرحله دوم در مقایسه با مرحله اول 
  

mg NH4 (آزاوره،)mg PNP g-1 h-1(سولفاتاز فعالیت آنزیم آریل )=3n( نتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگین -1جدول 
+-N g-1 

2h-1(، ساکاراز )mg glucose g-1 24h-1(قلیایی  و فسفاتاز)mg PNP g-1 h-1(  و 30 مرحله زمانی 2بین سطوح شوري مختلف در 
  دهندروز، اعداد داخل پرانتز مقادیر انحراف معیار را نشان می90

EC ) دسی زیمنس بر متر(     
  فعالیت آنزیمی

  F  LSD0.05  8  4  2  شاهد
      روز30  

  B)7/22 (176  C/.)24 (103  D)7/24 (69  A)7/2 (269  ***287  0/17  آریل سولفاتاز
  CB)8/0 (12  A)5/1 (16  B)3/1 (14  A)2/0 (16  **11  0/2  آز اوره

  A)9/3 (50  A)6/1 (54  B)6/0 (46  A)3/0 (50  *7  0/4  ساکاراز
  A)4/29 (384  D)1/23 (154  C)9/15 (215  B)5/19 (277  ***57  4/42  قلیاییفسفاتاز

     روز90  
  B)4/7( 92 A)4/0( 117  B)3/5( 84  A)3/6( 112  ***25  5/10  آریل سولفاتاز

  A)4/0 (6  A)2/0 (5  B)2/0 (3  A)4/0 (5  ***60  46/0  آز اوره
  A)9/5 (100  A)7/2 (101  B)5/6 (74  B)6/0 (78  ***28  6/8  ساکاراز
  A)7/22 (151  A)6/22 (151  B)0/24 (125  A)7/24 (147  ***45  2/6  قلیاییفسفاتاز

 : *** .باشد میLSDبین سطوح شوري مختلف بر اساس آزمون  )≥05/0P(دار گیري حروف مختلف نشان دهندة تفاوت معنی در هرردیف براي هر مرحله اندازه
٠٠١/٠ P≤ ;** : ٠١/٠ P≤  ;* : ٠۵/٠ P≤  

  
  

کیلوگرم خاك آون  گرم اوره در میلی38-86آز  آنزیم اوره ردند دامنه فعالیتگزارش ک )2007(تریپاتی و همکاران 
هاي  خاكEC. گرم اوره در کیلوگرم خاك آون خشک در خاك غیر شور بود میلی89-134خشک در خاك شور و 
یم موجب  درصدي را در فعالیت این آنز63 بود و تغییرات زیمنس بر متردسی 3/16 تا 2/2مورد آزمایش در دامنه 

بنابراین، هر گونه . آز در روده کرم خاکی گزارش شده استها از جمله اورهفعالیت دامنه وسیعی از آنزیم. گردیده است
. کاهش در جمعیت و فعالیت کرم خاکی ناشی از شوري محیط، کاهش فعالیت آنزیمی خاك را نیز به دنبال دارد

آز   در خاك همراه است که احتمالاً دلیل کاهش فعالیت آنزیم اورهها اغلب با مقدار پایین کربن آلی شوري در خاك
اي در خاك شور شده با نشان داد که فعالیت ساکاراز به طور قابل ملاحظه) 1994(نتایج عمر و همکاران . باشد می

ند ساده توقف فعالیت ساکاراز و متعاقب آن کاهش تولید ق.  هفته انکوباسیون کاهش یافت11کلرید سدیم بعد از 
خیزي خاك ایفاء هاي میکروبی خاك مانند تثبیت نیتروژن که نقش بسیار مهم در حاصلممکن است بر اغلب فعالیت

 معادل ECeنشان داد که فعالیت فسفاتاز قلیایی در ) 1982(نتایج آزمایش فرانکنبرگر و بینگهام . کند، اثر بگذاردمی
صورت  بهECفعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی با افزایش . کاهش یافت 25% دسی زیمنس بر متر نمک کلریدسدیم 4/22

براي مثال، . نتایج این تحقیق با نتایج سایر پژوهشگران مطابقت دارد). 2003رایتز و هاینز، (یابد نمائی کاهش می
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زیمنس بر  دسی4/22 معادل ECeنشان داد که فعالیت آریل سولفاتاز در ) 1982(نتایج آزمایش فرانکنبرگر و بینگهام 
 خاك فعالیت آنزیم ECنشان دادند که با افزایش ) 2003(رایتز و هانز .  کاهش یافت2/11%متر نمک کلریدسدیم 

  . یابدآریل سولفاتاز به صورت نمایی کاهش می
فاوت تفسیر اطلاعات آنزیمی خاك بسیار پیچیده است، زیرا فعالیت آنزیمی بستگی به عوامل زیاد و موقعیت مکانی مت

در سیستم مورد مطالعه دارد ) برون سلولی و درون سلولی(گیري شده هاي شرکت کننده در فعالیت آنزیمی اندازهآنزیم
هاي درون هاي برون سلولی متفاوت از اثر آن بر آنزیمرسد اثر شوري بر آنزیمیبه نظر می). 2002نانیپیر و همکاران، (

: یی که ممکن است شوري مقدار فعالیت آنزیمی در خاك را کاهش دهد شاملهابه طور خلاصه مکانیسم. سلولی باشد
هاي هاي برون سلولی که به عنوان سوبسترا براي آنزیمهاي آزاد کننده آنزیم خشک شدن اسمزي میکروب-الف

 -دهد و جمیکه ساختار یونی مرکز فعالیت آنزیمی را تغییر " "Saltting-Out اثر -شوند، بپروتئولیتیک استفاده می
  .شوداي براي رشد میکروبی و متعاقب آن ساخت و سنتز آنزیم میسمیت یون ویژه که باعث عدم تعادل تغذیه
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