
  زدهمین گنگره علوم خاك ایراندوا
                                                                                               90 شهریور 14 الی 12تبریز 

  )بیولوژي و بیوتکنولوژي خاك(

١ 
 

  
   در یک خاك کربنات زدایی شده سلولاز  شدن  جنبش بی و  سطحی جذب در کلسیمکارکرد کربنات 

 
 2سنجانی  صفري اکبر  علی، 1سنجانی  صفري محبوبه

  همدان بوعلی دانشگاه ،کشاورزي دانشکده ،خاکشناسی گروه ارشد کارشناسی دانشجو -1
  همدان بوعلی دانشگاه ،کشاورزي دانشکده ،خاکشناسی گروه دانشیار- 2

safari_1365@yahoo.com 
  

  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

  ررسیزدایی شده ب ك کربناتیک خا  درسلولاز  شدن  جنبش بی و  سطحی جذب  فرایندهايکارکرد کربنات کلسیم بر   پژوهش  این
پیامد سودمند سلولاز در خاك را افزایش داد ولی   شدن  جنبش بی و  سطحی اگر چه کاربرد کربنات کلسیم گنجایش جذب .شد

در برابر . بود ترنمایان)  درصد5بیش از ( در خاك در غلظت هاي بالاتر آن سلولاز  نشد جنبش بی و جذبافزودن کربنات کلسیم بر 
از آنجایی که . یامد زیانبار کربنات کلسیم در کاهش کارایی آنزیم سلولاز در غلظت اندك آن در خاك نیز چشم گیر بودآن پ

  کردن  جنبش بی و  سطحی ساخت و رها سازي آنزیم سلولاز در خاك اندك است، بودن کربنات کلسیم در خاك نه تنها در جذب
 . کارایی این آنزیم در خاك نیز می شودسلولاز در خاك سودمند نیست بلکه مایه کاهش

 . کربنات کلسیم ،سلولاز سطحی، جذب ، شدن  جنبش بی  : کلیدي  هاي واژه
  
  

  مقدمه
  کاهش ، کشاورزي ، پزشکی کاغذ، ، چوب ، غذایی ، دارویی  صنایع در  که هستند  بیولوژیک  کاتالیزورهاي ها آنزیم

 منگنز و  لیگنین لاکاز، آمیلاز،-آلفا زایلاناز،  هاي آنزیم  توان می  گروه  این از .ارندد کاربرد ... و  خاك و  آب  هاي آلودگی
ها مانند نیتروژناز   از آنزیم  از شمار اندکی گذشته .شد یادآور را... و گلوکوزیداز-بتا اگزوگلوکاناز، اندوگلوکاناز، پراکسیداز،

  ها با جداشدن  آنزیم این. را دارند (abiotic)زیا  بیرها از یاخته و   هاي م آنزی  ویژگی ها درخاك و دهیدروژناز، بیشتر آنزیم
   خاك  محلول  به  مرده هاي  یاخته هاي  تکه  همراه  یا به  و مرده شده پاره هاي  از یاخته ، رها شدن  زنده هاي از یاخته

  در خاك)   هفته یک (  کوتاه  زمانی نوکلئازها، تنها برايها مانند پروتئازها و  آنزیم  از  بزرگی شود گروه  می گفته. رسند می
 از   برخی دهد که  می ها نشان  آزمایش ولی. شوند  می  و فروزینه  داده خود را از دست   ساختمان  تندي  دارند و به کارایی

؛ گینفردا و بولاغ 1997دیک  (رند برخوردا  خوبی  از پایداري  خاك  ماتریکس  در درون زنده هاي  از یاخته ها بیرون آنزیم
  هاي  لایه برون  و تواند در درون ها می  آنزیم این). 1988؛ سینایبورگ و لینکنینز 1989فوزي و همکاران  ؛1994

 و   افتادن ، بدام سطحی  جذب هاي  از راه  خاك  و آلی  هیومیک  و یا با کلوییدهاي  شده  سطحی  جذب  خاك  رسی هاي کانی
ها  آنزیم .)1993؛ میست 1993گوسین و همکاران  ( پایدارتر شوند  راه  و از این  شده  با آنها، کمپلکس  شدن مره پلی یا هم

   آنزیمی کارایی  از  کوچکی  تنها بخش ولی. پیوندند  می  خاك  و کانی  آلی  کلوییدهاي  به  و یا هیدروژنی  یونی با پیوندهاي
.  است آنها با مواد هیومیک   پیوند کووالانت ها در خاك  دیگر آنزیم پیوند مهم.  ها است از آنزیم   گروه  این  به  مربوط خاك
  هاي کانی .  بسیار سودمند است  موادهیومیک  به  شده  جذب  ریزجانداران  براي،ها  آنزیم  این شود کار گروهی  می گفته
   پایداري  و به  کرده نگهداري  و  را جذب  خاك هاي توانند آنزیم  می  آن و مواد آلی) ها  اسمکتایت  گروه  ویژه به (  خاك رسی

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

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

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

 با  پژوهش  ایندر .  بی جنبش شدن آنزیم سلولاز در خاك استفرایند هاي جذب و درشناخت کارکرد کربنات کلسیم 
  که  است  شده  تلاش ،زدودن کربنات هاي یک خاك با بافت لومی و کاربرد درصد هاي گوناگونی از کربنات کلسیم

زیم آنو کارایی   شدن  جنبش بی ، سطحی جذب کربنات کلسیم بر  شناخت بیشتري از پیامد هاي سودمند و یا زیانبار
 .در خاك بدست آید سلولاز

  
  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  کرده  را در هوا خشک نمونه

 1سپس خاك به کمک محلول . در این پژوهش بخشی از خاك به کمک اسید استیک کربناتزدایی شد. )1جدول (
از کربنات )  درصد50 تا 0(پس از آن درصد هاي گوناگونی .  گردید(homoionized)یون نرمال کلرید کلسیم هم

 ،)ها نگهدارنده(خاك ها   این  روي بر زسلولا  کردن  جنبش بیجذب و   براي. یون شده تیمار شدکلسیم در خاك هم
  سوسپانسیون در  ریزجاندارن رشد از  جلوگیري  براي .شد  آماده مقطر  آب در  شده  سترون خاك از %1  سوسپانسیونی

 1 اسیوناولتراسونیفیکفراآوادهی و  از  پس .شد  افزوده آنها از  یک هر  به )% 1/0  غلظت(  تولوئن  یاندک  ها نگهدارنده  این
در میلی پروتئین  میلی گرم 14/0با غلظت  )سیگما  شرکت از  شده  خریداري( سلولاز  آنزیم ها، نگهدارنده  سوسپانسیون
  نمونه هر  سپس .برسد  تعادل  به ها آنزیم  جذب فرآیند تا شدند  داده  تکان  ساعت 1  براي ها نمونه .شد  افزودهلیتر به آنها 

  جذب  پروتئین  اندازه و  گیري اندازه )1976( برادفورد  روش  به  رویین  محلول در  نشده  جذب  ئینپروت .شد سانتریفوژ
  ).1997نایدجا و همکاران ( گردید برآورد 2 همکاران و  توماس  فرمول از  شده  سطحی

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
 زا  شده  نشین ته  بخش ، سلولولیتیک  هاي آنزیم و  پروتئین  کردن  جنبش بی و  نگهداري در ها نمونه  توان  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  سوسپانسیون  رویین  آب در  شده  شسته  پروتئین

  آنزیم  فعالیت .شد  ساخته  )شده  شجنب 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 
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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، (  و یا یک میلی گرم از آنزیم بی جنبش شده(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 دهدي  برخی از ویژگی ها1جدول 
درصد کربنات  خاك آزمایش شده آهکی و .استلوم بافت آن  مثلث بافت خاك، به کمک و درصد بود 21 و 31 ،48

این . خاك پایین استزیمنس بر متر و شوري این  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 . بار بر کیلوگرم خاك خشک است مولسانتی

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

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

  اندازه  واحد  ویژگی
  اندازه  واحد  ویژگی  

  
  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  پتاسیم فراهم 7/3  %  کربنات کلسیم معادل

        9/7  - اچ-پ
  

ا افزایش درصد ب .دهد می  نشان راکربنات زدایی شده  در خاك  و بی جنبش شده شده  سطحی جذب  پروتئین 1 نمودار
. جذب و بیجنبش شده افزایش چندانی نداشت سلولازاندازه پروتئین  %) 5 تا 0از (کربنات کلسیم بکار رفته در خاك 

 درصد کربنات کلسیم در خاك مایه افزایش گنجایش خاك در جذب و بی جنبش کردن آنزیم 10ولی کاربرد بیش از 
  .سلولاز شد
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پروتئین جذب شده   پروتئین بیجنبش ش  ده

 
  ت کلسیم بر جذب سطحی و بیجنبش شدن آنزیم سلولاز در یک خاك کربنات زدایی شده پیامد کاربرد کربنا-1نمودار 

  
کارایی  . است  شده  داده  نشان 2  نمودار در در خاك  شده  جنبش بیسلولاز   آنزیم  کارایی  ارزیابیبدست آمده از   داده هاي

کار است که با افزایش درصد کربنات آش. ویژه نشان دهنده کارایی واحد وزن آنزیم بی جنبش شده در خاك است
پیامد زیانبار کربنات کلسیم بر . کاسته شده استبه اندازه چشم گیري کلسیم بکار رفته در خاك از کارایی سلولاز 

 . چشم گیر استنیز سلولاز در خاك در کاربرد درصدهاي اندکی از آن در خاك ویژه کارایی 
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   آنزیم سلولاز در یک خاك کربنات زدایی شدهکارایی ویژهر  پیامد کاربرد کربنات کلسیم ب-2نمودار
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نه تنها پیامد در فاز محلول یون کلسیم افزایش نشان داده است که )  2006(پژوهش هاي صفري سنجانی و امتیازي 
  کاراییکاهش  بنابراین. را در فاز محلول افزایش می دهد بلکه کارایی این آنزیم ،زیانباري بر کارایی آنزیم سلولاز ندارد

واکنش این ماده با پروتئین هاي سلولاز هنگام بی شاید . افزایش یون کلسیم نیستبا کربنات کلسیم وابسته به   آنزیم
گزارش شده . مایه دگرگونی ریخت و ساختار آنزیم شده و از اینراه کارایی آنزیم را کاهش دهدجنبش شدن در خاك 

  مایهدر بیشتر موارد  و   کرده ها را دگرگون  آنزیم هاي  و دیگر ویژگی واند سنیتیکت می ها  آنزیم سازي جنبش بیاست که 
 و ،   استري ها، اثرهاي  آنزیم  مولکولی  آرایشدگرگونی وابسته بهتواند   می کاهشاین.  شودزیم ها آن  ویژه  کارایی کاهش

؛ 1993، گوسین و همکاران 1994فردا و بولاغ گین (باشد آنزیمی و فرآورده    بستره  فرآیند پخشیدگیدگرگونییا 
  .)1988؛ سینایبورگ و لینکنینز 1993میست 
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