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  چکیده
خـشک ایـران   اگلوکوزیداز در منطقه خشک و نیمـه فعالیت و سینتیک آنزیم بت این مطالعه با هدف بررسی اثر مدیریت اراضی بر        

 -1( و ایستگاه تحقیقاتی شهید فزوه ) کشت تحت-2 خاك جنگلی و -1(دو منطقه لردگان از  بردارينمونه. مرکزي انجام پذیرفت
 نتـایج نـشان داد کـه    .. و فعالیت و سینتیک آنزیم بتاگلوکوزیداز اندازه گیري شدصورت گرفت) فستوکا کشت  -2کشت یونجه و    

این نتایج گویاي آن است که .  موثر هستندهاي سینتیکی آن ثابتبتاگلوکوزیداز و فعالیت آنزیم بر  مدیریت اعمال شده بر خاك، 
را تحت تاثیر ها  دیگر خاك، ماهیت و موقعیت آنزیم یط فیزیکوشیمیایی مدیریت خاك، با تغییر کمیت و کیفیت کربن آلی و شرا          

  .قرار می دهند
  

   بتاگلوکوزیداز، سینتیک آنزیم، مدیریت خاك: کلمات کلیدي
  
 

  مقدمه
هایی هستند که نقش مهمی در بازچرخ عناصر، تجزیه ماده آلی و تبدیل آن به مواد هاي خاك به عنوان کاتالیستآنزیم

همچنین از آنزیم ها به دلیل سهولت در اندازه . )2000انداي و همکاران (هاي انرژي به عهده دارند غییر شکلمعدنی و ت
گیري، روابط آن ها با بیولوژي خاك و پاسخگویی سریع به تغییرات مدیریتی به عنوان شاخص پایدار کیفیت خاك 

می می تواند مقدار کل حضور یک آنزیم را در خاك اگرچه اندازه گیري فعالیت آنزی. )1994دیک ( استفاده شده است
در این باره خصوصیات . نشان دهد ولی اطلاعاتی در زمینه طبیعت و موقعیت آنزیم در خاك فراهم نمی نماید

نوربخش و مونریل ( آنزیم می باشد -سینتیکی یک آنزیم منعکس کننده ماهیت و پایداري آنزیم و کمپلکس سوبسترا
2006( .  
 نشان داده است که حساس به تغییرات مدیریتی بوده و به عنوان شاخص گیري فعالیت آنزیم بتاگلوکوزیدازاندازه 

این آنزیم، ) Km و Vmax( ثابت هاي سینتیکی کاهشهمچنین . )2004نایت و دیک ( کیفیت خاك پیشنهاد شده است
با این وجود، اطلاعاتی در زمینه  ).2004 نایت و دیک( مشاهده شده استی، با به به زیر کشت بردن یک علفزار دائم

فرضیه این تحقیق آن است که . سینتیک این آنزیم در خاك هاي آهکی منطقه خشک و نیمه خشک وجود ندارد
شیمیایی خاك، نه تنها فعالیت آنزیم ها بلکه مدیریت هاي اعمال شده بر خاك، از طریق تاثیر بر شرایط فیزیکو

بنابراین تحقیق حاضر با هدف بررسی تاثیر مدیریت اراضی بر فعالیت و . ر قرار می دهندسینتیک آن ها را تحت تاثی
  .سینتیک آنزیم بتاگلوکوزیداز در منطقه خشک و نیمه خشک ایران مرکزي انجام پذیرفت
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  مواد و روش ها
بـرداري در هـر منطقـه، بـر      ونهانتخاب محل نم. این مطالعه در دو منطقه لردگان و ایستگاه تحقیقاتی شهید فزوه صورت گرفت

بدین منظور در منطقه لردگان، دو مدیریت جنگل بلوط و تحت کشت مجاور آن و . اساس تشابه مواد مادري و تفاوت مدیریت بود
 15 -0هاي مرکـب از عمـق    سپس نمونه . در ایستگاه تحقیقاتی شهید فزوه، دو مدیریت کشت یونجه و فستوکا انتخاب گردیدند            

فعالیت آنـزیم   .هاي استاندارد آزمایشگاهی تعیین شدندي تهیه و برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك به روش         سانتی متر 
بـه منظـور بررسـی سـینتیک آنـزیم      . بتاگلوکوزیداز با استفاده از سنجش پارانیتروفنل به روش رنگ سنجی اندازه گیري گردیـد             

نایت و دیک ( شدتعیین  میلی مولار 25 و 15، 10، 5، 5/2ظت هاي سوبستراي بتاگلوکوزیداز، فعالیت آنزیم بتاگلوکوزیداز در غل
مورد هاي ، براي خاك)S(در مقابل غلظت سوبسترا ) V(با رسم نمودار سرعت   منتن   -منحنی میکائلیس  سپس. )2004

 Km و Vmax مقـادیر  )[S]/1 در مقابل V/1( برك - خطی سازي لاین ویورهبا استفاده از معادل   در نهایت   و  تعیین  مطالعه  
  .ندآنزیم تعیین گردید

V = Vmax[S]/ (Km + [S])      ]منتن-معادله میکائلیس ]١   
   v = 1/vmax+km/(vmax×1/[s])/1                                                                      برك- معادله لاین ویور]٢[

  
 نتایج و بحث

کربن آلی خاك جنگلی منطقه ). 1جدول (باشند هر دو منطقه، آهکی، غیر شور و داراي بافت رسی میهاي مورد مطالعه در خاك
 برابر 41/1در ایستگاه تحقیقاتی شهید فزوه نیز، کربن آلی خاك تحت کشت یونجه، .  برابر خاك تحت کشت است73/2لردگان، 

   ).1جدول (خاك تحت کشت فستوکا می باشد 
  

  هاي منطقه لردگان و ایستگاه تحقیقاتی شهید فزوه فیزیکی و شیمیایی خاك برخی خصوصیات-1جدول

   ایستگاه تحقیقاتی شهید فزوه لردگان
 تحت کشت جنگل  خصوصیات خاك

  
  کشت فستوکا کشت یونجه

 رسی رسی رسی رسی بافت
pH 5/7  7/7  0/8  4/8  

( ds/m  ) ECe 82/0  04/1  86/1  99/0  
( g/kg (کربن آلی   2/44  2/16  5/16  7/11  

  
ایج نشان نت.  آورده شده است2 در خاك، در جدول فعالیت و ثابت هاي سینتیکی آنزیم بتاگلوکوزیدازتاثیر مدیریت بر 

و در بیشتر از خاك تحت کشت مجاور آن  منطقه لردگاندر خاك جنگلی  ،آنزیم بتاگلوکوزیداز  Vmax وفعالیت  داد که
روند همچنین  . می باشدکشت فستوکادر مدیریت کشت یونجه بیشتر از مدیریت ز نیایستگاه تحقیقاتی شهید فزوه 

نتایج نایت و ). 2 و1جدول (کربن آلی در این خاك ها تطابق دارد روند تغییر دیر اندازه گیري شده با ا مقتغییر این
. علفزار دائمی کاهش می یابدآنزیم بتاگلوکوزیداز با به زیر کشت بردن یک  Vmaxنشان داد که فعالیت و ) 2004(دیک 

 آنزیم آریل Vmaxبیان کردند که کشت و کار، باعث کاهش مواد آلی در خاك شده و نیز ) 1994(فارل و همکاران 
توان دریافت که با کاهش کربن  لذا می،، نشان دهنده محتواي آنزیمی خاك استVmax که  .دھدکاهش میسولفاتاز را 

هاي همچنین منابع کربن و انرژي براي جمعیت. یابدروي سطوح خاك کاهش می آلی خاك، ظرفیت تثبیت آنزیم
. میکروبی نیز کاهش یافته و لذا روند کاهش سرعت حداکثر آنزیم با تغییر مدیریت با روند کربن آلی خاك مشابه است
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داشتند که با کشت و کار  ظهارها اآن. آز بدست آوردندنیز نتایج مشابهی در مورد آنزیم اوره) 2006(نوربخش و مونریل 
این محققین . آز افزایش یافتهاي بایر مناطق مرکزي ایران، به همراه افزایش کربن آلی خاك، آنزیم اورهزمین

  .آز مشاهده کردند آنزیم اورهVmaxهمبستگی معنی داري بین مقدار کربن آلی و 

   آنزیم بتاگلوکوزیداز در دو منطقه لردگان و ایستگاه تحقیقاتی شهید فزوهkmو  Vmax فعالیت و مقادیر -2جدول 

 β-GA    منطقه
(mg PNP kg-1 h-1) 

Vmax  
)mg PNP kg-1 h-1(  

Km  
)mM(  

   a® 5/514  a0/1000  a80/4  جنگل
  b 8/444   b2/769  b 76/3  تحت کشت  لردگان

   a 3/254  a 8/288  b18/3  کشت یونجه
  b 2/91   b8/85   a66/8  کشت فستوکا  ایستگاه تحقیقاتی شهید فزوه

 ). LSD, P >05/0(باشد  و در هر منطقه به طور جداگانه، نشان دهنده عدم تفاوت معنی دار میستونحروف مشابه در هر *
β-GAو  ، فعالیت آنزیم بتاگلوکوزیداز Vmax  وKm ثابت هاي سینتیکی آنزیم می باشند.  

  
 آنزیم بتاگلوکوزیداز کـاهش  Km داد که با به زیر کشت بردن جنگل در منطقه لردگان،     نشان Kmنتایج مربوط به ثابت     

 آنزیم بتاگلوکوزیداز در خاك تحت کشت یونجـه کمتـر از تحـت    Kmشهید فزوه، تحقیقاتی همچنین در ایستگاه  . یافت
 سوبـسترا نـسبت   -یم فـاکتوري اسـت کـه بـا تمایـل آنـز      Kmاز آن جا که  ). ).2جدول  (کشت فستوکا مشاهده گردید 

 در ایـستگاه  گیري کرد که کشت و کار خاك جنگلی لردگـان و همچنـین کـشت فـستوکا    توان نتیجهمعکوس دارد، می 
توانـد بـه   آنزیم به سوبـسترا مـی  یک تمایل کم و زیاد . ، باعث افزایش تمایل آنزیم به سوبسترا گردیده است      شهید فزوه 

هاي تولید شده بـه  بسیاري از ایزوآنزیم. ها باشدها به دلیل منشا متفاوت آنیمهایی در ساختار مولکولی آنزدلیل تفاوت 
مارکس و (کنند هاي متفاوت کاتالیز میها در خاك، یک واکنش مشابه را با سینتیکوسیله انواع مختلف میکروارگانیسم

هـاي مختلـف    فاوتی توسـط گونـه    هاي مت این امکان وجود دارد که در اجزاي مختلف خاك، ایزوآنزیم         . )2005همکاران  
تر خاك وجود دارند، در حالی کـه  ها در اجزاي درشتکه گزارش شده است قارچبه طوري . میکروبی وجود داشته باشند   

صرف نظـر از موجـودات مختلـف تولیـد کننـده و سـاختمان           . )2005مارکس و همکاران    ( ها در اجزاي ریزترند   باکتري
 که توسـط  زمانیها ذاتاً از نظر سینتیکی مشابهند و فقط      فرضیه نیز وجود دارد که آنزیم     ها، این   مولکولی متفاوت آنزیم  

با توجه به این کـه  . )2005مارکس و همکاران   (کنند  شوند، از نظر سینتیکی تغییر می     ماتریکس جامد خاك تثبیت می    
هـاي کاتـالیتیکی    با سوبسترا و مکان  هاي مسوول واکنش  هاي پیوندي شامل اسیدآمینه   ها داراي مکان  مراکز فعال آنزیم  
هـا تحـت تـاثیر    هایی با مسولیت مستقیم عمل کاتالیز هستند، بسته به این که کدامیک از ایـن مکـان  شامل اسیدآمینه 

هوانـگ و شـیندو   ( آنزیم ممکن است دچـار تغییـر شـوند    Vmax و Kmکننده قرار گیرد، یک یا هر دو ثابت     حامل جذب 
ها بـر روي سـطوح جامـد، باعـث کـاهش        گزارش کردند که تثبیت آنزیم    ) 1994(ارل و همکاران    در این باره ف   . )2000

آز بدسـت  نیز نتایج مشابهی را براي آنـزیم اوره  ) 1970(پالسون و کرتز    . شودمی) Kmافزایش  (تمایل آنزیم به سوبسترا     
 آنزیم اسید فسفاتاز در اثر تثبیـت  Vmaxو  Kmگزارش کردند که هر دو ثابت ) 1996(با این وجود مکبول و اتوو   . آوردند

-نیز نتایج مشابهی را با آنزیم اسید فسفاتاز و کلوئید    ) 1994(جیانفردا و بولاگ    . شدن بر روي کانی ایلیت کاهش یافت      
هاي تثبیت شده به سوبسترا، به خـصوصیات  این امکان وجود دارد که تفاوت در تمایل آنزیم. هاي خاك مشاهده کردند   

  ).2005مارکس و همکاران (ذب کننده آنزیم و همچنین پخشیدگی متفاوت سوبسترا بستگی داشته باشد حامل ج
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، این امکان وجود دارد که آنزیم )1جدول (جنگلی لردگان داراي مقدار زیادي کربن آلی می باشد   از آن جایی که خاك    
این در حالی اسـت  . شودتمایل آنزیم به سوبسترا برقرار کرده و موجب کاهش      بتاگلوکوزیداز با این مواد هومیکی پیوند       

که تمایل آنزیم به سوبسترا در مدیریت کشت یونجه در ایستگاه تحقیقاتی شهید فزوه با وجود مقدار کربن آلی بیـشتر                
و شـرایط فیزیکوشـیمیایی متفـاوت ایـن     این مسئله می تواند به تفاوت هایی در کیفیت کربن آلـی    . افزایش یافته است  

  .نسبت داده شودر مقایسه با منطقه لردگان، خاك د
 بلکه بر ثابـت هـاي   بتاگلوکوزیدازبه طور کلی نتایج نشان داد که مدیریت اعمال شده بر خاك، نه تنها بر فعالیت آنزیم  

 و بـا تغییـر کمیـت و کیفیـت کـربن آلـی       خاك،   این نتایج گویاي آن است که مدیریت         .سینتیکی آن نیز موثر هستند    
  .را تحت تاثیر قرار می دهندها ماهیت و موقعیت آنزیم ، زیکوشیمیایی دیگر خاكشرایط فی
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