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  چكيده

هـدف از ايـن   . توان براي پايش كيفيت زيستي خـاك اسـتفاده كـرد    مي با استفاده ازقش مهمي دارد و آنزيم بتاگلوكوسيداز در تغيير سلولز در خاك ن
ورزي بـر فعاليـت آنـزيم     ، كـود نيتـروژن و خـاك   ).Hordeum vulgare L(پژوهش ارزيابي صحرايي تأثير مديريت حفظ و سوزاندن پسماند گياه جو 

تيمارهـاي آزمـايش   . مايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي در دو تكرار انجام گرديـد آز. روزه بوده است 90سيداز در يك دوره بتاگلوكو
و ) كيلـوگرم در هكتـار   125صفر و (، دو سطح كود اوره )نسوزاندن و سوزاندن(، دو سطح سوزاندن )سه و شش تن در هكتار(شامل دو سطح كاه و كلش 

نتايج آزمايش نشان داد افزودن مقدار شش تن در هكتار پسماند جو فعاليت آنزيم بتاگلوكوسيداز را نسبت به  .بودند) بدون و با شخم(ورزي  دو سطح خاك
داري افـزايش داد، در حـالي كـه سـوزاندن كـاه و كلـش و عمليـات        متري خاك به طور معنـي  تيمار سه تن در هكتار در لايه سطحي صفر تا پنج سانتي

نتايج ايـن مطالعـه نشـان داد    . سيداز شدبتاگلوكودار فعاليت آنزيم  افزودن كود اوره نيز موجب افزايش معني. ر گرديدورزي به كاهش فعاليت آن منج خاك
ورزي و همراه با حفظ پسماند گياهي در سطح شش تن در هكتار و بدون سوزاندن پسماند مؤثرترين نوع مديريت در افزايش فعاليت  كه شيوه بدون خاك

  .ز در كوتاه مدت بودسيدابتاگلوكوآنزيم 
  

 ورزي، سوزاندن، كود نيتروژن، كيفيت خاكسيداز، خاكبتاگلوكو: هاي كليدي واژه
 

   4 3 2  1 مقدمه
دهد، از آنجا كه خاك بخش مهمي از محيط زيست را تشكيل مي

ارزيابي كيفيت آن به منظور تشخيص وضعيت كيفـي محـيط زيسـت    
وناگوني از كيفيـت خـاك   اين مسئله به تعاريف گ. امري ضروري است

كيفيـت  ) Karlen et al., 1997(كارلن و همكـاران  . منجر شده است
توانايي و ظرفيت خاك نسـبت بـه   «: اندخاك را اين گونه تعريف كرده

طبيعي يا مديريت شده است، كه اين  هاينظامبومدر  ايفاي نقش خود
، حفـظ  براي گياه و جانداران باروري خاكبه منظور حفظ  ايفاي نقش

 وي يا افزايش كيفيت آب و خاك و حمايت از سلامت بشر و زيستگاه
اين تعريف تا اندازه زيادي مورد پذيرش واقـع شـده   . »گيردصورت مي

ي كـردن       در اين ميان گزينش شاخص. است هـايي كـه قـادر بـه كمـ
هـاي زيسـت   ويژگـي . كيفيت خاك باشند داراي اهميت زيادي اسـت 

                                                            
التحصيل كارشناسي ارشـد، اسـتاد، دانشـيار و اسـتاديار     فارغبه ترتيب  -4و  3، 2، 1

  گروه علوم خاك دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد
  :maryam.hoseini2007@gmail.com  (E-mail      :نويسنده مسئول  -(*

 
 
 

ــ وع، توزيــع زيســتي و چگــونگي فعاليــت شــيميايي خــاك بيــانگر تن
اين پارامترها نسـبت بـه تغييرهـاي كوچـك     . ريزجانداران خاك است

زمـاني كـه    ،از اينـرو . صورت گرفته در خاك حساسيت زيـادي دارنـد  
ارزيابي پايداري عملكردهاي طبيعـي خـاك و چگـونگي تغييـرات آن     

اسـتفاده  هاي زيسـت شـيميايي   ها و شاخصمورد نظر باشد، از پارامتر
هـاي خـاك   در اين ميان آنزيم). Gil-Sotres et al., 2005(گردد مي

هـاي فيزيكـي و شـيميايي و زيسـتي     با توجه به ارتباطي كه با ويژگي
توانند به عنوان شاخص در پايش اثـرات مـديريت بـر    خاك دارند، مي

 & Bandick(حاصلخيزي خاك در بلندمدت مورد استفاده قرار گيرند 

Dick, 1999; Roldán et al., 2005(.  
 5هيــدرولاز گلوكــو گلوكوســيد -β -Dســيداز يــا بتاگلوكوآنــزيم 

)3.2.1.21 EC(   هـاي درگيـر در    آنزيمي رايج و نسبت به ديگـر آنـزيم
 ,Xiao-Chang & Qin(تـر اسـت    هـا غالـب   چرخه كـربن در خـاك  

اين آنزيم نقش مهمي در چرخه كربن در محيط زيست داشته ). 2006
اي كه اين آنـزيم   به گونه. ها اهميت زيادي دارد ن نظر در خاكو از اي

                                                            
5- β-D-Glucoside Glucohydrolases 
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سومين آنزيم در چرخه كربن است كه در كاتاليز واكـنش هيـدروليزي   
) ساكاريدهاي گياهي جزء اصلي پلي(سلولز  1شكستن و تخريب زيستي

سـيدهاي مختلـف   بتاگلوكوو ديگر پليمرهـاي كربوهيـدرات از جملـه    
باشــد  هــا ســهيم مــي زيــه در بــوم نظــامپســماند گيــاهي در حــال تج

)Boerner & Brinkman, 2003; Makoi & Ndakidemi, 

 β، 1- 4هاي پليمـري بـا پيونـدهاي     زنجيرهسلولز متشكل از ). 2008
تغييرات انجـام شـده بـه    . باشد و در برگيرنده واحدهاي گلوكز ميبوده 

 β، 1- 4 (3.1.2.4ها در ابتدا با فعاليت آنزيم انـدوگلوكاناز   وسيله آنزيم
EC ( هـاي سـلولز را بـه واحـدهاي      كه ايـن آنـزيم زنجيـره    شدشروع

از ) EC 3.1.2.91) سپس آنـزيم سـلوبيو هيـدرولاز   . شكند كوچكتر مي
آنـزيم  . شـكند  مـر، دو واحـد گلـوكز را مـي     انتهاي مولكول سلولز دي

سيداز با تجزيه سلوبيوز به دو واحد گلوكز فرآينـد هيـدروليز را   بتاگلوكو
شود  كامل كرده و موجب تأمين منبع مهم انرژي براي ريزجانداران مي

)Makoi & Ndakidemi, 2008 .(   سـيداز  بتاگلوكودر واقـع فعاليـت
تواند عامل محدودكننده سرعت تغيير زيسـتي سـلولز خـاك باشـد      مي

)Turner et al., 2002 .(هاي هتروتروف و  اين آنزيم غالباً از ميكروب
، حيوانـات و  )Yan et al., 2010(هـا   هـا، قـارچ   تريبه عبارتي از بـاك 

هـاي   حتـي در خـاك  . شـود  ي گياهان به خاك ترشح و وارد مي ريشه
ايـن نشـان   . تيمار شده با تولوئن نيز اين آنـزيم مشـاهده شـده اسـت    

سـيداز در خـاك   بتاگلوكواي از فعاليـت آنـزيم    دهد كه بخش عمده مي
هـاي ناپويـا    اي و يـا از آنـزيم   هاي بـرون ياختـه   ناشي از فعاليت آنزيم

انـد   يـدهاي رسـي يـا هوميـك شـده     ئباشد كه جذب سـطحي كلو  مي
)Badiane et al., 2001; Makoi & Ndakidemi, 2008.(  

ســيداز ارتبــاط مثبتــي بــا كــربن آلــي خــاك دارد بتاگلوكوآنــزيم 
)Bandick & Dick, 1999; Eivazi & Tabatabai, 1990; 

Alvear et al., 2005  .(انـد كـه ايـن    هاي زيادي نشان دادهوهشپژ
 Acosta-Martinez(آنزيم به مديريت پسماندهاي آلي حساس است 

et al., 2003; Hernandez et al., 1997 .(   ايكنلـر و طباطبـايي
)Ekenler & Tabatabai, 2003 (     گزارش كردنـد كـه فعاليـت ايـن

كـه بـا كيفيـت    آنزيم نه تنها زير تأثير كميت و مقدار ماده آلي است، بل
ايـن آنـزيم شـاخص كيفيـت خـاك،      . كندماده آلي خاك نيز تغيير مي

هاي زيستي در گذشـته، ظرفيـت خـاك بـراي     بازتابي از فعاليت عامل
-تثبيت ماده آلي و همچنين آشكار كننده تأثير مديريت بر خـاك مـي  

اين موضوع گزينش آنزيم ياد شـده را  ). Ndiaye et al., 2000(باشد 
 ,Bandick & Dick(يفيت خاك بسيار آسان كرده اسـت  در پايش ك

هاي خاك نشان داده است هاي صورت گرفته بر آنزيمبررسي). 1999
كه مديريت زراعي با اثرگـذاري مسـتقيم و غيرمسـتقيم بـر كيفيـت و      

تواند بر فرآيندهاي ميكروبي كميت پسماند گياهي موجود در خاك مي
 ,Bandick & Dick(ر باشـد  هـاي آنزيمـي اثرگـذا    از جمله فعاليـت 

                                                            
1- Biodegradation 

1999; Roldán et al., 2005 .(تواند مي سوزي به عنوان مثال، آتش
-سبب تغيير مقدار، تركيب و چرخش مواد آلي خاك به ويژه در بخش

 Ajwa(هاي محلول در آب و ليپيدها شـود   هاي فعال و ناپويا، تركيب

et al., 1999; Hernandez et al., 1997 .(رات بيشــترين تغييــ
مشاهده . مشاهده شده در خاك طي سوزاندن، هدررفت ماده آلي است

درصد از ماده آلـي   37) گراد درجه سانتي 200(شد كه در دماهاي بالا 
متــري بــالايي خــاك هــدررفت داشــته اســت و بيشــتر  ســانتي 10در 

هرچند . اند هاي كربن دار بر اثر حرارت تغيير شيميايي پيدا كرده تركيب
هاي مختلف متفاوت بود، به طوريكه سـلولز   رها در تركيبكه اين تغيي

هـاي محلـول در آب    درصد، ليگنين و تركيب 80تا  70و همي سلولز 
اند، بخش هومـوس   درصد تغيير كرده 10 -20درصد و ليپيدها نيز  50

عمليــات ). Certini, 2005(نيــز بــا ســوزاندن كــاهش يافتــه اســت 
هاي زيستي  داري در ويژگي معني تواند به تغييرهاي ورزي نيز مي خاك

هـا منجـر شـده و تركيـب، توزيـع و فعاليـت جامعـه         و شيميايي خاك
ــد   ــر ده ــي خــاك را تغيي ). Deng & Tabatabai, 1997(ميكروب

ورزي با تأثير بر وضعيت رطوبت، دما، تهويه و فراهمي سوبسـترا   خاك
ده هاي ميكروبي، چرخه عناصر غـذايي و مقـدار مـا    در خاك بر فعاليت

ــي در خــاك اثرگــذار اســت   ــات ). Wright et al., 2005(آل عملي
مدت بدون افزودن كودهاي آلـي منجـر بـه كـاهش     بلندورزي در خاك

كانـدلر و  ). Dick, 1992(شـود   كربن آلي و نيتروژن كـل خـاك مـي   
هاي  عنوان كردند كه انواع شيوه) Kandeler et al., 1999(همكاران 

هـاي خـاك را    ضـايي و مكـاني آنـزيم   توانند پراكنش ف ورزي مي خاك
ــاوت    درون خــاك ــدار متف ــه مق ــر داده و ب ــاوت تغيي ــه طــور متف رخ ب

كـود نيتـروژن نيـز بـا افـزايش      . دهنـد  هاي آنزيمي را تغيير مي فعاليت
مسـتقيم بـر فعاليـت    غيرفراهمي نيتروژن خـاك بـه طـور مسـتقيم و     

آجــوا و ). Ostertag & Verville, 2002(ميكروبــي مــؤثر اســت 
گزارش كردند كه كـود نيتـروژن بـر    ) Ajwa et al., 1999(مكاران ه

ها دار فعاليت برخي آنزيممدت موجب افزايش معنيبلندپايه آمونيوم در
سيداز و فسفاتاز اسيدي شد، در حالي كـه فعاليـت   بتاگلوكومانند آنزيم 
 ,Bandick & Dick(بنـديك و ديـك   . آز را كـاهش داد آنـزيم اوره 

اثر مديريت زراعي بر فعاليت هشت آنزيم در خـاك،   با بررسي) 1999
ها نسبت به آشفتگي و تنش خـاك   هاي متفاوت آنزيم پي به حساسيت

سيداز را بهترين شـاخص بـراي   بتاگلوكواين پژوهشگران آنزيم . بردند
شناخت بيشـتر فعاليـت    اين رواز . تغييرات كيفيت خاك معرفي كردند

تواند به مطالعـات   ر بر فعاليت آن ميسيداز و عوامل مؤثّبتاگلوكوآنزيم 
  .ها كمك زيادي كند سلامت و كيفيت خاك

هاي خشك و نيمه خشك است  بخش عمده كشور ما داراي اقليم
و عدم وجود پوشش گياهي كافي سبب بازگشت اندك پسماند گيـاهي  

هـاي   و در نتيجه كمبود مواد آلي در خـاك و بـالطبع كـاهش فعاليـت    
با توجه به نقش و اهميت مديريت پسـماند  . استميكروبي آن گرديده 
هاي اين مناطق، اين تحقيق بـا هـدف شـناخت     گياهي در بهبود خاك
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هـاي معمـول    سيداز بـا مـديريت  بتاگلوكوبهتري از تغيير فعاليت آنزيم 
  .زراعي انجام شد

  
  هامواد و روش

هاي مختلـف پسـماند گيـاهي بـر      به منظور بررسي تأثير مديريت
سيداز در خـاك آزمايشـي در مزرعـه تحقيقـاتي     بتاگلوكويم فعاليت آنز
 جنـوب ي لـومتر يك 10 درمشهد ي فردوسي دانشگاه كشاورز دانشكده

مختصـات جغرافيـايي ايـن    . شـد  انجـام  1388در سـال   مشهدي شرق
ــده  ــتگاه در برگيرن ــرضايس ــجغراف ع ــمالي و  35◦15′يي اي ــولش  ط

. باشـد  ح دريـا مـي  متر از سـط  985ي و ارتفاع شرق 59◦28′يي ايجغراف
 در تـن  سـه ( جـو و كلش  كاه سطح دوتيمارهاي آزمايش در برگيرنده 

ــار ــار در تــن شــش و) CR1( هكت  ســوزاندن ســطح دو ،))CR2( هكت
 لـوگرم يك صـفر ( اوره كود سطح دو ،))B1( سوزاندن و) B0( نسوزاندن(

 يورز خـاك  سطح دو و)) N1( هكتار در لوگرميك125 و) N0( هكتاردر 
 خـاك ي متـر  يسـانت  20 عمـق  تـا  ))P1(شخم  با و) P0( شخم بدون(

 دو درفاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي  صورت بهآزمايش . بودند
ه تيمـار    .طراحي و اجرا شد تكرار هـاي آزمـايش ابتـدا     به منظـور تهيـ

. هـا افـزوده شـد    پسماند كاه و كلش توزين گشته و به هركدام از كرت
پس از سوزاندن كـاه و  . آتش زده شدها  سپس كاه و كلش سطح كرت

در آخـر تيمـار   . مربوطـه افـزوده شـد    يهـا  كلش، كود اوره بـه كـرت  
در طـول دوره  . متري از خاك اعمال شد سانتي 20ورزي تا عمق  خاك

پاش به  ها به طور هفتگي به روش دستي با آب روزه آزمايش كرت 90
 بـه  مارهـا يت ازي ربردا نمونهدر مرداد ماه . مقادير مساوي آبياري شدند

 خـاك ي متـر  يسانت صفر تا پنج عمق وي سطح هيلا از بمركّ صورت
ــه. )Acosta-Martinez et al., 2003( گرفــت صــورت  منظــور ب
بـه طـور تصـادفي     كـرت در هـر   مختلـف پنج نقطـه   از ،يبردار نمونه
و يـك   شدندآميخته  گريكدي بابه خوبي  وهاي خاك گرد آوري  نمونه

و  منتقـل  شگاهيآزما به سرعت به ها نمونه. دست آمدنمونه تركيبي به 
هـاي آزمـايش آنزيمـي از الـك چهـار      نمونه. به دو دسته تقسيم شدند

-عبور داده و در رطوبت مزرعه نگه) Marx et al., 2005(متري ميلي
هـاي پلاسـتيكي در   هـاي خـاك سـپس در كيسـه    نمونه. داري شدند

گيـري  تـا زمـان انـدازه    گـراد يخچال و در دماي چهـار درجـه سـانتي   
هاي شـيميايي خـاك هـوا خشـك     هاي آزمايشنمونه. داري شدند  نگه

سپس . هاي موجود در آنها حذف شدندگشته و پسماند گياهي و سنگ
هـاي   برخـي ويژگـي  . ها از الك دو ميلي متري عبور داده شـدند نمونه

گيري شـد كـه در   فيزيكي و شيميايي خاك پيش از اجراي طرح اندازه
ــده اســت  1دول جــ ــه خــاك بافــت .نشــان آم ــه روش ب  يدرومتري

 ,Gee & Bauder( شـد  ي و درصد رس و شن آن مشخصريگ اندازه

 متـر  pH دسـتگاه  بـا  و اشـباع  گـل  در خـاك  نمونـه اسيديته ). 1986
 اشـباع  عصـاره  يكيالكتر تيهدا). McLean, 1982( شد يرگي اندازه

 بـه  فـراهم  فسـفر . دش ـ نييتع يكيالكتر سنجتيهدا دستگاه لهيوس به
 يبرا. شد يرگياندازه) Olsen et al., 1954( همكاران و اولسن روش
 اسـتفاده  فتومتروراسپكت دستگاه از نور محلول جذب مقدار يرگياندازه
 كرومـات يد بـا  شياكسـا  روش به يآل كربن). Klute, 1986( ديگرد

 شرو به كل تروژنين). Walkley & Black, 1934( شد يرگياندازه
 كربنـات  و) Bremner, 1970( كيسـولفور  دياس ـ با هضم و كجلدال

 ونيتراس ـيت و دياس ـ بـا  يسـاز  يخنث ـ روش از اسـتفاده  بـا  زين ميكلس
 ,FAO( شد يرگياندازه نيفتالئ فنل معرف حضور در سود با يبرگشت

1990.(   
سيداز نيز بر اساس روش طباطبـايي  بتاگلوكوارزيابي فعاليت آنزيم 

)Tabatabai, 1994 (ش از پارا نيتروفنيـل اين رودر . صورت گرفت- 
هـاي   نمونه. به عنوان سوبسترا استفاده شد 1گلوكوپيرانوسيد -دي -بتا

درجه در بافر عمـومي اصـلاح    37خاك به مدت يك ساعت در دماي 
ارزيـابي فعاليـت   . و محلول سوبسـترا خوابانـده شـدند   ) pH = 6) شده

فنل آزاد شده بـه وسـيله فعاليـت    آنزيم بر اساس رنگ سنجي پارانيترو
 410بتاگلوكوسيداز به كمك دسـتگاه اسـپكتروفتومتر در طـول مـوج     

 g pNPGحسب بر فعاليت آنزيم بتاگلوكوسيداز. نانومتر صورت گرفت

g-1dry soil h-1µ هـاي   درصد رطوبت خاك .گرديد گزارش محاسبه و
اك خشـك  ها بر اساس وزن خ ـ گيري تمام اندازه مورد مطالعه تعيين و

گزارش ) ساعت 24گراد به مدت  درجه سانتي 105دماي (شده در آون 
  .گرديد
  

  هاي فيزيكو شيميايي خاك مورد استفاده برخي ويژگي -1جدول 
Table 1- Some physical and chemical properties of the soil 

used 

  پارامتر
Parameters  

  گيريواحد اندازه
 Unit  

  مقدار
Amount  

  رس
Clay  %  32.4 

  شن
Sand  %  36.7 

  اسيديته
pH  -  7.23 

  هدايت الكتريكي
EC  

  برمترزيمنسدسي
dS.m-1  1.52  

  كربن آلي
OC  %  0.476  
  آهك

CaCO3 
 %  13.75  

  نيتروژن كل
Total N  

  بركيلوگرمگرمميلي
mg.kg-1  353.3  

  فسفر
P  

  بركيلوگرمگرمميلي
mg.kg-1  8.64  

                                                            
1- pNPG: Para Nitrophenyl Glocopyranosid 
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مـورد   MSTAT.Cنـرم افـزار    نتايج به دست آمده با اسـتفاده از 
هــاي  تجزيــه و تحليــل آمــاري قــرار گرفــت و مقايســه ميــانگين داده

 احتمال پنجاي دانكن در سطح  آزمايشي با يكديگر با آزمون چند دامنه
  .براي رسم نمودارها از نرم افزار اكسل استفاده شد. درصد انجام شد

  
    نتايج و بحث
مـورد مطالعـه در    هـاي فيزيكـي و شـيميايي خـاك     برخي ويژگي

بافت  دهد كه نتايج تجزيه خاك نشان مي. ارائه گرديده است 1جدول 
 اسـيديته خاك در محـدوده   pH. خاك لوم رسي و نسبتاً سنگين است

دهد كـه   خنثي تا آهكي است و قابليت هدايت الكتريكي آن نشان مي
مقدار اندك . شود هاي غيرشور محسوب مي خاك مورد نظر، جزء خاك

  .ژن و كربن آلي خاك نشان دهنده فقر آن از نظر ماده آلي استنيترو
ــزيم    1شــكل  ــر فعاليــت آن ــه را ب ــورد مطالع ــأثير تيمارهــاي م ت

نتايج بـه دسـت آمـده از آزمـايش     . دهد سيداز خاك نشان ميبتاگلوكو
سيداز خـاك تـأثير   بتاگلوكونشان داد كه همه تيمارها بر فعاليت آنزيم 

مقـدار  در ميان تيمارهاي آزمايش تيمـار  ). 2جدول (دار گذاشتند  معني
سـيداز  بتاگلوكوآنـزيم  كلش بيشترين تأثير را بر فعاليـت   پسماند كاه و
 µg pNPGبـه  CR1تيمار در  13/47ليت آن را از فعا خاك داشت و

g-1 h-1 9/55  در تيمارCR2      رسـاند و فعاليـت آنـزيم در تيمـارCR2 
پـس از  ). A-1 شـكل (د درصد افـزايش دا  CR1 6/18نسبت به تيمار 

ــاك  ــوزاندن و خ ــار س ــاهش  آن تيم ــب ك و  3/10و  8/14ورزي موج
درصـدي در فعاليـت آنـزيم     5/4افزودن كود نيتروژن موجب افـزايش  

سيداز با افزودن مقدار بتاگلوكوافزايش فعاليت آنزيم . سيداز شدبتاگلوكو
شش تن در هكتار پسماند كاه و كلش حاكي از آن است كه آزاد شدن 

هاي  اد آلي خاك و ريشههاي ساده كربني از پسماند گياهي، مو ركيبت
مانده در خاك در مقايسه با مقدار سه تن در هكتار بيشتر افـزايش  باقي

افزودن پسماند زراعي موجب فراهم ). Ros et al., 2006(يافته است 
) هاي سلولز و همي سلولز تركيب(هاي اين آنزيم  ماده آمدن انواع پيش

 Debosz(سيداز شده است بتاگلوكويك و انگيزش فعاليت آنزيم و تحر

et al., 1999 .(   با فعاليت اين آنزيم مقدار هوموس خاك كـه محـافظ
). Martens et al., 1992(يابـد   است، نيز افزايش مـي  1بخش آنزيمي

اي  يشــتر از آنــزيم بــرون ياختــهافــزايش هومــوس موجــب حفاظــت ب
ازهاي خاك و عوامـل نامسـاعد محيطـي    گلوكوسيداز در برابر پروتئبتا
شده و فعاليت ايـن آنـزيم و پايـداري آن در    ) تغييرهاي دما و اسيديته(

بالوتـا و  ). Xiao-Chang & Qin, 2006(يابـد   خـاك افـزايش مـي   
 Debosz et(و ديباس و همكاران ) Balota et al., 2004(همكاران 

al., 1999 (  اند گيـاهي بـه   نيز عنوان كردند كه افزودن مـالچ و پسـم
ها شده  سطح خاك موجب افزايش پيش ماده فراهم مانند كربوهيدرات

                                                            
1- Protectingenzymatic Fraction 

 ،يابـد  سيداز افزايش ميبتاگلوكوو فعاليت گليكوسيدهاي خاك از جمله 
هـا   هـا در خـاك   ها نقش اصلي را در تغيير كربوهيـدرات  زيرا اين آنزيم

  . كنند بازي مي
رسـي اثـرات   بـا بر  نيـز ) Dux et al., 2006(داكس و همكـاران  

 سـه تجزيه پسماند گياهي و آزاد شدن عنصرهاي نيتروژن و فسـفر از  
گلوكوسيداز زير تأثير مقـدار  مختلف نشان دادند كه فعاليت بتا نوع گياه

و كيفيت پسماند گياهي و هدررفت جرمي آن بـا گذشـت زمـان قـرار     
هاي بدون افزودن پسماند گياهي افـزايش   گرفت و در مقايسه با خاك

  .در فعاليت آن با گذشت زمان مشاهده شد سريعي
دار  موجب كاهش معنـي  B1سوزاندن پسماند كاه و كلش در تيمار 

شـد و فعاليـت آن را از    B0سيداز نسبت به تيمار بتاگلوكوفعاليت آنزيم 
رساند  B1در تيمار  µg pNPG g-1 h-1 39/47به  B0در تيمار  64/55

اك منشأ اصلي توليـد آنـزيم   ن خاز آن جا كه ريزجاندارا). B-1شكل (
، بــه نظــر )Xiao-Chang & Qin, 2006(گلوكوســيداز هســتند بتا
رسد كه كاهش زيست توده ميكروبي سـطح خـاك پـس از آتـش      مي

از . فعاليت اين آنـزيم شـده اسـت   دار توليد و  زدن موجب كاهش معني
بوده و وابستگي زيادي  2آنجا كه آنزيم بتاگلوكوسيداز يك آنزيم القايي

 ,Xiao-Chang & Qin(ه حضور منابع پـيش مـاده در خـاك دارد    ب

هـاي آلـي بـا آتـش زدن، طبيعتـاً       ، لذا با حذف مواد و تركيـب )2006
 ,.Ajwa et al(آجوا و همكاران . يابد فعاليت اين آنزيم نيز كاهش مي

گلوكوسيداز را پـس از آتـش   عاليت آنزيم بتانيز كاهش شديد ف) 1999
لت آن را تخريب پوشش گيـاهي سـطحي و   سوزي گزارش كردند و ع

  .حذف پسماند گياهي عنوان كردند
مشــاهده كردنــد كـه بـا     ) Yan et al., 2010(يان و همكاران 

ــزايش  ــانتي  20اف ــه س ــق    درج ــاك در عم ــاي خ ــراد دم ــفرگ  - ص
درصـد و   2/31گلوكوسيداز در خاك متر، فعاليت آنزيم آزاد بتا سانتي15

  .درصد كاهش يافت 3/15تا  2/8آنزيم تثبيت شده 
داري  سيداز تـأثير معنـي  بتاگلوكوورزي بر فعاليت آنزيم  انجام خاك

نسـبت   P1دار فعاليت اين آنزيم در تيمار  داشت و موجب كاهش معني
هاي شخم خورده عموماً ميزان  در خاك). D-1شكل (شد  P0به تيمار 

 كربن محلول در. يابد كربن آلي كل و كربن محلول در آب كاهش مي
آب دي ساكاريدي است كه بـه وسـيله ريزجانـداران خـاك بـه ويـژه       

ايـن   .سازي استشود و عاملي اساسي در خاكدانه ها ساخته مي باكتري
گلوكوسيداز هستند و بـا كـاهش   براي فعاليت بتاسوبسترا  ددي ساكاري

گلوكوسيداز نيز كـاهش يافتـه   ورزي، فعاليت آنزيم بتا پس از خاك آنها
-Xiao(زائــو چانــگ و كــين ). Hernandez et al., 1997(اســت 

Chang & Qin, 2006 (  ــزيم ــد كــه فعاليــت آن نيــز عنــوان كردن
سيداز با افزايش عمق كاهش شديدي پيدا كـرده و بـا انجـام    بتاگلوكو

هاي خاك با يكديگر، از مقدار فعاليـت ايـن    ورزي و آميختن لايه خاك
                                                            
2- Inductive Enzyme 
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در شـيوه بـدون    افزون بـر ايـن  . شود آنزيم در لايه سطحي كاسته مي
ورزي كربن آلي خاك، كه شاخصي از مقدار ماده آلـي اسـت، در    خاك

رود كـه   لايه سطحي به طور معمول افزايش پيدا كـرده و انتظـار مـي   
گلوكوسيداز، كه سهم زيادي در فعاليت اي بتا ليت آنزيم برون ياختهفعا

 دنگ و). Knight & Dick, 2004(آنزيمي كل دارد، نيز افزايش يابد 
ات نيــز در بررســي اثــر) Deng & Tabatabai, 1997(طباطبــايي 

هاي آنزيمـي دريافتنـد    ورزي و پسماند گياهي بر فعاليت مديريت خاك
گلوكوسيداز، آلفا گالاكتوسيداز، بتاگالاكتوسيداز ي بتاها كه فعاليت آنزيم

ورزي و به همراه پسماند زراعي بيشـترين   و آميداز در تيمار بدون خاك
نيز كاهش ) Madejón et al., 2007(مادجون و همكاران . ودمقدار ب

ورزي گـزارش   گلوكوسـيداز را در شـيوه بـدون خـاك    فعاليت آنـزيم بتا 
ورزي و دفن پسماند آلـي موجـب    كردند و بيان نمودند كه انجام خاك

هاي زيرين خـاك و كـاهش    بيشتر شدن فرآيندهاي ميكروبي در لايه
ماهيا و همكاران . شود طحي خاك ميهاي ميكروبي در لايه س فعاليت

)Mahía et al., 2007 (سيداز و بتاگلوكوهاي  نيز كاهش فعاليت آنزيم

ورزي  ورزي نسـبت بـه شـيوه بـدون خـاك      آز را در سيستم خـاك  اوره
مشاهده كرده و علت را اختلافات بوجود آمده در وضعيت خاك از نظر 

شيميايي  -هاي فيزيكو دما، مقدار ماده آلي، فراهمي سوبسترا و ويژگي
  .ورزي عنوان كردند مرتبط به سبب انجام خاك

فعاليـت آنـزيم    دار را بـر  كود نيتروژن نيز كمترين تأثير معنيتيمار
-µg pNPG g خاك داشت و فعاليت اين آنزيم را از بتاگلوكوسيداز در

1 h-1 37/50  در تيمارN0  در تيمار  66/52بهN1   شـكل  (افـزايش داد
C- 1 .(هاي  با افزودن كود نيتروژن رشد گياهان علفي و هرز در كرت

بـا  . هاي بـدون كـود افـزايش يافـت     كود داده شده در مقايسه با كرت
ها، رشـد و فعاليـت ريزجانـداران در لايـه      افزايش رشد گياهان و ريشه
ها افزايش پيدا كرد و به موجب آن، آنزيم  سطحي و خاك اطراف ريشه

ه محيط خاك هاي گياه ب بيشتري از ريزجانداران و ريشه سيدازبتاگلوكو
داري در  رو، با كوددهي نيتـروژن افـزايش معنـي   ايناز . آزاد شده است

  .فعاليت آنزيم بتاگلوكوسيداز خاك حاصل شد

 
  سيدازبتاگلوكوم ورزي بر فعاليت آنزي تجزيه واريانس اثرات سطوح پسماند زراعي، سوزاندن پسماند، كود نيتروژن و خاك -2جدول 

Table 2- Variance analysis of effects of crop residue, burning, N fertilizer and tillage levels on the β - glucosidase activity 

F مقدار  
F value 

  ميانگين مربعات
Mean square 

 درجه آزادي
df 

 اتمنابع تغيير
S.O.V 

106.3950 614.22** 1 
 )R(پسماند زراعي

Crop residue (R) 

94.4703 545.38** 1 
 )B( سوزاندن

Burning 

7.3071 42.18* 1 
 )N(كود نيتروژن

N fertilizer (N) 

44.0947 254.56** 1 
 )T(ورزيخاك

Tillage (T) 
13.7998 79.67** 1 R×B  

0.0116 0.06 ns 1 R×N  

0.7843 4.53 ns 1 R×T  

0.1182 0.68 ns 1 B×N  

80.7862 466.38** 1 B×T  

0.3881 2.24 ns 1 N×T  

- 5.77 16 
 خطا

Error 
ns، *  درصدپنج و يك  دار در سطح احتمال معنيو  دار دهنده غيرمعنيبه ترتيب نشان **و  

ns,* and ** are non-significant, significant at 5 and 1% probably levels, respectively. 
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بر فعاليت آنزيم ) P(ورزي و خاك) N(، كود نيتروژن )B(، سوزاندن پسماند گياهي )CR(هاي مقدار پسماند گياهي تأثير تيمار - 1شكل 

  سيدازبتاگلوكو
Fig. 1- Effect of crop residue (CR), burning of crop residue (B), N fertilizer (N) and tillage (P) treatments on soil β-

glucosidase activity 
  ).n=2(ندارند  پنج درصداي دانكن در سطح احتمال داري بر اساس آزمون چند دامنههاي داراي حروف مشترك در هر شكل تفاوت معنيميانگين *

* Values marked with the same letter are not significantly different at α= 5%probably level according to Duncan’s multiple range test 
(DMRT) (n=2). 

 
مشـاهده كردنـد كـه    ) Ajwa et al., 1999(آجـوا و همكـاران   

فعاليــت آنــزيم  دت موجــب افــزايشافــزودن كــود نيتــروژن در بلندمــ
ليـو و همكـاران   . شد) رمتسانتي 0-5(گلوكوسيداز در خاك سطحي بتا
)Liu et al., 2007 (تواند موجب  نيز عنوان كردند كه كود نيتروژن مي

هـاي   د و بـه موجـب آن فعاليـت   تحريك و افزايش رشد گياهـان شـو  
بـا  . هاي آنزيمـي را در خـاك افـزايش دهـد     ميكروبي از جمله فعاليت
انتظـار افـزايش    توان هاي كود داده شده مي افزايش رشد گياه در كرت

زيرا يكي از منابع توليد ، گلوكوسيداز را در خاك داشتفعاليت آنزيم بتا
  .باشد هاي گياهان مي اين آنزيم در خاك ريشه

برهمكنش مقـدار پسـماند گيـاهي و سـوزاندن آن و نيـز       2شكل 
ورزي را بــر مقــدار فعاليــت آنــزيم  سـوزاندن پســماند گيــاهي و خــاك 

بـرهمكنش تيمارهـاي ديگـر    . دهـد  سيداز در خاك نشان مـي بتاگلوكو
بـا   B0P0بيشترين فعاليت آنـزيم در تيمـار   ). 2جدول (ند دار نبودمعني

ــدار  ــار    282/62مق ــت در تيم ــرين فعالي ــدار   B1CR1و كمت ــا مق ب
584/44µg pNPG g-1 h-1  سيداز معمولاً بتاگلوكوآنزيم . مشاهده شد

هاي گياهان و در واكنش به حضور  به وسيله ريزجانداران خاك و ريشه

، معمـولاً  )Turner et al., 2002(شـود   پيش ماده مناسب توليـد مـي  
سيداز را بـه كمـك   بتاگلوكوهاي مشاهده شده در مقدار فعاليت تفاوت

تـوان شـرح   وضعيت كربن زيست توده ميكروبي و كربن آلي كل مـي 
شود سـوزاندن پسـماند    مشاهده مي A-2همان گونه كه در شكل . داد

در مقايسـه بـا   سيداز را بتاگلوكوشش تن در هكتار مقدار فعاليت آنزيم 
رسد  به نظر مي. سوزاندن پسماند سه تن در هكتار كاهش بيشتري داد

در  CR2گرماي زياد ناشي از سوختن پسماند كاه و كلش در تيمـار  كه 
ــار   ــا تيم ــل   CR1مقايســه ب ــيش از تحم ــاك ب ــه ســطحي خ در لاي

سـيداز در  بتاگلوكوكننـده آنـزيم   داران به ويژه ريزجانداران توليدريزجان
افزون بر اين سوختن پسماند شـش تـن در هكتـار و    . وده استخاك ب

گرماي بيشتر موجب هدررفتن و تغيير شكل شيميايي مواد آلي خـاك  
شده و گرما تا عمق بيشتري از خاك نفوذ كرده و بر ريزجانداران خاك 

نيـز  ) Hernandez et al., 1997(هرناندز و همكاران . گذارد تأثير مي
ز سـوزاندن پسـماند گيـاهي در سـطح خـاك      نتايج مشابهي را پـس ا 

ورزي بر مقدار  برهمكنش سوزاندن و خاك B-2شكل . گزارش كردند
در تيمـار بـدون   . دهد سيداز را در خاك نشان ميبتاگلوكوفعاليت آنزيم 
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ورزي موجـب كـاهش چشـمگير فعاليـت      سوزاندن پسماند انجام خاك
ورزي شد، ليكن بـا   سيداز در مقايسه با شيوه بدون خاكبتاگلوكوآنزيم 

سـيداز بـا انجـام    بتاگلوكوسوزاندن پسماند گياهي مقدار فعاليت آنـزيم  
سـوزاندن  . داري پيـدا نكـرد   ورزي تغيير معني ورزي و بدون خاك خاك

هـاي آلـي    كاه و كلش منجر به سوختن، هدررفت ماده آلـي و تركيـب  
بـا  . سيداز هسـتند بتاگلوكوشده كه برخي از اين مواد، پيش ماده آنزيم 

سيداز در سطح خـاك  بتاگلوكوكاهش مقدار پيش ماده از فعاليت آنزيم 
همچنين آتش موجـب كـاهش ريزجانـداران در لايـه     . شود كاسته مي

سـيداز در خـاك   بتاگلوكوتوليد آنزيم  اين رو،از . شود سطحي خاك مي
ورزي موجب شده كه مواد آلـي موجـود در    انجام خاك. يابد كاهش مي

به سطح خاك آورده شوند و خاك سطحي تيمار شده هاي زيرين  لايه
هـاي زيـرين    يـه به لا) اند كه بيشتر مواد آلي آن سوزانده شده(با آتش 

ورزي فعاليـت   در تيمار سوزاندن با انجام خـاك  ،رواز اين. منتقل گردد
سيداز كاهش نيافت و حتي به دليل شدت تأثير آتش بـر  بتاگلوكوآنزيم 

ورزي افـزايش   ر مقايسه با تيمار بـدون خـاك  فعاليت آنزيم در سطح، د
  .اندكي پيدا كرد

  

   
  

  
  بر فعاليت آنزيم بتاگلوكوسيداز خاك) P(ورزي و خاك) B(، سوزاندن پسماند زراعي )CR(برهمكنش تيمارهاي پسماند كاه و كلش  - 2شكل 

  ).n=2(ندارند احتمال پنج درصد  اي دانكن در سطحد دامنهداري بر اساس آزمون چنهاي داراي حروف مشترك در هر شكل تفاوت معنيميانگين
Fig. 2- Interaction among crop residue (CR), burning of crop residue (B) and tillage (P) on soil β-glucosidase activity on soil 

β-glucosidase activity 
Means marked with the same letter are not significantly different at α=5% probably level according to Duncan’s multiple range test 

(DMRT) (n=2). 
 

  
  

شود سوزاندن خاك موجـب  مشاهده مي 2گونه كه در شكل همان
چنين فعاليت هم. سيداز شدبتاگلوكوداري در فعاليت آنزيم كاهش معني

سـوزانده شـده يـا    (تـروژن  سيداز در تيمار كـود ني بتاگلوكوبيشتر آنزيم 
توانـد ناشـي از ايـن حقيقـت     نسبت به تيمارهاي كود نداده مي) نشده

باشد كه اين آنزيم به وسيله گـروه وسـيعي از ريزجانـداران و گياهـان     
بـا افـزودن كـود نيتـروژن در     ). 1999آجوا و همكاران، (شود توليد مي
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بيشــتر از  ســيدازبتاگلوكوتيمــار ســوزاندن مقــدار افــزايش در فعاليــت 
كود نيتروژن موجب تغذيـه  كه رسد به نظر مي. وضعيت نسوزاندن بود

ريزجانداران باقي مانده پس از سوزاندن خاك شده و فعاليت ميكروبـي  
افزايش يافته و توليد اين آنزيم به منظور تهيه انرژي و قندهاي سـاده  

  .افزايش يافته است
  
  گيري نتيجه

ايـن مطالعـه نشـان داد كـه      با توجه بـه نتـايج بـه دسـت آمـده،     
داري بـر فعاليـت    هاي مختلف پسماند گياهي تغييـرات معنـي   مديريت

اين آنزيم نسبت به تغييرهاي سـريع  . سيداز خاك داشتبتاگلوكوآنزيم 
در مقايسـه  . و كوتاه مدت در خاك واكنش نشان داده و حسـاس بـود  

ورزي همـراه بـا حفـظ     هاي مختلف، شيوه بـدون خـاك   ميان مديريت
پسماند گياهي به ميزان شش تن در هكتار و بدون سوزاندن مؤثرترين 

در . سيداز در كوتاه مدت بودنـد بتاگلوكوها در بهبود فعاليت آنزيم  روش
هـايي   سيداز در خاكبتاگلوكواين مطالعه مشاهده شد كه فعاليت آنزيم 

كه مقدار بيشتري پسماند گياهي دريافت كردند، در مقايسه با افـزودن  
اثر مثبت كود شيميايي نيتروژن محدود بوده و .شيميايي بيشتر بود كود

نتايج نشان داد كه مقدار نيتـروژن عـاملي نبـود كـه موجـب افـزايش       
سيداز شده و فعاليت آن را كنترل كنـد،  بتاگلوكوچشمگير فعاليت آنزيم 

بلكه تيمارهايي كه به طور مستقيم بر وضعيت كـربن آلـي خـاك اثـر     
. هاي چشمگيري بر فعاليت اين آنزيم در خاك گذاشتندگذاشتند، تغيير

با توجه به اين كه اين آنزيم نقش مهمـي در چرخـه كـربن در خـاك     
توان اين گونه عنوان كـرد كـه اثـر مثبـت و بهبـود       كند، مي بازي مي

دهنده كودهاي شـيميايي بـر حاصـلخيزي خـاك و فعاليـت آنزيمـي       
زگرداندن پسـماند گيـاه   اين پژوهش بار ديگر ضرورت با. محدود است

جو را به اراضي زير كشت اين محصول بـه منظـور بهبـود و افـزايش     
هاي كشاورزي مورد تأكيـد قـرار    نظام ماده آلي به خاك و پايداري بوم

با توجه به نتايج به دست آمده مشخص شـد كـه اسـتفاده از    . دهد مي
يفيـت  سيداز شاخص مناسبي در پايش تغييرات كبتاگلوكوفعاليت آنزيم 

بنـابراين  . خاك و نشان دادن اثر مديريت پسماند گياهي مناسب است
هـاي   ها و تـأثير فعاليـت   شود كه در ارزيابي پتانسيل خاك پيشنهاد مي

هاي محيطي، استفاده از اين آنزيم بـه عنـوان شـاخص     انساني و تنش
  .زيستي تغييرهاي كيفيت خاك مورد توجه بيشتري قرار گيرد
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