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  دهيچک

 ين موجودات، ناشير در رشد ايين، هر گونه تغي بنابرا.هاي خاك هستندمي منشأ اغلب آنزي خاکزيهاکروبياهان و ميگ  
 شور که يهاطين رو، در محياز ا.  را کاهش دهدي و درون سلولي برون سلوليهاميد آنزي، ممکن است تولياز تنش شور

. ابدي خاک ممکن است کاهش يميت کل آنزيابد، مقدار و فعاليير مين موجودات کاهش چشمگيت اير و فعاليرشد، تکث
 ي هدف از اجرا.شودي و آنزيمي خاك ميت موجودات خاکزير و فعالي به طرق مختلف موجب کاهش رشد، تکثيشور

ل يق کاهش پتانسيطرها در خاک بدون کشت از مي آنزيت برخي بر فعاليشور ن اثر سطوح مختلفيين پژوهش، تعيا
 ياشهيت ترشحات رير در کمييق تغيها و در خاک تحت کشت گندم و شبدر از طروني ي برخي و اثر سمياسمز

م و يزيد منيم، کلريد کلسيم، کلريد سدي کلريها از نمکيق، پنج سطح شوري به صورت مخلوطي در اين تحق.باشد يم
 و به يبا سه تکرار در قالب طرح کاملاً تصادف) گندم و کشت شبدربدون کشت، کشت (ط خاك يم و سه محيد پتاسيکلر

ج ينتا.  روز اجرا شد۱۲۰ طي ياط گلخانهيآزمايش در يك خاك رس شني و تحت شرا. ل استفاده شديصورت فاکتور
اه، کشت گندم و کشت شبدر موجب يط بدون کشت گي در هر سه محيدهد که شوريق نشان مين تحقيبدست آمده از ا

 هر دو گياه يشهيوماس ريها با بميت آنزين فعاليهمچن. دي خاک گرديهاميت آنزيفعال) >۰۰۱/۰P(دار ياهش معنک
شه يها را به کاهش رشد رمين آنزيت ايتوان کاهش فعالين آن است که مين مشاهده مبيا. دار نشان دادي معنيهمبستگ
وماس يسه با بي شبدر در مقايشهيوماس ري، بيش شوريا افزان که بيبا توجه به ا.  نسبت داديط تنش شوريدر شرا

 در خاک تحت کشت شبدر را به يميت آنزيشتر فعاليتوان کاهش بيدهد، مي نشان ميشتري گندم کاهش بيشهير
، ي شوريها نشان دادند که در سطوح بالاداده.  نسبت داديط تنش شورياه در شراين گي ايشهيشتر رشد ريکاهش ب

شود و يک ميت آن در خاک بدون کشت نزديزان فعالي در خاک تحت کشت گندم و شبدر به ميميت آنزي فعالزانيم
 بالا، نقش اثرات يهاي است در شوريگردد، که حاکيط مختلف مشاهده مين سه محي بيميت آنزي در فعاليتفاوت کمتر

به طور خلاصه، در سطوح . گردديتر مرنگ کميکروبيت مياه بر فعالي کمتر شده و نقش محرک گيم شورير مستقيغ
 جوان، يهاشهي و سرعت بالاي برگشت رياشهيش مستمر ترشحات ريق افزاياه از طري، حضور گين و متوسط شورييپا

 يي تواناي شوريشود، اما در سطوح بالاي ميميت آنزي بر فعاليل اثرات سوء شوريموجب تحريك فعاليت ميكروبي و تعد
  . ابدييل مين اثرات تقليل اياه در تعديگ

  شه، گندم، شبدري خاک، ريهامي، فعاليت آنزي شور:هاي كليدي واژه

  

   ١مقدمه
 است که بشر از هزاران ي و مقابله با آن از جمله مشکلاتيشور

بان بوده است يش تاکنون با آن دست به گريسال پ
)Pessarakli, 1999 .(ي درصد از اراض۳۳ شور حدود يهاخاک 

 جهان يهاي درصد از کل سطح خشک۱۰ جهان، ياريت آبتح
)Pessarakli, 1999 ( ي کشاورزي درصد از مساحت اراض۳۰و 
. شوديرا شامل م) Jorenush and Sepaskhah, 2003(ران يا

ون يليک مي صورت گرفته، هر ساله حدود يطبق برآوردها
رند يگي جهان در معرض خطر شور شدن قرار ميهکتار از اراض
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)Pessarakli, 1999 .(از عوامل محدود يکي  خاکيشور 
گردد يم  محسوبيدات کشاورزي رشد گياه و تولي کننده

)Pessarakli, 1999 .(اه، شور شدن خاک به طرق يهمانند گ
 يت موجودات خاکزير و فعاليمختلف موجب کاهش رشد، تکث

معتقد است که ) Brooks) ۱۹۹۵. شوديکروفلور خاک ميژه ميبو
 ي برايعي خاک، شاخص حساس و سريکيولوژيکروبيت ميالفع
زجانداران يرا ريباشد، زي وارده بر خاک ميهان تنشييتع

زا مانند شوري واکنش نشان عاً نسبت به عوامل تنشي سريخاکز
ق ي خاک از طريکروبيت مي بر فعاليم شورياثر مستق. دهنديم

اشد که بر بيها موني ي برخي و اثر سميش فشار اسمزيافزا
ر ي تأثيکروبي ميها سلوليکي متابوليرهاي و مسيولوژيزيف



  ۱۳۸۹, ۲) ۴۱(ان مجله تحقيقات آب و خاک اير  ۱۶۲

قات يج اغلب تحقينتا). Rietz and Haynes, 2003(گذارد  يم
وماس و فعاليت ي بيدهند که شوري بر اندازهينشان م

 عناصر غذايي و يزجانداران خاك كه نقش مهمي در چرخهير
 برخي مطالعات انجام نتايج. باشدحاصلخيزي آن دارند، مؤثر مي

 و بيوماس EC منفي بين يدهند كه رابطهشده نشان مي
 و تنفس يکروبيتنفس م) Tripathi et al., 2006(ميكروبي 

  .وجود دارد) Ghollarata and Raiesi, 2007( از سوبسترا يناش
هاي خاك علاوه بر اين، شوري ممكن است سنتز و فعاليت آنزيم

 Pathak and Rao, 1998; Rietz and(را تحت تأثير قرار دهد 

Haynes, 2003  .(ها نقش حياتي در اين ماكرومولکول
فرآيندهاي ميكروبي و بيوشيميائي خاك نظير جريان و انتقال 

ها در مواد بين اجزاء مختلف اكوسيستم، پاكسازي آلاينده
 عناصر غذائي خاك و ي مواد آلي، چرخهيمحيط، تجزيه

 ;Tabatabai, 1994(كنند  م ايفا ميتغييرات جهاني اقلي

Tabatabai, 1982  .( به همين دليل فعاليت آنزيمي خاك از
 Dick and(آيد هاي مهم كيفيت آن به شمار ميشاخص

Tabatabai, 1992 .(ي خاکزيها کروبياهان و مي که گيياز آنجا 
، هر )Tabatabai, 1982(هاي خاك هستند ميمنشأ اغلب آنز

، ممکن ي از تنش شورين موجودات، ناشيرشد ار در ييگونه تغ
.  را کاهش دهدي و درون سلولي برون سلوليهاميد آنزياست تول

د يت مستمر و توليل فعاليها به دلکروبيتر آن که، ممهم
م سنتز ي آنزيادترياهان، مقدار زيسه با گيشتر در مقايوماس بيب

ن ي از ا).Tabatabai, 1982(کنند يط خاک ميکرده و وارد مح
ن موجودات يت اير و فعالي شور که رشد، تکثيهاطيرو، در مح

 خاک نيز يميت کل آنزيابد، مقدار و فعاليير ميکاهش چشمگ
دهد كه نتايج اغلب مطالعات نشان مي. ابديممکن است کاهش 

عموماً شور شدن خاك و افزايش شوري در شرايط طبيعي و 
گردد هاي خاك مييمآزمايشگاهي سبب كاهش فعاليت اكثر آنز

)Cookson and Lepiece, 1996; Pathak and Rao, 1998;  

Rietz and Haynes, 2003; Noorbakhsh et al, 2001 ( ولي
هاي خاك به دليل وجود مكانيسم تأثير شوري بر آنزيم

گياه هنوز روشن ‐هاي متقابل مختلف بين اجزاء خاكواكنش
 و يکروبيت ميسخ فعالن پايي تعيبنابراين، برا. نشده است

 آن را ياه و خاک و تمام اجزايد گي، باي خاک به شوريها ميآنز
اشان، دهيچي واحد، با تمام اثرات متقابل پيکرهيک پيبه عنوان 

 مختلف ي اثر اجزايدر نظر گرفت تا امکان درک بهتر از چگونگ
). Ghollarata and Raiesi, 2007(گر وجود داشته باشد يکديبر 
ن ين منبع تأميتر مهمياشهين که ترشحات ريوجه به ابا ت

زجانداران خاک به حساب ي ري و کربن براي انرژيکننده
ب ير در ترکيي، هرگونه تغ)Ghrayston et al., 1997(ند يآ يم

جاد يناً باعث ايقي، ي از تنش شوري، ناشياشهيترشحات ر
و ) Bowen and Rovira, 1976 (يکروبيت مي در فعاليراتييتغ

ل يبه دل. زوسفر خواهد شدي خاک ريميت آنزيمتعاقب آن فعال
ها و کروبي ميسم سلولي خاک در متابوليهامي آنزينقش اساس

 بر ي شور، اثرات شوريهاژه در خاکي بويي عناصر غذايچرخه
اه مورد ي خاک در حضور و عدم حضور گيهامي آنزيت برخيفعال

  . قرار گرفتيبررس

  هاميت آنزيفعال يريگاندازه) ب

: درولازيک منواستر فسفو هيارتوفسفر (يياي و قليدي فسفاتاز اس
EC 3.1.2.2  و EC 3.1.2.1(  

ک گرم خاک مرطوب از يها، مين آنزيت اي فعاليريگ اندازهيبرا
 ۴مار شد و سپس يتر تولوئن تيليلي م۲۵/۰هر گلدان، با 

م ي آنزيريگ اندازهي برا=MUB) ۵/۶pHتر محلول بافر يل يليم
م فسفاتاز ي آنزيريگ اندازهي برا=۱۱pH و يديفسفاتاز اس

ل فسفات مربوط به يترو فنيتر محلول پارانيليلي م۱و ) ييايقل
ها، پس از بستن درپوش ارلن. ها اضافه شد به نمونهpHهمان 

 ۳۷ يک ساعت در انکوباتور، در دمايآنها را مخلوط و به مدت 
 ۱ون، يبعد از انکوباس.  داده شدندگراد قراري سانتيدرجه

 ۵/۰(تر سود يليلي م۴و )  مولارCaCl2) ۵/۰تر محلول يل يليم
ها، مخلوط را صاف اضافه نموده، پس از به هم زدن نمونه) مولار
ترو فنل توسط دستگاه ينر محلول صاف شده مقدار جذب پاراو د

 نانومتر ۴۰۰در طول موج ) UV 7500مدل (اسپکتروفتومتر 
 Tabatabai and؛ Eivazi and Tabatabai, 1977(د يرائت گردق

Bremner, 1969.(   

  EC 3.1.6.1): درولازيل سولفاتاز سولفوهيآر(ل سولفاتاز يآر

 Tabatabai andم طبق روش ين آنزيت اي فعاليريگاندازه

Bremner )۱۹۷۰ (ک گرم خاک ين منظور، يبد. رفتيصورت پذ
سپس . مار شديتر تولوئن تيليليم ۲۵/۰مرطوب از هر گلدان، با 

تر يليلي م۱و ) =M۵/۰ ،۸/۵pH (تر بافر استات يليلي م۴
پس از . اضافه شد) mM ۲۵( ل سولفاتيتروفنين ‐محلول پارا

ک ساعت در يها، آنها را مخلوط و به مدت بستن درپوش ارلن
بعد از . گراد قرار داده شدندي سانتي درجه۳۷ يانکوباتور در دما

 ۴و )  مولارCaCl2 )۵/۰تر محلول يليلي م۱ون، يکوباسان
اضافه نموده، پس از به هم زدن )  مولار۵/۰(تر سود يل يليم

ها، مخلوط را صاف و در محلول صاف شده مقدار جذب نمونه
در طول ) UV 7500مدل(تروفنل با دستگاه اسپکتروفتومتر يپاران

  .دي نانومتر قرائت گرد۴۰۰موج 

  ) EC 3.1.5.1:درولازيدوهي آماوره(اوره آز 

م با استفاده از روش ين آنزيت اي فعاليريگ   اندازه    
Tabatabai and Bremner) ۱۹۷۲ (ن يبد. رفتيصورت پذ

تر يليلي م۲۵/۰ گرم خاک مرطوب از هر گلدان، با ۵منظور، 



 ۱۶۳  ...ها در يك خاك  فعاليت برخي آنزيم: بويراحمدي و همكاران  

  س يتر بافر تريليلي م۹سپس . مار شديتولوئن ت
)mM۵۰ ، ۹pH= (تر يليلي م۱سپس . ديرداضافه و مخلوط گ

پس از گذاشتن درپوش . اضافه شد) mM ۲۰۰(محلول اوره 
 ي ساعت در انکوباتور در دما۲ها، آنها را مخلوط و به مدت ارلن
 ۳۵ون، يبعد از انکوباس. گراد قرار داده شدندي سانتي درجه۳۷

سولفات نقره ‐)M ۵/۲(م يد پتاسي کلريتر محلول حاويليليم
)mg L-1 ۱۰۰(ها، با  اضافه نموده و پس از به هم زدن نمونه

سپس . تر رسانده شدنديليلي م۵۰ن محلول به حجم يهم
ز ي به دست آمده و نيمخلوط را صاف کرده و از عصاره

 يهاتر برداشته و به لولهيليليم  ۱/۰ استاندارد، يها محلول
 اضافه و يتر محلول رنگيليلي م۵سپس . ش منتقل شدنديآزما
ت يپوکلريتر محلول هيليلي م۵قه، ي دق۱۵پس از . وط شدندمخل

ک ساعت رها يپس از مخلوط کردن، به مدت .  اضافه شدييايقل
وم آزاد شده با دستگاه يمقدار آمون. دار شوديشدند تا رنگ پا
 نانومتر ۶۶۰در طول موج ) UV 7500مدل (اسپکتروفتومتر 

م ي گرم سد۳۴، ي محلول رنگيهيبه منظور ته. ديقرائت گرد
م تارتارات را ي گرم سد۲۵ترات و يم سي گرم سد۲۵لات، يسيسال
 گرم ۱۲/۰تر آب مقطر حل نموده و سپس يليلي م۷۵۰در 
 ۱۰۰۰د را اضافه کرده و حجم کل به يتروپروسايم نيسد

 ۳۰، ييايت قليپوکلري هيهيبه منظور ته. تر رسانده شديل يليم
تر آب مقطر حل يليلي م۷۵۰م را در يد سديدروکسيگرم ه

ت اضافه يپوکلريم هيتر محلول سديليلي م۱۰نموده و سپس 
 ۱۰۰۰و حجم کل به ) د قابل دسترسي کلر۵%ش از يب(شده 

  .شدتر رسانده يليليم

            EC 3.5.1.2) :درولازيدو هين آميگلوتام‐ال( نازيگلوتام-ال

ه توسط م از روش ارائه شدين آنزيت اي فعاليريگ اندازهيبرا
Frankenberger and Tabatabai) ۱۹۹۱ (ن يبد. استفاده شد

تر تولوئن يليلي م۲/۰ گرم خاک مرطوب هر گلدان، با ۵منظور، 
) =M ۱/۰ ، ۱۰pH(س يتر بافر تريليلي م۹سپس . مار شديت

  تر محلول يليلي م۱سپس . اضافه و خوب مخلوط شد
از بستن درپوش پس . دياضافه گرد)  مولار۵/۰(ناز يگلوتام ‐ال

 ي ساعت در انکوباتور در دما۲ها، آنها را مخلوط و به مدت ارلن
ون، درب يپس از انکوباس. گراد قرار داده شدندي سانتي درجه۳۷

د ي کلريتر محلول حاويليلي م۳۵ها را برداشته و حدود ظرف
د و ياضافه گرد) mg L-1 ۱۰۰(  سولفات نقره‐)M ۵/۲(م يپتاس

 ۵۰ن محلول به حجم يها، با همزدن نمونههم بعد از به
سپس مخلوط را صاف کرده و از . تر رسانده شدنديل يليم

 ۱/۰ استاندارد، يهاز محلولي به دست آمده و ني عصاره
 ۵سپس . ش منتقل شدندي آزمايهاتر برداشته و به لولهيل يليم
 ۱۵پس از .  اضافه و خوب مخلوط شدنديتر محلول رنگيليليم

پس از مخلوط .  اضافه شدييايت قليپوکلريتر هيليلي م۵ قه،يدق
زان يم. دار شوديک ساعت رها شدند تا رنگ پايکردن، به مدت 

در ) UV 7500مدل(وم آزاد شده با دستگاه اسپکتروفتومتر يآمون
  .دي نانومتر قرائت گرد۶۶۰طول موج 

  )EC 3.2.1.21: درولازيد گلوکوهيگلوکوس‐يد‐بتا(داز يگلوکوس-بتا

 گرم خاک مرطوب ۱م، ين آنزيت اي فعاليريگ اندازهيبرا
 ۲۵/۰خته و با يتر ريليلي م۵۰مربوط به هر گلدان را در ارلن 

و MUB تر محلول يليلي م۴سپس . مار شديتر تولوئن تيليليم
به آنها ) ديگلوکوس‐يد‐بتا‐ليتروفنين‐پارا (PNGتر يليلي م۱

، آنها را مخلوط و به هاپس از بستن درپوش ارلن. اضافه شد
گراد ي سانتي درجه۳۷ يک ساعت در انکوباتور در دمايمدت 

 CaCl2تر محلول يليلي م۱ون، يبعد از انکوباس. قرار داده شدند

. دياضافه گرد) =۱۲pH(س يتر بافر تريليلي م۴و )  مولار۵/۰(
ها، مخلوط را صاف و در محلول صاف بعد از به هم زدن نمونه

تروفنل توسط دستگاه اسپکتروفتومتر ين‐جذب پاراشده مقدار 
د ي نانومتر قرائت گرد۴۰۰در طول موج ) UV 7500مدل (
)Eivazi and Tabatabai, 1988 ؛Tabatabai, 1982.(  

  :درولازيد فروکتوهيفروکتوفورانوز‐يد‐بتا(م ساکاراز يآنز
EC 3.2.1.26(  

 Schinner andم طبق روش ين آنزيت اي فعاليريگاندازه

Von Mersi )۱۹۹۰ (گرم خاک ۱ن منظور، يبد. صورت گرفت 
تر يليلي م۱۵خته و يتر ريليلي م۱۰۰از هر گلدان را در ارلن 

   تر بافر استاتيليلي م۱۵و ) ۲/۱(%محلول ساکاروز 
) M۲ ،۵/۵pH= (ها، آنها پس از بستن درپوش ارلن. اضافه شد

 ي درجه۵۰ ي ساعت در انکوباتور در دما۳را مخلوط و به مدت 
ون، مخلوط را صاف يبعد از انکوباس. گراد قرار داده شدنديسانت

 ۴۰تر برداشته و به يليلي م۱ به دست آمده يکرده و از عصاره
 يتر از عصارهيليلي م۱سپس . تر آب مقطر اضافه شديليليم
 ۱ بعد، يدر مرحله. ش انتقال داده شدي آزمايق شده به لولهيرق
. به آنها اضافه شدB تر معرف يليلي م۱ و Aرف تر معيليليم

قه بر ي دق۱۵ش را بسته و به مدت ي آزمايهاسپس درب لوله
قه در ي دق۵سپس به مدت . دندي حمام بخار مخلوط گرديرو

 يدر مرحله. سرد شدند) گرادي سانتي درجه۲۰(حمام سرد 
سپس به .  اضافه و خوب مخلوط شدندCتر معرف يليلي م۵بعد، 

گراد رها شدند تا ي سانتي درجه۲۰ يقه در دماي دق۶۰مدت 
قه با ي دق۳۰مقدار جذب گلوکز بعد از . شرفت کنديرنگ پ

 ۶۹۰در طول موج ) UV 7500مدل(دستگاه اسپکتروفتومتر 
 از حل نمودن Aلازم به ذکر است که معرف . نانومتر قرائت شد

م در يپتاسد ياني گرم س۰۹/۰م بدون آب و ي گرم کربنات سد۶/۱
ز از حل نمودن ي نBمعرف . ديه گرديتر آب تهيليلي م۱۰۰



  ۱۳۸۹, ۲) ۴۱(ان مجله تحقيقات آب و خاک اير  ۱۶۴

تر آب يليلي م۱۰۰د در يانيک هگزاسيم فري گرم پتاس۰۵/۰
ک ي گرم فر۱۵/۰ز ي نC معرف يهي تهيبرا. مقطر بدست آمد

 ۲/۴ل سولفات و يم دو دسي گرم سد۱/۰وم سولفات، يآمون
گراد ي سانتيجه در۵۰ظ در آب يک غليد سولفوريتر اسيليليم

  .   تر رسانده شديليلي م۱۰۰حل و به حجم 

  ها دادهيل آماريه و تحليتجز) ج

) ANOVA(انس يه واريها شامل تجز دادهيل آماريه و تحليتجز
 Statisticaيافزار آمارها با استفاده از نرمنيانگي ميسهيو مقا

مارها با استفاده از ين تيانگيم.  صورت گرفت 6.0
. سه شدندي مقا۵% در سطح احتمال  Fisher’s LSDآزمون
 خاک در پاسخ به يهاميت آنزي فعاليرات نسبيين، تغيهمچن

  .ل قرار گرفتيه و تحلي محاسبه و مورد تجزيش شوريافزا

  ج و بحثينتا
ط و اثر ي، محياثر شور انسي واريهيج تجزي نتا۱    جدول   

 يرات نسبيي تغ۲ خاک، جدوليهاميت آنزيمتقابل آنها بر فعال
ط، ي در هر محي خاک در سطوح مختلف شوريهاميت آنزيفعال

ن يب  خاکيهاميت آنزين فعاليانگي ميسهي مقا۳جدول 
 اثر سطوح ۴، جدول ي مختلف در هر سطح شوريها طيمح

 گندم و شبدر و يشهير) وزن خشک(وماس ي بر بيمخالف شور
وماس يک و ب خايهاميت آنزي فعاليبستگب همي ضرا۵جدول 

  . دهديرا نشان م  گندم و شبدريشهير
  

  . خاکيهامي آنز تيبر فعال) =۸df(و اثرات متقابل آنها ) =۲df(ط يو مح) =۴df (ياثر شور) Fآماره (انس يه واريج تجزينتا‐۱جدول

سولفاتازليآر ييايفسفاتازقل  يديفسفاتازاس  دازيبتاگلوکوس ساکاراز  آزاوره  نازيگلوتام‐ال  راتييع تغمنب   

يشور ***۴۵۶ ***۳۴۳ ***۴۱۳ ***۲۹۲ ***۳۸۷ ***۵۶۱ ***۲۶۹  
۱۸۰*** ۷/۶۲ *** ۵/۹۳ *** ۵/۵۸ *** ۲/۵۴ طيمح  ***۱۴۴ ***۲۲۳ ***  
۵۲/۷ *** ۹/۶ ***    ۳۵/۳ **    ۳۴/۷ *** ۷***     ۴/۱۹ *** ۷/۲۴ طيمح×يشور ***  
۱۰/۸   ۷۳/۵  ۸۲/۵   ۱۲/۱۰   ۶۳/۷    ۵۶/۷    ۴۱/۷   CV 
۰۳۱/۰  ۶۳/۰  ۱۴۶/۰  ۱۳۴/۰  ۰۲۷/۰   ۰۲۹/۰     ۰۲۶/۰  RMSE 

 
  . طيمح  هر سهي خاک برايهاميت آنزي  بر فعاليانس اثر شوريه واريج تجزيو نتا(%)  يرات نسبييتغ‐۲جدول

سولفاتازآريل گلوکوسيداز‐بتا ساکاراز فسفاتازاسيدي فسفاتازقليايي  آزاوره  گلوتاميناز‐ال  (dS m-1)شوري      محيط
A       ۰  A    ۰ A      ۰ ۰   A ۰      A ۰      A ۰      A ۵/۰   

A۳۰/۶‐  A۶۰/۹‐  B ۸/۲۸‐  ۹/۲۵‐ B ۹/۳۳‐ B ۲/۱۴‐ B ۳/۱۴‐ B ۵/۲   
B۵/۳۷‐  B  ۲/۳۵‐  C۷/۶۱‐  ۰/۳۸‐ C ۷/۴۹‐ C ۶/۳۷‐ C ۶/۳۷‐ C ۵ کشتبدون
C۳/۵۱‐  C  ۵/۵۸‐  D۹/۷۷‐  ۳/۵۸‐ D ۱/۶۱‐ D ۳/۵۱‐ D ۳/۵۱‐ D ۵/۷   
D۸/۷۲‐  D  ۴/۷۳‐  E۵/۸۹‐  ۰/۹۰‐ E ۲/۷۹‐ E ۷/۷۲‐ E ۹/۷۲‐ E ۱۰  

*** ۰/۹۹  ***۱۱۴  ***۱۵۰  ۱۳۰*** ۱۴۵*** ۲/۸۸ *** ۰/۸۸ *** F  
۶۶/۹  ۱۷/۹  ۴۰/۹  ۴۳/۹  ۸۲/۷  ۷۰/۹  ۷۱/۹  LSD0.05  

A        ۰  A       ۰ ۰      A ۰      A ۰      A ۰      A ۰      A ۵/۰   
B ۱/۱۱‐  A ۸۰/۳‐  B ۸/۲۸‐  ۹/۲۳‐ B ۵/۲۱‐ B ۳۰/۴‐ AB ۸/۲۴‐ B ۵/۲   
C ۱/۲۶‐  B ۸/۲۷‐  C ۰/۵۰‐  ۲/۲۹‐ B ۷/۲۳‐ B ۰/۱۳‐ B ۲/۲۹‐ B ۵ 
C ۳/۳۵‐  C ۵/۴۸‐  D ۳/۵۹‐  ۹/۴۲‐ C ۵/۵۶‐ C ۸/۳۵‐ C ۲/۶۰‐ C ۵/۷  

کشت شده 
)گندم(  

D ۴/۷۱‐  D ۴/۷۲‐  E ۱/۸۱‐  ۴/۸۵‐ D ۵/۷۸‐ D ۰/۸۵‐ D ۹/۷۸‐ D ۱۰  
*** ۰/۷۷  ***۳۹۹ ***۲۶۵ ۱۵۸*** ۲۱۱*** ۱۵۱*** ۱۷۲*** F  

۸۶/۹  ۱۸/۴  ۹۷/۵  ۸۹/۷  ۷۵/۶  ۹۵/۸  ۴۴/۷  LSD0.05  
A۰ A۰ A        ۰ ۰      A ۰      A ۰      A ۰      A ۵/۰   

B ۶۰/۹‐  A ۹۰/۳‐  B ۹/۳۰‐  ۳/۳۶‐ B ۲/۳۶‐ B ۹۰/۸‐ A ۶۰/۳‐ A ۵/۲  
C ۰/۳۲‐  B ۷/۳۴‐  C ۴/۵۴‐  ۸/۴۸‐ C ۱/۴۱‐ B ۲/۲۹‐ B ۷/۴۳‐ B ۵ 
D ۰/۶۰‐  C ۷/۵۹‐  D ۶/۷۰‐  ۳/۵۷‐ D ۹/۶۰‐ C ۱/۶۰‐ C ۰/۵۷‐ C ۵/۷  

کشت شده 
)شبدر(  

E ۹/۷۸‐  D ۰/۷۶‐  E ۴/۹۰‐  ۶/۹۴‐ E ۱/۸۱‐ D ۹/۷۸‐ D ۰/۸۵‐ D ۱۰  
***۱۳۳ ***۳۹۸ *** ۱۰۲ ۵۶۸*** ۳۳۸*** ۱۳۴*** ۲۳۹*** F  

۰۷/۹  ۲۹/۵  ۹/۱۰  ۵۳/۴  ۱۸/۵  ۱۱/۹  ۳۴/۷  LSD0.05  
  .باشد تکرار مي۳هر عدد ميانگين . باشدمي   در سطوح مختلف شوري LSDبر اساس آزمون ) >۰۵/۰P(دار ي وجود تفاوت معنير هر محيط حروف مختلف نشان دهندهد

*** : ۰۰۱/۰P<   
  



 ۱۶۵  ...ها در يك خاك  فعاليت برخي آنزيم: بويراحمدي و همكاران  

  . دهنديار را نشان مير انحراف معياعداد داخل پرانتز مقاد. ي مختلف در هر سطح شوريهاطين محي خاک بيهاميت آنزي فعال) =۳n(ن يانگي ميسهيمقا‐۳جدول

EC (dS m-1)   
  ۱۰         ۵/۷         ۵       ۵/۲     ۵/۰  محيط

  )mg NH4-N g-1 2h-1( گلوتاميناز ‐ال  
  C)۰۱۵/۰ (۴۲/۰  C)۰۳۰/۰(۳۶/۰  B)۰۳۲/۰  (۲۶/۰  B )۰۲۰/۰ (۲۰/۰  A)۰۱۶/۰  (۱۱/۰  بدون کشت

  B )۰۲۰/۰(۵۹/۰  B)۰۴۰/۰(۴۵/۰  A)۰۲۰/۰  (۴۲/۰  AB)۰۲/۰ (۲۴/۰  A)۰۳۰/۰  (۱۲/۰   گندمکشت
  A)۰۱۰/۰(۶۹/۰  A)۰۲۶/۰(۶۶/۰  A)۰۱۳/۰  (۳۸/۰  A)۰۵۵/۰  (۲۹/۰  A)۰۲۱/۰(۱۰/۰  کشت شبدر

F ***۳۰۵ *** ۸/۶۶  ***  ۳/۴۴  *۱/۶  Ns۹۱/۰  
LSD0.05  ۰۳/۰  ۰۶/۰  ۰۴/۰  ۰۷/۰  ۰۴/۰  

 )mg NH4-N g-1 2h-1( از اوره  
  C)۰۷۹/۰(۴۱/۰  C)۰۳۰/۰(۳۶/۰  C) ۰۳۰/۰(۲۶/۰  B) ۰۲۰/۰(۲۰/۰  A)۰۱۶/۰(۱۱/۰  بدون کشت

  A)۰۱۰/۰(۶۹/۰  A)۰۳۰/۰(۶۶/۰  A) ۰۵۰/۰ (۶۰/۰  A) ۰۵۰/۰(۴۴/۰  A)۰۲۰/۰(۱۰/۰  گندمکشت 
  B)۰۱۵/۰(۵۹/۰  B)۰۵۶/۰(۵۴/۰  B) ۰۲۰/۰ (۴۲/۰  B) ۰۲۱/۰(۲۴/۰  A)۰۲۲/۰(۱۲/۰  شبدرکشت 
F ***۳۰۵ ***  ۳/۴۴  ***۶/۷۶  ***۳/۴۵  NS۹۱/۰  

LSD0.05  ۰۳/۰  ۰۷/۰  ۰۷/۰  ۰۶/۰  ۰۴/۰ 
  )mg PNP g-1 h-1(گلوکوسيداز ‐بتا

  C)۰۴۹/۰(۵۳/۰  B)۰۳۰/۰(۳۵/۰  B) ۰۲۰/۰(۲۷/۰  B)۰۲۳/۰(۲۱/۰  A)۰۲۸/۰(۱۱/۰  بدون کشت
  B)۰۴۰/۰(۵۹/۰  A)۰۲۰/۰(۴۶/۰  A) ۰۳۰/۰ (۴۵/۰  A)۰۳۰/۰(۲۶/۰  A)۰۲۰/۰(۱۳/۰   گندمکشت
  A)۰۱۰/۰(۶۹/۰  A)۰۲۶/۰(۴۴/۰  A) ۰۲۰/۰ (۴۱/۰  A)۰۲۶/۰(۲۷/۰  A)۰۱۰/۰(۱۳/۰  شبدرکشت 
F ***۱۹۶ **۲/۱۵  ***  ۵/۴۶  *  ۳۸/۵  Ns  ۷۱۴/۰  

LSD0.05  ۰۲/۰  ۰۶/۰  ۰۵/۰  ۰۵/۰  ۰۴/۰ 
 )mg glucose g-1 24h-1(ساکاراز    

  C)۰۵۱/۰(۷۸/۱  B)۰۹۶/۰(۳۲/۱  C) ۰۹۲/۰(۱۰/۱  B)۱۵۷/۰(۷۴/۰  A)۰۱۸/۰(۱۷/۰  دون کشتب
  B)۳۰۰/۰(۳۰/۲  A)۱۲۰/۰(۷۵/۱  A) ۰۸۰/۰ (۶۳/۱  A)۱۶۰/۰(۳۱/۱  A)۰۵۰/۰(۳۴/۰   گندمکشت

  A)۱۵۳/۰(۸۳/۲  A)۱۱۹/۰(۸۰/۱  B) ۰۴۰/۰ (۴۵/۱  A)۰۷۶/۰(۲۱/۱  A)۰۲۱/۰(۱۵/۰  کشت شبدر
F **۴/۱۶ **  ۲/۱۷  ***  ۱/۳۹  **  ۸/۱۴  Ns۷۱/۰  

LSD0.05  ۴۱/۰  ۲۲/۰  ۱۵/۰  ۲۷/۰  ۰۹/۰ 
  )mg PNP g-1 h-1( فسفاتاز اسيدي

  B)۲۸/۰(۴۵/۳  B)۲۸/۰  (۴۶/۲  B) ۱۹/۰(۳۲/۱  C)۲۱/۰(۷۶/۰  A)۰۶/۰(۳۶/۰  بدون کشت
  A)۱۲/۰(۹۶/۴  A)۲۷/۰(۵۲/۳  A) ۱۹/۰  (۴۸/۲  A)۱۲/۰(۰۲/۲  A)۱۲/۰(۹۴/۰  گندمکشت 
  A)۱۱/۰(۷۶/۴  A)۱۷/۰( ۲۹/۳  A) ۰۹/۰  (۲۰/۲  B)۲۵/۰(۱۲/۱  A)۶۰/۰(۴۶/۰  شبدرکشت 
F ***۵/۹۰ **۲/۱۶  ***  ۹/۴۰  ***  ۸/۲۹  Ns۵۴/۲  

LSD0.05  ۳۵/۰  ۴۹/۰  ۳۲/۰  ۳۹/۰  ۶۷/۰ 
 )mg PNP g-1 h-1(فسفاتاز قليايي                                 

  B)۹۳/۰(۸۷/۱۴  C)۱۱/۱  (۴/۱۳  B)۰۷/۱(۶۳/۹  B)۴۱/۰(۱۷/۶  A)۶۷/۰(۹۶/۳  بدون کشت
  B)۵۷/۰(۹۳/۱۵  B)۸۲/۰(۳/۱۵  A)۴۵/۰(۵/۱۱  A)۳۶/۰(۲۰/۸  A)۴۴/۰(۴۰/۴   گندمکشت

  A)۳۷/۰(۹۵/۱۸  A)۶۵/۰(  ۲/۱۸  A)۴۲/۰(۴/۱۲  A)۵۰/۰(۶۳/۷  A)۳۱/۰(۵۴/۴   کشت شبدر
F   ***۴/۲۷   **۶/۲۱    **۵/۱۱    **۹/۱۷    Ns۱۱/۱  

LSD0.05  33/1  56/1  42/1  86/0  99/0 
  )mg PNS g-1 h-1( ز آريل سولفاتا             

  C)۰۸۴/۰(۴۲/۰  B)۰۳۰/۰(۳۹/۰  C) ۰۳۰/۰(۲۶/۰  B) ۰۲۰/۰(۲۰/۰  B)۰۱۹/۰(۱۱/۰  بدون کشت
  A)۰۱۰/۰(۶۹/۰  A)۰۶۰/۰(۶۱/۰  A) ۰۳۰/۰ (۵۱/۰  A) ۰۵۰/۰(۴۵/۰  A)۰۲۰/۰(۲۰/۰  گندمکشت 
  B)۰۱۵/۰(۵۹/۰  A)۰۵۰/۰(۵۴/۰  B) ۰۳۰/۰ (۴۰/۰  B) ۰۲۱/۰(۲۴/۰  B)۰۲۲/۰(۱۲/۰    شبدرکشت 
F   ***۳۰۵   **۹/۱۷    ***  ۸/۵۱  ***  ۳/۴۵    **  ۹/۱۵  

LSD0.05  ۰۳/۰  ۱۰/۰  ۰۶/۰  ۰۹/۰  ۰۴/۰ 
  .باشدمي هاي مختلفدر بين محيط  LSDبر اساس آزمون  )>۰۵/۰P(دار ي تفاوت معنيدر هر ستون حروف مختلف نشان دهنده

 *** : ۰۰۱/۰P<  ۰۱/۰ : **؛P< ۰۵/۰  * : ؛P<؛  :Ns دارغير معني  

  



  ۱۳۸۹, ۲) ۴۱(ان مجله تحقيقات آب و خاک اير  ۱۶۶

  

ي گندم و ريشه) وزن خشک( اثر سطوح مختلف شوري بر بيوماس ‐۴جدول 
  شبدر

بيوماس ريشه 
  شبدر

ي بيوماس ريشه
  گندم

سطح شوري 
)dS m-1(  

A۰  A ۰  ۵/۰ 
B۱۸‐  B۲۵‐  ۵/۲  
C۷۴‐  B۲۷‐  ۰/۵  
D۸۸‐  C۳۷‐  ۵/۷  
E۹۸‐  D۸۶‐  ۱۰  
***۱۸۳۳  ***۳۳۵  F 

۲۵/۳ ۴۶/۵ LSD0.05 

  ناز يگلوتام‐م اليت آنزيفعال

ن يت ايفعال) >۰۰۱/۰P(دار ي موجب کاهش معنيش شوريافزا
ط بدون کشت، خاک تحت کشت گندم و يم در هر سه محيآنز

 يهاطين کاهش در محيزان ايالبته، م. تحت کشت شبدر شد
   از شاهد تا يش شوري که افزايبه طور. مختلف متفاوت بود

dS m-1۱۰دون ط بيم در محين آنزيت اي موجب کاهش فعال
 و در ۹/۷۸%، در خاک تحت کشت گندم ۹/۷۲%زان يکشت به م

 يدر سطوح شور). ۲جدول ( شد ۸۵%خاک تحت کشت شبدر 
م ين آنزيت ايط بر فعالي اثر نوع محdS m-1۵/۷  و ۵، ۵/۲شاهد، 

 مشاهده شد که dS m-1 ۱۰ ياما در سطح شور. دار بوديمعن
گر يکديدار با يط تفاوت معنين سه محيم در بين آنزيت ايفعال

ن يت اين فعاليدار بي معنين همبستگيهمچن). ۳جدول (ندارند 
و شبدر ) =۹۱/۰r**( گندم اهي هر دو گيشهيوماس ريم با بيآنز

)***۹۶/۰r= (دهد که ي نشان م۳ج جدول ينتا. ديمشاهده گرد
 گندم و شبدر قادر به يشهي، رين و متوسط شورييدر سطوح پا

باشند، اما با يم مين آنزيت اي بر فعاليل اثر سوء شوريتعد
ن يا) ۴جدول (ها شهيوماس ريل کاهش بي به دليش شوريافزا
  . دهندي را از دست مييتوانا

 آز م اورهيت آنزيفعال
کاهش  طيم در هر سه محين آنزيت اي، فعاليش شوريبا افزا

ش ي که افزايبه طور). ۲جدول(نشان داد ) >۰۰۱/۰P(دار يمعن
مار شاهد موجب کاهش يسه با تي در مقاdS m-1۱۰  تا يشور
، در ۷/۷۲%زان يط بدون کشت به ميم در محين آنزيت ايفعال

 و در خاک تحت کشت شبدر ۸۵%خاک تحت کشت گندم 
 اثر dS m-1۵/۷ و ۵، ۵/۲  شاهد،يدر سطوح شور.  شد%۹/۷۸

). ۳جدول (بود ) >۰۰۱/۰P(دار ين شاخص معنيط بر اينوع مح
م در خاک تحت کشت ين آنزيت اين فعاليشتري ب کهيبه طور

اما در . ط بدون کشت مشاهده شدين آن در محيگندم و کمتر
ط ين سه محيم در بين آنزيت اي فعالdS m-1۱۰  يسطح شور

ن يهمچن). P<۰۵/۰(گر نداشتند يکديدار با ياختلاف معن
 يشهيوماس ريم و بين آنزيت اين فعاليدار بي معنيهمبستگ

ج ين نتايا. وجود داشت) =۹۲/۰r**(و شبدر ) =۹۴/۰r**(گندم 
 dS m-1۵/۷  شاهد تا يانگر آن است که در سطوح شوريب
 بر ي شبدر قادر به کاهش اثر شوريشهيش از ري گندم بي شهير

ل مقاومت يباشد و علت آن احتمالاً به دليآز مم اورهيت آنزيفعال
 است ي تنش شورسه با شبدر در برابرياه در مقاين گيشتر ايب
 Noorbakhsh etو) ۱۹۹۶ (Cookson and Lepiece). ۴جدول (

al. ) ۲۰۰۱ (ي     منفيقات خود نشان دادند که همبستگيدر تحق 
 خاک وجود ي شوريم و درجهين آنزيت اين فعاليدار بيمعن
  .دارد

  داز يگلوکوس‐م بتايت آنزيفعال

 را در هر سه مين آنزيت اي فعاليق حاضر، شوريدر تحق        
به ). ۲جدول(کاهش داد ) >۰۰۱/۰P(دار يط به طور معنيمح

مار يسه با تي در مقاdS m-1۱۰  تا يش شوري که افزايطور
ط بدون کشت به يم در محين آنزيت ايشاهد موجب کاهش فعال

 و در خاک ۵/۸۷%، در خاک تحت کشت گندم ۲/۷۹%زان يم
استثناء سطح  بهي سطوح شوريهيدر کل.  شد۸۱%تحت شبدر 

 تحت کشت يهاطيم در محين آنزيت اي، فعالdS m-1۱۰ يشور
 گندم و يشهيقت، ريدر حق. ط بدون کشت بوديش از محيب

ت ي بر فعاليزان قادر به کاهش اثر شوريک ميشبدر هر دو به 
ن يت اين فعاليدار بي معنين همبستگيهمچن. م بودندين آنزيا

و شبدر ) =۹۲/۰r**(اه گندم ي هر دو گيشهيوماس ريم و بيآنز
)**۹۰/۰r= (ي آن است که بخشي که نشان دهندهوجود داشت 

باشد يشه ميل کاهش رشد ريم به دلين آنزيت اياز کاهش فعال
 Rietz and Haynesو ) ۱۹۹۸ (Pathak and Rao). ۴جدول (
ن يت اي بر فعال اثر کاهندهيز نشان دادند که شورين) ۲۰۰۳(

  . م دارديآنز

  م ساکارازيت آنزيالفع

ط، اثر ي در هر سه محي دست آمده نشان داد که شورج بهينتا
ن کاهش از نظر يم داشته است و اين آنزيت ايکاهنده بر فعال

 تا يش شوريافزا). ۲جدول(بود ) >۰۰۱/۰P(دار ي معنيآمار
dS m-1 ۱۰م را در ين آنزيت ايمار شاهد فعاليسه با تي در مقا

 و ۴/۸۵%، در خاک تحت کشت گندم ۹۰%ط بدون کشت يمح
ج نشان ينتا.  کاهش داد۶/۹۴%در خاک تحت کشت شبدر 

ن يدار بي، تفاوت معنين سطح شوريدهند که تنها در بالاتر يم
. شوديط مشاهده نمين سه محيم بين آنزيت اين فعاليانگيم

وماس يم و بين آنزيت اين فعاليدار بي معنين همبستگيهمچن
. وجود داشت) =۸۹/۰r*(و شبدر ) =۹۶/۰r***( گندم يشهير

ها مير آنزيسه با سايمقا م ساکاراز دريت آنزيشتر فعاليکاهش ب
 ينه براي بهpHل آن است که ي شور، احتمالاً به دليهاطيدر مح

 Frankenberger and( است) ۵‐۶/۵ (يدي اسمين آنزيا



 ۱۶۷  ...ها در يك خاك  فعاليت برخي آنزيم: بويراحمدي و همكاران  

Johnson, 1983 (که يدر حال pHشور يهاطي مح     خاک در 
  .ر بودي متغ۸ تا ۷ق از ين تحقيا

  ييايفسفاتازقلميآنزتيفعال

 را در هر ييايم فسفاتاز قليت آنزي فعاليها، شورمير آنزيمانند سا
). ۲جدول (کاهش داد ) >۰۰۱/۰P(دار يط به طور معنيسه مح
مار يسه با تي در مقاdS m-1۱۰ تا  يش شوري که افزايبه طور

، ۷۳%زان يط بدون کشت به مي محم را درين آنزيت ايشاهد فعال
 و در خاک تحت کشت شبدر ۷۲%در خاک تحت کشت گندم 

ن و يين مشاهده شد که در سطوح پايهمچن.  کاهش داد%۷۶
دار بود، يم معنين آنزيت ايط بر فعالي اثر نوع محيمتوسط شور
ت ين فعاليانگين ميدار بي تفاوت معنين سطح شورياما در بالاتر

ن يهمچن. ديط مشاهده نگردين سه محيم در بين آنزيا
 يشهيوماس ريم و بين آنزيت اين فعاليدار بي معنيهمبستگ

 يياز آنجا. مشاهده شد) =۹۵/۰r**(و شبدر ) =۹۰/۰r**(گندم 
 هستند ييايدکنندگان فسفاتاز قليزجانداران تنها توليکه ر

)Jorenush and Sepaskhah, 2003(ن يت اين بودن فعاليي، پا
 وارده بر يل تنش اسمزي شور احتمالاً به دليهادر خاکم يآنز

 Ghollarata and Raiesi يمطالعه. باشدي ميکروبيت ميجمع
دار ي معني اثر کاهندهيز نشان داد که شورين) ۲۰۰۷(
)۰۰۱/۰P< (در خاک تحت ييايم فسفاتاز قليت آنزيبر فعال 

  . م  دارديکشت شبدر برس
   يديم فسفاتاز اسيت آنزيفعال

 قرار يش شورير افزايز تحت تأثي نيديم فسفاتاز اسيت آنزيفعال
ن يت ايفعال) >۰۰۱/۰P(دار ين تنش به طور معنيگرفت و ا

ج نشان داد ينتا). ۲جدول (ط کاهش داد يم را در هر سه محيآنز
مار شاهد يسه با تي در مقاdS m-1۱۰  تا يش شوريکه افزا

زان يبدون کشت به مط يم در محين آنزيت ايموجب کاهش فعال
 و در خاک تحت کشت ۸۱%، در خاک تحت کشت گندم %۵/۸۹

 dS m-1 ۵ و ۵/۲ شاهد، يدر سطوح شور.  شد۹۰%شبدر 
م در خاک تحت کشت ين آنزيت ايمشاهده شد که گرچه فعال
ط يگر ندارند، اما با محيکديدار با يگندم و شبدر تفاوت معن

ز ي نdS m-1 ۱۰ يشوردر سطح . دار بوديبدون کشت تفاوت معن
 ين همبستگيهمچن. ها مشاهده شدمير آنزي مشابه سايروند
 گندم يشهيوماس ريم و بين آنزيت اين فعاليدار بيمعن

)**۹۰/۰r= ( و شبدر)**۹۵/۰r= (ج بدست ينتا .مشاهده شد
ت ي بر فعاليشتري بي اثر کاهشيدهد که شوريآمده نشان م

ن ي داشته است که اييايتاز قلسه با فسفاي در مقايديفسفاتاز اس
را علاوه يز.  استياه در اثر شوريل کاهش رشد گياحتمالاً به دل

باشند يم مين آنزي ايد کنندهيز تولياهان نيزجانداران، گيبر ر
)Juma and Tabatabai, 1988 .(ن وجود يهمچنpH بالا ) حدود
ت ي باشد که بر فعاليگريتواند عامل دين مطالعه ميدر ا) ۷‐۸

ت را ين فعاليشتريم  بين آنزيرا ايز. گذاردي اثر ميديفسفاتاز اس
). Tabatabai, 1994(دهد ي نشان م۵/۶ حدود pHدر 

Ghollarata and Raiesi) ۲۰۰۷ (ش يز نشان دادند که افزاين
ت يفعال) >۰۰۱/۰P(دار ي باعث کاهش معنdS m-1 ۱۰ تا يشور
  . دي گرديديم فسفاتاز اسيآنز
  ل سولفاتازيم آريت آنزيفعال

ط يز در هر سه محيم نين آنزيت اي بر فعاليشور شيافزا        
و ) ۲جدول(نشان داد ) >۰۰۱/۰P(دار ي معنياثر کاهنده

سه با ي در مقاdS m-1۱۰  تا يش شوريد که افزايمشاهده گرد
زان يط بدون کشت به ميم را در محين آنزيت ايمار شاهد فعاليت
 و در خاک تحت کشت ۷۱% گندم ، در خاک تحت کشت%۷۳

دهد که يم    نشان ۳ج جدول ينتا. دهدي کاهش  م۷۹%شبدر 
 بر ي در کاهش اثر شورياديار زي بسييتوانا گندم يشهير

ر ي که بر خلاف سايبه طور. سولفاتاز داردليم آريت آنزيفعال
ن يز قادر به سنتز اي نdS m-1۱۰  ي در سطح شوريها حتميآنز
دار ي معنين همبستگيهمچن. گر بوديط دياز دو محش يم بيآنز

و ) =۹۵/۰r**( گندم يشهيوماس ريم و بين آنزيت اين فعاليب
ز ين) ۲۰۰۳ (Rietz  and Haynes. وجود دارد) =۹۳/۰r**(شبدر 

ل سولفاتاز را گزارش يم آريت آنزي بر فعالي شورياثر کاهنده
  . نمودند

   يريگجهينت
 شور احتمالاً يهاطي در محيميت آنزي، کاهش فعاليبه طور کل

زجانداران خاک يها توسط رمي بر سنتز آنزيل اثر شوريبه دل
 خاک يهاميزجاندارن خاک منشأ اغلب آنزيرا ريز. باشديم

تواند ي خاک ميکروبيت مير ساختار جمعيين تغيهمچن. هستند
  .ها باشدطين محي در ايميت آنزير فعاليي تغي برايگريل ديدل

 خاک يهامي آنزيج بدست آمده از مطالعهيتوجه به نتابا 
 بدون کشت، يهاطيتوان گفت که در محي شور ميهادر خاک

ت ي و فعاليداري موجب کاهش پايونيت ي و سميتنش اسمز
 علاوه بر ي تحت کشت، شوريهاطيگردد و در محيها مميآنز

جه يتاه و در نيم با کاهش رشد گيرمستقياثرات فوق، به طور غ
 ين منبع کربن برايتر، به عنوان مهمياهيکاهش ترشحات گ

 خاک و در يکروبيت مي، موجب کاهش فعاليکروبيت ميجمع
با توجه . شودي خاک ميهاميت آنزيجه کاهش سنتز و فعالينت

ها و مي آنزيهيت کلين فعالي که بيداري معنيبه همبستگ
ن بالاتر ي گندم و شبدر مشاهده شد و همچنيشهيوماس ريب

 در خاک تحت کشت گندم و شبدر در يميت آنزيبودن فعال
 در يميت آنزيتوان کاهش فعالياه، ميط بدون گيسه با محيمقا
اه و در ي را به علت کاهش رشد گيط مواجهه با تنش شوريشرا

 برون يهاميد آنزي و کاهش تولياشهيجه کاهش ترشحات رينت



  ۱۳۸۹, ۲) ۴۱(ان مجله تحقيقات آب و خاک اير  ۱۶۸

ج ين با توجه نتاينهمچ. شه به حساب آوردي توسط ريسلول
ها در خاک تحت ميت آنزي، فعالي شوري در سطوح بالا۳جدول 

 در خاک بدون يميت آنزيزان فعاليکشت گندم و شبدر به م
ن ي بيميت آنزي در فعاليشود و تفاوت کمتريک ميکشت نزد

  ي که در شوريبه طور. گردديط مختلف مشاهده ميسه مح
 dS m-1۱۰ يهاطين محي بيميت آنزيلن فعايدار بيتفاوت معن 

ن يا). ۳جدول (اه مشاهده نشد يط بدون گيتحت کشت و مح
  ، نقش اثرات ي شورين آن است که در سطوح بالايمشاهده مب

ط، ي نمک در محير بالاي کمتر شده و مقاديم شورير مستقيغ
ن ي را از بيميت آنزي و فعاليکروبيت مياه بر فعالياثرات محرک گ

 بر يل اثرات سوء تنش شورياه در تعدي گييبرد و توانايم
  .ابدييل  مي خاک تقليميت آنزيفعال

  يگزارسپاس
هاي مالي جهت تأمين هزينهدانشگاه شهرکرد، بهله از يوسنيبد

  . گردداين پژوهش، تشکر و قدرداني مي
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