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 چکيده
 

سلوبيوز و گلوكز آبكافت    ,  سلولازها پروتئين هايي هستند كه پلي مرهاي سلولز را به چندقندي هاي كوچكتر             

هدف اصلي اين پژوهش شناسايي ويژگي هايي از خاك است كه بر فعاليت آنزيم هاي آبكافت كننده                   .  مي كنند 

زمين هاي بررسي شده داراي كاربري چراگاه، جنگل پهن برگ و           .  ان موثر هستند  سلولز در خاك هاي آهكي همد     

سوزني برگ، ديمزار و كشتزارهاي آبي است كه برخي از آنها با  آب رودخانه و برخي ديگر با آب فاضلاب                        

  سانتي متري خاك ها به روش تصادفي         ٠‐٣٠از لايه   .  براي چندين دهه آبياري شده اند      )  خام(تيمار نشده   

برخي از ويژگي هاي فيزيكي، شيميايي و بيولوژيك خاك ها بر طبق روش هاي                  .  نامتعادل نمونه برداري شد   

نتايج نشان داد كه فعاليت آنزيم هاي آبكافت كننده سلولز در خاك هاي با كاربري و                 .  استاندارد اندازه گيري شد   

 ميكروگرم گلوكز بر    ١٧٠/٠يت اين آنزيم ها از      دامنه فعال .  مديريت گوناگون به اندازه معني داري ناهمانند است        

 ميكروگرم گلوكز بر گرم خاك در دقيقه در خاك جنگل پهن              ٣٨٤/٠گرم خاك در دقيقه در خاك ديمزارها تا          

شيميايي و بيولوژيك خاك ها نشان داد       ,  آزمون همبستگي فعاليت آنزيم سلولاز با ويژگي هاي فيزيكي        .  برگ بود 

نسبت ,  نيتروژن كل ,  ين آنزيم ها از نظر آماري همبستگي مثبت و معني داري با كربن آلي              كه رويهمرفته فعاليت ا   

. و همچنين فعاليت آنزيم هاي فسفاتاز اسيدي و بازي خاك دارد             ,    تنفس پايه و برانگيخته   ,  كربن به نيتروژن  

يان ريزجانداران بررسي   از م .  >p) ٠١/٠(اچ خاك ها منفي و معني دار بود         ‐همبستگي فعاليت آنزيم سلولاز با پ     

شايد بتوان نتيجه گيري    .  >p) ٠٠١/٠(شده تنها همبستگي فعاليت آنزيم سلولاز با فراواني قارچ ها معني دار بود               

كرد كه فعاليت آنزيم هاي آبكافت كننده سلولز در خاك هاي آهكي بيشتر بستگي به ويژگي هايي از خاك دارد                     

 .كه بر فعاليت ميكروبي آن موثر هستند

 
 .فعاليت ميكروبي, فعاليت سلولاز, خاك هاي آهكي: كليدي  واژه هاي 

 
 مقدمه

 و شكستن  براي ,  )ساپروفيت(ريزجانداران پوده رست      
به نام  آنزيم هاي      آنزيم ها از گروهي  به  كامل  سلولز،  فروزينگي 

‐β ‐١،٤(اندوگلوكاناز   آنزيم هاي .  آبكافت كننده سلولز نياز دارند    
 گلوكان‐β‐١،٤(اگزوگلوكاناز       ،)١ گلوكانوهيدرولازگلوكان

                                                                                    
1- Endoglucanase (1,4-β-glucan glucanohydrolase, EC 
3.2.1.4, EG) 

  گلوكزيد   β  ‐-D(گلوكزيداز    ‐βو    )  ٢سلوبيوهيدرولاز
 هم  با كه  از گروه  هيدرولازها هستند) ٣سلوبياز يا گلوكوهيدرولاز

 بيشتر نخست  آنزيم  دو. ويران  مي كنند را سلولز متبلور ساختمان 
 درون  بيشتر گلوكوزيداز β -آنزيم  ولي  هستند؛ برون ياخته اي 

                                                                                    
2. Exoglucanase (1,4-β-glucan cellobiohydrolase, EC 
3.2.1.91, CBH) 
3. β-Glucosidase (β-D-glucoside glucohydrolase or 
cellobiase, EC 3.2.1.21) 
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مي سازند  را آن  از ريزجانداران   گسترده تري  گروه  و بوده  ياخته اي 
)٣٠ ,١٥ ,١ .( 

 سلولز بي ريخت  بخش هاي  زنجيره  ميان  به  اندوگلوكاناز آنزيم 
 )٤‐١(βپيوندهاي  و پيوسته  آزاد گلوكزي  زنجيره هاي  و

 به  را  سلولز مولكول  آنزيم  ين ا. مي كند آبكافت  را آنها گلوكزيدي 
 يا اگزوگلوكاناز آنزيم ).  ٣٤،٤٠( مي شكند     ١چند قندي ها  
 كوتاه  و بلند  زنجيره هاي  ٢ناكاهنده سر به  سلوبيوهيدرولاز

 را آنها و مي پيوندد كار آنزيم اندوگلوكاناز   از آمده  گلوكزي  پديد 
دوقندي  به  ار سلولز مولكول هاي  آنزيم  اين .  مي كند آبكافت 
 پديد كوتاه  چندقندي هاي  و سلوبيوز).  ١،١٥(مي شكند   سلوبيوز

 سلوبياز آنزيم  كمك  به   ،برون ياخته اي آنزيم هاي  كاركرد از آمده 
 . مي شوند شكسته  گلوكز به  مولكول هاي  گلوكزيداز،‐ βيا   

 باكتري ها و قارچ ها هردو در فروزينگي  مواد سلولزي  توانايي          
% ٨٦در گزارشي  نشان  داده  شده  است  كه  نزديك          .  ويژه اي  دارند 

فعاليت اندوگلوكاناز جداسازي  شده  از يك  خاك  جنگلي  وابسته           
 ، فعاليت  ويژه  آنزيم       از آن  گذشته     .  به  آنزيم  قارچ ها است      

گزارش شده است    .   اندوگلوكاناز قارچ ها بالاتر از باكتري ها است      
 فعاليت  آنزيم  اندوگلوكاناز باكتري ها به  اندوگلوكاناز          كه نسبت  

 است  كه  نشان  از فعاليت  بيشتر قارچ ها در         ٦ به    ١قارچ ها نزديك   
جنس تريكودرما در  ).  ٣٨(فروزينگي  مواد سلولزي  خاك  دارد        

دي گلوكوزيداز، در فرآوري  ديگر     ‐ميان  قارچ ها، غير  از آنزيم  بتا     
كشت  و  .   توانايي بالايي  دارد   افت كننده سلولز   آبكآنزيم هاي   

 ، توان  آنها را در فروزينگي  مواد          زندگي  قارچ ها به همراه هم      
براي  نمونه  كشت  قارچ آسپرژيلوس       .  ليگنوسلولزي  بالا مي برد   

دي گلوكوزيداز قارچ  تريكودرما را        ‐مي تواند كمبود آنزيم  بتا     
 ).٤٦ ,١٤ ,١٣(جبران  كند

 درون  در نزيم هاي دپليمراز و برون ياخته اي           بيشتر آ 
 اين ).  ٢٩  ,١١(برخوردارند   خوبي  پايداري  از ماتريكس خاك  

 جذب  خاك  رسي  كاني هاي  لايه هاي  بر روي  مي توانند آنزيم ها
 راه هاي  از خاك  آلي  و هوميك  كلوييدهاي  با يا شده و      سطحي 

. شوند پايدارتر ،٥ شدن ي مره هم پل  و ٤بدام افتادن ،٣سطحي جذب 
                                                                                    
1. Oligosaccharides 
2. Nonreducing end 
3. Adsorption  

 به  پيوستن  و آميختن  با مي توانند نيز خاك  محلول  آلي  مواد
 و كنند بي جنبش  را آنها و شده   ، ته نشين خاك در آزاد آنزيم هاي 

صفري سنجاني  ).  ٤٢  ,٢٩  ,٢٢  ,١١(دهند افزايش  را آنها پايداري 
 اگزوگلوكاناز  هاي آنزيم گزارش كرده است كه پايداري  و فعاليت  

آن   ساختمان ماده نگهدارنده    به  شده  بي جنبش  اندوگلوكاناز و
 در نگهداري  روز ٢٠از   پس  كه  گونه اي  به .  دارد بسيار   وابستگي 

 بي جنبش  آنزيم هاي  فعاليت  كاهش   درجه سانتيگراد،  ٤دماي   
 بر ولي   ناچيز )آويسل  مانند(آلي    روي  نگهدارنده هاي   بر شده 
 و فعاليت  كاهش  .  است معني دار بوده     كاني  نگهدارنده هاي  روي 

 بر شده  بي جنبش  اندوگلوكاناز و آنزيم هاي  اگزوگلوكاناز كنشوري 
كاني هاي رسي و بويژه خاك آزمايش شده به اندازه معني            روي 

بنابر اين  .  داري بيشتر از آويسل و مانده هاي كشاورزي است           
 از فعاليت آنزيمهاي سلولوليتيك خاك وابسته به          بخش بزرگي 

آنزيمهايي است كه بر روي مانده هاي گياهي نگهداري و                 
 ).٣(بيجنبش مي شوند 

در باره پايداري  و فعاليت  آنزيم هايي  مانند بتا گلوكوزيداز،            
, تيروزيناز,  گلوتاميناز,  آسپاراژيناز,  آميداز,  اوره آز  ,  سلولاز

آزاد و يا بي جنبش  شده  در خاك گزارش           فسفاتاز  ,  پراكسيداز
, ٢٠,  ١٩,  ١٨,  ١٧,  ١٢,  ١١,  ٥,  ٤,  ٣(هاي بسياري شده است     

فعاليت بسياري از اين     ).  ٤٨،  ٤٣,  ٤٢,  ٣٢,  ٢٩,  ٢٨,  ٢٧,  ٢١
, آنزيم ها در خاك ها كم يا بيش بستگي به  ويژگي هاي  فيزيكي            

افزوده  شيميايي  و بيولوژيك خاك و همچنين  اندازه  و نوع  مواد            
 ،  ، بافت  ، تهويه  ، فشار اسمزي   دما، رطوبت .  شده  به  آن  دارد     

 ، عناصر پرنياز و كم نياز     اچ‐ پ,   ، نيتروژن كل   ، مواد آلي  ساختمان
 ،  ، آلاينده هاي  هوا، آب  و خاك         ، نمك ها، عناصرسنگين   گياهي

از گروه ويژگي هايي هستند كه بر        ...  آفت كش ها، علف كش ها و  
, ١٧, ١٢, ١١, ٥, ٤, ٣(وپايداري  آنزيم ها در خاك  موثرندفعاليت  

٤٨، ٤٣, ٤٢, ٣٢, ٢٩, ٢٨, ٢٧, ٢١, ٢٠, ١٩, ١٨.( 
در باره اثر هر يك از ويژگي هاي خاك بر فعاليت آنزيم هاي           
آبكافت كننده سلولز در آنها و بويژه در خاك هاي آهكي گزارش            

و شناسايي هدف اصلي اين پژوهش بررسي . ها بسيار اندك است
ويژگي هايي از خاك است كه بر روي فعاليت آنزيم هاي آبكافت            

                                                                                    
4. Intrapption  
5. Co-polymerization  
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كننده سلولز در خاك هاي نمونه برداري شده از سرزمين هاي             
نتايج اين پژوهش مي تواند    .  خشك و نيمه خشك موثر هستند      

نشان دهد كه فعاليت اين آنزيم ها در كدام كاربري خاك ها                
 يك از ويژگيهاي خاك بيشتر      بيشتر است و اين فعاليت به كدام      

 . وابسته است
 روش ها و مواد

 نمونه خاك با ويژگي       ١٠٥براي دردست داشتن نزديك       
 سانتي متري  خاك هاي      ٠‐٣٠ هايي كاملا ناهمانند، از ژرفاي      

جنگل پهن برگ، جنگل سوزني برگ، كشتزارهاي ديم و آبياري          
ان با  و چراگاه هاي شهر همد     )  با آب فاضلاب و رودخانه     (شده  

آب و هواي سرد و خشك به روش تصادفي نامتعادل نمونه                
براي بررسي برخي از ويژگي هاي بيولوژيك خاك         .  برداري شد 

 درجه سانتي گراد در     ٤بخشي از نمونه هاي هر خاك در دماي         
براي بررسي برخي از    .  يخچال تا روز آزمايش آن نگهداري شد       

  ، ها در هوا خشك   ويژگي هاي فيزيكي و شيميايي خا كها نمونه         
 ميليمتري  غربال     ٢با چكش  چوبي  خرد و به  كمك  الك                

 ، سيلت  و رس  خاك  و      درصد هريك  از بخش هاي  شن    .  گرديدند
كربنات ). ٩( بدنبال  آن  بافت  خاك  به  روش  هيدرومتر  تعيين  شد  

 NaOHكلسيم معادل خاك به روش تيتراسيون برگشتي با             
نجايش  تبادل  كاتيوني  به  روش  باور و           گ).  ٣١(تعيين گرديد 

 ٢:١ خاك در عصاره       اچ‐پ).  ١٠(همكاران  اندازه گيري شد       
 .)٤٧( متر اندازه گيري شد     pH     به وسيله دستگاه   آب به   خاك

 سنج اندازه گيري و   رسانايي با   ٢:١ الكتريكي در عصاره      رسانايي
 .)٣٩( درجه سانتي گراد تبديل شد      ٢٥ الكتريكي در    رساناييبه  

 اكسايش تر با  )  ١٩٣٤(واكلي و بلاك    مواد آلي خاك به روش       
نيتروژن كل بروش كجلدال    ).  ٤٩  ,٣٣  (گرديدكربن آلي ارزيابي    

و پتاسيم فراهم به    )  ٢٥(فسفر قابل جذب به روش اولسن       ,  )٢٤(
 ).  ٣٥(روش استات آمونيوم تعيين گرديد

 در ظروف شيشه اي در بسته با بدام             ١تنفس پايه خاك   
نداختن دي اكسيدكربن در محلول هيدروكسيد سديم و سپس         ا

 نيز پس   ٢تنفس برانگيخته خاك  .  تيتراسيون آن اندازه گيري شد    
از بهينه سازي خاك براي زندگي ريزجاندران در آن در ظروف             

 ).٣٥ ,٢٩ ,٧(شيشه اي در بسته اندازه گيري شد 
                                                                                    
1. Basal respiration (BR) 
2. Substrate induced respiration (SIR) 

 اكتينوميست ها و قارچ ها در يك گرم        ,  فراواني باكتري ها  
خاك بروش شمارش پرگنه بر روي محيط كشت جامد برآورد            

)  ميلي ليتر  ١/٠(براي شمارش باكتري ها حجم ويژه اي        .  گرديد
بر   )  ١٠‐٨ تا   ١٠‐٤(از رقت هاي مختلف سوسپانسيون خاك         

براي .   مايه زني شد     ٣روي محيط كشت جامد عصاره خاك        
 –شمارش اكتينوميست ها از محيط كشت جامد رزبنگال               

براي شمارش  .   بهره گيري شد   ٤آگار– نيترات   ‐ كازئين –ه  نشاست
آگار بهبود ‐دكستروز‐قارچ ها از محيط كشت جامد سيب زميني

 ). ٣٦ ,٢٩ ,٢٦( بهره گيري شد ٥يافته
در )  راسته گلومال ها  (شمارش اسپور قارچ هاي اندوميكوريز      

در (خاك بروش الك مرطوب و سانتريفوژ با محلول ساكارز               
فراواني ازتوباكتر در   ).  ٣٥(انجام شد   )  م در ليتر   گر ٤٢٥غلظت  

خاك با مايه زني سوسپانسيون خاك بر روي دو محيط كشت             
 ).٤٥ ,٢٩( ارزيابي شد ٧جي‐ و ال٦جامد آش بي

) ١٩٩٠(فعاليت آنزيم سلولاز بروش شينر و ون مرسي              
در اين روش با افزودن محلول بافري           ).  ٤١(ارزيابي گرديد    

 ٢در استات سديم    )  وزن به حجم  %  ٧/٠(ز  كربوكسي متيل سلول  
به خاك و سپس انكوباسيون آن در دماي         )  ٥/٥اچ  ‐با پ (مولار  
قندهاي كاهنده رها شده ,  ساعت٢٤ درجه سانتي گراد براي ٥٠

سيانيد ‐را به روش رنگ سنجي با شناساگر پتاسيم  فريك  هگزا          
 به كمك دستگاه اسپكتروفتومتر در طول      )  ٨روش  پروشين  بلو  (

برحسب ميكروگرم گلوكز آزاد شده در يك         ( نانومتر   ٦٩٠موج  
براي .  ارزيابي مي كنند  )  گرم خاك خشك در مدت يك دقيقه       

از محلول قند گلوكز      )  واسنجي(رسم منحني كاليبراسيون      
، ٨/١٦،  ١٤،  ٢/١١،  ٤/٨،  ٦/٥،  ٨/٢،  ٠منوهيدرات با غلظت هاي     

از ميان  .   ميلي گرم بر ليتر بهره گيري مي كنند           ٤/٢٢،  ٦/١٩
ديگر آنزيم هاي خاك تنها فعاليت آنزيم هاي فسفاتاز اسيدي و            

 ). ١٥(شدند فسفاتاز بازي به روش طباطبايي و ايوزي اندازه گيري
 انحراف معيار داده هاي     SPSSدر پايان به كمك نرم افزار        

بدست آمده از اندازه گيري فعاليت سلولاز در خاك هاي با                
                                                                                    
3. Soil Extract Agar (SEA) 
4. Rose Bengal Starch Casein Nitrate Agar  (RBSCNA) 
5. Modified Potato Dextrose Agar (MPDA) 
6. Ashby’s mannitol agar 
7. LG medium 
8. Prussian blue method 
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حاسبه و آزمون ميانگين داده ها به       كاربري و مديريت مختلف م    
همچنين همبستگي داده هاي بدست      .  روش دانكن انجام شد    

 نمونه خاك با فعاليت        ١٠٥گيري پارامترهاي     آمده از اندازه   
 .سلولاز محاسبه شدند

 نتايج 
هاي   برخي از ويژگي هاي فيزيكي و شيميايي خاك    ١جدول  

ور هستند و   ها غير ش   اين خاك .  بررسي شده را نشان مي دهد      
كربنات كلسيم معادل در شمار اندكي از            .  بافتي ريز دارند   

ها بسيار كم است و اين سبب گستردگي دامنه تغييرات              خاك
به ).     درصد ٥٠ تا   ٥/٠از  (آهك در اين خاك ها شده است           

 ١٧با ميانگين   (هرگونه، كربنات كلسيم معادل در خاك ها بالا          
. اچ بالايي دارند  ‐اشند و پ  است و آنها بيشتر آهكي مي ب      )  درصد

اندازه كربن آلي و نيتروژن كل در خاك هاي بررسي شده نسبتا            
نسبت كربن به نيتروژن در اين خا كها بسيار متغير          .  پايين است 

فسفر و  .  مي باشد   )  ١٠با ميانگين     (١٧ تا   ٥است و نزديك     
فسفر فراهم آنها   .  پتاسيم فراهم خاك ها نيز بسيار متغير است        

و پتاسيم فراهم آنها نزديك      بركيلوگرم گرم ميلي٥/١٥٣تا  ١نزديك
 . ميلي گرم بر كيلوگرم اندازه گيري شده است١٤٨٩ تا ١٠

نشان داد كه   در خاك ها    نتايج ارزيابي فعاليت آنزيم سلولاز      
فعاليت آنزيم هاي آبكافت كننده سلولز در خاك هاي با كاربري           

جدول (اهمانند است   و مديريت گوناگون به اندازه معني داري ن        
 ٣٨٤/٠(فعاليت اين آنزيم ها در خاك جنگل هاي پهن برگ     ).  ٢

به اندازه معني داري    )  ميكروگرم گلوكز بر گرم خاك در دقيقه       
 ١٧٠/٠(بيشتر از فعاليت آنزيم سلولاز در خاك ديمزارها                

و كشتزارهاي آبياري   )  ميكروگرم گلوكز بر گرم خاك در دقيقه       
 ميكروگرم گلوكز بر گرم خاك در           ٢٤٠/٠(شده با فاضلاب      

فعاليت آنزيم سلولاز در خاك جنگل هاي سوزني          .  بود)  دقيقه
برگ بيش از كشتزارهاي آبياري شده با آب رودخانه و در آن نيز 
بيشتر چراگاه ها است ولي اين ناهمانندي ها از ديد آماري در              

 .  معني دار نبوده اند درصد٥سطح احتمال
شيميايي و  ,  از ويژگي هاي فيزيكي   آزمون همبستگي برخي    

بيولوژيك خاك ها با فعاليت آنزيم سلولاز نشان داد كه فعاليت            
, آهك معادل ,  آنزيم سلولاز در خاك هاي همدان با درصد شن         

نسبت فسفر فراهم   ,  نسبت نيتروژن كل به پتاسيم فراهم     ,  اچ‐پ
به پتاسيم فراهم و شمار اكتينوميست ها در خاك همبستگي             

اچ ‐شته است كه از اين ميان تنها همبستگي منفي پ           منفي دا 
با فعاليت آنزيم در خاك در سطح احتمال يك درصد معني دار             

 ).٣جدول (بوده است 
اگر چه فعاليت آنزيم سلولاز خاك با درصد سيلت و رس              

فسفر ,  رسانايي الكتريكي ,  گنجايش تبادل كاتيوني  ,  )ريزي بافت (
نسبت ,   آلي به فسفرفراهم    نسبت كربن ,  پتاسيم فراهم ,  فراهم

, نسبت نيتروژن كل به فسفرفراهم    ,  كربن آلي به پتاسيم فراهم    
ازتوباكتر و  ,  )گلومال ها (شمار اسپور قارچ هاي اندوميكوريز         
همبستگي مثبت نشان   ,  باكتري ها در خاك هاي شهر همدان       

ولي هيچ يك از آنها از ديدگاه آماري معني دار نبوده           ,  داده است 
رابر آن همبستگي فعاليت آنزيم سلولاز اين خاك ها          در ب .  است

نيتروژن كل و نسبت كربن آلي به نيتروژن         ,  با كربن آلي خاك   
 .كل خاك مثبت و در سطح احتمال يك درصد معني دار است

 
  نمونه خاك بررسي شده همدان١٠٥ برخي از ويژگي هاي فيزيكي و شيميايي ‐١جدول
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ميكروگرم گلوكز بر گرم خاك  (فعاليت آنزيم سلولاز ‐٢جدول 
 نمونه از خاك هاي همدان با كاربري ١٠٥در ) خشك در دقيقه

 هاي گوناگون و مديريت

 
 

هاي بيولوژيك بررسي شده فعاليت آنزيم          از ميان ويژگي   
 در سطح احتمال    (SIR)سلولاز خاك با تنفس برانگيخته شده        

ز اسيدي و    درصد و با تنفس پايه و فعاليت آنزيم هاي فسفاتا           ٥
 درصد همبستگي معني داري نشان        ١بازي در سطح احتمال      

از ميان ريزجانداران بررسي شده تنها فراواني قارچ ها         .  داده است 
 درصد همبستگي   ١/٠با فعاليت آنزيم سلولاز در سطح احتمال         

نتايج بدست آمده با گزارش ترنر و       .  معني داري نشان داده است    
آنها با بررسي فعاليت آنزيم        .  )٤٨(همكاران همخواني دارد      

 خاك از چراگاه هاي انگلستان دريافتند كه         ٢٩بتاگلوكزيداز در   
فعاليت اين آنزيم با درصد رس، كربن آلي، ازت كل، كربن                 

ميكروبي و ازت ميكروبي خاك همبستگي مثبت و معني داري            
 .دارد

 
 بحث 

فعاليت آنزيم سلولاز در خاك هاي جنگلي به دليل فراواني           
واد ليگنوسلولزي و بالا بودن فراواني نسبي قارچ ها در اين                م

). ٤٣  ,٤٢  ,٣٨  ,١٥,  ١(خاك ها، بسيار بيشتر از كشتزارها است        
كم بودن فعاليت آنزيم سلولاز در ديمزارها و چراگاه هاي                 
سرزمين هاي خشك و نيمه خشك شايد به كم بودن كربن آلي            

دها مي توانند مايه     چند قندي ها و پليمرقن     .  آنها وابسته باشد  
برانگيختن ساخت آنزيم هاي فروزينه كننده آنها در ريزجانداران         

از سوي ديگر زمان ماندگاري قندهاي ساده درخاك             .  شوند
آنچنان كوتاه است كه نمي توانند پس از جذب در ريزجانداران            
مايه افت ساخت هيدرولازهاي پلي ساكاريدها  از راه پس                 

 نشان داده شده است كه بخش         چنينهم  ).  ١( شوند   ١خوراند
بزرگي از آنزيم هاي برون ياخته اي بر روي سطوح جامد خاك             

و )  ٤٢  ,٢٩  ,٢٢  ,١١(شوند   جذب سطحي و بيجنبش مي       
هاي جذب شده بر روي مواد آلي بيشترين فعاليت و                  آنزيم

  ). ٤٢ ,٣(پايداري را از خود نشان مي دهند 
                                                                                    
1. Feed back inhibition 

 
 آنزيم سلولاز و برخي ويژگي هاي خاك هاي همدان ضريب همبستگي ميان فعاليت ‐٣جدول

 
a – شمارش شده در محيط آش بي     b – جي – شمارش شده در محيط ال  
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فاضلاب هاي شهري سرشار از نيتروژن هستند و آبياري             
). ٢(شود   كشتزارها با آنها مايه افزايش نيتروژن خاك مي             
لاب نسبتا  نيتروژن كل در خاك كشتزارهاي آبياري شده با فاض         

بالا بود و نسبت كربن به نيتروژن در اين خاك ها كمتر از خاك              
كم بودن  ).  نتايج نشان داده نشده است    (هاي ديگر ارزيابي شد     

فعاليت آنزيم سلولاز در اين گونه خاك ها شايد به كاهش نسبت 
يا به كاهش فراواني نسبي قارچ ها در آنها          /  كربن به نيتروژن و   
پژوهش ها  ).  نتايج نشان داده نشده است       (بستگي داشته باشد  

نشان داده است كه ساخت و فعاليت اين آنزيم ها در زيستگاه ها 
وابسته به فعاليت قارچ ها و ميزان مواد ليگنوسلولزي با نسبت              

C/N        در برابر اين    ).  ٤٣  ,٤٢  ,٣٨  ,١٥,  ١( بالا در آنها است
ه همبستگي  گزارش كرده اند ك   )  ٤٨(گزارش ها، ترنر و همكاران      

آنزيم هاي آبكافت كننده سلولز با نيتروژن كل و ميكروبي خاك           
نتايج اين پژوهش با هر دو گزارش هاي بالا               .  مثبت است 

به هر گونه مثبت و معني دار بودن         ).  ٣جدول  (همخواني دارد   
ضريب همبستگي نمي تواند الزاما نشان دهنده يك رابطه علت و 

 .معلولي باشد
عاليت آنزيم سلولاز با ويژگي هاي خاك        آزمون همبستگي ف  

نشان داد كه در خاك هاي آهكي همدان فعاليت آنزيم سلولاز             
. كمتر وابسته به ويژگي هاي فيزيكي و شيميايي خاك است             

احتمالا فعاليت اين آنزيم بيشتر وابسته به ويژگي هايي از خاك            
اين است كه بر زندگي و كاركرد ريزجانداران و بويژه قارچ ها در             

باكتري ها و قارچ ها، هردو در     اگر چه   .  گونه خاك ها موثر است     

گزارش  شده  است    .  فروزينگي  مواد سلولزي  توانايي  ويژه اي  دارند     
دربرابر زيستگاه هاي  غرقاب  و پر آب كه  در آن  باكتري ها در                
فروزينگي  برگ  گياهان  بسيار كارآمد هستند، در زيستگاه  خاكي          

 و زيتوده  قارچ ها بر روي  برگ  گياهان  جايي  براي                  پرگنه ها
همچنين  نشان  داده  شده  است       .  فعاليت  باكتري هاي  نمي گذارد  

فعاليت  اندوگلوكاناز جداسازي  شده  از يك  خاك        %  ٨٦كه  نزديك    
نتايج اين   .  )٣٧  ,٨(جنگلي  وابسته  به  سلولاز قارچ ها است           

 . شده همخواني داردپژوهش با گزارش هاي ياد 
همبستگي فعاليت آنزيم سلولاز با تنفس پايه خاك، بيشتر          

فراواني قارچ ها در خاك جنگل ها       .  از تنفس برانگيخته آن است    
بيشتر از كشتزارها است و در برابر آن زيتوده ميكروبي و تنفس             

). ٦  ،٣٨(برانگيخته خاك كشتزارها بيشتر از جنگل ها است             
وسلولزي و بدنبال آن فراواني قارچ ها در خاك         فراواني مواد ليگن  

جنگل هاي سوزني برگ و پهن برگ همدان مايه افزايش فعاليت 
آنزيم سلولاز شده و از آنجايي كه تنفس پايه اين خاك ها بالاتر             

همبستگي )  نتايج نشان داده نشده است      (ارزيابي شده است      
در .  ر است ميان تنفس پايه و فعاليت آنزيم سلولاز نسبتا بالات           

برابر آن در كشتزارها، بويژه كشتزارهاي آبياري شده با آب                
فاضلاب فراواني نسبي باكتري ها و تنفس برانگيخته يا زيتوده            

) نتايج نشان داده نشده است    (ميكروبي بالاتر ارزيابي شده است      
و از آنجايي كه فعاليت آنزيم سلولاز در آنها نسبتا كم است،                

عاليت آنزيم سلولاز و تنفس برانگيخته      ضريب همبستگي ميان ف   
 .نسبتا كمتر است
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