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  چکیده

فلزات سنگین اثـرات  ی مانند مس، نیکل، کادمیوم، روي، کروم و سرب است. حضور فلزات متنوع دلیلبهبا فلزات سنگین  هاخاكآلودگی 

درگیر در تغییر شـکل عناصـري    يهامیمضري بر توابع بیولوژیکی خاك شامل اندازه، فعالیت و تنوع جمعیت میکروبی خاك و فعالیت آنز

زیسـتی روشـی ارزان و سـریع بـراي توزیـع طبیعـی و        یـک معـرف   عنوانبهي خاك هامیآنزفعالیت  رونیا از دارند. Sو  P ،N ،Cمانند 

ي هامیآنز تیفعالاست. هدف این تحقیق بررسی اثرات سرب و رطوبت خاك بر  شده واقع توجه موردآنتروپوژنیک آلودگی فلزات سنگین 

، 100، 50استات سرب به مقادیر  است. براي اعمال تیمارهاي سرب از نمک در طی ده هفته انکوباسیون آنها کنشبرهمو فسفاتاز و  آزاوره

ي حاوي خاك با دو رژیم متفاوت آبی (ظرفیت مزرعـه و غرقـابی)   هاگلدانبر کیلوگرم خاك استفاده شد و سپس به  گرمیلیم 200و  150

از هـر گلـدان    و فسـفاتاز اسـیدي و قلیـایی    آزاورهي هـا میآنـز ي فعالیـت  ریگاندازه براي 10و  8، 6، 4، 2 يهاهفتهاضافه شد. سپس در 

ي هـا غلظـت  ریتـأث تحت  مورد مطالعهو فسفاتاز اسیدي در خاك  آزاورهکه فعالیت آنزیم  شدي شد. با توجه به نتایج مشخص بردارنمونه

فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی در غلظت زیاد سرب کاهش یافت. از طرفی رطوبـت در نحـوه عملکـرد     که یدرحالمتفاوت سرب واقع نشد 

سـه عامـل سـرب،     کـنش بـرهم متفاوت و وابسته به غلظت سرب و زمان انکوباسیون عملکرد متفاوتی داشت. همچنین عملکرد و  اهمیآنز

غلظت سرب، میزان رطوبت ي آلوده توجه به هاخاكمطالعه  در نیبنابرا ؛است رگذاریتأث شدتبهي فوق هامیآنزرطوبت و زمان در فعالیت 

  .بررسی آلودگی خاك حائز اهمیت است کنش آنها برايو زمان و برهم
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  مقدمه

ي آلـوده  هـا خـاك منابع  نیترمهمیکی از عنوان به فلزات سنگین

با فلـزات   هاخاكآلودگی  است. گرفته قرارمحققین  مورد توجه

متنوعی مانند مس، نیکل، کادمیوم، حضور فلزات  دلیلبهسنگین 

محـیط  طـور طبیعـی در   سـرب بـه  روي، کروم و سـرب اسـت.   

وجود دارد اما در اکثر موارد سـرب موجـود در طبیعـت     زیست

فلـزات   نیتـر متداولو یکی از  است انسانی يهاتیحاصل فعال

چرخـه سـرب در اثـر     درواقع ي آلوده است.هاخاكسنگین در 

ترده شـده و همـین امـر باعـث آلـودگی      گس انسانیي هاتیفعال

). بالاترین غلظـت سـرب   27( سرب در سرتاسر دنیا شده است

 آلـوده ریغ يهـا در خاك .شودیمعمولاً در افق سطحی مشاهده م

در  گـرم یل ـیم 17تـا   15مقـدار میـانگین سـرب     با بافت سبک،

در کیلوگرم خاك بـا بافـت    گرمیلیم 22تا  17کیلوگرم خاك و 

آلودگی فلـزات سـنگین یـک تهدیـد      ).27و 8، 5(است سنگین 

زیرا فلـزات سـنگین    شودیجدي براي کیفیت خاك محسوب م

فلـزات   شـده  . مشـخص هسـتند  بعد از ورود به خـاك مانـدگار  

سنگین اثرات مضري بر توابع بیولـوژیکی خـاك شـامل انـدازه،     

 يهـا می) و فعالیت آنز5فعالیت و تنوع جمعیت میکروبی خاك (

حذف  .دارند Sو  P ،N ،Cغییر شکل عناصري مانند درگیر در ت

 و مخـرب  هايبه سـبب پیامـد   فلزهاي سنگین از محیط زیست

 زا اسـتفاده  رودرازمدت آن مورد توجه قرار گرفته است. از ایـن 

 کنتـرل  بـراي  زیسـت  محـیط  داردوست و کارآمد ورينایک ف

اسـت   ناپـذیر امري ضروري و اجتناب نسنگی فلزهاي آلودگی

ي هـا میآنـز  تیفعال. اثرات بازدارندگی فلزات سنگین بر )23(

اسـت. فعالیـت    شـده  گزارشزیادي  پژوهشگرانخاك توسط 

یـک معـرف زیسـتی روشـی ارزان و      عنوانبهي خاك هامیآنز

سـریع بـراي توزیـع طبیعـی و آنتروپوژنیـک آلـودگی فلــزات       

نخستین گـزارش حضـور   است.  شده واقع مورد توجهسنگین 

میلادي، یعنی قبل از آغاز  1899خاك مربوط به سال آنزیم در 

و گیاهـان منبـع    هـا یکروارگانیسـم م. قرن بیستم میلادي اسـت 

خـاك   يهـا میآنز .هستندبه محیط خاك  هایماصلی ترشح آنز

ــیدو  ــیعی از اکس ــف وس ــامل طی ــفرازها ش ــا، ترانس  ،رداکتازه

  ).8( هستند لیازها هیدرولازها و

هیدرولاز) آنزیمی است که هیـدرولیز   آز (اوره آمیداز واوره   

. ایـن آنـزیم   کندیکربن و آمونیاك را کاتالیز م دیاکسياوره به د

تیمار شـده بـا کـود اوره مسـئول تبـدیل نیتـروژن        يهادر خاك

همین دلیل بـیش  و به موجود در اوره به نیتروژن آمونیاکی است

 ).10( گرفتـه اسـت   قـرار  مورد مطالعـه خاك  يهامیاز سایر آنز

بخش فسفر آلی در خاك فیتات اسـت کـه    نیتربزرگهمچنین 

 هک ـنی. فسفر آلـی قبـل از ا  دیآیوجود مدر اثر تجزیه مواد آلی به

استفاده گیاه قرار گیرد باید به فسـفر معـدنی تبـدیل     بتواند مورد

بـر  شود. آنزیم فسفاتاز به دو آنـزیم فسـفاتاز اسـیدي و قلیـایی     

فلـزات سـنگین بـا    . )12( شودیم يبندطبقه pH محدودهاساس 

فعـال پروتئینـی    يهـا ایجاد کمپلکس از طریق اتصال بـه گـروه  

. طبیعـت و درجـه   کننـد یآنزیم، از فعالیت آنـزیم جلـوگیري م ـ  

خاك توسط فلزات سنگین با نوع  يهامیبازدارندگی فعالیت آنز

رطوبـت  از طرفـی  ). 12و  10( دارد خیلی زیـادي  خاك ارتباط

 ـبـر فعال  رگـذار یأثیکی از عوامـل ت  آنزیمـی اسـت. در    يهـا تی

مرطــوب درجــه خــیس بــودن، فــاکتور مــؤثري بــر  يهــانیزمــ

آنزیمی است. شرایط مانـدابی ممکـن اسـت باعـث      يهاتیفعال

آنزیمـی از طریـق تغییـرات در اجتمـاع      يهاتیبازدارندگی فعال

 ییهـا افـزایش غلظـت بازدارنـده    و میکروبی، کاهش سنتز آنزیم

  .)15و  11، 7(شود حت شرایط احیا ت Fe+2مانند 

آلـوده بـه    يهـا انـد کـه در خـاك   هکردگزارش  پژوهشگران   

آز کمتـر  فسفاتاز اسیدي و اورهي هامیفلزات سنگین، فعالیت آنز

بـا   توانـد ی. سرب م ـرندیگیاز آریل سولفاتاز تحت تأثیر قرار م

 رفعـال یواکنش دهـد و موجـب غ   هامیسولفیدریل آنز يهاگروه

مـارزادوري  ). 10 و 6( شود هامییا بازدارندگی فعالیت آنزشدن 

 ریفعالیت آنزیم فسفاتاز تحت تأث ،) گزارش کردند9( مکارانو ه

. شـود یگرفته و سرب باعث کاهش فعالیت آن م فلز سرب قرار

 ردی ـگیعناصر سنگین قرار م ریآز نیز تحت تأثاورهآنزیم فعالیت 

ویـک و  ) و 7( گـرین مـر و  ، کرا)15( و همکـاران  راسـتین  ).3(

تغییرات فصلی در رطوبـت خـاك   ، اند) نشان داده24( همکاران

و  اسپیر) و 4(هریسون . کندیفعالیت آنزیم فسفاتاز را محدود م
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اند که فعالیـت فسـفاتاز همبسـتگی    ) گزارش کرده18(همکاران 

. با تغییرات رطوبتی خاك تحت شـرایط مزرعـه دارد   يداریمعن

بیشتر مطالعـات صـورت گرفتـه درخصـوص اثـر       که ییآنجا از

 صورتبهي خاك هامیآنزي هاتیفعالسرب و رطوبت خاك بر 

مجزا صورت گرفته اسـت و مطالعـه اثـرات متقابـل رطوبـت و      

اسـت،   شـده  واقـع  مـورد توجـه  کمتر  هامیآنزسرب بر فعالیت 

هدف این تحقیـق بررسـی اثـرات سـرب و رطوبـت خـاك بـر        

 10در طی  آنها کنشبرهمو فسفاتاز و  آزرهاوي هامیآنز تیفعال

  است. هفته انکوباسیون

  

 هاروشمواد و 

  ي خاكسازآمادهي و بردارنمونه 

داراي  بایـد  المقـدور یحتخاك مورد آزمایش  اینکهبا توجه به  

منظور پیدا بافت متوسط و مقدار سرب در حد پایین باشد، لذا به

ي شـد. بعـد از   بـردار نـه نموکردن چنین خاکی از چندین مکان 

نظر از شالیزاري در روستاي  ، خاك موردشده انجامي هایبررس

 ییای(عرض جغراف لانیدر غرب استان گجیرده شهرستان شفت 

 قـه یدق 6درجـه و   49 ییای ـو طـول جغراف  قـه یدق 8درجه و  37

ي نهایی از عمـق  بردارنمونه، شناسایی و النهار مبدأ)شرق نصف

بعـد از هواخشـک شـدن،     آن انجـام گرفـت.  ي متریسانت 20-0

ي عبـور داده شـد. سـپس    متـر یل ـیمخاك کوبیده و از الـک دو  

روش هیـدرومتر  ي بافـت خـاك بـه   ری ـگاندازهیی نظیر پارامترها

درصد کـربن آلـی    ،)13(روش پتانسیومتري به pH ،)6(بایکاس 

روش درصد کربنات کلسیم معادل بـه  ،)22(روش والکی بلک به

سرب و آهن کـل بـا روش    ،)17( کیدریدکلریاسبا  يسازیخنث

بـا   جـذب  قابـل سرب  و )1(هضم در اسید نیتریک چهار مولار 

ظرفیت تبادل کاتیونی با روش جایگزینی  و )DTPA )16روش 

تعیین شدند. براي اعمال تیمارهاي سـرب   )20(استات آمونیوم 

تـدا  ي خاك، ابهامیآنزي ریگاندازه برايو سطوح رطوبتی خاك، 

انتخاب و  متریسانت 20و قطر  متریسانت 18گلدان به ارتفاع  30

ریخته شد.  آنهایک کیلوگرم از خاك الک شده درون هر یک از 

آزمایش در دو رژیـم رطـوبتی ظرفیـت مزرعـه و      که ییآنجا از

ابتـدا در پلاسـتیک ریختـه    هر گلدان، ، خاك شدغرقاب انجام 

ک استات سرب به مقادیر شد. براي اعمال تیمارهاي سرب، نم

میلی لیتر آب  30توزین و در  گرمیلیم 200و  150، 100، 50

. سپس خـاك، بعـد از   شداضافه  هاگلدانخاك  و بهمقطر حل 

 طـور بـه زده شـد تـا سـرب    ی هـم خـوب بـه اعمال تیمار سرب 

در  هـا گلـدان یکنواخت در تمـام خـاك پخـش شـود. سـپس      

براي اعمال تیمـار   که يطوربهند شدنظر تنظیم  رطوبت مورد

گلـدان از آب پـر شـد و ارتفـاع آب روي سـطح       15غرقاب، 

 15 . رطوبـت رسـانده شـد   متـر یسانت 5 تا 4به  هاگلدانخاك 

 رطوبـت  .شـد گلدان دیگر نیز در حد ظرفیـت مزرعـه تنظـیم    

از هـر   10و  8، 6، 4، 2 يهاهفتهدر و کنترل  روز هر هاگلدان

 آزاورهي هامیآنزي فعالیت ریگازهاند ي برايبردارمونهنگلدان 

ي فاقــد هــاگلــدانشــد.  انجــامو فســفاتاز اســیدي و قلیــایی 

ي آبـی  هامیرژشاهد براي هر یک از  عنوانبهي سرب هانمک

  درنظر گرفته شد.

  

فلـزات خـاك بـا روش هضـم در اسـید       داري مقریگاندازه

  نیتریک چهار مولار

ي خـاك  هانمونه، و آهن عنصر سربتعیین غلظت کل  منظوربه

صورت که از هر به این با اسید نیتریک چهار مولار هضم شدند.

اسـید نیتریـک    تریلیلیم 20وگرم خاك هواخشک وزن  2نمونه 

ي حاوي نمونه خـاك  هاظرفاضافه شد.  هانمونهچهار مولار به 

یسـانت درجه  70ساعت در آون تحت دماي  24مدت و اسید به

جلـوگیري از تبخیـر اسـید درب     منظورهبقرار داده شدند.  گراد

فـوق حجـم مخلـوط     زمـان  مـدت مسدود شد. پس از  هاظرف

رسانده شد و  تریلیلیم 35حاصل با اسید نیتریک چهار مولار به 

دقیقه  2مدت مدت نیم ساعت شیک شدند و سپس بهبه هانمونه

 3شدند. مراحل فوق بـراي هـر نمونـه     وژیفیسانتر 1000با دور 

عصـاره حاصـل    تریلیلیم 140 تینهادرو  شددیگر تکرار مرتبه 

کـل عنصـر    داري و مق ـآورجمـع ي ری ـگعصارهاز چهار مرحله 

ي نهــایی بــا اســتفاده از دســتگاه هــاعصــارهســرب و آهــن در 

  .)1( شدتعیین  اسپکترومتري جذب اتمی
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  آزاورهفعالیت آنزیم  يریگاندازه 

یلیم یک گرم خاك با 5 ابتدا ،آزبراي تعیین فعالیت آنزیم اوره

بافر  تریلیلیم 9تیمار شد و پس از افزودن  مولار 2/0 اوره تریل

مدت دو )، به=pH 9تریس (تریس هیدروکسی متیل آمینومتان 

آنگـاه   .انکوباسـیون شـد   گرادیدرجه سانت 37ساعت در دماي 

 KClمولار نسبت بـه   4SO2Ag-KCl )5/2محلول  تریلیلیم 35

بعد اضافه و ) به آن 4SO2Agدر لیتر نسبت به  گرمیلیم 100و 

حجـم بـه    SO2Ag-KClمحلول با اضافه کردن  ،از خنک شدن

سـپس از کاغـذ    ویک ساعت شـیک   .رسانده شد تریلیلیم 50

شده در سوسپانسیون  مقدار آمونیوم آزادصافی عبور داده شد. 

ی بـا دسـتگاه اسـپکتروفتومتر در    سـنج روش رنـگ موجود، بـه 

تعیین و پس از کم کردن مقدار آمونیوم نانومتر  660 موجطول

ازاي هر شده به آمونیوم آزاد گرمیلیدر تیمار شاهد، برحسب م

ــیون    ــاعت انکوباســـــ ــاك در دو ســـــ ــرم خـــــ   گـــــ

)1-2hr soil 1-gr  +
4NH-mg N 19( شد) گزارش(.  

  

ي فعالیت آنزیم فسفاتاز (اسیدي و قلیایی) با بستره ریگاندازه

  روفنیل فسفاتدي سدیم پارانیت

گـرم   11/6متان)،  نیآمهیدروکسی متیل بهارخواب (گرم  1/12

گـرم   3/6و مونوهیـدرات   کیتریس ـ دیاسگرم  14مالئیک اسید، 

سود یک مولار حل شد و بـا آب   تریلیلیم 500بوریک اسید در 

 4مقطر به حجم یک لیتر رسـانده شـد. ایـن محلـول در دمـاي      

فعالیـت   يری ـگبراي اندازه .)17( شدنگهداري  گرادیسانتدرجه 

تـوزین شـد   مرطوب گرم خاك  یکآنزیم فسفاتاز ابتدا به میزان 

 نظـر (مخصـوص فسـفو    از محلول بستره مـورد  تریلیلیمیک و 

بـافر   از محلـول  تـر یلیل ـیم 4مونواستراز اسـیدي یـا قلیـایی) و    

و براي فسـفاتاز قلیـایی    =5/6pHمربوطه (براي فسفاتاز اسیدي 

11pH= (تـر یلیل ـیم 4بـه ارلـن شـاهد فقـط      شد و اضافهن به آ 

سـاعت   مدت یکو به شدمحلول بافر (اسیدي یا قلیایی) اضافه 

بعـد   در انکوباسیون قرار گرفتنـد.  گرادیدرجه سانت 37در دماي 

 یـک مـولار و   5/0هیدروکسید سدیم  تریلیلیم 4 انکوباسیون،از 

ه ب نزیمیآعالیت تمام فامولار براي  5/0کلرید کلسیم  تریلیلیم

محلـول بسـتره    تریلیلیمي شاهد یک هاارلنبه  .افزوده شد آن

یل ـیم 90 هاارلن(اسیدي یا قلیایی) اضافه و به تمام  ازین مورد

هـا  نمونـه سـپس   و کاملاً تکان داده شـد آب مقطر افزوده  تریل

 مقـدار  .ندصـاف شـد   هی ـدولا 42کاغذ صافی واتمن  لهیوسبه

و شـاهد و اسـتانداردها    هـا نمونهدر  شدت رنگ زرد)جذب (

نـانومتر و   420مـوج  فتومتر در طـول رودستگاه اسپکت لهیوسبه

نیتروفنل بر گرم خاك خشک در یک  صورت میکروگرم پارابه

 شـد محاسـبه   )Soil hr1 -µg PNP. gr-1( ونیسـاعت انکوباس ـ 

)20(.  

  

  هادادهتجزیه آماري 

اسپلیت  -ري، فاکتوریل، از طرح آماهادادهبراي تجزیه واریانس 

پلات در زمان در قالب طرح پایه کاملاً تصـادفی اسـتفاده شـد.    

فاکتوریـل   صورتبهي سرب و وضعیت رطوبتی خاك هاغلظت

در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار اجـرا شـدند و سـپس    

 درنظـر فـاکتور فرعـی آزمـایش     عنـوان بـه ي ریگاندازهي هازمان

ور غلظــت ســرب و رطوبــت خــاك گرفتــه شــد و بــا دو فــاکت

 هـا داده لی ـوتحلهی ـتجز، )ي اصلیهاکرتفاکتوریل در  عنوان(به

فاکتوریل اسـپلیت پـلات در زمـان انجـام شـد. کلیـه        صورتبه

. مقایسـه  شـد انجـام   SAS افـزار نـرم و محاسـبات بـا    هـا هیتجز

درصـد بـا    5با آزمون تـوکی در سـطح احتمـال     هادادهمیانگین 

مقـادیر سـرب    ریتأثنجام شد. براي بررسی میزان ا SAS افزارنرم

ي خاك و تعیین نوع رابطه بـین  هامیآنزو رطوبت روي فعالیت 

، از روش رگرسیون نیز اسـتفاده شـد. بـراي ایـن منظـور از      آنها

  .شداستفاده  SPSS افزارنرم

  

  نتایج

  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد آزمایش

 1خاك مورد آزمایش در جـدول  پارامترهاي فیزیکی و شیمیایی 

 خاك تقریباً قلیایی بـوده  pH با توجه به جدول،است.  شده ارائه

 یشـن  یرس ـ یو بافت خاك با توجه به درصد ذرات خاك، لـوم 

   و مقدار سرب کل خاك در حد ادیاست. مقدار آهن کل خاك ز
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد آزمایش .1جدول 

pH کربنات کلسیم معادل  کربن آلی  آهن کل  جذب قابل سرب  کل سرب  سیلت  شن رس  FC  CEC  

  )meq 100gr-1(  ) درصد(  ) mg kg-1(   )درصد( 

95/7  28  66  6  8/4  11/2  39/36  7/1  17/1  82/33  6/18  

  

  زمان ر طیو فسفاتاز اسیدي و قلیایی خاك د آزاورهي هامیآنزخلاصه تجزیه واریانس اثر سرب و رطوبت بر فعالیت  .2جدول 

  درجه آزادي منابع تغییرات
  میانگین مربعات

  آنزیم فسفاتاز قلیایی  آنزیم فسفاتاز اسیدي  آزآنزیم اوره

  ns039/0  ns89/0  **05/59  4  سرب

  97/767**                      62/75**                  49/32**  1  رطوبت

  ns085/0                  **91/10                         **53/62  4  رطوبت ×سرب 

  32/18  75/2  096/0  20  خطاي اول

  71/848**  09/73**                   35/7**  4  زمان

  66/187**  40/44**  83/1**  4  رطوبت ×زمان 

  56/30**    31/4*  092/0*  16  زمان ×سرب 

  ns432/2  **29/23  183/0**  16  زمان ×رطوبت ×سرب 

  98/6 05/2  051/0  80  خطاي آزمایش

  36/10  94/18  44/6    ضریب تغییرات (درصد)

  

قـرار   ظرفیت تبادل کاتیونی خاك نیز در حد متوسط پایینی بود.

  داشت.

  

  آزاورهي هامیآنزاثر سرب، رطوبت خاك و زمان بر فعالیت 

 آزاورهي هامیآنزتجزیه واریانس اثر سرب و رطوبت بر فعالیت 

 ارائـه  2در جدول  زمان لیایی خاك در طیو فسفاتاز اسیدي و ق

 1و همچنـین شـکل    2ي جـدول  هـا دادهاست. بر اسـاس   شده

ي هـا غلظـت  ریتـأث تحـت   آزاورهکه فعالیت آنزیم  شدمشخص 

سرب در طی ده هفته انکوباسیون قرار نگرفت. اما ایـن فعالیـت   

ي داریمعن ـ طـور بـه در تمامی سطوح سرب در رطوبت غرقاب 

ت ظرفیت مزرعه بود که بیـانگر اثـر رطوبـت بـر     بیشتر از رطوب

ي کـه بیشـترین فعالیـت آنـزیم     اگونهبه. استفعالیت این آنزیم 

ي غرقابی مشاهده شد. نتایج نشان داد کـه در  هادر خاك آزاوره

از هفتـه   آزاورهشرایط رطوبت ظرفیت مزرعـه، فعالیـت آنـزیم    

 آزاورهآنـزیم  ي که فعالیت اگونهبهچهارم روند افزایشی داشت. 

در هفته دهم انکوباسـیون در شـرایط ظرفیـت مزرعـه اخـتلاف      

ي با شـرایط غرقـابی ایجـاد نکـرد. در مقابـل بیشـترین       داریمعن

در شرایط غرقابی در هفته ششـم و هشـتم   آز اورهفعالیت آنزیم 

درصـد بیشـتر از فعالیـت آنـزیم در      34ثبت شد کـه در حـدود   

 ریتـأث رطوبـت و   ×قابل سـرب  مت اثر شرایط ظرفیت مزرعه بود.

 ×اثر متقابل زمـان   رطوبت و همچنین ×زمان  متقابل اثرزمان و 

 ـ(بـا سـطوح    آزاورهي هـا میآنـز سرب نیز بر فعالیت  ي داریمعن

 ×رطوبـت   ×زمـان   عـلاوه اثـر متقابـل   هب بود. داریمعنمتفاوت) 

 آزاورهي هـا میآنزسرب در سطح احتمال یک درصد بر فعالیت 

 ـبـود. در رطوبـت ظرف   اررگذیتأث غرقـاب   طیمزرعـه و شـرا   تی

 ـ  کی ـدر سطح احتمـال   يداریمثبت معن یهمبستگ   نیدرصـد ب



  1399 هارب/  اولشماره /  چهارمنشریه علوم آب و خاك / سال بیست و 
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انکوباسیون خاك در دو رژیم متفاوت هفته ده ) ه ،) هشتد ،شش) ، جچهار) ، بدو : الف)در طی آزاوره. تغییرات فعالیت آنزیم 1شکل 

بین  داریمعناست.حروف مشابه در هر نمودار بیانگر عدم تفاوت  SD ±مقادیر، میانگین سه تکرار ( است.زمان در طی تغییرات آن و)آبی و 

  ).درصد است 5تیمارها با آزمون توکی در سطح 

  

) و r = 883/0**ترتیــب (و زمــان بــه  آزاورهفعالیــت آنــزیم  

)**553/0 = r (سـت  ایـن ا  کننـده  انیبو این نتیجه  آمد به دست

در رطوبـت ظرفیـت مزرعـه و     آزاورهکه تغییرات فعالیت آنزیم 

زمان بود که این وابستگی در رطوبت  غرقاب وابسته و همسو با

بزرگ بودن ضریب همبستگی بین فعالیت  دلیلبهظرفیت مزرعه 

  و زمان بیشتر بود. آزاورهآنزیم 

  فسفاتاز يهامیآنزاثر سرب، رطوبت خاك و زمان بر فعالیت 

کـه فعالیـت آنـزیم     شـد مشخص  2ي جدول هادادهتوجه به  با

غلطــت ســرب واقــع نشــد امــا  ریتــأثفســفاتاز اســیدي تحــت 

آمـاري بـر    نظـر نقطـه  ازي اژهیو ریتأثي متفاوت سرب هاغلظت

فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی ایجاد کردند. نتایج آشکار کـرد کـه   

ه بـه رطوبـت   سرب بر فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی وابسـت  ریتأث
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کلی مشخص شـد کـه در ظرفیـت مزرعـه بـا       طوربهخاك است. 

کاهشـی   بیشـتر افزایش غلظت سرب فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی 

. امـا غلظـت بـالاي سـرب در شـرایط غرقـابی و       )2(شکل  است

آن با عامـل رطوبـت سـبب افـزایش فعالیـت فسـفاتاز        کنشبرهم

شـش و ده هفتـه پـس از انکوباسـیون      مثـال  عنـوان به. شدقلیایی 

در رطوبـت  خـاك   لوگرمیبر کسرب  گرمیلیم 200یی که هاخاك

فعالیـت آنـزیم فسـفاتاز قلیـایی     دریافـت کردنـد،   ظرفیت مزرعه 

ي کنترل با رطوبت هاخاكدرصد در مقایسه با  26و  35ترتیب به

 200ي حـاوي  هـا خاكمشابه کاهش یافت. این درحالی است که 

سرب بر کیلوگرم خاك در شرایط غرقابی در طـی زمـان    گرمیلیم

درصد فعالیت آنزیم فسـفاتاز قلیـایی را    46و  66ترتیب مذکور به

ي کنترل بـا رطوبـت مشـابه افـزایش دادنـد.      هاخاكدر مقایسه با 

همچنین روند افزایشی اثر متقابـل سـرب و رطوبـت بـر فعالیـت      

 رونیا ازاهده شد. آنزیم فسفاتاز اسیدي نیز در شرایط غرقاب مش

سـرب بـر کیلـوگرم     گرمیلیم 200افزودن  و بادر شرایط غرقاب 

هفته فعالیت آنزیم فسفاتاز اسـیدي در   10و  8، 4، 2از خاك پس 

، 152ترتیـب  ي فاقد سرب و رطوبت مشـابه بـه  هاخاكمقایسه با 

کامـل   رطوبـت  نیا وجود بادرصد افزایش یافت.  127و  49، 59

اسـیدي و  فسفاتاز (ي هامیآنزمگیري فعالیت چش صورتبهخاك 

قلیــایی) را در مقایســه بــا رطوبــت ظرفیــت مزرعــه کــاهش داد.  

فعالیت آنـزیم فسـفاتاز    دهدیمنشان  1که نتایج جدول  طورهمان

رطوبـت اسـت    ×زمـان   متقابـل  اثـر زمـان و   ریتأثتحت  شدتبه

 ـ آنهـا ي که در سطح احتمال یک درصد اثر اگونهبه بـود.   داریمعن

فعالیـت آنـزیم    شدمشخص  2شکل  بر اساس ،درخصوص زمان

فسفاتاز اسیدي و قلیایی در شرایط رطوبت مزرعـه متنـاوب بـود.    

ي آغازین در شرایط رطوبـت مزرعـه   هاهفتهي مذکور در هامیآنز

پـس   که یدرحالروند کاهشی در فعالیت خود را آشکار ساختند، 

 گذشـت  بای شد. در مقابل افزایش آنها تیفعالاز هفته ششم روند 

زمان روند فعالیـت آنـزیم فسـفاتاز قلیـایی و اسـیدي در شـرایط       

پـس از ده هفتـه    مثـال  عنـوان بـه  ی داشـت. ش ـیروند افزاغرقابی 

 لـوگرم یبـر ک سـرب   گـرم یلیم 200ي حاوي هاخاكانکوباسیون 

و  چهـارم فعالیت آنزیم فسـفاتاز قلیـایی در مقایسـه هفتـه      ،خاك

کلـی   صـورت بـه برابر شده است و  7/2و  3 باًیرتقترتیب به ششم

در شرایط غرقابی در هفتـه   فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی و اسیدي

ــه  ــم ب ــب ده ــه دوم    100و  50ترتی ــا هفت ــه ب ــد در مقایس درص

 ×رطوبـت   ×زمـان   همچنین اثر متقابلانکوباسیون افزایش یافت. 

ز فسـفاتا  میآنـز سرب در سطح احتمال یـک درصـد بـر فعالیـت     

قلیایی و در سطح احتمال پنج درصد بـر فعالیـت آنـزیم فسـفاتاز     

  .بود داریمعناسیدي 

  

  بحث

فلزات سنگین اثرات مضري بر توابع بیولوژیکی خاك شامل انـدازه،  

 دارنـد.  خـاك ي هـا میآنـز و  فعالیت و تنوع جمعیت میکروبی خاك

ي خـاك توسـط   هامیآنز تیفعالاثرات بازدارندگی فلزات سنگین بر 

آز نیـز  اورهآنـزیم  فعالیـت  اسـت.   شده گزارشزیادي  پژوهشگران

طـور  بـه  هـا می. فعالیـت آنـز  ردیگیعناصر سنگین قرار م ریتحت تأث

). 28و  27، 5( ابـد ییبا افزایش درجه آلودگی کاهش م ـ يداریمعن

آز در که کمترین مقـدار فعالیـت آنـزیم اوره    دهدینشان م قاتیتحق

در کیلـوگرم خـاك) و در    گـرم یل ـیم 8000( بیشترین مقدار سرب

درصـد بازدارنـدگی    و روز) بـوده اسـت   45انتهاي دوره خواباندن (

آز با افزایش غلظت سـرب و زمـان خوابانـدن افـزایش     فعالیت اوره

برخی از مطالعات بیانگر این است کـه سـرب نسـبت     ).21( ابدییم

بـارزي بـر   به سایر فلزات سنگین، مانند کادمیوم و روي بازدارندگی 

هـاي بسـیار   و فقط غلظت )12 و 3(د ندار آزاورهي هامیآنزفعالیت 

 آزاورهدر خــاك موجــب بازدارنــدگی فعالیــت آنــزیم  زیــاد ســرب

آشـکار سـاخت کـه سـطوح      پـژوهش ایـن  . )23و  12، 3( شودیم

و آنـزیم   هنداشت آزاورهي بر فعالیت آنزیم داریمعنمختلف سرب اثر 

به فعالیـت خـود    شده اعمالي هاغلظتبا در حضور سرب  آزاوره

ي مـؤثرتر که احتمالاً رطوبت نقش  رسدیم نظرعلاوه بههادامه داد. ب

این نتایج با نتایج ژیـا   دارد. آزاورهنسبت به سرب بر فعالیت آنزیم 

 ریتـأث مبنـی بـر عـدم     )28(و همکـاران   یانگو  )25(و همکاران 

 ـ  آزاورهبـر فعالیـت آنـزیم     سرب  ریتـأث ود. درخصـوص  مشـابه ب

 گـزارش کردنـد کـه    پژوهشـگران  آزاورهرطوبت بر فعالیت آنزیم 

   درصــد 50بــا افــزایش رطوبــت تــا     آزاورهفعالیــت آنــزیم  
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و رژیم نکوباسیون خاك در داهفته ده  د) هشت، ه) ،شش ج) ،چهارب)  ،دوي فسفاتاز در طی: الف) هامیآنزتغییرات فعالیت . 2شکل 

حروف مشابه براي هر آنزیم (اسیدي و قلیایی ، است SD ±مقادیر، میانگین سه تکرار (است زمان تغییرات آن در طی و) متفاوت آبی و 

یمعنبیانگر عدم تفاوت  هر نمودارحروف مشابه در  درصد است. 5بین تیمارها با آزمون توکی در سطح  داریمعنبیانگر عدم تفاوت  مجزا)

 .)درصد است 5تیمارها با آزمون توکی در سطح  بین دار

  

اما بالاتر از آن کاهش ؛ ابدییمظرفیت نگهداري آب افزایش 

اندکی وجود دارد. اعتقاد بر این است که تغییرات در فعالیت 

آمـورف   Alو  Feمتناسب با تغییرات در مقدار  آزاورهآنزیم 

 تریـک . در مقابـل دلاوون و پا )24( اسـت در شرایط غرقاب 

ســرعت هیــدرولیز اوره در خــاکی بــا  ،کردنــد همشــاهد )2(

بـار رطوبـت و خـاکی کـه تحـت شـرایط غرقـاب         سومکی

نتایج این تحقیق نشـان داد  ، یکسان است. شوندینگهداري م

در شرایط غرقابی بیشـتر از ظرفیـت    آزاورهکه فعالیت آنزیم 



   ... و آزي اورههامیآنزموجود در خاك بر فعالیت  و سرب ارتباط رطوبت

  

177 

 در شـرایط  آزاورهمزرعه است. همچنین روند فعالیت آنـزیم  

سبب  تواندیمشرایط غرقاب  غرقابی در طی زمان متغیر بود.

ي هـا سـم یکروارگانیمایجاد یـک تـنش ناگهـانی در فعالیـت     

ــزیم  هــوازي تولیــد ــده آن ــا. شــود آزاورهکنن ــن  وجــود ب ای

ي ثانویه الکترون هارندهیگامکان استفاده از  هاسمیکروارگانیم

شـرایط  دارند. را  رهیو غنظیر ترکیبات آهن، منگنز، سولفات 

ي آنزیمی از هاتیفعالماندابی ممکن است باعث بازدارندگی 

طریق تغییرات در اجتماع میکروبی، کاهش اکسـیژن، کـاهش   

 Mn+4و  Fe+2یی مانند هابازدارندهسنتز آنزیم، افزایش غلظت 

. )14 و 5( شـود  )ابدییمدر شرایط احیا افزایش  تشانیحلال(

ك ماندابی متابولیسم غیرهوازي با انتشار کم اکسیژن درون خا

فعالیـت  نـوع   رییتغبیانگر  تواندیمکه  )18( شودیمتحریک 

باشد و این احتمال وجـود دارد کـه در شـرایط     آزاورهآنزیم 

ــابی  ــفعالغرق ــز تی ــامیآن ــم   آزاورهي ه ــی از متابولیس ناش

غیرهوازي سبب افزایش فعالیت ایـن آنـزیم در ایـن تحقیـق     

بـازي   مـورد مطالعـه  خاك  pH که ییجاآن ازباشد. از طرفی 

محلـول   صـورت بـه ي بـازي کمتـر   هاخاكاست و سرب در 

آلوده ممکن است بـه  يهااز سرب در خاك يو مقداراست 

 يهـا ونی ـخاك یا آن یمعدنی و مواد آل خاطر واکنش با مواد

 احتمـالاً همـین دلیـل   ؛ به)10( شوند دسترس رقابلیمعدنی غ

مشـاهده نشـد.   آز اورهفعالیـت آنـزیم   آثار بازدارندگی آن بر 

مناسـب بـراي    pHدر سیستم غرقابی امکـان ایجـاد    همچنین

اسـت کـه ممکـن اسـت دلیـل      شده  فراهمفعالیت این آنزیم 

در  فعالیت این آنـزیم در شـرایط غرقـابی    شیافزا بردیگري 

و همکـاران   عـلاوه زانتـوا  ه. ب)26و  5( باشدبخشی از زمان 

ایالات آیوا دریافتند که  يهامونه از خاكن 21مطالعه  ) با29(

 آنهـا  يداره ـخاك و همچنـین نگ  يهان نمونهکردهواخشک 

آز بر فعالیت آنزیم اوره يریکردن، هیچ تأثپس از هوا خشک

آنزیم نشان دادند که فعالیت  پژوهشگران همچنینندارد. این 

ــا آز اوره ــژهب ــاط دارد و  درصــد شــن، رس و ســطح وی ارتب

کـل   تروژنین ،یبا کربن آل میآنز نیا تیفعال که شدمشخص 

  ).29( دارد يداریکاتیونی همبستگی معنتبادل  تیو ظرف

سلولی است، لـذا فعالیـت آن   آنزیم فسفاتاز یک آنزیم برون   

 ـتولي هـا سمیکروارگانیمارتباط مستقیم با فعالیت  ایـن   کننـده  دی

 آنزیم در خاك دارد. رطوبـت و اکسـیژن کـافی، وجـود عناصـر     

 ـنیاز و حضور  غذایی مورد ی در خـاك شـرایط را بـراي    مواد آل

تولیـد آنـزیم فسـفاتاز فـراهم      بـراي ي خـاك  هاسمیکروارگانیم

 pH بـازي اسـت و   مورد مطالعـه خاك  pH کهییازآنجا. دکننیم

و  12، 3( اسـت  5/6بهینه براي فعالیت آنـزیم فسـفاتاز اسـیدي    

در مقایسه با فسفاتاز  بنابراین فعالیت پایین فسفاتاز اسیدي ؛)23

عمل آنزیم است. بر  مربوط به شرایط بهینه ادیز احتمالبه قلیایی

ي آلوده به فلزات سـنگین، فعالیـت   هاخاكدر  هاگزارشاساس 

کمتـر از آریـل سـولفاتاز تحـت      آزاورهآنزیم فسفاتاز اسیدي و 

در خصـوص   ایـن پـژوهش  که با نتایج  )8( رندیگیمتأثیر قرار 

منطبق  آزاورهسرب بر فعالیت آنزیم فسفاتاز اسیدي و  ریتأثعدم 

بیشترین درصد بازدارنـدگی در بیشـترین مقـدار    است. از طرفی 

در کیلـوگرم خـاك) و در انتهـاي دوره     گـرم یلیم 8000سرب (

خواباندن و کمترین درصد بازدارندگی در کمترین مقدار سـرب  

در مقابـل   ).21( در کیلوگرم خاك) بـوده اسـت   گرمیلیم 100(

کـه سـرب نسـبت بـه فلـزات       دهـد یبرخی از مطالعات نشان م

 ـ   بـر   يداریسنگین دیگر مانند کـادمیوم و روي بازدارنـدگی معن

 و 12، 5، 3( نـدارد آز، فسـفاتاز قلیـایی   اوره يهـا میفعالیت آنـز 

در شـرایط ظرفیـت    دهـد یم ـي این تحقیـق نشـان   هاافته. ی)30

سـرب در خـاك فعالیـت     مزرعه در طی زمان با افزایش غلظت

این تحقیق مشخص کرد  . همچنینابدییمفسفاتاز قلیایی کاهش 

که شرایط غرقابی سبب کاهش چشمگیر فعالیت آنزیم فسـفاتاز  

، )15( و همکاران شد. در این خصوص راستین قلیایی و اسیدي

، انــد) نشــان داده24( و همکــاران ویــک) و 7( و گــرین کرامــر

خــاك فعالیـت آنـزیم فســفاتاز را   تغییـرات فصـلی در رطوبـت    

 شگـزار  )18(همکاران و  اسپیر) و 4( هاریسون. کندیمحدود م

بـا تغییـرات    يداریاند که فعالیت فسفاتاز همبسـتگی معن ـ کرده

 ي اخیر مشخص کـرده اسـت  هاافتهی مزرعه دارد. رطوبتی خاك

، ط غرقـاب تحـت شـرای  هیدرولیز فسـفر آلـی خـاك    کاهش که 

در  شـده فلـزي   يهـا ونیأثیر بازدارندگی خاطر تبه ممکن است
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لـذا کـاهش    ).8و  5( اسـت آنزیم  این شرایط غرقاب بر فعالیت

ناشـی از   توانـد یم ـي فسـفاتاز در ایـن تحقیـق    هامیآنزفعالیت 

و همچنین کمبـود اکسـیژن    شده ایاحي فلزي هاونبازدارندگی ی

 باشد.

رطوبـت و سـرب    ریتـأث در شـرایط غرقـاب،   ایـن   وجود با   

فعالیـت فسـفاتاز    در طی زمان سـبب افـزایش   )آنها کنشبرهم(

اسیدي و قلیایی شد کـه ایـن رونـد افزایشـی در طـی زمـان در       

شرایط غرقابی درخصوص آنزیم فسفاتاز قلیایی بیشـتر مشـهود   

فسفاتاز رابطه مثبت بـا فراهمـی   آنزیم فعالیت بود. از آنجایی که 

. )5( دسـترس دارد و رابطه منفی با فسـفر معـدنی در    یفسفر آل

رطوبت و سـرب بـر تغییـرات فعالیـت      کنشبرهم ریتأثبنابراین 

مربوط به فراهمـی فسـفر معـدنی و آلـی      آنزیم فسفاتاز احتمالاً

مشخص کـرده  مطالعات  است که نیازمند بررسی بیشتري است.

همزمـان فلـزات سـنگین و کمپوسـت، بـا       اضافه شدن است که

، 26، 16( ن همراه شده استکاهش اثر بازدارندگی فلزات سنگی

یکی  ،دادند دپیشنها )11( همکارانو  از طرفی مورنو). 30 و 27

از دلایل کاهش فعالیت آنزیمی خاك با زمان خواباندن احتمـالاً  

در دسترس بودن مواد اولیـه بـراي    یآسانخاطر کاهش زمان بهبه

تغییـرات   رسـد یم ـ نظـر لذا بـه  خاك است. يهاسمیکروارگانیم

ي فسفاتاز در پاسخ به تـنش سـرب، رطوبـت و    هامیآنزت فعالی

ی فسفر آلوابسته به میزان فراهمی مواد اولیه، میزان  زمان احتمالاً

  است. pHو 

  

  مورد استفاده منابع

1. Cao, H. -F., A. Chang and A. Page. 1984. Heavy metal contents of sludge-treated soils as determined by three 
extraction procedures 1. Journal of Environmental Quality 13: 632-634. 

2. Delaune, R. and W. H. Patrick. 1970. Urea conversion to ammonia in waterlogged soils 1. Soil Science Society of 
America Journal 34: 603-607. 

3. Eivazi, F. and M. Tabatabai. 1977. Phosphatases in soils. Soil Biology and Biochemistry 9: 167-172. 
4. Harrison, A. 1983. Relationship between intensity of phosphatase activity and physico-chemical properties in 

woodland soils. Soil Biology and Biochemistry 15: 93-99. 
5. Karaca, A., S. C. Cetin, O. C. Turgay and R. Kizilkaya. 2010. Effects of heavy metals on soil enzyme activities. PP. 

237-262, Soil Heavy Metals. Springer. 
6. Klute, A. and R. C. Dinauer. 1986. Physical and mineralogical methods. Planning 8: 79. 
7. Krämer, S. and D. M. Green. 2000. Acid and alkaline phosphatase dynamics and their relationship to soil 

microclimate in a semiarid woodland. Soil Biology and Biochemistry 32: 179-188. 
8. Maddela, N. R. and K. Venkateswarlu. 2018. Selected soils, insecticides and soil enzymes. PP. 17-31, Insecticides- 

Soil Microbiota Interactions. Springer. 
9. Marzadori, C., C. Ciavatta, D. Montecchio and C. Gessa. 1996. Effects of lead pollution on different soil enzyme 

activities. Biology and Fertility of Soils 22: 53-58. 
10. Modolo, L. V., C. J. da-Silva, D. S. Brandão and I. S. Chaves. 2018. A minireview on what we have learned about 

urease inhibitors of agricultural interest since mid-2000s. Journal of Advanced Research 13: 29-37. 
11. Moreno, J., T. Hernández and C. Garcia. 1999. Effects of a cadmium-contaminated sewage sludge compost on 

dynamics of organic matter and microbial activity in an arid soil. Biology and Fertility of Soils 28: 230-237. 
12. Nannipieri, P., L. Giagnoni, L. Landi and G. Renella. 2011. Role of phosphatase enzymes in soil. PP. 215-243. In: 

Bünemann, E., A. Oberson and E. Frossard, (Eds.), Phosphorus in Action: Biological Processes in Soil Phosphorus 
Cycling. Springer Berlin Heidelberg, Berlin, Heidelberg. 

13. Page, A., R. Miller and D. Keeney. 1982. Methods of soil analysis. Part 2. Chemical and Microbiological Properties. 
American Society of Agronomy. Soil Science Society of America. 

14. Pierzynski, G., J. Sims and G. Vance. 2000. Soils and Environmental Quality, CRC Press LLC. Boca Raton, FL. 
15. Rastin, N., K. Rosenplänter and A. Hüttermann. 1988. Seasonal variation of enzyme activity and their dependence 

on certain soil factors in a beech forest soil. Soil Biology and Biochemistry 20: 637-642. 
16. Salam, A. K., Y. Desvia, E. Sutanto, T. Syam, S. G. Nugroho and M. Kimura. 1999. Activities of soil enzymes in 

different land-use systems in middle terrace areas of Lampung Province, South Sumatra, Indonesia. Soil Science and 
Plant Nutrition 45: 89-99. 

17. Sparks, D. L., P. Helmke and A. Page. 1996. Methods of soil analysis: Chemical Methods. SSSA. 
18. Speir, T. W., H. Kettles, A. Parshotam, P. Searle and L. Vlaar. 1995. A simple kinetic approach to derive the 



   ... و آزي اورههامیآنزموجود در خاك بر فعالیت  و سرب ارتباط رطوبت

  

179 

ecological dose value, ED50, for the assessment of Cr (VI) toxicity to soil biological properties. Soil Biology and 
Biochemistry 27: 801-810. 

19. Tabatabai, M. 1982. Soil enzymes1. Methods of Soil Analysis. Part 2. PP. 903-947, Chemical and Microbiological 
Properties, Madison. 

20. Tabatabai, M. and J. Bremner. 1969. Use of p-nitrophenyl phosphate for assay of soil phosphatase activity. Soil 
Biology and Biochemistry 1: 301-307. 

21. Tejada, M., M. Hernandez and C. Garcia. 2007. Application of two organic wastes in a soil polluted by lead. 
Journal of Environmental Quality 36: 216-225. 

22. Walkley, A. 1947. A critical examination of a rapid method for determining organic carbon in soils-effect of 
variations in digestion conditions and of inorganic soil constituents. Soil Science 63: 251-264. 

23. Wang, L., W. Zhang, J. Wang, L. Zhu, J. Wang, S. Yan and Z. Ahmad. 2019. Toxicity of enrofloxacin and 
Cadmium alone and in combination to enzymatic activities and microbial community structure in soil. 
Environmental Geochemistry and Health 1-14. 

24. Wick, B., R. F. Kühne, K. Vielhauer and P. L. Vlek. 2002. Temporal variability of selected soil microbiological and 
biochemical indicators under different soil quality conditions in south-western Nigeria. Biology and Fertility of Soils 
35: 155-167. 

25. Xia, L., L. Shuqing and W. Shengai. 2002. The relationship between heavy metal forms and soil enzymatic 
activities in the main soils of Hebei Province. Hebei Nongye Daxue Xuebao (China) 25: 33-37. 

26. Xian, Y., M. Wang and W. Chen. 2015. Quantitative assessment on soil enzyme activities of heavy metal 
contaminated soils with various soil properties. Chemosphere 139: 604-608. 

27. Yang, X., J. Liu, K. McGrouther, H. Huang, K. Lu, X. Guo, L. He, X. Lin, L. Che and Z. Ye. 2016. Effect of 
biochar on the extractability of heavy metals (Cd, Cu, Pb, and Zn) and enzyme activity in soil. Environmental 
Science and Pollution Research 23: 974-984. 

28. Yang, Z. -X., S. -Q. Liu, D. -W. Zheng and S.-D. Feng. 2006. Effects of Cadium, Zinc and Lead on soil enzyme 
activities. Journal of Environmental Sciences 18: 1135-1141. 

29. Zantua, M., L. Dumenil and J. Bremner. 1977. Relationships between soil urease activity and other soil properties 1. 
Soil Science Society of America Journal 41: 350-352. 

30. Zhang, Y., L. Chen, X. Chen, M. Tan, Z. Duan, Z. Wu, X. Li and X. Fan. 2015. Response of soil enzyme activity to 
long-term restoration of desertified land. Catena 133: 64-70. 



Journal of Water and Soil Science  
Vol. 24, No. 1. Spring 2020, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran. 

 

180 

 
 

The Relationship between Soil Moisture and Lead on the Activity of 
Urease and Phosphatase Enzymes 

 
 
 

A. Forghani1*, A. H. Forghani2, M. Taghizadeh3 and B. Rabiei3 
 

 

 (Received: January 7-2019; Accepted: July 22-2019) 

 

 
 

Abstract 

Soils pollution with heavy metals is due to the presence of various metals such as copper, nickel, cadmium, zinc, 
chromium and lead. Heavy metals have a negative effect on the biological parameters of soil, including size, activity 
and diversity of soil microbial population, as well as the enzymes involved in the deformation of such elements as P, N, 
C, and S. Thus, the activity of soil enzymes as a bioavailable agent is reflected as a cheap and fast method for the 
natural and anthropogenic distribution of heavy metals contamination. The purpose of this study was to investigate the 
effect of lead, humidity and their interaction on urease and phosphatase enzyme activity during a 10 week incubation 
period. Different levels of acetate lead (50,100, 150 and 200 mg/kg soil) were added to the plots containing two 
different moisture regimes (field capacity and flooding). The activity of urease and phosphatase (alkaline and acidity) 
was measured after 2,4,6,8 and 10 weeks of incubation. The results indicated different levels of lead had no significant 
effect on the activity of urease and acidity phosphatase. In contrast, high levels of lead significantly reduced the activity 
of alkaline phosphatase. Moreover, moisture served a different role in the activity of these enzymes, and it was related 
to the lead concentration and incubation time. Additionally, the function and interaction of lead, moisture and time were 
very influential on urease and phosphatase activity. Therefore, the above three characteristics are very important to 
study soil contamination for the polluted soils. 
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