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آرجينين و  -هيستيدين، ال -آسپاراجين، ال-گلوتامين، ال -البررسي آمونيفيكاسيون 

 در خاك هاي آهكي گليسين

  
 2فرشيد نوربخش  و1 نجمه سالاري بردسيري *

 
  كارشناسي ارشد، دانشگاه صنعتي اصفهان  آموختهدانش -1

  استاد گروه خاكشناسي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان  -2
  

 چكيده    تاريخچه مقاله

  25/01/1393 :دريافت

  04/06/1394 :پذيرش نهايي

هاي منابع تأمين كننده نيتروژن براي ميكروارگانيسم آمينواسيدها

گيري آمونيوم آزاد شده طي تجزيه  آيند. با اندازهخاك به شمار مي

ها  توان سرعت و ميزان آمونيفيكاسيون آن ها در خاك مي آمينواسيد

ها بررسي كرد. اين پژوهش با هدف مقايسه روند تجزيه  ر خاكرا د

گيري نيتروژن معدني آزاد  ها در خاك از طريق اندازه  آمينواسيد

هاي تيمار شده با آمينواسيد صورت گرفت. بدين   شده در خاك

خاك منظور الگوي زماني آمونيفيكاسيون و تأثير غلظت آمينواسيد در

–الآسپاراجين، –الگلوتامين، –الهاي  يدهاي تيمار شده با آمينواس

. نتايج نشان داد كه بررسي شد آرجينين و گليسين–الهيستيدين، 

ها در هر دو خاك باعث افزايش معدني شدن افزودن آمينواسيد

گردد. بيشترين معدني شدن نيتروژن براي ها مينيتروژن در خاك

رين و كمترين ساعت رخ داد كه بيشت 24ها در مدت زمان تمام تيمار

و براي  81/252و  41/340آن براي خاك لورك به ترتيب به ميزان 

ميلي گرم بركيلو گرم  23/126و  15/334خاك شرودان به ترتيب 

وني بخشيد بود. افزايش غلظت آمينواسيد، معدني شدن نيتروژن را فز

 100هيستيدين تا غلظت –الجز در مورد به طوري كه اين روند ب

هيستيدين در هر –الفزايشي بود. حداكثر آمونيفيكاسيون ميلي مولار ا

ميلي مولار رخ داد و پس از آن تغيير قابل  60دو خاك در غلظت 

توجهي رخ نداد. در بين آمينواسيدهاي مورد بررسي، بيشترين سرعت 

ترين نزديك آرجينين مشاهده گرديد، ولي–الآمونيفيكاسيون براي 

- ههيستيدين بود. اين تشابه ها ب–ال آرجينين مربوط به–الرفتار به 

  وسيله پاره اي تشابهات مولكولي و بيوشيميايي توصيف گرديد.

 كلمات كليدي:

  ،پروتئين

 ،معدني شدن نيتروژن

 ،آرجينين–ال

 هيستيدين –ال 

  

  

  

  

  عهده دار مكاتبات *

ns.64925@gmail.com mail:-E   

  مقدمه

هاي معدني معمولاً بين   مواد آلي بخش سطحي خاك

هاي آلي ممكن   درخاك .باشد  درصد وزني مي 5تا  5/0

است تمام خاك از مواد آلي تشكيل شده باشد. مواد آلي 

خاك از نظر پيشرفت فرآيند تجزيه و نيز سرعت تجزيه 

شوند. مواد   هوموسي تقسيم مي  به مواد هوموسي و غير

نشده و يا تا حدي تجزيه  وسي، شامل مواد تجزيه هوم  غير

ها،   شده هستند. اين مواد در برگيرنده كربوهيدرات 

ها،   ها، چربي  ها و مشتقات آن  تركيبات وابسته به پروتئين

ها با پوسيدگي كم   ها و برخي فرآورده  ها و تانن  ليگنين

در هوموسي   باشند. تركيبات حاصل از تجزيه مواد غير  مي

هاي كلوئيدي   هاي آنزيمي و شيميايي به پليمر اثر فعاليت
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شوند. مواد آلي خاك   جديدي به نام هوموس تبديل مي

ها و فضولات ها و ترشحات گياهي و لاشه  از بافت

شود.   جانوري و توليدات ميكروبي در خاك توليد مي

بقاياي گياهي از آب و بقيه آن، وزن  90تا  60حدود 

ماني كه بقاياي گياهي به خاك اضافه خشك است. ز

هاي شوند، تركيبات مختلف بقاياي گياهي با سرعت  مي

ها،   گيرند. تجزيه قندمي   متفاوت در معرض تجزيه قرار

نشاسته و پروتئين معمولاً سريعتر و تجزيه ليگنين، چربي 

  .)4( دشونميتر تجزيه و سلولز معمولاً كند

هاي زنده   دهنده سلول  لپروتئين يكي از اجزاي تشكي

ها بسيار زياد بوده و از پنج   است. وزن مولكولي پروتئين

 كند  هزار تا يك ميليون دالتون يا حتي بيشتر تغيير مي

پروتئين از يك يا چند زنجيره پلي پپتيدي تشكيل  ).18(

ها شامل تعداد زيادي  شده، كه هر يك از اين زنجيره

هاي پپتيدي به هم  يوندآمينواسيد است كه به وسيله پ

ها از   اند. پيوند پپتيدي در ساختار پروتئين متصل شده

تركيب عامل كربوكسيل يك آمينواسيد و گروه آمين 

آمينواسيد ديگر، با از دست دادن يك مولكول آب، به 

ها صرف نظر از عمل يا  همه پروتئين ).21(آيد   وجود مي

اند كه با  شدهنوع آمينواسيد ساخته  20ها از  منشأ آن

اند.  هاي ويژه و گوناگون كنار هم قرار گرفته توالي

هاي ها در دو مرحله متوالي به نام معدني شدن پروتئين

  ).7و  2( ردگيآمينيزاسيون و آمونيفيكاسيون انجام مي

ها در خاك به عنوان منبع انرژي و نيتروژن  آمينواسيد

د از جذب به شوند. بع ها استفاده مي براي ميكروارگانيسم

تواند به صورت مستقيم و  داخل سلول، آمينواسيد مي

مستقيم در سنتز ديواره سلولي، سنتز پروتئين و يا در  غير

آزاد شود CO 2فرآيند تنفس شركت نموده و به صورت 

ها به عنوان منبع انرژي، كربن  كه آمينواسيد اين ).20و 5(

به صورت  و يا نيتروژن مورد استفاده قرار بگيرند و يا

واحد سازنده پروتئين جديد باقي بمانند به گروهي از 

فرآيندهاي متابوليكي پيچيده بستگي دارد. چنانچه كربن 

ها براي تأمين انرژي و ساخت توده زنده كربوهيدرات

هاي جذب  ها آمينواسيد استفاده شود، ميكروارگانيسم

شده را صرفاً جهت سنتز پروتئين استفاده نموده و اغلب 

  نيازي به ساخت آمينواسيد تازه نخواهد بود 

ها و  در بررسي اثر آمينواسيد )13(1خليل و همكاران

عناصر غذايي كم نياز براي رشد گياه به اين نتيجه 

رسيدند كه گياهان به آمينواسيد جهت رشد، انجام عمل 

هاي مريستمي نياز دارند كه  فتوسنتز، تنفس و تكامل بافت

هاي مورد نياز آن تأمين  ه آمينواسيداگر در طول رشد گيا

يابد. اين پژوهشگران بيان مي  عملكرد گياه فزوني، شود

ها نقش كلات را براي عناصر كم  كردند كه آمينواسيد

ها  كنند، بنابراين اگر آمينواسيد نياز در گياه بازي مي

همراه با عناصر كم نياز به گياه عرضه گردد، قابليت 

  ).13( فزايش مي يابدجذب عناصر كم نياز ا

% از نيتروژن آلي خاك به صورت تركيب 95بيش از 

% از اين مقدار نيتروژن را 40تا 20با مواد آلي است و بين 

 آمينواسيدها حدود ).21(دهند  ها تشكيل مي آمينواسيد

 .)8( دهند % از وزن خشك گياه را تشكيل مي1/0- 1

ابع نيتروژن آلي ترين منها يكي از مهم  اسيد بنابراين آمينو

به طوري كه غلظت  ،محلول در خاك هستند

مولار است،  ميلي 50تا  1/0ها در محلول خاك  آمينواسيد

ها در چرخه نيتروژن، نسبت به   اما نقش حساس و مهم آن

اشكال معدني نيتروژن (آمونيوم و نيترات)، كمتر مورد 

معدني شدن آمينواسيد در ). 25( توجه قرار گرفته است

ك، نسبت به ساير تركيباتي كه به عنوان سوبسترا خا

 9(تر است  مانند سلولز و ليگنين سريع ،شود استفاده مي

هاي   درصد از وزن كل خاك 04/0. به طور كلي )23و

هاي آلي خاك را   درصد از وزن كل افق 5/0معدني و 

   ).10و  3(دهند   ها تشكيل مي  اسيد آمينو

ه بقاياي گياهان، هاي خاك از تجزي آمينواسيد

هاي حيواني و  ها، كود حيوانات، ميكروارگانيسم

از  ).21( اند ترشحات ريشه گياه در خاك حاصل شده

 1/0- 1ها   اسيد درصد و آمينو 20- 40ها  جا كه پروتئين  آن

ترين شوند، مهم  درصد وزن خشك گياهان را شامل مي

                                                
1- Khalil et al. 
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 ناز بي ها،  ها در اغلب اكوسيستم  اسيد منبع ورودي آمينو

هاي هوايي گياهان است. غلظت   ها و اندام  رفتن ريشه

هاي  هاي ريشه گياه نسبت به قسمت  ها در سلول  اسيد آمينو

مرگ  ديگر گياه خيلي بيشتر است، بنابراين پس از

ها   اسيد هاي ريشه در محيط ريزوسفر، غلظت آمينو سلول

ريزوسفري بيشتر  در محيط ريزوسفر نسبت به خاك غير

خواهد بود. مرگ جانوران خاك مانند كرم خاكي نيز به 

دليل غني بودن بدنشان از انواع پروتئين باعث افزايش 

ريو و . )11( شود  ها در خاك مي  اسيد مقدار آمينو

هاي آزاد داخل توده  با بررسي آمينواسيد )16( 1همكاران

ها اضافه  هايي كه موادآلي به آن زنده ميكروبي خاك

ه اين نتيجه رسيدند كه مقدار پروتئين جامعه شده است ب

بنابراين  .ميكروبي خيلي بيشتر از جامعه گياهي است

ها به خاك وارد  هايي كه توسط ميكروب  اسيد آمينو

ياي هايي كه در اثر تجزيه بقا اسيد شوند نسبت به آمينو مي

تري را در نقش مهمشوند،  گياهان به خاك اضافه مي

  ).24و 15( خاك دارند بن درچرخه نيتروژن و كر

ها در خاك يك فرآيند   اسيد فرآيند تجزيه آمينو

هاي خاك  بيولوژيكي است كه توسط ميكروارگانيسم

گيرد. بنابراين هر عاملي كه بر رشد و عملكرد  انجام مي

تواند بر   هاي خاك تأثير بگذارد، مي  مميكروارگانيس

به طوري كه شد، ها در خاك نيز مؤثر با  اسيد تجزيه آمينو

با استريل كردن خاك و از بين بردن جمعيت ميكروبي، 

جونز و  ).11( گيرد ها انجام نمي  اسيد شدن آمينو  معدني

ها  به اين نتيجه رسيدند كه تجزيه آمينواسيد )8( هاج

ها در   اسيد وقتي آمينو. اغلب تنها ماهيت بيولوژيك دارد

تجزيه و كربن  ها شود زنجيره كربني آن خاك تجزيه مي

گردد. همچنين در اثر آزاد مي 2COها به صورت  آن

هيدروليز گروه آميني موجود برروي كربن نامتقارن و يا 

 نيتروژن نيز به صورت ، Rگروه آميني موجود در گروه 
+

4 NHدهد كه  اين مطلب نشان مي ).23(شود  آزاد مي

ب كننده كربن و نيتروژن قابل جذ ها تأمين  اسيد آمينو

                                                
1- Reeve et al. 

باشند كه با   ها مي  جهت توليد انرژي براي ميكروارگانيسم

+ ياCO 2گيري مقاديرآزاد شده  اندازه
4 NH طي تجزيه

ها را در  توان سرعت و ميزان تجزيه آن ها مي آمينواسيد

  ).1( ها بررسي كرد خاك

دار  معدني شدن نيتروژن از منبع مواد آلي نيتروژن

دار ديواره سلولي آمين هايخاك مانند نوكليوتيدها، قند

مانند ان استيل گلوكز آمين و ان استيل موراميك اسيد و 

هاي آزاد و يا حاصل از هيدروليز  همچنين آمينواسيد

+ها، باعث آزاد شدن پروتئين
4NH شود. به طور مي

+معمول دامنه توليد 
4 NH ميلي گرم  1- 20در حدود

ابراين )، بن23(نيتروژن در كيلوگرم خاك در روز است 

ها به عنوان منبع مهم تأمين  با توجه به اهميت آمينواسيد

هاي خاك و  كننده كربن و نيتروژن براي ميكروارگانيسم

بررسي سرعت معدني ، منبع تأمين كننده نيتروژن گياهان

شدن نيتروژن از اين منابع ضروري است. تفاوت 

اي آمينواسيدهاي مهم كمتر مورد توجه رفتارهاي تجزيه

ر گرفته است به علاوه تجزيه و آمونيفيكاسيون اين قرا

اين  اكهاي آهكي مطالعه نشده است، لذاتركيبات در خ

تحقيق با هدف بررسي روند زماني معدني شدن نيتروژن 

غلظت آمينو اسيد بر سرعت معدني شدن نيتروژن، در  و

دو خاك آهكي تيمار شده با برخي آمينواسيدها انجام 

  گرفت.

  

  ها :مواد و روش

   هاي خاك  سازي نمونه  و آمادهرداري ب نمونه

متري از دو  سانتي 0- 15هاي خاك از عمق   نمونه

مزرعه تحقيقاتي دانشگاه صنعتي اصفهان واقع در 

 4شرودان و لورك تهيه شدند. در هر يك از مزارع، از 

برداري به عمل آمد.   مكان مختلف به كمك آگر نمونه

متري  25×6يك كرت به ابعاد اين چهار مكان در داخل 

اي تقريباً مساوي از يكديگر انتخاب شدند. و در فاصله

به  ،نمونه به وسيله آگر برداشت گرديد 10در هر مكان 

متر قرار  2اي به قطر نمونه در دايره 10اي كه اين گونه

يك  ،هاهاي هر يك از مكان  داشتند. با اختلاط نمونه
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هاي خاك پس از هوا   ونهنمونه مركب حاصل گرديد. نم

ميلي متري عبور داده شد و در  2خشك شدن از الك 

  داري شدند.  بسته نگه ظروف پلاستيكي درب 

  گيري خصوصيات خاك  اندازه

مقادير  .)6( بافت خاك به روش هيدرومتر تعيين شد

pH  با استفاده از  5/2به 1خاك در سوسپانسيونpH  متر

جهت تعيين قابليت هدايت  گيري شد. مدل متراهم، اندازه

الكتريكي، پس از تهيه عصاره اشباع قابليت هدايت 

الكتريكي درعصاره صاف شده با استفاده از دستگاه 

كربنات  ).17(، تعيين شد 664سنج متراهم مدل  هدايت

كلسيم معادل خاك به روش تيتراسيون برگشتي با اسيد 

  .)3( گيري گرديد نرمال اندازه 2كلريدريك 

هاي در خاك شدن نيتروژن  گيري معدني زهاندا

  تيمار شده با آمينواسيد

شدن  بررسي اثر نوع آمينواسيد بر روند زماني معدني

  نيتروژن

مورد  هاي خاكاز هريك از گرم  50 بدين منظور

 50ليتراز غلظت  ميلي 5مطالعه به طور جداگانه با 

–الگلوتامين، –(المولار هريك از آمينواسيدها  ميلي

آرجينين و گليسين) –ال   هيستيدين،–الپاراجين، آس

لذا هر تيمار شامل افزودن تنها يك نوع  ،مخلوط گرديد

ب مقطر لازم آپس از آن مقدار آمينواسيد در خاك بود. 

درصد ظرفيت  50جهت افزايش رطوبت خاك تا 

 به تدريج بر روي مخلوط خاك و آب، داري نگه

بي توسط كاردك وط به خوو مخل دشاسپري  آمينواسيد

د تا رطوبت به طور يكنواخت در خاك گرديزير و رو 

پلي  هاي قوطيهاي مرطوب در  . سپس خاكشودتوزيع 

ها  در كف آن ليتر كه قبلاً ميلي 100اتيلن با حجم 

  تعدادي سوراخ كوچك جهت تسهيل تهويه ايجاد شده

شد و به منظور تنظيم رطوبت در طول دوره   ريخته ،بود

درپوشي ها به وسيله  دهانه آن .ون توزين گرديدانكوباسي

تهويه تأمين جهت  وجهت كاهش تبخير از سطح مسدود 

 وي درپوشربر  و تسهيل تبادلات گازي، مناسب

تمام  ،نآچندين سوراخ ريز ايجاد شد. پس از ها  قوطي

همراه با تيمار شاهد (در تيمار شاهد به جاي  ها نمونه

 72 مدته ب اده شده است)آمينواسيد از آب مقطر استف

انكوباسيون گراد  درجه سانتي 25±1 در دماي ساعت

در طول اين دوره مقدار نيتروژن معدني در  و گرديدند

ساعت پس از شروع  72و  48، 24، 10،  5، 0هاي  زمان

ها بر اساس گيري شد. اين زمان انكوباسيون اندازه

بهينه  مقدماتي به منظور تعيين بازه زماني هايآزمايش

هاي نمونه يك از زمان در پايان هر انتخاب گرديد.

با افزودن اندازه گيري و رفته  رطوبت از دست برداري ،

انكوباسيون، مين گرديد. پس از پايان دوره أت ،آب مقطر

با مولار  KCl 2گيري با  قابل عصاره نيتروژن معدني

ا دستگاه تقطير ببا  )12(1  استفاده از روش كيني و نلسون

 گرم خاك 5 بدين منظور .گيري شد بخار آب، اندازه

مولار  KCl 2ليتر  ميلي 50ها، با مربوط به هر يك از تيمار

و پس از صاف  هبه مدت يك ساعت تكان داده شد

مقدار مجموع ، 42كردن به كمك كاغذ صافي واتمن 

گيري گرديد. در فاصله  ها اندازه آمونيوم و نيترات نمونه

 - 20ها در دماي عصاره گيري، ندازها گيري و عصاره

  شدند. داري گهنگراد  درجه سانتي
  شدن نيتروژن بررسي اثر غلظت بر روي معدني

 6با  مطالعهمورد  هاي  خاكاز گرم  50 بدين منظور

 5مولار) از  ميلي 100، 60، 40، 20، 10، 0غلظت (

–الآسپاراجين، –ال گلوتامين،–ال (آمينواسيد 

ين، گليسين) به طور جداگانه آرجين–الهيستيدين، 

ند (غلظت صفر تيمار شاهد است كه به مخلوط گرديد

 جاي آمينواسيد در آن از آب مقطر استفاده شده است).

ب مقطر لازم جهت افزايش رطوبت آمقدار  ،پس از آن

به تدريج بر  آب، داري درصد ظرفيت نگه 50خاك تا 

مشابه و  گرديداسپري  ها آمينواسيدروي مخلوط خاك و 

توضيح داده شد انكوباسيون و در  1- 3با آنچه در بخش 

 پايان نيتروژن معدني توليد شده اندازه گيري گرديد.

                                                
1- Keeney and Nelson 
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  نتايج و بحث :

هـاي مـورد   خصوصيات فيزيكي و شـيميايي خـاك  

  مطالعه

برخي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مورد 

نشان داده شده است. بافت خاك  1مطالعه در جدول 

باشد كه هر  وم رسي و خاك شرودان رسي ميلورك ل

گيرند. دو خاك در محدوده خاك هاي سنگين قرار مي

مقدار كربن آلي و نيتروژن كل در خاك شرودان تقريباً 

  برابر مقادير آن در خاك لورك مي باشد.  5/1

هاي تيمار شده معدني شدن نيتروژن در خاك

  با آمينواسيد
زماني معدني شدن  ها بر روند اثر نوع آمينواسيد

   نيتروژن

بررسي روند زماني معدني شدن  در اين مرحله براي

هاي تيمار شده با هر يك از آمينواسيد، نيتروژن در خاك

 5مولاري از آن آمينواسيد تهيه و سپس  ميلي 50محلول

، 5، 0ها افشانده و به مدت ( ليتر از آن روي خاكميلي

نكوباسيون و بعد از ها ا ساعت ) نمونه 72و  48، 24، 10

-هر زمان مقدار معدني شدن نيتروژن محاسبه شد. شكل

). روند معدني شدن نيتروژن را در b 1و  a( هاي

هاي لورك و شرودان نشان هاي مختلف در خاك زمان

زماني معدني ، الگوي تغييرات دهند. در هر دو خاك مي

 pHباشد. مقاديرشدن نيتروژن وابسته به نوع آمينواسيد مي

هاي آهكي است و از هردو خاك در محدوده خاك  

هاي غير شور نظر شوري هر دو خاك در محدوده خاك

) بيشترين a 1درخاك لورك (  ).22( گيرندقرار مي

 24 ها در زمان معدني شدن نيتروژن براي تمام تيمار

ساعت اتفاق افتاد و با افزايش زمان كاهش يافت. در اين 

ساعت،  24معدني شدن نيتروژن در  ميزان خاك بيشترين

 لوگرم خاكگرم نيتروژن در كي ميلي 41/340مقدار 

ترين معدني آسپاراجين و كم–التيمار  بوده كه مربوط به

در كيلوگرم  نيتروژن گرم ميلي 18/259شدن نيتروژن 

  .هيستيدين است–الخاك مربوط به تيمار 

در خاك شرودان هم مانند خاك لورك بيشترين  

 24ها در مدت زمان  ي شدن نيتروژن براي تمام تيمارمعدن

ساعت اتفاق افتاده است، با اين تفاوت كه شدت كاهش 

ساعت كمتر بوده  24غلظت نيتروژن معدني پس از زمان 

   رسد كه تقريباً ثابت شده است. بيشترينو چنين به نظر مي
  

  
 العههاي مورد مط برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك )1جدول (

Table (1) Physical and chemical characteristics of the studied soils  

 pH    و  1: 5/2در عصاره ECeگيري شد در عصاره اشباع اندازه. 

  

  

  خاك

 ) Soil( 

 شن

 ) Sand(  

  

 ) g kg-1( 

 سيلت

 ) Silt( 

  

) g kg-1(  

 رس

 ) Clay( 

  

) g kg-1(  

  بافت
 ) Texture(  

 كربن آلي

) Organic 

carbon( 

  

) g kg-1(  

  شوري
 ) ECe(  

  

  )  dSm- 1(  

  

pH  
  لنيتروژن ك
Total( 

Nitrogen )  
 

) g kg-1( 

معادل كربنات 

 كلسيم

 ) CCE( 
 

) g kg-1(  

 لورك

Lavark 

  

 لوم رسي  365  501  134

Clay loam  

10.7  2.2  7.7  1.1  572  

 شرودان

Shervedan 

  

 رسي  575  365  60

 

Clay  

15.8  3.8  8.4  1.7  631  
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 15/334نيتروژن در خاك شرودان معدني شدن 

–الگرم نيتروژن به كيلوگرم خاك مربوط به تيمار  ميلي

مربوط  23/126ترين معدني شدن نيتروژن آرجينين و كم

  ).b 1آسپاراجين است (شكل –البه تيمار 

هاي نخست پس افزايش غلظت نيتروژن معدني در ساعت

اصل انجام فرآيند از تيمار نمودن خاك با آمينواسيد ح

ها در خاك است. آمونيفيكاسيون درون سلولي آمينواسيد

ساعت نخست، جمعيت  6تا  4چنين اظهار گرديده كه در 

يابد. ها فزوني مي ميكروبي افزايش نيافته تنها فعاليت آن

هاي پس آن، افزايش جمعيت ميكروبي نيز ليكن در ساعت

ها شده و نواسيدمنجر به افزايش سرعت آمونيفيكاسيون آمي

هاي در نتيجه بر آزاد سازي نيتروژن معدني از سلول

روز، آمينواسيد  9ميكروبي مي افزايد.چنان كه پس از 

گردد افزوده شده به خاك تقريباً به طور كامل مصرف مي

هاي اين پژوهشگران سعي نمودند به كمك شاخص. )19(

به ورود كمي بين نوع آمينواسيد و رفتار زماني آن پس از 

عليرغم وجود  خاك ارتباط برقرار نمايند، ولي با وجود

ضرايب همبستگي مثبت بين سرعت آمونيفيكاسيون و وزن 

ضرايب معني  ها، ايننسبت كربن به نيتروژن آن مولكولي يا

گيري نمودند كه براي مقايسه آمينو دار نبود، لذا نتيجه

في براي ها شاخص ضعياسيدها ،نسبت كربن به نيتروژن آن

  .پيش بيني تفاوت سرعت روند معدني شدن است

 اثر غلظت آمينواسيدها بر معدني شدن نيتروژن

ميلي مولار آمينواسيد مورد  100تا  0دامنه غلظت 

بررسي قرار گرفت. انتخاب اين دامنه غلظت آمينواسيد، بر 

هاي  سلول ازهاي طبيعي است كه اساس تشابه آن باغلظت

گرم  50شود. بدين منظور  وسفر ترشح ميريشه به محيط ريز

ميلي ليتر از محلول آمينواسيد با  5از هر دو خاك با 

مولار تيمار ميلي 100و  60، 20،40، 10، 0هاي  غلظت

 دهندمينشان  1- 2  هاي بخشگرديد. نظر به اين كه يافته

ساعت حداكثر معدني شدن نيتروژن رخ  24در زمان  كه

ر غلظت آمينو اسيد، زمان براي بررسي اث ،دهدمي

ساعت در نظر گرفته  24انكوباسيون براي تمام آمينواسيدها 

دهند كه در هر دو خاك توليد نيتروژن ها نشان مييافته شد.

معدني متناسب با افزودن غلظت آمينواسيد افزوده شده به 

خاك بوده است، چنان كه در هر دو خاك افزايش غلظت 

رعت معدني شدن نيتروژن شده آمينواسيد باعث افزايش س

هيستيدين –ال. اين روند جز در مورد )b 2و  aاست (شكل 

ميلي مولار آمينواسيد ها رخ داده  100تا  0در تمام محدوده 

ميلي مولار به  60در غلظت هيستيدين –الو تنها در مورد 

مولار  ميلي 100حداكثر رسيده و پس از آن تا غلظت 

هيستيدين با –ال اين تفاوت ودتغييري نداشته است، با وج

ها، مقدار نيتروژن معدني توليد شده از اين ساير آمينواسيد

آمينواسيد تشابه زيادي به مقادير توليد شده در خاك تيمار 

لذا مقادير نيتروژن معدني حاصل آرجينين دارد، –الشده با 

هيستيدين بسيار –الآرجينين و –الاز آمونيفيكاسيون 

ميلي مولار  50هاي بيش از يژه در غلظتنزديك بوده و بو

ها بسيار بيشتر از نيتروژن معدني حاصل از ساير آمينواسيد

. تشابه رفتاري اين دو آمينواسيد )b 2و  aباشند (شكل مي

ها قابل تفسير است. چنان كه با برخي ديگر از تشابهات آن

ها آن Rهاي بازي بوده كه گروه ها جزو آمينواسيدهردو آن

در حالي كه ساير  ،داراي بار مثبت است 6برابر با  pHر د

هاي مورد استفاده در اين تحقيق در گروه آمينواسيد

باشند. قطبي و بدون بار مي Rآمينواسيدهاي داراي گروه 

–ال دالتون و 174آرجينين –الضمناً وزن مولكولي 

- باشد كه نسبت به ساير آمينواسيددالتون مي 155هيستيدين 

ورد بررسي در اين تحقيق به يكديگر نزديك تر هاي م

و اين  4آرجينين –الهاي آميني همچنين تعداد گروه. است

باشد كه در مقايسه با يك مي 3هيستيدين –التعداد براي 

–ال گروه آميني براي 2گروه آميني براي گليسين و 

گلوتامين، بيشتر بوده است. بنابراين حداقل –الآسپاراجين و 

هاي فزوني نيتروژن معدني توليد شده در خاكبخشي از 

توان به هيستيدين را مي–الآرجينين و –التيمار شده با 

ها نسبت هاي آميني و تشابهات مولكولي آنفزوني گروه

ليكن انتساب اين مقادير به نسبت كربن و نيتروژن  داد،

نيز به طور مشابه   )19( ممكن نشد. رابرتس و همكاران

ني آمونيفيكاسيون نيتروژن در خاكهاي تيمار امكان پيش بي
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شده با آمينواسيد را از روي نسبت كربن به نيتروژن 

 ).19(آمينواسيد، تخميني ضعيف و غير دقيق دانستند

آرجينين به عنوان تخمين نسبتاً –الآمونيفيكاسيون 

 ).14( دقيقي از اندازه توده زنده ميكروبي تلقي شده است

آمينواسيد در انتهاي مسير بيوسنتز اظهار گرديده كه اين 

هاي لذا نياز جمعيت ،هاي ميكروبي قرار داردنيتروژن سلول

ميكروبي به اين آمينواسيد بسيار اندك است. به همين دليل 

هاي ميكروبي به ساير و با توجه به نياز شديد جمعيت

ها، اين آمينواسيد از طريق چهار مسير كاتاليتيك آمينواسيد

 - آرجينين-1ها عبارتند از گردد. اين مسيرزيه ميآنزيمي تج

آرجينين ترانس - 3آرجينين ترانسميديناز - 2اوره آميدولياز 

جز مسير سوم در آرجينين دكربوكسيلاز. ب - 4از و دي ايمين

پايان ديگر مسيرهاي كاتاليتيكي، آمونيوم به عنوان محصول 

 شود.توليد  مي

استفاده از آمونيوم هاي ميكروبي به منظور اگر چه سلول

توليدي براي سنتز ساير آمينو اسيدها اقدام به آمونيفيكاسيون 

بخشي از آمونيوم توليدي از  نمايند، وليآرجينين مي–ال

ها خارج شده و در خاك از طريق غشاي سلولي ميكروب

گيري تعيين نيتروژن معدني قابل اندازه گيري طريق عصاره

آرجينين –ال مي از بيوشيميلذا استنباط عمو )،8(شود مي

در سلول هاي ميكروبي خاك آن است كه اين آمينو اسيد 

كمتر در ساخت پپتيدها به كار رفته و غالباً به ساير 

در اين رهگذر بخشي از آمونيوم  .يابدآمينواسيدها تغيير مي

  يابد. توليدي به محيط خاك راه مي

آرجينين –الشدت توليد آمونيوم حاصل از آمونيفيكاسيون 

داده شده  ميكروبي نسبت هايبه اندازه و فعاليت جمعيت

هيستيدين –الگزارشي از آمونيفيكاسيون  ). 12(است. 

درمحيط خاك در منابع منتشر شده رويت نگرديد. تشابه 

تواند دستمايه آرجينين مي–الهيستيدين با –الرفتاري 

رضيه هاي آتي در اين زمينه قرار گيرد. اساساً اين فپژوهش

توان براي سنجش و تخمين اندازه توده زنده كه مي

–الآرجينين از –الميكروبي خاك به جاي آمونيفيكاسيون 

هيستيدين نيز استفاده نمود، فرضيه اي درخور تأمل بوده و 

  ضرورت دارد بررسي گردد.

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  )bشرودان()و  aينواسيدها در خاك لورك( هاي مختلف براي آمنمودار معدني شدن نيتروژن در زمان )1( شكل

Figure (1) Diagram of nitrogen mineralization of amino acids in Various Times in soil Lavark (a) 

and Shervedan (b) 
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Figure (2) Diagram of nitrogen mineralization of amino acids in Various Concentrations in soil 

Lavark (a) and Shervedan (b) 

 نتيجه گيري 

   دهند كه:هاي اين تحقيق نشان مييافته

افزودن آمينواسيد به خاك بلا فاصله پس از افزودن در 

تاه باعث افزايش معدني شدن مدت زماني بسيار كو

گردد. بيشترين معدني شدن ها مينيتروژن در  خاك

ها) در مدت زمان ها (آمينواسيدنيتروژن براي تمام تيمار

 24ساعت اتفاق افتاده است و با افزايش زمان بعد از  24

ساعت، معدني شدن نيتروژن كاهش و يا ثابت شده 

ن نيتروژن از است. بررسي اثر غلظت برسرعت معدني شد

هيستيدين در –ال دهدهاي مختلف نشان ميآمينواسيد

رسد حال ميميلي مولار به سرعت حداكثر  60غلظت 

ث ميلي مولار نيز باع 100ها تا مرز كه ساير آمينواسيدآن

مقدار  افزايش سرعت معدني شدن گرديدند، با اين حال

آرجينين –ال هيستيدين و–النيتروژن معدني حاصل از 

آرجينين با - هاي رفتاري السيار نزديك است. تفاوتب

ها مربوط به صفات مولكولي و بيوشيمي ساير آمينواسيد

اي مورد بررسي اين آمينواسيد بوده و از بين آمينواسيده

 هيستيدين بيشترين تشابه را با آن دارد.–ال
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