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تأثیر درجة الحرارة في الفعالیة  والمقاییس الثرموداینامیكیة لإنزیمات الفوسفاتیز في 
بعض ترب جنوبي العراق 

2خلف الحجاجعبدالستار مهلهل و 1میعاد مهدي الجابريو 1المهدي صالح الأنصاريعبد

العراق.، جامعة البصرة، كلیة الزراعة، علوم التربة والموارد المائیةقسم1
العراق، وزارة الزراعة، مدیریة زراعة البصرة2

تجربة تحضین في مختبرات قسم علوم التربة والموارد المائیة /كلیة الزراعة /جامعة البصرةأجریت:  المستخلص
الحامضي في فعالیة إنزیمات الفوسفاتیز القاعدي و5م80–10لغرض دراسة تأثیر اختلاف درجة الحرارة من 

) ومعامل الحرارة Eaوالبایروفوسفاتیز المعدني وتقدیر المقاییس الثرموداینامیكیة لها المتضمنة طاقة التنشیط (
(Q10) 10أدت زیادة درجة الحرارة من .سم 30–15سم و 15–0في بعض ترب جنوبي العراق وللعمقین

وكان معدل نشاط الأنزیمات حسب إلى زیادة فعالیة إنزیمات الفوسفاتیز في جمیع ترب الدراسة وللعمقین 5م60–
بینما زیادة درجة الحرارة الفوسفاتیز الحامضي > الفوسفاتیز القاعدي > البایروفوسفاتیز المعدني الترتیب التالي:ـ

للإنزیمات باختلاف Eaواختلفت قیم طاقة التنشیط أدى إلى انخفاض حاد في فعالیة الأنزیمات 5م60أكثر من 
كالنسجة ومحتواها من اعتماداً على اختلاف تركیز الإنزیم والخصائص الأولیة لكل تربةالترب المدروسة والعمق 

مقارنةً بترب الدراسة الأخرى بینما كانت ة ذي قار أكثر مقاومة للتغیرات الحراریةتربأظهرتإذالمادة العضویة  
قیم تختلفاومع زیادة درجة الحرارة (Q10)ض قیم اانخفوتشیر النتائج الى.تربة الزبیر أقل مقاومة لتلك التغیرات

(Q10)باختلاف صفات التربة.
.تنشیط ، ثرموداینامیكیةـ حرارة ، فوسفاتیز ،المفتاحیةكلماتال

المقدمة
یتأثر نشاط انزیمات التربة بشكل مباشر وغیر مباشر 

24)بحرارة التربة , 16 , 8 Gawas. درس ( –
Sakhalkar et al.,(2012)(15) تأثیر تزاید

درجة الحرارة على نشاط انزیم الفوسفاتیز الحامضي 
والقاعدي الحر ووجـد أن اقصى فعالیة لأنزیم 

وبلغ اقصى نشاط عند 5م60–40الفوسفاتیز بیـن 
Banerjeeوجـد.5م60 et al .,(2012) (3)
نشاط لأنزیمات الفوسفاتیزاقصىتجربة لمعرفة في 

و17(مختلفةحرارةن على درجاتیحضتوذلك بال

أن أعلى 5م)67و57و47و37و27
درس .5م37ن على یحضتنشاط كان عند ال

Abdulkareem and Al-Ansari (2008) (1)
تأثیر أرتفاع درجة حرارة الحضن على نشاط إنزیم 

Inorganicالبایرو فوسفاتیز المعدني (
pyrophosphatase في ثلاث ترب مختلفة (

(الأهوار والزبیر وأبي الخصیب ) جنوبي العراق 
فوجدا أن فعالیة الأنزیم في كل الترب المدروسة 

، وأن 5م60- 10تزداد بزیادة درجة الحرارة من 
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أدت الى 5م60أرتفاع درجة الحرارة أعلى من 
ذلك الى أن معظم وفسراأنخفاض نشاط الأنزیم ، 

) 70-60تتحطم وتفقد نشاطها بین (إنزیمات التربة
Saaوفي دراسة 5م et al.(1993)(19) حول

التأثیرات الحراریة على فعالیة انزیم الفوسفاتیز عند 
سم من سطح 5ولعمق 5م50درجة الحرارة أقل من 

التربة وجد أنه لم یكن هناك تأثیر لدرجة الحرارة على 
درجة حرارة التربة ارتفاعفعالیة الأنزیم ، ولكن عند 

أعلى من ذلك لاحظ انخفاضا معنویاً في فعالیة 
سم من سطح التربة هذهِ النتائج 10الأنزیم ولعمق 

أكدت على تأثر وحساسیة النشاط الأنزیمي لزیادة 
. إن معرفة ثباتیة الإنزیم درجة الجهد الحراري

بمختلف درجات الحرارة أمر مهم وأساسي حیث 
تأثیر درجة الحرارة على فعالیة أكدت الدراسات حول

الإنزیم أن معظم إنزیمات التربة تكون غیر نشطة 
)  مْ 70-60وتفقد طبیعتها عند درجة الحرارة بین (

)24 , تتأثر المقاییس الثرموداینامیكیة .)26
Ea, activationطاقـة التنشیط ( ات ـــللأنزیم

energy ومعامل درجة الحرارةQ10,
temperature coefficient (بتغیر درجة الحرارة

امكانیة تخمین مقاییس Dalal,(1985)(7)بین . 
Q)ومعامل درجة الحرارة (Ea)طاقة التنشیط  10)

من خلال دراسة تأثیر درجات الحرارة على فعالیة 
Saleemالأنزیمات.ومن جانب آخر أشار كل من

et al., Trasarو(20)(2005) Cepeda
et al.( 2007)(28) الى أن تأثیر درجات
تكون في الأنزیمات Q10وEaالحرارة على قیم 

الممتزة اقل مما في الأنزیمات الحرة في التربة
Q10الى أن قیم بعض الدراساتتأشار .

)2للتفاعلات الأنزیمیة تكون < 13 , 6 ,28 )
أو تحت بأختلاف الفوسفاتیزEaوتختلف قیمة 

Perucci andوأشار .(29)الظروف المختلفة
Scarponi (1984)(18) الى أن قیمEa تعكس

الألفه بین الإنزیم والمادة الخاضعة وان القیمة 
تدل على التكوین الضعیف للمركب Eaالمنخفضة لـ 

المادة - الوسطي المعقد المكون من الإنزیم
یستعمل Q10الخاضعة. وان معامل درجة الحرارة 

غالباً لدراسة تأثیر درجـة الحرارة في التفاعلات 
المحفزة إنزیمیا ویكون هذا النوع من التفاعل اقل تأثرا 

لارتفاع درجة الحرارة مقارنة بالتحولات الكیمیائیة 
. ونظراً لقلة الدراسات حول نشاط بعض (30)

إنزیمات هذه المجموعة (الفوسفاتیز) في ترب جنوبي 
د تم إجراء هذا البحث لدراسة تأثیر درجة العراق ، فق

الحرارة في فعالیة إنزیمات الفوسفاتیز وحساب 
مقاییسها الثرموداینامیكیة في ترب ذات صفات 
مختلفة جمعت من مناطق تختلف في صفاتها 

الكیمیائیة والفیزیائیة وحالتها الزراعیة.

العملوطرائق مواد ال
2012في شهر تشرین الثاني اخذت عینات التربة 

خمسة مواقع مختلفة في خصائصها البیولوجیة من
–0للعمقین والفیزیوكیمیائیة من ترب جنوبي العراق 

لدراسة فعالیة  ).1جدول (سم 30–15سم و 15
المتضمنة الفوسفاتیز phosphataseإنزیمات الـ 

القاعدي والفوسفاتیز الحامضي والبایروفوسفاتیز 
.المعدني 

جفف جزء من عینات التربة هوائیاً وطحنت ونخلت 
الخصائص لدراسةملم 2من منخل قطر فتحاته 
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) حسب 2الكیمیائیة والفیزیائیة لترب الدراسة جدول(
Pageو Blak,(1965(اردة فيالطرق الو  et al

واحتفظ بالجزء الباقي في المجمدة (1982) .
دراسةتمت ، للتجارب الحیویة والزراعیة اللاحقة 
غم 1بأخذ اتتأثیر درجة الحرارة في فعالیة الإنزیم

.تربة جافة وقدر فیها نشاط الإنزیم عند التحضبن

و 40و 30و 20و 10على الدرجات الحراریة 
تركیز المادة  واستخدم5م80و 70و 60و 50

لذي أعطى أعلى نشاط لكل أنزیم وحسب االخاضعة 
15م و ـس15-0(وللعمقینالدراسة المختلفةترب

.سم)30-

.). مواقع اخذ العینات وحالتها الزراعیة1جدول (

حسب الفوسفاتیز القاعديتـم قیـاس نشـاط إنـزیم
(Tabatabai and Bremner ,1969)طریقة 

مل 0,2غم من ترب الدراسة مع 1وذلك بتحضین 
مل من المحلول المنظم القاعدي 4من التولوین و

(THAM)غم 12,1[المكون من
aminomethanTris (hydroxymethyl) +

citric acidغمmaleic acid+14غم11,6
6, 3 488المذابة في boric  acidغم  +

مولر ثم اكمال 1مل من هیدروكسید الصودیوم 

= pHلتر وایصال الحامضیة الى  1الحجم الى 
NaOHهیدروكسیــد الصودیـــوم باستخــدام(11
مـــل مــن المــادة 1و  إضافة ])مولر0,1

(NO2C2H4OPO2Na2.6H2O)[الخاضعــة 
di-Sodium-4-nitrophenyl phosphate

Hexahydrate المذابة بمحلول منظم قاعدي[
10مولر وحضن على درجة حرارة 0,05بتركیز  

مْ لمدة 80, 70, 60, 50 , 40 , 30 , 20 ,
مل من 1ةً تم إضافة ساعة . بعد التحضین مباشر 

الوضع الزراعيالموقعالعینة

محافظة 
البصرة

بستان نخیل  منطقة هویر عكاب ـ ناحیة عزالدین سلیمالأهوار المجففة المزروعة

مزروعة سابقاً بمحصول الجت و غیر مستغلة عند اخذ العینةمنطقة السراجيأبي الخصیب

في وقت أخذ العینة /التربة مسمدة بسماد عضوي من مزروعة طماطةمنطقة شرق الشعیبة الزبیر
مخلفات الأبقار

مزروعة خیار في وقت أخذ العینةناحیة سید دخیلمحافظة ذي قار

محافظة میسان

بغداد–ناحیة العزیر ـ شرق طریق ــ بصرة 

مزروعة سابقاً بالشعیر و مهیأة للزراعة عند اخذ العینة.
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مل من 4مولر ) و CaCl2 )0,5محلـول 
NaOH )0,5مولر) كمثبط لنشـاط الإنزیم ،

Whatmanرشح المحلول من خلال ورق ترشیح 

مل من الراشح  وقدر اللون 1. وأخذ 42رقم 
spectrophotometerالأصفر بواسطة جهاز الـ

.نانومتر420على طول موجي 

الخصائص الأولیة الكیمیائیة والفیزیائیة والحیویة لترب الدراسة )2جدول (
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القاعدي  تقدیر الفوسفاتیزواتبعت نفس طریقة
في تقدیر نشاط إنزیم الفوسفاتیز الحامضي حسب 

;Tabatabai and Bremner ,1969)طریقة 

Eivazi&Tabatabai ,1977) لكن باستخدام
بدلاً pH =6,5المحلول المنظم ألحامضي عند 

وذلك بتعدیل الحموضة باستخدام pH =11من 
مولر . تـم قیـاس نشـاط 0,1حامض الهیدروكلوریك 

Dick)إنـزیم البایروفوسفاتیز المعدني حسب طریقة 

and Tabatabai غم 1وذلك بتحضین (1978,
مل 100في عبوة بلاستیكیة حجم من التربة 
ضافة  ٕ صودیوم مل من محلول 3وا
0,05بتركیز (Na4P2O7.10H2O)بایروفوسفیت

على ثم غلق العبوات البلاستیكیة وحضنها مولر
دها ــساعات بع5دة ـلمأعـــلاهیةحرار الاتدرجال

pH=8ول المنظم ـن المحلــل مـــم3اف ــیض

488في نفس المواد السابقة والمذابة [ن ـــون مـالمك

مولر ثم اكمال 1مل من هیدروكسید الصودیوم 
یصال الحامضیة الى 1الحجم إلى   ٕ =8لتر وا pH

و ]مولرHCl0,1باستخدام حامض 
0,5مل مـن  حامض الكبریتیك تركیز 25إضافة 

مولر بعد ذلك رج الخلیط لمدة ثلاثة دقائق ثم فصل 
Centrifuge12000الراشح بواسطة جهاز الـ 

د/دقیقة لمدة نصف دقیقــة ولتقدیـــر كمیــــةالفسفـــور 
مــل مــن الراشـــح 1المتحــرر مـــن البایروفوسفیت أخذ 

مل یحتوي 25حجمــي سعــة  وضع فـي دورق و 
A({8,8 g Ascorbicمل من محلول (10لى ع

acid + 41.0 g Trichloro acetic acid}
مولبیدات {) B(مـــل مــن محلـول2أضیف الیها 

مــل مــن 5و }مولر 0,015الأمونیوم بتركیز 
}(C)محلـول 44,1g Sodium citrate +39

g Sodium arsenite + 75 ml glacial acitic
acid} مل وقدر اللون 25ثم اكمل الحجم الى

على طول spectrophotometerالأزرق بجهاز 
بثلاثة مكررات التجربةنانومتر نفذت 700موجي 

(Factorial experiment)كتجارب عاملیة 

Complete)وبتصمیم كامل العشوائیة 

Randomized Design, CRD)) الراوي
حللت الصفات المدروسة باستخدام تحلیل )1980،

تم و . Statistics 19SPSSIBMالتباین   
ــ   :   المتضمنةالمقاییس الثرموداینامیكیة حساب ـ

(Energy of activation, Ea)طاقة التنشیط 

وفق المعادلة الآتیة: 
K = A . exp (- Ea/RT) ……. Arrhenius
equation

تم ، و Tabatabai (1994)قبلالموصوفة من 
من تحویل المعادلة أعلاه الى Eaقیم حساب

الصورة اللوغاریتمیة : 
Log K = (- Ea/2.303 RT) + Log A

Preexponential factor ،Eaتمثل Aحیث :

ثابت R، )1-تمثل طاقة التنشیط (كیلوجول  مول
درجةT، )1-مول1-(جول درجة8,314الغاز 

للترب Eaوحسبت قیم ، (Kelvin)الحرارة 
Log Kالمدروسة من رسم العلاقة الخطیة بین 

باستخراج میل الخط T/1ومقلوب درجة الحرارة 
..المستقیم الذي یساوي 

من نشاط الإنزیم تمثل  المادة الناتجةKاذ
تربة  1-غمالمادة الناتجةبوحدة مایكروغرام

Temperature)معامل الحرارة .1-ساعة

Coefficient Q10)وفق المعادلة التالیة: تحسب
10000 Ea

Q10 = exp
8.314 T (T + 10)
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النتائج والمناقشة
الفوسفاتیزانزیم ) زیادة فعالیة 1یبین الشكل (

والحامضي والبایروفوسفاتیز المعدني القاعدي 
مْ 60إلى 10بارتفاع درجة حرارة التحضین من 

سم و 15-0لجمیع الترب المدروسة ولكلا العمقین 
سم ، وان ارتفاع درجة حرارة التحضین 30- 15

في حاد مْ أدت إلى إنخفاض معنوي 60اكثر من 
فعالیة الإنزیم . تزداد سرعة معظم التفاعلات 
الكیمیائیة مع زیادة درجة الحرارة ،  إذ إن الجزیئات 

الزیادة نتیجة طاقة حركیة اكبر تكتسبالمتفاعلة
في درجة الحرارة مما ینتج عنها زیادة في التصادم 

نفس التفاعلات الانزیمیة وتسلكلكل وحدة زمنیة. 
طریقة حتى بلوغ درجة حرارة معینة بعدها تتأثر ال

في تركیب الذي یحدثتغیرالب الانزیمات سلباً بسب
أقصى أرتفاع معدلویلاحظ .(21)الإنزیم 
بالترب المدروسة لأنزیم الفوسفاتیز القاعديفعالیة 

سم30-15العمق سم مقارنةً ب15–0عند العمق 
وقد یعود ذلك إلى الفعالیة الأولیة للأنزیم في هذا 
العمق والى ارتفاع كمیة الكاربون العضوي 
والنتروجین الكلي فـي العمــق السطحي مقارنةً بالعمق 

Carreiroبینإذتحت السطحي et al
Galloو) 5((2000),. et al .,(2004)(14)

زیادة الكاربون والنتروجین الجاهز زادت من أن  
نشاط الأنزیم ولكن تأثیر هذه الأضافات یعتمد على 

ألفة الأنزیم وشكل الكاربون والنتروجین المضاف  .
أنزیم الفوسفاتیز الحامضي فیلاحظ من اما 

) أرتفاع معدل أقصى فعالیة للإنزیم 1الشكل (

نة سم مقار 30-15بالترب المدروسة عند العمق 
أن سم وقد یعود سبب ذلك إلى 15–0بالعمق 

العمق تحت السطحي یمثل طبقة انتشار جذور 
المصدر الرئیسي للإنزیم النباتات التي تمثل  

أظهر إنزیم البایروفوسفاتیز .)10(الحامضي 
عند لأنزیملأقصى فعالیة المعدني ارتفاع معدل 

وقد سم30-15العمق سم مقارنةً ب15–0العمق 
ذا ــي هـــیعود ذلك إلى الفعالیة الأولیة للأنزیم ف

Tabatabai and Dick(أشاراذ قــالعم
نشاط البایروفوسفاتیز یتركز أنإلى)(197925)

ویرتبطفي الطبقة السطحیة للترب ویقل مع العمق، 
العضوي في الكربونمع موجبة علاقة معنویة ب

نسبة الطین، وعلاقة سلبیة مع نسبة الترب و
CaCO3 . 3یلاحظ من الجدول(في سطح التربة (

أرتفاع معدل النشاط الأنزیمي لتربة ذي قار مقارنةً 
بقیة ترب الدراسة وذلك قد یكون بسبب مع 

الخصائص الأولیة للتربة والى نوع الغطاء النباتي 
وطبیعة إدارة المزرعة ، اقل معدل نشاط انزیمي 
وجد في تربة الزبیر وذلك قد یعود إلى الخصائص 

وانخفاض كمیة كانخفاض نسبة الطینالأولیة للتربة 
المادة العضویة فیها كما یلاحظ في الجدول ارتفاع 

لحامضي مقارنةً مع امعدل نشاط إنزیم الفوسفاتیز 
نشاط القاعدي والبایروفوسفاتیز وهذا یدل على أن 

أكثر من مقاومامضي نشاط إنزیم الفوسفاتیز الح
من الأنزیمین الآخرین بزیادة درجة حرارة التحضین

5م60–10
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سم.30–15سم و 15-0ینللعمق) المعدنيالبایروفوسفاتیز
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.معدل فعالیة إنزیمات الفوسفاتیز بتأثیر الحرارة:)3جدول (

العمق
التربة

المعدلالبایروفوسفاتیزالحامضيالقاعدي

394,0596,5232,0407,5الأھوار

539,0616,075,5410,2أبي الخصیب

364,5613,543,5340,5الزبیر

610,0643,0128,0460,3ذي قار

423,5568,5168,0386,7میسان

466,2607,5129,4المعدل

المقاییس الثرموداینامیكیة
) وجود علاقة خطیة بین لوغاریتم 2یبین الشكل (

تربة 1-مایكرو مول  غمP-nitrophenolكمیة 
الفوسفاتیز اتن فعالیة إنزیمــالناتجة م1-ساعة

PO4كمیة لوغاریتم والقاعدي والحامضي  
-3 - P

ن ـمالناتجة 1-ساعة5ة ــترب1-ول  غمـــمایكرو م
والدرجات المعدني فوسفاتیزبایرو فعالیة إنزیم ال

مْ لجمیع الترب المدروسة 60- 10الحراریة من 
والموضحة سم30-15سم و 15- 0ینوللعمق

قیم حسبتوقد )4بمعادلة الخط المستقیم (جدول 
Ea للإنزیم في الترب المدروسة والموضحة بالجدول

كان Ea) أن أعلى معدل لقیم 5یبین الجدول(.)5(
. كیلو جول25,165اذ بلغ لإنزیم البایروفوسفاتیز

كان لأنزیم الفوسفاتیز Eaأما اقل قیمة لمعدل 1-مول

إذ ، 1-كیلو جول . مول11,051ألحامضي اذ بلغ 
إلى) Ahmad and Kelso.,(2001))2أشار 

أن تحلل البایروفوسفات  تناسب طردیاً مع الحرارة 
والمحتوى الرطوبي وأعلى تحلل حصل عند درجة 

وأظهرت تربة .5م5وأقل تحلل عند 5م45حرارة 
كیلو 18,935إذ بلغ Eaالأهوار أعلى معدل لقیم 

وأظهرت تربة ابي الخصیب اقل 1-جول . مول
كیلو جول 15,808حیث بلغت Eaمعدل لقیمة  

Saleemأشار كل من .إذ 1-.مول et al .
Trasar Cepedaو )20((2005) et

al.,(2007))28 ( إلى أن تأثیر درجات الحرارة
تكون في الأنزیمات الممتزة أقل Q10و Eaعلى قیم 

(18)وأشار مما في الأنزیمات الحرة في التربة.
Perucci and Scarponi (1984)أن قیم إلى
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الفوسفاتیزات) ومعادلات الخط المستقیم للعلاقة بین درجات الحرارة وفعالیة أنزیمrقیم معامل الأرتباط (:)4(جدول
القاعدي

الحامضي

البایروفوسفاتیز المعدني
سم30–15العمق سم15–0العمق التربة

rمعادلة الخط المستقیمrمعادلة الخط المستقیم

= 0.991Yالأهوار -1.405x + 6.7550.992Y = - 2.108x + 8.552

= 0.992Yأبي الخصیب - 1.302x + 5.9270.990Y = - 0.591x + 3.487

= 0.999Yالزبیر - 1.214x + 5.4680.998Y = - 1.105x + 4.641

= 0.994Yذي قار - 1.56x + 6.9960.994Y = - 1.017x + 4.879

= 0.989Yمیسان - 1.288x + 6.1520.990Y = - 1.554x + 6.841

سم30–15للعمق سم15–0العمق التربة
rمعادلة الخط المستقیمrمعادلة الخط المستقیم

الاهوار
0.974Y= -1.12x + 6.0330.992Y = -0.611x + 4.423

ابي الخصیب
0.989Y = -1.262x + 6.6840.994Y= -0.291x + 3.527

الزبیر
0.997Y = -1.768x + 7.9320.989Y = -0.331x + 3.527

ذي قار
0.994Y = -0.934x + 5.6810.997Y =-0.742x + 4.941

میسان
0.999Y= -0.971x + 5.5030.991Y =- 0.577x + 4.415

معادلة الخط المستقیمrمعادلة الخط المستقیمrالتربة

سم30–15العمق سم15–0العمق 

=0.995Yالأهوار -162x + 3.0710.976Y = - 0.528x + 4.526

= 0.995Yأبي الخصیب -0.52x + 4.2930.996Y = - 0.988x + 5.832

= 0.996Yالزبیر - 0.185x + 3.2310.993Y = - 0.654x + 4.838

= 0.997Yذي قار - 0.408x + 4.0920.994Y = - 0.854x + 5.334

= 0.993Yمیسان - 0.222x + 3.4340.992Y = - 1.251x + 6.527
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للترب المدروسة.الفوسفاتیز اتنزیملأ )  Ea(طاقة التنشیطقیم :)5(جدول

Ea بین الإنزیم والمادة الخاضعة وان ألألفهتعكس
تدل على التكوین الضعیف Eaالقیمة المنخفضة لـ 

المادة - للمركب الوسطي المعقد المكون من الإنزیم
Q10انخفاض قیم )6(یبین الجدولالخاضعة.

لكل الترب وللعمقین. ارتفاع درجة الحرارةبارتفاع
0لأنزیم الفوسفاتیز القاعدي  في العمق Q10قیم 

سم 30–15للعمـــق Q10سم مقارنةً بقیم 15–
وهذا قد یكون بسبب اختلاف فعالیة الأنزیم عند 
العمقین اما الفوسفاتیز ألحامضي یلاحظ ارتفاع قیم 

Q10 سم مقارنةً بقیم 30–15فـي العمقQ10

سم وهذا قد یكون بسبب اختلاف 15–0للعمق 
)6فعالیة الأنزیم عند العمقین . یلاحظ من جدول(

لفوسفاتیز القاعدي لأنزیم اQ10قیم معدلأعلىأن 
وأعطت تربة ذي تربة الزبیر سم  15–0للعمق 

Q10حیث كانت اقل قیمة Q10قار أقل معدل لقیم 

5م60عند درجة حرارة )1,460في تربة الزبیر (

في تربة ذي قار Q10هي اعلى من اعلى قیمة 
اما 5م10) والتي كانت عند درجة حرارة 1,296(

سم اعطت تربة ذي قار 30–15عند العمق 
واعطت تربة ابي الخصیب Q10اعلى معدل لقیم 

في Q10حیث كانت اقل قیمة Q10اقل معدل لقیم 

) ھي اعلى   من اعلى قیمة 1,171تربة ذي قار (
Q106یلاحظ من جدول(.في تربة ابي الخصیب(
لأنزیم الفوسفاتیز Q10قیم معدلاعلىأن 

ابي الخصیبتربة سم  15–0للعمق الحامضي
حیث Q10واعطت تربة الأهوار أقل معدل لقیم 

في تربة ابي الخصیب Q10كانت اقل قیمة 

من هي اعلى 5م60عند درجة حرارة )1,117(
) والتي 1,046في تربة الأهوار (Q10اعلى قیمة 

–15أما عند العمق 5م10كانت عند درجة حرارة 
Q10سم أعطت تربة میسان اعلى معدل لقیم 30

حیث Q10وأعطت تربة الأھوار اقل معدل لقیم 

التربة
Ea1- كیلو جول مول

المعدلالبایروفوسفاتیزالحامضيالقاعدي

16,5716,60533,63118,935الأھوار

14,86714,43618,12215,808أبي الخصیب

20,0948,03222,20016,775الزبیر

16,04512,08124,66917,598ذي قار

14,81914,10127,20718,709میسان

16,47911,05125,165المعدل
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) ھي 1,307في تربة میسان (Q10كانت اقل قیمة 

في تربة Q10أعلى    من أعلى قیمة 
أعلىأن )6یلاحظ من جدول().1,157(الأھوار

المعدنيفوسفاتیز بایرو لأنزیم الQ10قیم معدل
وأعطت تربة ذي قار  ةــتربسم  15–0للعمق 

حیث كانت اقل قیمة Q10الزبیر أقل معدل لقیم 
Q10) 60عند درجة حرارة )1,396في تربة ذي قار

في تربة الزبیر Q10هي مقاربة الى أعلى قیمة 5م
اما 5م10) والتي كانت عند درجة حرارة 1,400(

سم اعطت تربة الأهوار اعلى 30–15عند العمق 
واعطت تربة ابي الخصیب اقل Q10معدل لقیم 

في تربة Q10حیث كانت اقل قیمة Q10معدل لقیم 

Q10) ھي اعلى  من اعلى قیمة 1,570الأھوار (

أوضح إذ).1,178(في تربة ابي الخصیب 
Frankenberger and Tabatabai (1980)

تعد دلیلاً على الطاقة الحركیة  Q10قیـم أن(12)
لإنزیمات التربة التي تحتاجها التفاعلات الإنزیمیة، 

التيطاقةالتعني أن Q10فالقیمة المنخفضة لـ 
التنبؤ یمكنهمالتفاعل اقل ، وان الباحثینهایحتاج

و Eaقیم من خلالبكفاءة التفاعلات الإنزیمیة
Q10راریة.وحساب معدل التفاعل عند أي درجة ح

.للترب المدروسةالفوسفاتیز اتنزیملأ )  Q10قیم (:)6(جدول
درجة                 

الحرارة
التربة

Q10

10-2020-3030-4040-5050-6010-2020-3030-4040-5050-60

سم30-15العمق سم15-0العمق 

دي
اع

الق

1,3641,3371,3121,2901,2701,1841,1711,1591,1491,139الأھوار

أبي 
الخصیب

1,4191,3871,3581,3331,3101,0841,0781,0731,0681,064

1,6341,5811,5361,4951,4601,0961,0891,0831,0781,073الزبیر

1,2961,2741,2541,2371,2211,2281,2121,1971,1841,172ذي قار
1,3091,2861,2651,2471,2311,1731,1611,1501,1401,131میسان

ي 
ض

حام
1,0461,0421,0401,0371,0351,1571,1451,1361,1271,119الأھوارأل

أبي 
الخصیب

1,1551,1441,1341,1251,1171,3151,2921,2711,2521,235

1,0521,0491,0451,0431,0401,1991,1841,1721,1601,150الزبیر

1,1191,1111,1041,0971,0911,2671,2471,2301,2141,200ذي قار

1,0631,0591,0551,0511,0481,4151,3831,3541,3291,307میسان

یز
فات

وس
وف

یر
لبا

1,4771,4391,4061,3771,3501,7951,7271,6681,6161,570الأھوارا
أبي 

الخصیب
1,4351,4011,3711,3451,3211,1781,1651,1541,1441,134

1,4001,3701,3421,3181,2961,3591,3311,3071,2861,266الزبیر

1,5421,4981,4601,4261,3961,3261,3011,2801,2601,243ذي قار
1,4301,3961,3671,3401,3171,5391,4961,4581,4241,394میسان
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Effect of temperature on Phosphatase Activity and
Thermodynamic Parameters In Some Southern Iraqi Soils*

Abdulmahdi M .AL-Ansari1, Meaad. M .Al-Jaberry1 and Abdulsattar. M .Khalaf2

1-Soil and water source Dep. Agri. Coll. University of Basra .Iraq.
2-Agricultur Directorate of Basra .Ministry of Agriculture . Iraq.

Abstract: The objective of this paper is to study the activity of the phosphatase enzymes
which included acid , alkaline phosphatase and Inorganic pyrophosphatase enzymes in
different locations in South of Iraq .This study included two depths ( 0----15 cm and 15- 30
cm ) This study focused on the effect of temperature difference from 10 ---- 80°C on enzyme
activity .As well thermodynamics measurements were determined for acid , alkaline
phosphatase and Inorganic pyrophosphatase enzymes included activity energy ( Ea ) and
temperature coefficient(Q 10 ). The increasing of temperature from ( 10 – 60 °C) leads to
increasing the activity of   alkaline and acidic phosphatase enzymes and Inorganic
pyrophosphatase in all soils and for two depths where the activity of enzymes on depth ( 0 --
15 cm ) and ( 15 – 30 cm )  in the following order acidic > Alkaline > Inorganic
pyrophosphatase    In contrast the increasing of temperature from ( 60 – 80 °C) leads to
reducing the activity of all enzymes for the most soils and for two depths .As well the
increasing of temperature leads to difference in thermodynamics measurements for enzymes
where they reduced the value ( Q10 ) with the increasing of the reaction temperature .
Different values of Ea appeared for enzymes with the difference of soils under study and
with the difference of depths depending on the difference of enzyme concentration and soil
properties.

Key words: temperature , activity, phosphatase , thermodynamics.
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