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۱۵۳  

 
  

  ليآز و آرت اورهي و فعاليکروبيتروژن توده زنده ميکان بر کربن و نيکش اراد اثر علف

  ياط مزرعهي تحت شرايک خاک آهکي سولفاتاز در 

  

   ۱ فايز رئيسي  و*د منصورزادهيمهش

  

  )۲۵/۱۰/۱۳۹۰ :رشيخ پذيتار ؛  ۶/۷/۱۳۸۹: افتيخ دريتار(

  

  دهيكچ

هاي بيـوشيميايي خاک نيز تأثيرگذار       يت ريزجانداران خاکزي را تغيير دهد، از اين رو بر واکنش          تواند جمعيت و فعال   ها مي کشمصرف علف 

کـش اراديکـان    هدف اين تحقيق ارزيابي تأثير سطوح مختلف علف. يابدخاک و رشد گياه به تبع آن تغيير مي خيزي حاصل و معمولاًهستند

. اي بود سولفاتاز تحت شرايط مزرعه   آز و آريل  هاي اوره  و نيز بررسي روند فعاليت آنزيم      بر کربن و نيتروژن توده زنده ميکروبي و نسبت آنها         

هاي خـرد شـده و در       هاي تحت کشت ذرت و بدون کشت به صورت کرت          ليتر در هکتار اراديکان در خاک      ۹ و   ۶در اين آزمايش، سطوح     

توده زنـده ميکروبـي طـي دو مرحلـه           و نيتروژن  کربن. کي اضافه شد  هاي کاملاً تصادفي با سه تکرار به يک خاک آه         قالب طرح پايه بلوک   

گيـري   پس از شروع آزمايش انـدازه      ۹۰ و   ۶۰،  ۳۰سولفاتاز در روزهاي    آز و آريل  هاي اوره و فعاليت آنزيم  )  پس از کشت   ۹۰ و ۳۰روزهاي  (

 تـا   ۱۲بين  ( ليتر در هکتار     ۹ و   ۶وبي در تيمارهاي    نتايج نشان داد در محيط کشت ذرت با افزايش سطح اراديکان کربن توده زنده ميکر              . شد

 ۱۱۵ تـا    ۲۶بين  (و نسبت کربن به نيتروژن توده زنده ميکروبي         )  درصد ۵۰به طور متوسط حدود     (، نيتروژن توده زنده ميکروبي      ) درصد ۱۱۶

 ۵۰ ليتر در هکتار حدود      ۶دو محيط در سطح     برداري در هر    آز در مرحله اول نمونه    فعاليت اوره . در مقايسه با شاهد افزايش پيدا کرد      ) درصد

.  درصد نسبت به شاهد در محيط کشت شده و کشت نشده افزايش پيـدا نمـود  ۱۳۷ و ۳ ليتر در هکتار به ترتيب  ۹درصد کاهش و در سطح      

فعاليـت آن در بـين       نـشد و در مرحلـه سـوم          ديدهبا اين وجود، در مرحله دوم تفاوت چنداني در فعاليت اين آنزيم بين تيمارهاي مختلف                

سولفاتاز نيز در خاك تحت کـشت ذرت در هـر سـه مرحلـه بـا      اين در حالي است که فعاليت آنزيم آريل. تيمارهاي مختلف در نوسان بود    

پيدا کرد و در خاك بدون کشت ذرت از روند خاصي پيـروي             )  ليتر در هکتار   ۹ درصد در سطح     ۵۰-۳۰در دامنه   (افزايش سطح سم کاهش     

توانـد باعـث هـم کـاهش و هـم افـزايش تـوده زنـده و                  کش اراديکان مـي   طور خلاصه، نتايج اين تحقيق نشان داد مصرف علف        به  . نکرد

كش شود ولي اين تغييرات به سطح مصرف اراديكان، زمان سپري شده پـس                هاي آهكي تيمار شده با اين علف      هاي آنزيمي در خاک    فعاليت

  .ستگي دارداز مصرف آن و حضور يا عدم حضور گياه ب

  

هـاي منـاطق      اه، ذرت، اثر ريزوسـفري، خـاك      يکان، ريزجانداران خاك، اندازه توده زنده، فعاليت آنزيمي، اثر گ         يسم اراد  : يديلك  يها  واژه

  خشك و نيمه خشك

  

  

  
  

  دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهركرد،شناسي و دانشيار خاکارشد  دانش آموخته كارشناسيبه ترتيب  .۱
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۱۵۴  

  مقدمه

گيـاهي بـه      ن سمـوم مبارزه با آفات    يترها از پر مصرف   کشعلف

 درصد سموم مصرف شـده در       ۶۰ که   يند، به طور  يآيحساب م 

ک طرف ي کاربرد سموم از ).۴(اند ا را به خود اختصاص داده     يدن

 يف ـي و ک  يش کم ـ ين بردن عوامل ناخواسته، باعـث افـزا       يبا از ب  

 ـ     ي از طـرف د    و) ۱۲ و   ۱(محصولات شده    ن بــردن   يگـر بـا از ب

هـم زده و گـاهي       را به  يستي کنترل آفات، تعادل ز    يعيعوامل طب 

غلظت زيـاد برخـي     ). ۲ و   ۱(شود  موجب طغيان آفات مي   

توانـد حتـي بـراي         آنها مـي   از سموم و استعمال نادرسـت    

از اين رو و با توجه بـه        . محيط زيست و انسان مضر باشد     

عوامل يـاد شـده، نيـاز بـه اسـتفاده اصـولي از ايـن مـواد                  

  ).۲۸ و ۱(باشد  محسوس مي

 و (Sink) منبـع  (Microbial Biomass)توده زنده ميکروبـي  

 عناصر غذايي قابل جـذب بـه ويـژه نيتـروژن،            (Source)مقصد  

خيـزي  شود و در حاصـل     و گوگرد براي گياه محسوب مي      فسفر

، کـربن و نيتـروژن      بنـابراين ). ۶ (استخاک بسيار حائز اهميت     

هاي بسيار مهـم و حـساس کيفيـت         توده زنده ميکروبي شاخص   

 ۵/۲هايي که کربن آلي آنها کمتـر از         خاک به خصوص در خاک    

سـي  گيـري آنهـا بـراي برر      و اندازه ) ۳۰(باشند  درصد است، مي  

وضعيت بيولوژيکي و اکولوژيکي خاک بـر اثـر ايجـاد هرگونـه             

آشفتگي و آلودگي در اکوسيستم خاک بسيار مفيد است، چرا که           

ها نسبت به تغييرات ايجاد شده در خاک       از يک سو اين شاخص    

گيـري آنهـا   مدت حساس هستند و از سوي ديگر اندازه       در کوتاه 

دهنـده   ميکروبي نـشان  کاهش توده زنده    ). ۲۵(نسبتاً آسان است    

معدني شدن و افزايش آن حـاکي از غيرمتحـرک شـدن عناصـر              

علاوه بر اين، نسـبت    ). ۱۸ (استهاي ميکروبي   غذايي در بافت  

C/N         هـا   توده زنده ميکروبي شاخصي است كه سهم نسبي قارچ

دهد و بـه    ها را از كل ريزجانداران زنده خاك نشان مي        و باکتري 

تغييرات اعمال شده در خاک بر فراوانـي        طور معمول بيانگر اثر     

دهنده  افزايش اين نسبت نشان   ). ۳۰(باشد   اين موجودات نيز مي   

ها، و بـرعكس كـاهش آن         افزايش فراواني جمعيت و سهم قارچ     

مبــين افــزايش فراوانــي جمعيــت باکتريــايي در كــل جمعيــت  

چنـين ايـن نـسبت شاخـصي         هم). ۳۰(باشد  ميكروبي خاك مي  

ابليت معدني شدن نيتـروژن ميکروبـي بـه شـمار           براي ارزيابي ق  

ــي ــد  م ــذا، عکــس). ۲۴ و ۲۲، ۱۳(آي ــصرف  ل ــه م ــل آن ب العم

هاي آلوده  ها به ارزيابي وضعيت ريزجانداران در خاک      کش علف

براي مثال، نتـايج مطالعـه      . نمايدبه اين ترکيبات سمي کمک مي     

سولفورون نـشان   کش ريم روي علف ) ۳۵(ويسچتي و همکاران    

دار ميـزان کـربن تـوده زنـده     که اين سم سبب کاهش معنـي      داد  

ميکروبي در مراحل اوليه پـس از کـاربرد در مقايـسه بـا خـاک                

شاهد به خصوص در دماهاي بالا و نيز سـطوح رطـوبتي پـايين             

تأثير سـطوح   ) ۱۱( قمري و همکاران     -در تحقيق ديگر، ال   . شد

ــف   ۱ و ۱/۰، ۰۱/۰، ۰ ــاک عل ــرم خ ــر گ ــرم ب ــش  ميکروگ ک

متيل را بر کربن و نيتروژن توده زنـده ميکروبـي در            لفورونمتسو

. يک خاک لومي شني تحت شرايط انکوباسيون بررسـي كردنـد          

نتايج آنها نشان داد کـربن و نيتـروژن تـوده زنـده ميکروبـي در                

ــر گــرم در هفــت روز اول ۱ و ۱/۰هــاي غلظــت  ميکروگــرم ب

چنين   هم.دار يافتندانکوباسيون نسبت به خاک شاهدکاهش معني

 )MBN) Microbial Biomass Nitrogen افــزايش مــشخص در نــسبت

MBC )Microbial Biomass Carbon ( در تيمارهـــاي ايـــن

البتـه ايـن تـأثير      . کش نسبت به خاک شاهد مـشاهده شـد         علف

. دار بـود هـاي بـالا معنـي    زودگذر و موقتي بود و تنها در غلظت       

هاي مصرف    ير مديريت اي، تأث نيز در مطالعه  ) ۲۴(پريه و مانسن    

کـش بـه تنهـايي و يـا بـه همـراه يکـديگر را بـر                  کود و علـف   

هاي کربن تـوده زنـده ميکروبـي، نيتـروژن تـوده زنـده               شاخص

نتايج آنها حـاکي از آن      .  بررسي کردند  MBC/MBNميکروبي و   

 و  MBCکش و کود هر يـک بـه تنهـايي           است که مصرف علف   

MBN            ايـن مطالعـه      خاک را کاهش دادنـد، در حـالي کـه طـي 

هاي کربن به نيتروژن توده زنده ميکروبـي، در تيمارهـاي           نسبت

  .مختلف با يکديگر تفاوت چنداني نداشتند

ــفعال ــاتي ــي آنزيه ــاک از ديم ــاخصي در خ ــر ش ــاگ  يه

ژه سـموم  ي ـها بـه و  ندهي اثر آلايابي ارزي است که برا   ييايميوشيب

مـورد  ستم همـواره    ي اکوس يداريت خاک و پا   يفيدفع آفات، بر ک   

اند که اگر   ار نشان داده  يمطالعات بس  ).۲۶(رند  يگياستفاده قرار م  
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  …کش اراديکان بر کربن و نيتروژن توده زنده ميکروبي و   اثر علف

۱۵۵  

ر ي دفــع آفــات در ســطوح معمــول مــصرف شــوند، تــأثســموم

باشـد و پـس از      ي م ـ يها مـوقت  ميت آنز ي آنها بر فعال   يمهارکنندگ

ه خود باز   يت آنها به سطح اول    يا چند ماه فعال   يگذشت چند هفته    

 در يطيتوانـد تحـت شـرا       يم ـکش  ک نوع آفت  ي). ۳۷(گردد  يم

ت ي ـگر فعال يم را کاهش و در خاک د      يک آنز يت  يک خاک فعال  ي

ن سموم دفـع    يده ب يچيش دهد که به روابط پ     يم را افزا  يهمان آنز 

ها و بـا  مين مواد با آنزيز واکنش اي و نيکروبيت ميآفات و جمع  

هـا    کش آفت ياثر مهارکنندگ ). ۱۴( خاک ارتباط دارد     يدهايکلوئ

 ـ دارد کـه با ين سموم بستگيزان مصرف ا  يها به م  ميبر آنز  د بـه  ي

ها واکـنش دهـد     هاي آنزيم اي باشد که بتواند با مولکول     اندازه

چنـين ترکيـب شـيميايي       و نيز به مدت زمان ماندگاري و هم       

اين مواد و ترکيبات سمي حاصل از تجزيه آنها وابسته اسـت            

د ي ـگردمـشخص   ) ۷( و خان    ي در مطالعة بهک   ).۲۹ و   ۲۶،  ۱۴(

ن و کربوفــوران در خــاک يدر ســال اول پــس از کــاربرد آتــراز

. افتنـد يش  يسـولفاتاز افـزا   ليدروژناز و آر  ي ده يها ميت آنز يفعال

، يد-فــور- کردنــد کــه تــواهدهمــش) ۲۰( يمانجومــانو شرا يــم

ت ي ـ فعال بر ير مهارکنندگ يثأچ گونه ت  ي فلورفن ه  ياکس و بوتاکلر

  .آز نداشتنداوره

 ـسد حضور گ  ر اما به نظر مي    اه و اثـر آن بـر خـاک مجـاور           ي

 هاکشزجانـداران به علف  يالعمل ر بر عکس ) زوسفرير(ها  شهير

ر ي خـاک تحـت تـأث      يکروبيت م ين، جمع يچن هم. رگذار باشد يتأث

ه و درجه حرارت خاک قرار      ي، رطوبت، تهو  pH،  يزان مواد آل  يم

 ـن عوامل در خاک محل فعالي از ا  يرد و برخ  يگيم هـا  شهي ـت ري

اسـت  ) يعني خاك غير ريزوسفري   (ر نقاط خاک    يفاوت از سا  مت

زوسـفر  يکـروب در ر   يم-اهيج مطالعات روابط متقـابل گ    ينتا). ۹(

 ـيکند که جامعه م   يمشخص م   در تخريـب    ي نقـش مهم ـ   يکروب

اه در برابـر اثـرات      يت از گ  يزيستي اغلب سموم و در نتيجه حما      

هـا دارنـد    کشبات وارد شده به خاک از جمله علف       يانبار ترک يز

انبـار سـموم بـه ويـژه        ي ز آثـار اه نيز ممكن است     يحضور گ  ).۹(

 ـي م يهـا تيها را بر جمعيت و فعال       کشعلف  يم ـي، و آنز  يکروب

با اين وجود، اين اثرات مـورد مطالعـه قـرار           . خاک كاهش دهد  

اند و از ديدگاه اكولوژيكي بررسي اثر سموم دفع آفات بر            نگرفته

کـان  ي اراد .باشـد  حائز اهميت مي   خاك   -روابط متقابل ميكروب  

)EPTC ()s-Ethyl di Propyl Thio Carbamate ( ــك ي

 و يوکاربامات است که بـه صـورت انتخـاب    يکش از گروه ت   علف

ک سـاله و چنـد      ي ـ هرز   يهاه علف يک عمل کرده و عل    يستميس

 ـيزمبيهـا، سـ ـ  ا، لگـوم  يساله در مزارع لوب     و ذرت استــفاده     ين

 قبـل از کاشـت      يهـا کـش لـف کـش جـزو ع    ن علف يا. شود يم

تر در هکتار قبـل از کـشت   يل ۶-۴  آنرفـمص مقدارباشد و  يم

در ). ۳(باشـد   ي م ـ  هـرز ذرت   يهافـمخلوط با خاک جهت عل    

تروژن و گـوگرد وجـود دارد       يک اتم ن  يکش  ن علف يساختمان ا 

 مـه عمـر   ين ).۲۵ و   ۳( متصل شده است     C=Oکه به گروه عامل     

 درجـه   ۲۱-۲۷ يرطوب و در دما    م ي لوم يهاکان در خاک  ياراد

مه عمر آن تا    ير منابع ن  يک هفته است و در سا     يباً  يوس تقر يسلس

کـان بـر   ياثـرات مـصرف اراد   ).۱۹(ز ذکر شده است ي روز ن۳۰

 ناشـناخته   يا خـاک تـا انـدازه      يکروبي م يهاتياه و فعال  يرشد گ 

 رشـد   يکش را بر پارامترها   ن علف ياست و اغلب مطالعات اثر ا     

ر ي در مـورد تـأث     ين حال، اطلاعات اندک   يبا ا . دهندي م اه نشان يگ

 خـاک در منـابع    يکروبي و توده زنده م    يمي آنز يهاتيآن بر فعال  

 ـ، به و  يعلم  ـ ا ي آهک ـ يهـا ژه در خـاک   ي  ـران، د ي . شـود  يده م ـ ي

 هـة قات انجام شده در چنـد د      يج تحق ي و براساس نتا   يکل طور بـه

 ـت ح ي ـلفعا(ت موجـودات زنـده      يگذشته، اثر سموم بر فعال      ياتي

  .ار متناقض استي خاک بسيهاميو آنز) خاک

 ـيت م يرسد که اثر سموم بر فعال     يبه نظر م     يم ـي و آنز  يکروب

ط و ي محــيکــيزيط فيخــاک بــه نــوع ســم، غلظــت ســم، شــرا

 و  يکروبيت م يب جمع يبافت، نوع رس، ترک   (ات خاک   يخصوص

 ـ ةزان ماد يم ق بـه   ي ـن تحق ي ـن رو، در ا   ي ـاز ا .  دارد يبـستگ ) ي آل

کـان کـه از سمــوم       يکـش اراد   اثر سطوح مختلف علف    يبررس

 و  يکروبيتروژن توده زنده م   يران است، بر کربن و ن     يمتداول در ا  

 يک خاک آهکيسولفاتاز در ليآز و آر اورهيهاميت آنزيز فعال ين

ق ي ـن تحق ي ـدر ا .  پرداختـه خواهـد شـد      ياط مزرعه يتحت شرا 

کـاهش  کان سبب   يکش اراد  ن است که مصرف علف    يفرض بر ا  

ن ي ـشـود و ا   ي خـاک م ـ   يم ـي و فعاليـت آنز    يکروبيتوده زنده م  

 ـکش ب ن علف يکاهـش در سطوح بالاتر ا     شتر اسـت و کـشـت      ي
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 و  يکروبيکش بر توده زنده م    ن علف يا انـباري ز آثاراه ذرت از    يگ

  .کاهدي خاک ميمي آنزيهاتيفعال

  

  ها مواد و روش

 ـن تحق يا  اثـر مـصرف سـطوح مختلـف         يق بـه منظـور بررس ـ     ي

 ياط مزرعهي تحت شرا(Eradican [EPTC])کان يکش اراد علف

 ـيبر اندازه توده م    آز و   اوره يهـا ميت آنـز  ي ـ خـاک و فعال    يکروب

 ـ ا يمارهـا يت. سولفاتاز صورت گرفـت   ليآر ش شـامل   ين آزمـا  ي

 ۹ و   ۶ ،   ۰زان  ي ـع به م  يکان به صورت ما   يسه سطح سم اراد    )الف

بدون کشت  ط تحت کشت ذرت و      يدو مح ) تر در هکتار و ب    يل

 خـرد شـده   يهـا  بودند که در سه تکرار به صورت کـرت   ) ريبا(

(Split plot)     با در نظر گرفتن عامل کـشـت و عـدم کـشت بـه 

مختلـف  ) يدوزها(ر يو مقـاد (Main plot) يعنوان فاکتور اصل

ه ي ـ در قالـب طـرح پا      (Sub-plot) يسم به عنـوان فـاکتور فرع ـ      

ن مورد  ي طرح زم  ي اجرا يبرا. شد اجرا   ي کاملاً تصادف  يها بلوک

 ۱ مترمربع با در نظر گـرفتن  ۳×۵ کرت به ابعاد    ۳۶نظر در قالب    

 بـه   ي اصل يهان کرت ي متر ب  ۲ و   ي فرع يهان کرت يمتر فاصله ب  

 ۴د و در هر کرت تعـداد        ي گرد يبند و پشته کرت   يصورت جو 

 يا بـه گونـه    ياري ـ آب يهـا يجو. جاد شد ي و پشته ا   يف جو يرد

 يکودهـا . گر مخلوط نگردد  يکديها با   تجاد شدند که آب کر    يا

لوگرم در هکتار قبل از کاشـت و        ي ک ۷۰زانيوم به م  يفسفات آمون 

ز به صورت سـرک     يلوگرم در هکتار ن   ي ک ۱۲۰زان  يکود اوره به م   

هـا اضـافه     کرت ياز به تمام  يتروژن و فسفر مورد ن    ين ن ي تأم يبرا

کـان قبـل از کاشـت صـورت         ياعمال سطوح مختلـف اراد    . شد

کـش پـس از     ن علـف  يو جهت اعمال سطوح مربوط به ا      گرفت  

محاسبه مقدار مورد نظر براي هر کرت و مخلـوط کـردن آن             

با آب براي رسيدن به غلظت مورد نظر، با استفاده از سمپاش            

هاي مورد نظـر پخـش و       به صورت يکنواخت در سطح کرت     

پـس از ايـن مرحلـه، زمـين بـه           . شـد با خاک مخلوط     سپس

اخت سـموم و نيـز رسـيدن رطوبـت بـه            منظور ترکيب يکنو  

حدي که بتوان کشت ذرت را به آسانـي انجـام داد، آبيــاري             

 انجـام   هـا کـشت ذرت    در مرحله بعد در نيـمي از کرت      . شد

 يا، بـذر علوفـه  (.Zea mays L) ذرت يته انتخـاب يوار. رفتيپذ

۷۰۴ (Single cross 704)ــود ــا رعا.  ب ــشت ذرت ب ــک  ۷۵ت ي

هـا  ن بوته يمتر فاصله ب   ي سانت ۱۵ها و   فيردن  يمتر فاصله ب   يسانت

.  سـطح خـاک صـورت گرفـت        يمتـر  ي سـانت  ۵/۷ تا   ۵در عمق   

هـر چهـار روز     ( و پـشته     ين مورد نظر به روش جو     ي زم ياريآب

ــاري  هــرز يهــان علــفي لازم شــامل وجــيهــاو مراقبــت) کب

 يتروژن به صورت سرک ط ـ    يز مصرف کود ن   ياز و ن  يدرصورت ن 

 يات اجـرا شـده رو     ي ـ عمل يتمـام . فصل کـشت انجـام گرفـت      

ز اعمـال   ي ـ کشت نشده ن   يهاناً بر کرت  ي کشت شده ع   يها کرت

 ۱۰۰اه ذرت از زمان کاشت تا برداشت        يمدت زمان رشد گ   . شد

 يهـا   کـه دانـه    يل آبان ماه هنگام   يد و در اوا   يروز به طول انجام   

 درصـد  ۷۰ تـا   ۶۰(دند  ي رس ـ يري ـ به مرحلـة خم    ياذرت علوفه 

 برداشـت   يور کامـل، بـه صـورت دسـت        محصول به ط  ) رطوبت

 يکيولـوژ ي ب يهـا شي جهت انجام آزما   يبردار نمونه يول. ديگرد

بافـت  . رفتياه صورت پذي روز پس از برداشت گ   ۳۵همچنان تا   

زان ي ـاست و م  )  درصد ۲۵ن رس   يانگيبا م  (ي شن يخاک لوم رس  

 ـ خاک نيدرصد کربن آل.  بود=dS m۴۳/۰EC -۱ خاکيشور ز ي

  .است% ۴۳/۰

 ۴۷/۸ آن   pH درصد و    ۴۷م معادل خاک    يکربنات کلس زان  يم

م قابل جذب بـه  ي درصد و فسفر و پتاس   ۰۳۴/۰تروژن کل   ين. بود

بـه  . لـوگرم بـه دسـت آمـد       يگرم بر ک  يلي م ۳/۹۴ و   ۷/۱۵ب  يترت

ک شـامل سـنجش     يولوژي ب ي پارامترها ي برخ يريگ اندازه منظور

هيانـه در   سولفاتاز بـه صـورت ما     آز و آريل  هاي اوره فعاليت آنزيم 

 گيـري کـربن و نيتـروژن تـوده زنـده           مرحلـه و انـدازه     ۳مجموع  

هـا از عمـق      مرحله طي فصل رشد، از تمامي کرت       ۲ميکروبي در   

cm ۳۰-۰    ــک ــدن از ال ــس از گذران ــه و پ ــاک تهي ــه خ  ۲ نمون

هـا  متري به صورت تازه به آزمايشگاه بـراي انجـام آزمـايش            ميلي

 ۶ الـي    ۵ فلـزي از هـر کـرت         هايبا استفاده از لوله   . منتقل گرديد 

 برداشت و پـس از مخلـوط کـردن ايـن            cm ۳۰-۰نمونه از عمق    

 گرمي تازه از هر کـرت       ۱۰۰ها و الک کردن آنها يک نمونه        نمونه

هـاي  ها به آزمايشگاه فعاليـت آنـزيم        پس از انتقال نمونه   . تهيه شد 

 بـا اضـافه کـردن سوبـستراي       ) ۳۱(سـولفاتاز  و آريل ) ۳۲(آز  اوره
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سنجش )  درجه سلسيوس ۳۷دماي  (ط استاندارد   يشراب در   مناس

) ۲۷ و   ۱۶(چنين کربن    هم). ۵(و براساس وزن خشک بيان شد       

ــروژن  ــا  ) ۱۷(و نيت ــدخين ب ــه روش ت ــي ب ــده ميکروب ــوده زن ت

اثـر بازدارنـدگي    ). ۵(گيـري گرديـد     انکوباسيون انـدازه   کلروفرم

 بـه   ،هاي بيولوژيکي مورد بررسي    کش اراديکان بر شاخص    علف

  :شدمحاسبه ) PI (يصورت درصد بازدارندگ

( )
V VpPercentage Inhibition PI

V

−
= ×0

100

0

 

مقـدار شـاخص بيولـوژيکي در تيمـار شـاهد            V ۰ که در آن  

 آلـوده   يمارهاي در ت  يکيولوژيمقدار شاخص ب   Vp و   )بدون سم (

 شـامل تجزيـه     ي آمـار  يهـا  ه و تحليـل   يتجز. کان است يبه اراد 

 انجـام گــرفت و      ۹ نـسخه    SAS افزار واريانس با استفاده از نرم    

دار ياز روش آزمون حداقل اختلاف معن هانيانگيسه مي مقايبرا

ــف ــال  LSD) (Fisher’s protectedشر ي ــطح احتم  ۰۵/۰ در س

، نرمال بودن باقيمانده    ي آمار يزهاي قبل از انجام آنال    .استفاده شد 

افـزار   مارها بـا اسـتفاده از نـرم       يانس ت يها و همگن بودن وار      داده

  . قرار گرفتي مورد بررس۱۴ نسخه  MINITABيمارآ

  

  ج و بحثينتا

  (MBC) يکروبيکربن توده زنده م

 ـيق کربن تـوده زنده م    ين تحق يدر ا   و  ۳۰( در دو مرحلـه      يکروب

ــدازه)  روز پــس از کاشــت۹۰ ــ گرديريــگان ه يــج تجزينتــا. دي

ط و ي نشان داد که در مرحلـه اول نـوع مح ـ          )۱جدول  (انس  يوار

 ـيسطح سم هر دو بر کربن توده زنده م        ×طياثر متقابل مح    يکروب

دار ير معن ـ ي سطح سم تأث   ياند ول داشته) P ≥ ۰۵/۰(دار  ياثر معن 

)۰۵/۰ ≥ P ( ن وجـود در مرحلـه   ي ـبـا ا . ن شاخص نداشت  يبر ا

ط، سطح سم و اثرات متقابـل آنهـا بـه           يدوم هر سه شاخص مح    

ه  بر کـربن تـوده زنـد       ۰۰۱/۰ و   ۰۰۱/۰،  ۰۱/۰ب در سطوح    يترت

در محيط کشت ذرت در مرحله      . دار داشتند اثر معني  يکروبيم

اول بالاترين سطح اراديکان سبب افزايش ايـن شـاخص بـه            

 )۳ و   ۲جـدول   ( درصد نسبت به شاهد شده است        ۱۱۶ميزان  

که احتمالاً بـه دليـل حـضور و فعاليـت بيـشتر ريزجانـداران               

ــه هــاي مــؤثر در تجزيــه اراديکــان در  خــصوص ميکــروب ب

 در محـيط    ۹۰کـه در روز     صورتيدر. باشد فر ذرت مي  ريزوس

 ـيزان کـربن تـوده م  ي ـن مي بـالاتر L ha ۶-۱ کشت تيمـار   يکروب

مار يبا تL ha ۹-۱ ماريرا دارا بود و ت) شتر از شاهديدرصد ب ۱۳۸(

ن مرحله قسمت   ياز آنجا که در ا    . دار نداشت يشاهد تفاوت معن  

 يها ناش ـ ن تفاوت ياده است احتمالاً    يه گرد يکان تجز ياعظم اراد 

مارها به وجـود    ين ت يزوسفر ا ي در ر  يطير عوامل مح  ير سا يياز تغ 

بدون اختلاف  (ط کشت نشده در مرحله اول       يدر مح . آمده است 

ــ ــيدارا(و دوم ) دار يمعن ــتلاف معن ــالاتر) دار ي اخ ــطح يب ن س

 را داشته اسـت کـه       يکروبيزان کربن توده م   ين م يکان، کمتر ياراد

کننده  هي تجزيهاکروبيت کمتر م  ي از فعال  يد ناش ين کاهش شا  يا

ــاک غياراد ــان در خ ــک ــفرير ري ــر ي اســت و اراديزوس ــان ب ک

هـم در مرحلـه    .ر سوء داشته است   ي خاک تأث  ي بوم يها کروبيم

 ـيزان کـربن تـوده زنـده م       ياول و هم در مرحله دوم م        در  يکروب

باشـد و بـا     يط کشت نـشده م ـ    يشتر از مح  يط کشت ذرت ب   يمح

ل وجـود   ي ـکه بـه دل   ) ۲جدول  (دار دارند   يمعنگر اختلاف   يکدي

ــر ــرژ ي ــع غــذا و ان ــوان منب ــه عن ــرايشه و ترشــحات آن ب  ي ب

ن وجـود،   ي ـبـا ا  . ستي ـجـه دور از انتظـار ن      ين نت يزجانداران ا ير

 يريکان تـأث  يکش اراد  نشان داد که مصرف علف    ) ۳۳(ق تو   يتحق

 نداشت که علت آن را تحمل       يکروبيزان کربن توده زنده م    يبر م 

ن يچن ـ هم.  خاک دانست  يزجانداران بوم ي توسط ر  ييايميد ش موا

 ـيک لا يدر مطالعه ج   ز مـشاهده شـد     ي ـن) ۱۵(س و همــکاران     يت

 در  يريي ـگونـه تغ  چيکوسولفورون ه ـ ين و ن  ي آتراز يهاکشعلف

 کـه   يدر صـورت  . جاد نکردنـد  ي ا يکروبيزان کربن توده زنده م    يم

ــه و ــمطالع ــاران يسچتي ــصرف  ) ۳۵( و همک ــه م ــشان داد ک ن

ل در سطوح بالا سبب کاهش کربن يم سولفورون متيکش ر علف

ن ي ـ به دسـت آمـده در ا       يها افتهي شد که با     يکروبيتوده زنده م  

  .هستندق متناقض يتحق

  

  (MBN) يکروبيتروژن توده زنده مين

 حـساس بـه     يهـا  از جمله شاخص   يکروبيتروژن توده زنده م   ين

  ق در  ي ـن تحق يها و سموم دفع آفات است که در ا        ندهيحضور آلا 
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 توده زنده ميکروبي و نسبت آنها (MBN) و نيتروژن (MBC)کش اراديکان بر کربن  نتايج تجزيه واريانس اثر علف. ۱جدول 

  ) هستندFاعداد آماره (

MBC  MBN  MBC/MBN  
  يدرجه آزاد  راتييمنابع تغ

 مرحله دوم مرحله اول مرحله دوم مرحله اول مرحله دوم مرحله اول

  n.s ۸/۱۱ n.s ۰/۹  ۵۹۳۹ *** ۱۱۰ **  ۲۳۱ ** ۱/۷۴ *  ۱  طينوع مح

  n.s ۶/۶ *** ۱۲۲  **۹/۳۶ *** ۱۲۵  n.s ۲/۱ n.s ۷/۲  ۲  سطح سم

  ۷/۸۷***  ۲/۳۰**  ۷/۷۷**  ۳/۵۰**  ۹/۸۳***  ۵/۱۷ *  ۲  سطح سم×طيمح

*  :۰۵/۰P< ،** :۰۱/۰P<، *** :۰۰۱/۰P< و n.s :دار يرمعنيغ  

  

 تحت کشت ذرت و يها  و نسبت آنها در خاکيکروبـيتروژن توده زنده ميکان بر کربن و نيکش اراد  اثر سطوح مختلف علف.۲جدول 

  .اند ر انحراف استاندارد در پرانتز نشان داده شدهيهستند و مقاد) n=۳(ن يانگياعداد م. بدون کشت

  MBC (mg C kg-1)  MBN (mg N kg-1)  MBC/MBN (mg C/mg N) کانيسطح اراد  طينوع مح

  (L ha-1)  مرحله دوم  مرحله اول  مرحله دوم  مرحله اول  مرحله دوم  مرحله اول 

  ۰  bc) ۹/۴ (۱۵۴  c) ۷/۶ (۱۴۹  b) ۱/۰ (۲/۱۰  cd) ۵/۰ (۳/۱۰  bc) ۶/۰ (۲/۱۵  b) ۶/۰ (۵/۱۴  

  b) ۳/۹ (۱۷۳  a) ۸/۸ (۳۵۵  a) ۶/۰ (۷/۱۵  a) ۶/۰ (۰/۲۲  cd) ۵/۰ (۰/۱۱  b) ۲/۰ (۱/۱۶  ۶  کشت

  ۹  a) ۰/۳۹ (۳۳۴  c) ۳/۸ (۱۳۲  a) ۱/۰ (۸/۱۴  b )۴/۰ (۹/۱۲  a) ۶/۲ (۵/۲۲  d)۴/۰ (۲/۱۰  

    A ۲۲۰  A ۲۱۲  A ۶/۱۳  A ۰/۱۵ A ۲/۱۶  A ۶/۱۳  

                

  ۰  bc )۵/۱۰ (۱۱۸  b) ۱/۳ (۱۸۸  bc)۵/۰ (۴/۹  bc) ۱/۰ (۹/۱۱  bcd)۵/۰ (۶/۱۲  b) ۳/۰ (۹/۱۵  

  bc) ۳/۳ (۱۳۵  bc) ۵/۲ (۱۵۴  c) ۵/۰ (۳/۸  bc) ۲/۰ (۷/۱۱  b) ۶/۰ (۳/۱۶  c) ۳/۰ (۲/۱۳  ۶  عدم کشت

  ۹  c) ۷/۷ (۸/۸۳  d) ۸/۶(۹/۸۴  b) ۲/۰ (۰/۱۰  d) ۲/۰ (۵/۴ d) ۸/۰ (۴/۸  a) ۰/۱ (۸/۱۸  

    B ۱۱۲ B ۱۴۲ B ۲/۹ B ۳/۹ A ۵/۱۴ A ۰/۱۶ 

  )۰۵/۰ (LSD ۹/۲۵ ۸/۳۶ ۳/۱ ۱/۲ ۹/۴ ۷/۱ 

MBCو يکروبيوماس مي، کربن ب MBN =يکروبي زنده متروژن تودهين  

دهد و حروف مشترک در هر ستون        يط را نشان م   ين دو مح  ي ب يها نيانگيسه م ي سطوح سم و حروف بزرگ مقا      يها نيانگيسه م يحروف کوچک مقا  

  .هستند) P≤۰۵/۰(دار  يفاقد اختلاف معن LSD براساس آزمون

  

 ـه وار ي ـج تجز ي و نتا  شد يريگ اندازه ۹۰ و   ۳۰ يروزها انس آن  ي

ط، يدر مرحلـه اول نـوع مح ـ      . ارش شـده اسـت     گز ۱در جدول   

تـروژن  يط و سطح سم هـر سـه بـر ن          يسطح سم و اثر متقابل مح     

پـس  . بودنـد ) P ≥ ۰۱/۰(دار ي اثر معني دارا يکروبيتوده زنده م  

ط کـشت در    يکان موجود در مح ـ   ي روز از کاشت اراد    ۳۰ ياز ط 

 ۴۶ و   ۵۴ش  يب سـبب افـزا    ي ـتر در هکتار بـه ترت     ي ل ۹ و   ۶سطح  

سه با شـاهد شـده      ي در مقا  يکروبيتروژن توده زنده م   ي ن يدرصد

 مـؤثر   يهـا ي از حضور باکتر   يکه احتمالاً ناش  ) ۲جدول  (است  

کش بـه   ن علف يباشد که از ا   يزوسفر م يکان در ر  يه اراد يدر تجز 

 ـ به و  ييعنوان منبع عناصر غذا     ـ در تول  يتـروژن و انـرژ    يژه ن ي   د ي

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  …کش اراديکان بر کربن و نيتروژن توده زنده ميکروبي و   اثر علف

۱۵۹  

 در يکروبيتروژن توده زنده مي و نسبت کربن به نيکروبيتروژن توده زنده ميان بر کربن و نکيکش اراد علف) PI (ي اثر بازدارندگ.۳جدول 

  )باشند ياعداد به صورت درصد م( تحت کشت ذرت و بدون کشت يها خاک

MBC  MBN MBC/MBN 
  طينوع مح

  کانيسطح اراد

(L ha-1) مرحله دوم  مرحله اول مرحله دوم  مرحله اول مرحله دوم  مرحله اول 

  -۱۱  ۲۷  -۱۱۵  -۵۴  -۱۳۸  -۱۲  ۶  کشت

  ۹  ۱۱۶-  ۱۱  ۴۶-  ۲۶-  ۴۸-  ۲۹  

                

  ۱۷  -۲۹  ۲  ۱۲  ۱۸  -۱۴  ۶  عدم کشت

  ۹  ۲۹  ۵۵  ۷-  ۶۲  ۳۴  ۱۹-  

  .دهند ي را نشان ميکنندگ کي درصد تحري و اعداد منفياعداد مثبت درصد بازدارندگ

  

  اسـت  ين در حـال   يا. اند استفاده کرده  يکروبيشتر توده زنده م   يب

 ـ مL ha ۶-۱ ماريط کشت نشده تيکه در مح تـروژن تـوده   يزان ني

سه بـا شـاهد کـاهش داده        ي ـ درصـد در مقا    ۱۱ را   يکروبيزنده م 

شتر ي ـن شـاخص ب ي درصد ا۷ حدود L ha ۹-۱ است و در سطح

ر يل بـر عـدم تـأث      ي ـد دل يج شـا  ين نتا يا). ۳جدول  (از شاهد بود    

ها  تفاوت  خاک باشد و   يکروفلور بوم يکش بر م  ن علف يچندان ا 

 و ييايميات شــي در خــصوصيرات مکــانييــل تغيــشتر بــه دليــب

  .ش باشدي خاک مورد آزمايکيزيف

ط، سطح سم و اثر متقابل آنها بر        يز نوع مح  يدر مرحله دوم ن   

 ۹۰در روز . داشــتند) ≥ P ۰۰۱/۰(دار ين شـاخص اثـر معن ـ  ي ـا

 ـيـتروژن توده زنده م   يزان ن يم ط کـشت ذرت در  ي در شـرا   يکروب

 ـ ۲۶ و   ۱۱۴ب  يتر در هکتار به ترت    ي ل ۹ و   ۶ يمارهايت ش يدرصد ب

 روز از   ۹۰از آنجا که پـس از گذشـت         ). ۳جدول  (از شاهد بود    

قسمت اعظم آن   ) مه عمر آن  يبا توجه به ن   (کش  ن علف يکاربرد ا 

شه و  ي ـومـاس ر  يش ب يل افـزا  ي ـه شده است، احتمالاً بـه دل      يتجز

و از  ) يي عناصر غـذا   يبه عنوان منبع کربن و برخ     (ترشحات آن   

ل اضافه کردن کـود     يبه دل (تروژن  يها با کمبود ن   کروبيآنجا که م  

افتــه اسـت و     يش  ين شاخــص افـزا    يستند ا يز مواجه ن  ين) اوره

ل يتر در هکتار احتمالاً به دل     ي ل ۹ و   ۶مار  ين دو ت  يعلت اختلاف ب  

کـش در   ن علـف  ي ـمانـده از ا   ي مضر باق  يهاتيشتر بودن متابول  يب

 اسـت کـه باعـث    L ha ۶-۱ اس بـا سـطح  ي در قL ha ۹-۱ ماريت

در .  شده استL ha ۶-۱ مارين شاخص نسبت به تيکمتر شدن ا

 با شاهد تفـاوت  L ha ۶-۱ ماريط کشت نشده تي که در محيحال

  ۶۲( کمتـر  L ha ۹-۱ مارين شاخص در تي اي نداشت وليچندان

از آنجا که فعاليت ريزجانـداران در       . از دو تيمار ديگر بود    ) درصد  

حيط فاقد گياه کمتر از ريزوسفر است پس از تجزيه سـم توسـط              م

ريزجانداراني که قادرند از اين سم استفاده کننـد، فعاليـت آنهـا در              

 L ha ۹-۱ تيمار به سطح اوليه باز گشته است و در L ha ۶-۱ تيمار

 ـ متابول يل غلظت بالاتر سم و احتمالاً وجود برخ       يبه دل   يهـا تي

 ـيتروژن توده زنـده م    ي خاک، ن  مانده از آن در   يمضر باق   در  يکروب

تـروژن تـوده    يکش بر ن  ن علف ياثر ا . سه با شاهد کمتر است    يمقا

ن ي ـبـا ا  .  قرار نگرفتـه اسـت     ي چندان مورد بررس   يکروبيزنده م 

نـشان داد   ) ۱۱( و همکـاران     ين باره مطالعه ال قمـر     يحال در ا  

ل در هفتــه اول پــس از کــاربرد، يــکــش متــسولفورون مت علــف

ق ي ـن در تحق  يچن ـ هم.  را کاهش داد   يکروبيتروژن توده زنده م   ين

 يکروبيتروژن توده زنده ميمشخص شد که ن) ۲۴(ه و مانسن يپر

ج به دسـت آمـده      يافت که با نتا   يکش کاهش   بر اثر کاربرد علف   

  .ق متناقض استين تحقيدر ا
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  ۱۳۹۱ بهار/ پنجاه و نهم شماره  / شانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله  

۱۶۰  

  يکروبيتروژن توده زنده مينسبت کربن به ن

هـا بـر     کـش ر آفـت  ي تـأث  يابي ـ ارز ي که برا  ييها از شاخص  يکي

تـروژن  يشود، نسبت کـربن بـه ن       يزجانداران استفاده م  يت ر يفعال

 بـر  يل واضـح ي ـن نـسبت دل ي ـر اييتغ.  استيکروبيتوده زنده م 

 از  يز شـاخص خـوب    ي ـ خـاک و ن    يکروبيت م يزان جمع ير م ييتغ

 ـير ساختار جامعـه م    ييتغ ن ي ـ ا يبـرا ). ۱۰ (اسـت  خـاک    يکروب

هد در هر دو مرحله اثرات نـوع        د ي نشان م  ۱ز جدول   يشاخص ن 

بود، ) P ≤ ۰۵/۰(دار  يرمعنين شاخص غ  يط و سطح سم بر ا     يمح

ط کـشت شـده و کـشت    ي که اثرات متقابل آنها در مح ـ  يدر حال 

جـه  ينت. دار بودند ي معن ۰۰۱/۰ و   ۰۱/۰ب در سطح    ينشده به ترت  

 از آن اسـت کـه در مرحلـه       يحاک) ۲جدول  (ها  نيانگيسه م يمقا

دار يش معني سبب افزاL ha ۹-۱ ماريشت شده تط کياول در مح

ن شاخص نسبت به شاهد شده است، که ممکـن          ي ا ي درصد ۴۸

 خـاک باشـد     يهاکش بر قارچ  ن علف ي از اثر مثبت ا    ياست ناش 

 ـهـا ا  يت آنهـا نـسبت بـه بـاکتر        يک جمع يکه با تحر   ن نـسبت  ي

 ـا ا ي ـافته است و    يش  يافزا ت عناصـر   ي ـ از تثب  يش ناش ـ ين افـزا  ي

 ـزجانداران در پاسخ بـه ورود ا      يدن ر  در ب  ييغذا کـش  ن علـف  ي

 ۲۷سه با شـاهد  ين نسبت در مقايا L ha ۶-۱ ماري در تيول. باشد

ت ي ـش جمع يتواند نـشانه افـزا    يافته است، که م   يدرصد کاهش   

 ييشتر عناصـر غـذا  ي شدن بيها و معدن ها نسبت به قارچ   يباکتر

  .باشد

ط کشت  يمح در   يکروبيتروژن توده زنده م   ينسبت کربن به ن   

شتر و در ي ـ درصـد ب ۲۹ نسبت به شاهد L ha ۶-۱ مارينشده در ت

افته اسـت، کـه نـشان    ي درصد کاهش ۳۴ حدود L ha ۹-۱ ماريت

رات متفـاوت بـر     يکـش تـأث   ن علـف  ي ـدهد سطوح مختلف ا   يم

در مرحلـه   .  دارد يزوسفرير ر ي خاک غ  يکروبيت م يب جمع يترک

ن شاخص در   يزان ا يط کشت م  يدوم بر عکس مرحله اول در مح      

سه با شاهد يدر مقا)  درصد۲۹(دار ي به طور معنL ha ۹-۱ ماريت

ن نـسبت   ي ـزان ا يط کشت نشده م   يافتـه است و در مح    يکاهـش  

 L ha ۶-۱ مـار يشتر و در تي درصد ب۱۹ حدود L ha ۹-۱ ماريدر ت

ن ي ـدر ا ). ۳جـدول   (باشـد   ي درصد کمتر از شاهد م ـ     ۱۷حدود  

ن ي ـه شده اسـت ا  يکش تجز ن علف يمرحله چون قسمت اعظم ا    

 مـؤثر بـر     يط ـيط مح ير شـرا  ير سـا  يل تأث يها احتمالاً به دل   تفاوت

 ياط مزرعـه  يجـه در شـرا    ين نت ي ـزجانداران باشد که ا   يت ر يفعال

کـان بـر    ير اراد ي در مورد تـأث    يا تاکنون مطالعه . ستي ن يعيرطبيغ

 ـ      يا ر ي سـا  ي رو ييهـا ي بررس ـ ين شاخص انجام نشده اسـت ول

 مثـال، در پـژوهش ال   يبـرا . فتـه اسـت  ها صورت گر  کشعلف

کـش متـسولفورون    گزارش شـد علـف    ) ۱۱( و همکاران    يقمر

تـروژن تـوده زنـده      يش موقت نسبت کربن بـه ن      يل سبب افزا  يمت

.  دارد يق همخـوان  ين تحق يج ا ي با نتا  ي شد که تا حدود    يکروبيم

ن ي ـ ا يريرپـذ يعـدم تأث  ) ۲۴(ه و مانـسن     ي که مطالعه پر   يدر حال 

  .ها نشان دادکشمدت بر اثر مصرف علفزشاخص را در درا

  

  مي خاكيت آنزيفعال

  اوره آز

 ـز اوره بـه آمون    يدرولي ـآز واکنش ه  م اوره يآنز د ي اکـس  ياک و د  ي

ن به دست آوردن اطــلاعات      يبنابرا). ۳(کند   يز م يکربن را کاتال  

 ي ارتقـــايآز در خـــاک بـــرات اورهيـــعـــت فعاليدربـــاره طب

تـروژن خـاک و کـود       يت ن يريمد مورد استفاده در     يها ياستراتژ

 ـج تجز ي نتـا  ۴جدول  ). ۱۶(اوره سودمند است      ـه وار ي انس اثـر   ي

چنانچـه مـشـاهده    . دهـد يآز را نشان م   ت اوره يکان بر فعال  ياراد

کـان و اثــرات     يکـش اراد  ط، سطح علف  يـر نوع مح  يشود تأث يم

دار بـوده   يمعن ـ آزت اوره يمتقـابل آنها در هر سـه مرحله بر فعال       

کـان  ي اراد يمارهـا يم در ت  ين آنـز  يرات ا يي روند تغ  يررسب. است

آز ت اوره ي ـط فعال يدهد که در مرحله دوم در هر دو مح        ينشان م 

 ۹۰افته اسـت و در ادامـه در روز          ينسبت به مرحله اول کاهش      

از آنجـا  . افتـه اسـت  يش ي افزا۳۰ش از دو برابر نسبت به روز    يب

زجانـداران  ينهـا ر  اه وجود ندارد و ت    يط کشت نشده گ   يکه در مح  

 بـه   ۳۰آز را به عهده دارند احتمـالاً در روز          د اوره يت تول يمسئول

وجود آمدن تنش محيطي نظير تغيير در ميزان رطوبت يـا حـرارت             

خاک باعث شده به طور موقت فعاليـت ريزجانـداران خـاک و در              

آز بـين دو  مقايـسه فعاليـت اوره  . نتيجه توليد اين آنزيم کاهش يابد 

 فعاليت اين آنـزيم   ۹۰ و   ۳۰کند که در روزهاي      مي محيط مشخص 

  در محيط کشت ذرت بيش از محيط کشت نشده است که به دليـل           
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  …کش اراديکان بر کربن و نيتروژن توده زنده ميکروبي و   اثر علف

۱۶۱  

  ) هستندFاعداد آماره ( روز پس از مصرف ۹۰ و ۶۰، ۳۰ها  ميت آنزيـکان بر فعاليکش اراد ـانس اثر علفيه واريج تجزينتا. ۴جـدول 

  سولفاتازل يآر  اوره آز

  يدرجه آزاد  راتييمنابع تغ   پس از شروع آزمايشيزمان نمونه بردار

۳۰  ۶۰  ۹۰  ۳۰  ۶۰  ۹۰  

  ۶/۸۱*  ۱۷۹ **  ۱۰۱۰۸ ***  ۰/۸۷*  ۰/۴۰*  ۱۲۷ **  ۱  طينوع مح

  n.s ۹/۱  ***۱۳۲  ۷/۴۵**  ۵/۶۴***  ۳/۱۷*  ۲۵۵***  ۲  سطح سم

  n.s ۲/۴  ***۴۶۲  ۷/۳۷**  ۲۴۸***  ۹/۱۴*  ۱/۴۶**  ۲  سطح سم×طيمح

*  :۰۵/۰ < P ،** :۰۱/۰ < P ،***: ۰۰۱/۰ < P و n.s : دار يرمعنيغ  

  

زوسفر نسبت يزجانداران ريشتر ريت ب يز فعال يها و ن  شهيت ر يفعال

 ـبه خاک بدون گ     کـه در مرحلـه دوم در        يدر صـورت  . اه اسـت  ي

دهد  ي دارد که نشان م    يشتريت ب يآز فعال ط کشت نشده اوره   يمح

جاد شـده   ي ا يطيزوسفر به تنش مح   يها در ر  شهيزجانداران و ر  ير

. انـد  خاک کشت نشده حساس بـوده      يزجانداران بوم يشتر از ر  يب

 ـ مقا يدر مرحله اول بررس ـ     نـشان   )۵جـدول   (هـا   نيانگي ـسه م ي

ن يآز در بـالاتر   ت اوره ي ـن فعال يشتري ـط ب يدهد در هر دو مح ـ     يم

ن ي ـ ا ييل ارزش غـذا   يد به دل  يکان مشاهده شد که شا    يسطح اراد 

 L ha ۶-۱ آز در سـطح رهت اوين فعاليباشد و کمتريکش معلف

 ـکش در ا  ن علف يرخ داده است که احتمالاً ا      ن غلظـت اثـرات     ي

  .زجانداران گذاشته استيسوء بر ر

ــ۶۰در روز  ــطوح   يط داراي در مح ــده، س ــشت ش  ذرت ک

ط يدار ندارند و در مح ـ    يگر تفاوت معن  يکديکان با   يمختلف اراد 

ت ي ـر فعال دايکان به طور معن   ين سطح اراد  ياه تنها بالاتر  يبدون گ 

ه بخـش   ي ـل تجز يبه دل . داده است )  درصد ۲۹(آز را کاهش    اوره

 ـاعظم ا  ست، و در   ي ـج دور از انتظـار ن     ين نتـا  ي ـکـش ا  ن علـف  ي

 ـمــانده ا  يکـان باق  ين سـطح اراد   يبالاتر شتـر بـوده و    ي ـن سـم ب   ي

بررسـي  . توانسـته است فعاليت ايـن آنـزيم را کـاهش دهـد           

کـان در   يراد روز پـس از مـصرف ا       ۹۰دهد  ينشـان م  ۵جدول  

 L ha ۶-۱ م در سـطح ين آنزيت اين فعاليط کشت شده کمتريمح

مـار  ين ت يط کـشت نـشده هم ـ     ي کـه در مح ـ    يبوده است در حال   

. آز را نسبت به تيمارهاي ديگـر داراسـت        بيشترين فعاليت اوره  

کش ناچيز است اين    از آنجا که در اين مرحله بقاياي اين علف        

 کاني سـاير عوامـل محيطـي      تناقض احتمالاً به دليل تغييرات م     

 ـم (۱شـکل    يبررس ـ. رخ داده است  ) اس کوچک يدر مق ( ن يانگي

 ـدهـد فعال  ينـشان م ـ  ) شي روز آزمـا   ۹۰ يآز ط ـ ت اوره يفعال ت ي

 مار ين و در ت   يشتريمار شاهد ب  يط کشت شده در ت    يآز در مح   اوره
۱-L ha ۶ر ي از تـأث يد ناش ـيباشد که شاين مقدار را دارا مي کمتر

  .م باشـديت آنزيمهار فعالن سم در ي ايسم

آز در  ت اوره ي ـط کـشت نـشده فعال     ي کـه در مح ـ    يدر صورت 

شتر اسـت  ي ـ بيمـار شـاهد انـدک   يکان از ت ي اراد ي حاو يمارهايت

 در خـاک    ي و انـرژ   يياحتمالاً به خاطر کمتر بـودن منـابع غـذا         

غيرريزوسفري اين ترکيب بـا دارا بـودن عناصـري چـون کـربن و              

فعاليت ريزجانداران توليد کننـده آنـزيم       نيتروژن و گوگرد توانسته     

آز تـاکنون   اثـر اراديکـان بـر فعاليـت اوره        . را اندکي تحريک نمايد   

بـا ايـن حـال، مطالعـات مختلـف          . مورد مطالعه قرار نگرفته است    

صورت گرفته درباره تغيـير فعاليت اين آنزيــم در نتيجـه کـاربرد             

ز جملـه   ها ا کشها مشخص شد، مصرف برخي آفت     کشساير آفت 

، قـارچ   )۲۰(، توفوردي، بوتاکلر و اکسي فلـورفن        )۸(فوزيت  گلي

اثـر مهارکننـدگي بـر      ) ۳۶(و اسـتامپيريد    ) ۲۱(کش کـويين تـوزن      

به مهـار   ) ۸(در صورتي که در بررسي برنز       . نداشتندفعاليت اوره آز  

  . کارباميـل اشـاره شـده اسـت        کـش فعاليت اين آنزيم توسط آفـت     

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID
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۱۶۲  

 ۶۰، ۳۰ تحت کشت ذرت و بدون کشت يها ل سولفاتاز در خاکيت اوره آز و آريکان بر فعاليکش اراد ـف علف اثر سطوح مختل.۵جدول 

  .اند ر انحراف استاندارد در پرانتز نشان داده شدهيهستند و مقاد) n=۳(ن يانگياعداد م. اهي روز پس از کاشت گ۹۰و 

 اوره آز

gNH+
4 g-12 h-1) µ(  

 ل سولفاتازيآر

gPNP g-1 h-1) µ(  کانيسطح اراد  طينوع مح  

(L ha-1) 

۳۰ ۶۰  ۹۰  ۳۰ ۶۰  ۹۰  

                

  ۰  a) ۴/۷(۲۲۶  b) ۲/۱(۱/۷۵  a) ۷/۱۴(۳۳۰  a) ۹/۶(۷۲۴  a) ۷/۴(۸/۴۹  a) ۷/۸(۱۸۶  

  b) ۶/۷(۱۱۴  b) ۳/۲(۱/۶۸  d) ۶/۵(۲۲۷  b )۵/۷ (۵۹۵  a) ۰/۲(۷/۴۵  b) ۹/۲(۳/۷۶  ۶  کشت

  ۹  a) ۹/۳(۲۳۲  b) ۲/۳(۴/۶۹  c) ۳/۳(۲۴۶  c) ۰/۱۵(۵۳۲  a) ۵/۱(۰/۳۳  b) ۸/۲(۰/۸۵  

    
A ۱۹۰  B ۰/۷۰  A ۲۶۸  B ۶۱۷  A۹/۴۲  A۱۱۶  

                

  ۰  b) ۶/۳(۹/۹۳  a) ۶/۶(۱۰۱  e) ۴/۸(۲۰۳  a) ۲/۱۰(۷۳۷  a) ۴/۱(۲/۲۵  c)۴/۲(۹/۳۱  

  c)۶/۵(۵/۵۰  a) ۲/۲(۱۰۶  b) ۰/۶(۳۰۷  a) ۵/۵(۷۴۵  a) ۸/۴(۸/۳۸  a) ۳/۶(۲۰۰  ۶  عدم کشت

  ۹  a) ۸/۸(۲۲۲  b) ۱/۲(۰/۷۱  e) ۴/۴(۱۹۵  a) ۵/۸(۷۲۴  a) ۵/۰(۸/۳۳  c)۷/۲(۳/۴۳  

    
B ۱۲۲ A ۵/۹۲ B ۲۳۵ A ۷۳۶ B ۶/۳۲ B ۰/۹۲ 

  )۰۵/۰ (LSD ۲/۲۵ ۳/۱۳ ۶/۱۸ ۴/۴۲ - ۱/۱۸ 

ر سـتون براسـاس   ط اسـت و حـروف مـشترک در ه ـ         ين دو مح  يسه ب ين سطوح سم و حروف بزرگ مقا      يانگيسه م يها با حروف کوچک مقا     نيانگيم

  .هستند) P ≤ ۰۵/۰(دار  يفاقد اختلاف معن LSD آزمون

  

  
ط کـشت و بـدون   يب مربوط بـه مح ـ ي به ترتN و  C(م اوره آز    يت آنز يکان بر متوسط فعال   يکش اراد   مختلف علـف  يمـارهاي اثـر ت  .۱شکل  

ها براساس    ستون يرحله است و حروف مشترک بالا     ن سه م  يانگياعداد هر ستون م   ). باشند ي سطـوح مختلف سـم م    ۲ و   ۱ ، ۰کشت و اعداد    

  .دهند ي انحراف استاندارد را نشان ميخطوط عمود. باشند يم) P ≤ ۰۵/۰(دار  ي فاقد اختلاف معنLSDآزمون 
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  …کش اراديکان بر کربن و نيتروژن توده زنده ميکروبي و   اثر علف

۱۶۳  

ن  تحت کشت ذرت و بدويها ل سولفاتاز در خاکي اوره آز و آريها ميت آنزيکان بر فعاليکش اراد علف) PI (ي اثر بازدارندگ.۶جدول 

  .)باشند ياعداد به صورت درصد م(اه ي روز پس از کاشت گ۹۰ و ۶۰، ۳۰کشت 

 ل سولفاتازيآر اوره آز
  طينوع مح

  کانيسطح اراد

(L ha-1) ۳۰  ۶۰ ۹۰  ۳۰ ۶۰  ۹۰ 

  ۹/۵۸  ۳/۸  ۹/۱۷  ۴/۳۱  ۳/۹  ۷/۴۹  ۶  کشت

  ۹  ۵/۲-  ۵/۷  ۵/۲۵  ۶/۲۶  ۸/۳۳  ۳/۵۴  

                

  -۵۲۶  -۲/۵۴  -۱/۱  -۳/۵۱  -۳/۵  ۱/۴۶  ۶  عدم کشت

  ۹  ۱۳۷-  ۴/۲۹  ۲/۴  ۸/۱  ۲/۳۴-  ۵/۳۵-  

  .دهند ي را نشان ميک کنندگي درصد تحري و اعداد منفياعداد مثبت درصد بازدارندگ

  

  ل سولفاتازيآر

کنند که  يز م ي را کاتال  ي سولفات آل  يز استرها يدروليسولفاتازها ه 

 شـدن   ي در معـدن   ياسـولفاتاز نقـش برجـسته     ليان آنها آر  يدر م 

 شدن گوگرد با    يم در معدن  ين آنز يت ا ياهم. کنديفاد م يگوگرد ا 

دهـد قـسمت اعظـم کـل        ي است که نشان م    ييهاافتهياستناد به   

ج ينتـا ). ۵( وجـود دارد     ي آل يهاگوگرد در سطح خاک به شکل     

دهد کـه در مرحلـه      ينشان م ) ۴جدول  (انس  يه وار يجدول تجز 

ط و يمح ـو سطح سم و اثر متقابـل       ) P ≥ ۰۰۱/۰(ط  ياول اثر مح  

. دار بودنـد  يسولفاتاز معن ليت آر يبر فعال ) P ≥ ۰۱/۰(سطح سم   

شــد در   ) P ≥ ۰۱/۰(دار  يط معن ـ ي تنها اثر نـوع مح ـ     ۶۰در روز   

کــان و اثــرات متقابـل       يکـش اراد   که اثـر سطـح علـف     يحالـ

) ≤۰۵/۰P(دار  يم معن ـ ين آنـز  ي ـت ا ي ـط و سطح سم بر فعال     يمح

ط، سـطح سـم و      يل نوع مح  ز هر سه عام   يدر مرحله سوم ن   . نبود

ــأث  ــا ت ــل آنه ــرات متقاب ــياث ــر فعال) P ≥ ۰۵/۰(دار ير معن ــب ت ي

نـشان  ) ۵جدول  (ها  نيانگيسه م يج مقا ينتا. سولفاتاز داشتند  ليآر

ط کشت يل سولفاتاز در محيت آريدهد که در مرحله اول فعاليم

ط کـشت نـشده     ياز مح ـ )  درصد ۱۹(دار کمتر   يشده به طور معن   

زجانـداران  يت ر ي ـ در فعال  يل وقفه ناگهـان   يبه دل د  ياست، که شا  

 ۶۰ ي که در روزهـا    يدر حال . سولفاتاز باشد ليد آر يمؤثر در تول  

به (ش  يط کشت شده ب   يت آن در مح   يدار فعال ي به طور معن   ۹۰و  

احتمالاً علت  . ط کشت نشده بود   ياز مح )  درصد ۲۶ و   ۳۱ب  يترت

 يع اصـل شه و ترشحات آن به عنـوان منب ـ   يش حضور ر  ين افزا يا

ه ي ـز تجز ي ـم و ن  ين آنـز  ي ـد کننـده ا   يزجانداران تول ي ر يکربن برا 

  .استکان ياراد

 سطوح در مرحلـه     يم در تمام  ين آنز يت ا يد فعال يکاهش شد 

 جبـران   ۹۰ن کـاهش در روز      ي از ا  يدوم رخ داده است که بخش     

جاد تنش در   يل ا يم به دل  يت آنز يشده است که نشان از مهار فعال      

) ۵جـدول   ( سـطوح سـم      يبررس ـ. باشدين مرحله م  يخاک در ا  

ش يط کشت بـا افـزا  يسازد که در مرحله اول در مح   يمشخص م 

چنانچه گفته شد   . افته است يم کاهش   ين آنز يت ا يسطح سم فعال  

زوسـفر کـه در     يت موجودات سـاکن ر    ين مرحله فعال  يد در ا  يشا

کش دچار  ن علف يم نقش دارند به علت حضور ا      ين آنز يد ا يتول

ط کـشت نـشده     ي کـه در مح ـ    يدر حال . ده است  ش يوقفه ناگهان 

). P ≤ ۰۵/۰( ت آن نداشـته اسـت  يدار بر فعاليسطح سم اثر معن

سطح سـم   ) ۴جدول  (ز همان طور که ذکر شد       يدر مرحله دوم ن   

در ). P ≤ ۰۵/۰(سولفاتاز نداشـت    ليت آر يدار بر فعال  ير معن يتأث

ـم مـذکور   ي ـت آنز يط کشت شده فعال   ي در مح  ۹۰ت در روز    ينها

 ـ يمـار شاهد به طور معن ـ    يدر ت    از )  درصـد  ۵۵حـدود   (ش  يدار ب
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۱۶۴  

  
ط کـشت و    يب مربوط بـه مح ـ    ي به ترت  N و   C(ل سولفاتاز   يم آر يت آنز يکان بر متوسط فعال   يکش اراد   مختلف علـف  يمـارهاي اثـر ت  .۲شکل  

ها بـر    ستونيه است و حروف مشترک بالان سه مرحليانگياعداد هر ستون م   ). باشند ي سطـوح مختلف سـم م    ۲ و   ۱ ، ۰بدون کشت و اعداد     

  .دهند ي انحراف استاندارد را نشان ميخطوط عمود. باشند يم) P ≤ ۰۵/۰(دار  ي فاقد اختلاف معنLSDاساس آزمون 

  

زجانـداران  يدهـد ر  يکان است که نشان م    ي اراد ي حاو يمارهايت

 ـ حاصل از تجز   يايزوسفر نسبت به بقا   ير کـان حـساس    يه اراد ي

ط ي کـه در مح ـ  يدر حال .  بر آنها گذاشته است    ي سم هستند و اثر  

 بـه شـدت   L ha ۶-۱ ماريسولفاتاز در تليت آريکشت نشده فعال

د در  يشـا . گـر اسـت   يمار د يشتر از دو ت   يب)  درصد ۵۰۰ش از   يب(

ــت   ــه متابولي ــن مرحل ــاک    اي ــان در خ ــه اراديک ــايي از تجزي ه

 ـ           مانده باقي ومي اند که گوگرد موجود در آن بـراي ريزجانـداران ب

  .خاک قابل استفاده بوده و فعاليت اين آنزيم افزايش يافته است

 ي مختلف ط ـ  يمارهايم در ت  ين آنز يت ا ين فعال يانگيسه م يمقا

ط کـشـت شـده    يکند که در مح   ي مشخص م  ۲شکل   روز در    ۹۰

افتـه  يسولفاتاز کاهش   ليـت آر يکـان فعال يـش سطح اراد  يبا افزا 

 اثر مثبت بـر  L ha ۶-۱ ط کشت نشده تنها سطحياست و در مح

ب ي از متفاوت بودن ترک    يم داشته است که حاک    ين آنز يت ا يفعال

ط و پاسخ متفاوت آنها به حـضور        ي در دو مح   يکروبيت م يجمع

 دربـاره اثـر کـاربرد       يج متفـاوت  ينتـا . باشـد يکـش م ـ  ن علـف  يا

در . سـولفاتاز گـزارش شـده اسـت       لي ـت آر يها بر فعال   کش آفت

ــه ــر يامطالع ــه آت ــزارش شــد ک ــوران فعالياز گ ــن و کربوف ت ي

ق عمـر و عبدالـساتر      ي ـتحق). ۷(ش دادنـد    يسولفاتاز را افزا   ليآر

نـال و سـلکرون     يمار خاک بـا سـموم بروم      يز نشان داد ت   ين) ۲۳(

سـولفاتاز  لي ـت آر يفعالـ ـ) اد شدن يکم و ز  (جـاد نوسان   يسبب ا 

ند يکش فرآن دو آفت  يم توسط ا  ين آنز يت ا يد، اما مهار فعال   يگرد

 ـ بر فعال  ي سم توفورد  ير منف يگر تأث ي د يقيدر تحق . دغالب بو  ت ي

  ).۳۴(د يسولفاتاز گزارش گردليآر

  

  يريگ جهينت

 يهـا ق نشان داد که اغلب شـاخص      ين تحق يج ا ي نتا يبه طور کل  

ـط کشت  يها در مح  ميت آنز ي شده و فعال   يريگ  اندازه يکيولوژيب

ر دهد حضـويط کشت نشده بود که نشـان م يشـتر از مح  يشده ب 

ط کشت ذرت   يدر مح . کاهديکش م ن علف يانبار ا ي ز آثاراه از   يگ

 ـيکان کربن توده زنده م    يکش اراد ش سطح علف  يبا افزا   و  يکروب

ش سـطح   ي بـا افـزا    يکروبيتروژن توده زنده م   يط ن يدر هر دو مح   

تـروژن تـوده زنـده      ي نسبت کربن به ن    يدا کرد، ول  يش پ يسم افزا 

ط و هر دو مرحله     يو مح  مختلف در هر د    يمارهاي در ت  يکروبيم

 ـا.  نکـرد  يروي ـ پ ي از روند خاص ـ   يبردارنمونه ج نـشان   ين نتـا  ي

 ييکان با دارا بودن کربن و عناصر غـذا        يدهد که احتمالاً اراد    يم

ن يج ا ينتا. زجانداران خاک داشته است   يت ر ياثرات مثبت بر فعال   

آز در مرحله اول در هر      ت اوره ين نشان داد، فعال   يش همچن يآزما

  کاهش و در سطحL ha ۶-۱ ط نسبت به شاهد در سطحيدو مح
۱-L ha ۹ت اوره آز چنـدان  ي ـدر مرحله دوم فعال. افتيش ي افزا

سـوم نيـز    کش قرار نگرفت و در مرحلــه        ن علف ير ا يتحت تأث 
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  …کش اراديکان بر کربن و نيتروژن توده زنده ميکروبي و   اثر علف

۱۶۵  

فعاليـت اين آنزيم در بـين تيمارهـاي مختلـف دو محـيط از              

سـولفاتاز در مراحـل   فعاليت آريـل . روند خاصي پيروي نکرد 

برداري در محـيط کـشت ذرت بـا افـزايش           اول و سوم نمونه   

سطح سم کاهش يافت و در مرحله دوم فعاليت اين آنزيم در            

هر دو محيط تحت تأثير تيمارهاي اراديکان قرار نگرفت کـه           

دهد تأثير سطوح مختلف اراديکان بر فعاليت اين دو          نشان مي 

 اين  به طور خلاصه، مصرف   . آنزيم در دو محيط متفاوت بود     

ــزايش  کــش مــي علــف ــد باعــث هــم کــاهش و هــم اف توان

هاي ميکروبي در خاک شود که اين تغييرات به سـطح            فعاليت

سم، زمان سپري شده پس از مصرف آن و حـضور يـا عـدم               

  .حضور گياه بستگي دارد

  

  يسپاسگزار

و  هاي مالي دانشگاه شهرکرد بـراي اجـرا         نويسندگان از حمايت  

  .كنند ني و تشكر ميق قدرداين تحقيپشتيباني ا
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Abstract 
The application of herbicides as organic chemical compounds to control pest and weeds may affect the population and 
activity of microorganisms, and this may have an influence on biochemical processes that are important for soil fertility 
and plant growth. The primary objective of this study was to evaluate different loading rates of eradican (EPTC) on soil 
microbial biomass C and N, microbial biomass C/N ratio and the activities of urease and arylsulphatase under field 
conditions. In this experiment, loading rates of 6 and 9 L ha-1 eradican were applied to a calcareous soil cultivated with 
corn (Zea mays L.) and left uncultivated using split-plots arranged in a completely randomized block design with three 
replications. The experiment was conducted in the Kabootarabad’s Agricultural Research Center, Isfahan. Soil 
microbial biomass C and N were determined at 30th and 90th days after the onset of experiment and the activities of 
urease and arylsulphatase were assayed at 30th, 60th and 90th days. Results showed that in soils cultivated with corn 
microbial biomass C increased with increasing eradican levels; and in both cultivated and uncultivated soils microbial 
biomass N and microbial biomass C/N ratios were increased over the control. At 30th day, urease activity at 6 L ha-1 
level reduced, while at 9 L ha-1 level it increased compared with the control soils. At 60 day, there was no significant 
difference in the urease activity between the treatments. At 90th day, the activity of urease showed slight fluctuations. 
There was a reduction in arylsulphatase activity of the cultivated soils by increasing the loading rates of eradican during 
the experiment, and in uncultivated soils no trend was observed. Briefly, the use of eradican can cause either reduced or 
increased microbial biomass sizes and enzyme activities in calcareous soils These changes, however, depend largely 
upon the application rate of eradican, time elapsed since eradican application (i.e., sampling date) and the presence or 
absence of plant. 
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