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  چکیده
فوپ  بنورون متیل، متریبوزین، تریفلورالین، هالوکسی تري(کش  ن تحقیق بررسی تأثیر پنج علفهدف از ای: زمینه و هدف

طرح کاملاً آزمایش به صورت : روش بررسی. بود آز خاك هاي دهیدروژناز و اوره بر فعالیت آنزیم) آرمتیل و توفوردي 
ها در ابتداي  ه انجام شد و فعالیت آنزیمو خاك شاهد در سه تکرار و به مدت شش ما  کش تصادفی با پنج تیمار علف

و  67/0، 67/0، 67/0، 27/0 ها کش غلظت علف .گیري شد شروع آزمایش اندازه از آزمایش، سه و شش ماه پس
گرم در کیلوگرم خاك به ترتیب براي هالوکسی فوپ، متریبوزین، تریفلورالین، توفوردي و تریبنورون متیل  میلی1/0

اثر . وجود داشت) 01/0p(داري  ها تفاوت معنی ها از لحاظ تأثیر بر فعالیت آنزیم کش فبین عل :ها یافته.بود
بود که بیشترین تغییرات )  9/34(آز نسبت به شاهد  ها پس از سه ماه کاهش فعالیت آنزیم اوره کش علف
فعالیت آنزیم . کاهش داشتدرصد  9/28بود که نسبت به شاهد )  8/24(دار مربوط به تریفلورالین  معنی
این ) 1/35(هاي تریفلورالین  کش آز پس از شش ماه نسبت به سه ماه افزایش داشت و در مورد علف اوره

داري داشت؛ در حالی که  درصد بود که نسبت به همین تیمار در مدت سه ماه تفاوت معنی 5/41افزایش به میزان 
ها موجب  کش در مورد آنزیم دهیدروژناز همه علف. دار نبود معنی تغییرات در شاهد در شش ماه نسبت به سه ماه

شدند به طوري که کمترین )  6/0(دار فعالیت این آنزیم پس از سه ماه نسبت به شاهد  کاهش معنی
. نسبت به شاهد نشان داد% 98مشاهده شد که کاهش   01/0فعالیت آنزیم در تیمار هالوکسی فوپ با 

داري داشت به طوري که  مورد همه تیمارها پس از شش ماه نسبت به سه ماه افزایش معنی فعالیت این آنزیم در
. داري از شاهد بیشتر بود مشاهد شد که به طور معنی)  44/1(بیشترین فعالیت آنزیم در تیمار توفوردي 

دار در فعالیت  هش معنیطول دورة سه ماه موجب کاهاي مورد مطالعه در  کش که علفدهد  نتایج نشان می: گیري نتیجه
ها رسیده  کش به سطح قبل از مصرف علف اًها نسبت به شاهد شده که این فعالیت آنزیمی پس از شش ماه مجدد آنزیم
   . ها در خاك کمتر از شش ماه بوده است کش به این دلیل بوده است که زمان ماندگاري علف                 ًاین موضوع احتمالا . است

  
  آلودگی خاك، شاخص کیفیت خاك، فعالیت آنزیمی خاكکش،  آفت :هاي کلیديواژه
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 مقدمه
 با مبارزه سموم ترین پرمصرف از ها کش علف

 درصد 60 که طوري به آیند، می به حساب گیاهی آفات
 اند داده اختصاص خود به را دنیا در شده مصرف سموم

 زیست مشکلات برخی رغم علی). 1381 منش، عرفان(
ترکیبات  این است، شده ذکر ها کش علف که براي محیطی

 مدیریت تلفیقی مهم اجزاء از یکی عنوان به هم هنوز
 .گیرند قرار می استفاده مورد جهان در هرز هاي علف

است ریزجانداران  ممکن آفات دفع سموم از مداوم استفاده
تأثیر  تحت آنها تعداد یا خصوصیات در تغییر با را خاك
 تحت شدت به خاك حاصلخیزي نتیجه در که دهد قرار
هالوکسی  ).1391منصورزاده و رئیسی، ( گیرد  می قرار تأثیر
کش انتخابی و سیستمیک و  استر یک علف-متیل-آر  فوپ

است که ) فوپ( از خانواده آریلوکسی فنوکسی پروپیونات
دم روباهی و (هاي هرز یکساله  عمدتا براي کنترل علف

باریک ) اقسوروف، مرغ و قی(و چندساله ) یولاف وحشی
کش در بازدارندگی  نقش این علف. شود برگ استفاده می

است که یکی  1آکربوکسیلاز فعالیت آنزیم استیل کوآنزیم
هاي چرب است  هاي اولیه در ساخت اسید از آنزیم

 ). 1393 زارعی،(
کش انتخابی و سیستمیک  یک علف 2توفوردي

است که خواص هورمونی نیز دارد و موجب رشد غیر 
موسوي و (گذارد  ثیر میأشده و روي تنفس گیاه ت طبیعی

بیشتر از طریق ریشه جذب  3متریبوزین). 1376رستگار، 
حرکت . شود میها نیز جذب  طریق برگ زولی ا. شود می

بیشتر در ریشه و ساقه و . آن در نبات از پائین به بالا است
. شود میوه و دانه کمتر یافت می برگ وجود دارد و در

موسوي و رستگار، ( کند تز جلوگیري میعمل فتوسن
کشی است پیش رویشی با اثر  علف 4فلورالین تري). 1376

شود و مانع از جوانه زدن  انتخابی که در خاك مصرف می
 – بنورون تري ).1376موسوي و رستگار، (گردد  بذور می

 کنترل براي است که سیستمیک انتخابی کش علف 5متیل
 در ساله چند و یکساله هاي هدو لپ گیاهان هاي هرز علف

 تري. رود می کار  به آیش هاي زمین و حبوبات و غلات
 خاك به مستقیم غیر طور به و برگی اسپري با متیل بنورون
 ریشه و برگ شاخه، توسط سرعت آن به و شود می مصرف
 آمینه اسیدهاي سنتز مهار با متیل -شود تریبنورون می جذب

                                                        
1. ACCase   
2. 2,4-D 
3. Metribuzin 
4. Trifluralin 
5. Tribenuron- methyl  

 رشد و سلولی تقسیم مانع ایزولوسین، و والین ویژه به
 ). 2006، 6ینگز کوم و باکستر( شود می ها سلول

 جمله از خاك در آنزیمی هاي فعالیت
 اثر ارزیابی براي که است هاي بیوشیمیایی شاخص
 و خاك کیفیت بر آفات، سموم دفع ویژه به ها آلاینده

گیرند  می قرار مورد استفاده همواره اکوسیستم پایداري
 که آنجا از همچنین ).2009 ،7همکاران و رحمانشاه(

 شامل مختلفی فرآیندهاي اکوسیستمی با آنزیمی فعالیت
 پالایی زیست هاي فعالیت آلی و مواد تبدیل خاك، تشکیل

 متفاوت شیمیایی عوامل فیزیکی و یافتن است، ارتباط در
 است اي ویژه اهمیت آنزیمی داراي هاي فعالیت بر گذار اثر
 و خاك هاي آنزیم ).2012 ،8نهمکارا و کوجور(

زیستی  فرآیندهاي اي و پایه اصلی عوامل جانداران ریز
 تفعالی). 2009، 9همکاران لی و(شوند  می محسوب خاك
و  اکسایش يبرا یشاخص به عنوان دروژنازدهی آنزیم

 در فقط چون و بوده تییسز هاي سیستمدر  کاهش
 اسمقی و نشانگرلذا  دارد، وجود ییکروبم زنده يها سلول
 شدت يگیر اندازه و میکروبی تفعالیي برا بیمناس

 و ينانیپیر( شود می محسوب در خاك ییکروبم متابولیسم
  ).2002 ،10همکاران

هاي  کش علف در تحقیقی اثر ترکیبی
متیل -یدوسولفورون+ دیفلوفنیکن +مزوسولفورن متیل (

هاي خاك  بر جمعیت میکروبی و فعالیت آنزیم) سدیم
این نتایج نشان داد که مصرف . سی قرار گرفتمورد برر

ها را  و قارچ ازتوباکتر اکتینومیست،کش جمعیت  علف
ها  کش کاهش داد، همچنین کاربرد ترکیبی علف

متیل -یدوسولفورون+ دیفلوفنیکن  +مزوسولفورن متیل (
فعالیت آنزیم کاتالاز را تحریک نموده اما هیچ ) سدیم

آز و اسید فسفاتاز،  ، اورهتأثیري بر فعالیت دهیدروژناز
گلوکوزیداز نداشت -آلکالن فسفاتاز، آریل سولفاتاز و بتا

) گرم در کیلوگرم میلی 5/36(کش  بالاترین غلظت علف
ي آنزیم دهیدروژناز، اسید فسفاتاز، آلکالن  مهار کننده

آز  هاي بالاتر، اوره فسفاتاز، آریل سولفاتاز بود و در غلظت
، 11باچماگا و همکاران( تر بود قاومنسبت به دهیدروژناز م

کش سیستمیک  که یک قارچ 12پیریمورف اثر ).2015
آز خاك مورد بررسی قرار  بر فعالیت آنزیم اورهاست، 
تیمار با پیریمورف افزایش  نتایج نشان داد که. گرفت

                                                        
6. Baxter and Cummings 
7. Rahmansyah 
8. Kujur 
9. Li 
10. Nannipieri  
11. Baćmaga  
12. pyrimorph   
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ایکزونگ و ( داشته است آز در فعالیت اوره چشمگیري
در  2یبوکونازولت کش علفدر تحقیقی  .)2013 ،1همکاران

لوز و ( شدآز  کاهش فعالیت آنزیم اوره موجبدر خاك 
هاي  با توجه به این که فعالیت آنزیم. )2011، 3همکاران

هاي دیگر از  آز و دهیدروژناز به همراه برخی شاخص اوره
 در جمعیت میکروبی میکربی و زیتوده تنفس خاك، جمله 
ه هاي کیفیت خاك در نظر گرفت به عنوان شاخص خاك

شوند و همچنین فعالیت این دو آنزیم شاخص  می
هدف حساسی در مقابل تغییرات محیط خاك است، لذا 

کش پرمصرف با  تحقیق حاضر بررسی تأثیر پنج علف
آز و دهیدروژناز  هاي اوره استفاده از سنجش فعالیت آنزیم

تا بتوان از روي این دو شاخص حساس، تاثیر  خاك بود
دات زنده و کیفیت خاك را ها بر موجو کش این علف

  .مشخص نمود
  ها روشو مواد 

مختصات  بادامنه کوه سهند  از خاكنمونه 
دقیقه  40درجه و  54دقیقه تا  32درجه و  54جغرافیایی 

دقیقه  22درجه و  37دقیقه تا  18درجه و  37طول شرقی، 
 0-15ي خاك از عمق  نمونه .شد تهیه عرض شمالی

به آزمایشگاه منتقل و در  سانتی متري برداشته شده و
سپس خاك از الک با قطر . معرض هوا خشک گردید

برخی خصوصیات . متري عبور داده شد هاي دو میلی روزنه
 هدایت الکتریکی عصاره گل اشباع و pH شامل خاك

سوزاندن تر کربن آلی خاك به روش  ،)2004، 4گوپتا(
 ، نیتروژن کل به روش کلدال،)1982، 5نلسون و سامرز(

سدیم   کربنات ي حاصل از بی فسفر قابل جذب در عصاره
محلول، پتاسیم  سیمنیم نرمال با روش رنگ سنجی، پتا

ي حاصل از استات آمونیوم یک  قابل جذب در عصاره
نرمال با دستگاه فیلم فتومتر و بافت خاك با روش 

هاي  کش آفت. )2001، 6جونز( هیدرومتري تعیین شد
،  EC%8/10آرمتیل   لوکسی فوپهامصرفی در این مطالعه 

، توفوردي  EC%48، تریفلورالین WP% 70بوزین  متري
5/67 %SI75بنورون متیل  ، تري%DF  هر کدام از  .بودند

یک تیمار به عنوان ها در سه تکرار به همراه  کش آفت
هایی  واحدهاي آزمایش شامل گلدان. شاهد مصرف شدند

زان تاثیر جهت سنجش می. با سه کیلوگرم خاك بود
شده براي توصیه مصرف  با توجه به غلظت ها کش آفت
) 1/0و  67/0، 67/0، 67/0، 27/0(  ها به ترتیب کش آفت

                                                        
1. Xiong 
2. Tebuconazole 
3. Leoz   
4. Gupta 
5. Nelson and Sommers 
6. Jones 

هالوکسی، به ترتیب براي خاك گرم در کیلوگرم  میلی
به بنورون متیل  متریبوزین، تریفلورالین، توفوردي، تري

در سه تکرار مصرف یک تیمار به عنوان شاهد همراه 
در دماي  اتاقک رشدآزمایش به مدت شش ماه در . شدند

در مدت آزمایش . گراد انجام شد  درجه سانتی 252
ظرفیت مزرعه  7/0 - 9/0 ي رطوبت خاك در محدوده

و  3ها در دو نوبت،  نمونه برداري از گلدان. حفظ گردید
 5 -10از عمق  ها کش ماه پس از مصرف آفت 6

  . ام شدانج متري خاك سانتی
آز در سه  گیري فعالیت آنزیم اوره براي اندازه

لیتري هر کدام پنج گرم خاك مرطوب  میلی 100ارلن مایر 
لیتر  به دو ارلن هر کدام دو و نیم میلی. مزرعه ریخته شد
 20و ) میلی مولار اوره 72/0محلول (محلول سوبسترا 

 20م و به ارلن سو) ها نمونه(لیتر بافر بورات افزوده  میلی
ها به  ارلن). شاهد(لیتر محلول بافر بورات اضافه شد  میلی

مدت کوتاه تکان داده شده و درپوش آنها قرار داده شده و 
پس از . نگهداري شدند 37به مدت دو ساعت در دماي 
لیتر محلول سوبسترا به شاهد  انکوباسیون، دو و نیم میلی

محلول کلرید پتاسیم به  لیتر میلی 30مقدار . اضافه گردید
دقیقه  30افزوده و ) ها و شاهد نمونه(ها  هر یک از ارلن

روي همزن دورانی قرار داده شد؛ سپس محتویات 
یک هاي آزمایش به ترتیب  هاي صاف شده و در لوله ارلن
 لیتر معرف میلی 5لیتر آب مقطر،  میلی 9لیتر عصاره،  میلی

A ریخته شد وسیانورات لیتر محلول دي کلروایز و دو میلی
دقیقه در  30و  شدهآزمایش مخلوط  هاي لوله و در داخل

سپس نور سنجی در طول  .ي شددماي آزمایشگاه نگهدار
براي تهیه منحنی کالیبراسیون . نانومتر انجام شد 690موج 

محلول . لیتر از محلول استاندارد قرائت شد یک میلی
کروگرم می 5/2و  2، 5/1، 1استاندارد حاوي صفر، 

سپس فعالیت آنزیم . لیتر بود نیتروژن آمونیومی در هر میلی
لیتر بر طبق رابطۀ  بر اساس میکروگرم نیتروژن در هر میلی

  ).     1988، 7کندلر و گربر(تعیین گردید  1
              1رابطه

S :میکروگرم (ها  میانگین نیتروژن موجود در نمونه
ین نیتروژن موجود در میانگ: C، )لیتر نیتروژن در میلی

فاکتور رقت،  :10، )لیتر میکروگرم نیتروژن در میلی(شاهد 
، )گرم(وزن اولیه خاك : 5، )لیتر میلی(حجم عصاره: 55

   .فاکتور تبدیل به جرم خاك خشک :
 لوله در سه دهیدروژناز آنزیم فعالیت گیري اندازه براي

   پنج آنها دو تاي در و شده وزن خاك نمونه گرم پنج دربدار

                                                        
7. Kandeler and Gerber 
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  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مورد آزمایش برخی از ویژگی - 1جدول 

 بافت
  رس

 )درصد(
  سیلت

 )درصد(
  شن

 )درصد(
  کربن  آلی

 )درصد(

  پتاسیم محلول 
گرم بر  میلی(

 )کیلوگرم

  پتاسیم تبادلی
گرم بر  میلی(

 )کیلوگرم

  فسفر
گرم بر  میلی(

 )کیلوگرم

 نیتروژن
 )درصد(

pH 
EC   

  
(dS/m) 

6/24 لوم  8/42  6/32  5/1  4/17  293 2/38  182/0  9/7  6/0  

  
  هاي مختلف در طول دورة سه و شش ماه کش خاك بر اثر کاربرد آفت هاي هاي فعالیت آنزیم تجزیه واریانس داده - 2 جدول

فعالیت آنزیم   درجه آزادي  منابع تغییر  
  ماه 3آز  اوره

فعالیت آنزیم 
  ماه 6آز  اوره

زیم فعالیت آن
  ماه 3دهیدروژناز 

فعالیت آنزیم 
  ماه 6دهیدروژناز 

  مربعات میانگین
  تیمار
  خطا
  کل

5  
12  
17  

**9/46  
 85/7  

  

ns 7/20  
79/8  

**151/0  
003/0  

  

**412/0  
014/0  

  مربعات مجموع
  تیمار
  خطا
  کل

5  
12  
17  

234  
2/94  

328  

103  
105  
208  

753/0  
040/0  
794/0  

06/2  
171/0  
23/2  

  دار و غیر معنی 01/0در سطح احتمال  داري یمعن به ترتیب: nsو ** 
  

  آز پس از گذشت سه و شش ماه ها بر فعالیت آنزیم اوره کش مقایسه میانگین تأثیر آفت –3 جدول
  ماه 3آز  فعالیت آنزیم اوره  ها کش آفت

  
  ماه 6آز  فعالیت آنزیم اوره

  
  bc 3/30  bc  5/29 بنورونیتر

  bc  97/29  ab 4/33 نیبوزیمتر
  c 8/24  ab 1/35 نیفلورالیتر

  ab 7/35  ab 4/34 فوپ یهالوکس
  bc 8/29  ab 8/30 يتوفورد

  ab9/34  a 4/36 شاهد خاك
  

حاوي ماده ( سوبسترا محلول از لیتر میلی
triphenyltetrazolium chloride  بر اساس %  1با غلظت

 تریس بافر محلول لیتر سوم پنج میلی لوله در و) بافت خاك
 مدت به و شده مخلوط طور کامل به ها نمونه .شد هاضاف
 پس .شد داده قرار گراد سانتی درجه 25دماي  در ساعت 24
 تولید )TPF(فرمازان  فنیل تري گیري براي عصاره آن از

 ها نمونه .شد اضافه استن لیتر میلی 25 ها همه لوله به شده
 با رنگ جذب و فیلتر شده تاریک نیمه اتاقی در

 2گیري و طبق رابطۀ  اندازه نانومتر 546در  تومتراسپکتروف
  ).1968، 1تالمان(شد  تعیین

  
  =E    2رابطه 

                                                        
1. Thalmann 

  :E  فعالیت دهیدروژناز بر حسب
 ،S : میانگین مقدارTPF 

میانگین مقدار : C، )میکروگرم(در نمونه بر حسب 
TPF  وزن اولیه : 5، )میکروگرم(درشاهد بر حسب

فاکتور محاسبه جرم : ، )گرم(خاك بر حسب 
ها با استفاده از نرم  تجزیه واریانس داده .خاك خشک

ها به  و مقایسه میانگین داده 22ویرایش  SPSSافزار 
اي دانکن در سطح احتمال  روش آزمون چند دامنه

 Excelافزار  براي رسم نمودار از نرم . انجام شد 05/0
2013   MS -استفاده گردید.  
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  نتایج
مشخصات خاك مورد استفاده در این آزمایش 

  . ارائه شده است 1در جدول 
کش از لحاظ  بین تیمارهاي علف 3براساس جدول          

 )p≥01/0(داري  آز تفاوت معنی ثیر بر فعالیت آنزیم اورهأت
در مدت سه ماه، از بین همه تیمارهاي . وجود داشت

دار  فقط تیمار تریفلورالین موجب کاهش معنیکش،  علف
براساس مقایسه و میانگین . در مقایسه با شاهد شده بود

بیشترین و کمترین فعالیت ها با استفاده از دانکن،  داده
به ترتیب مربوط به تیمارهاي در سه ماه آز  آنزیم اوره

و تریفلورالین  7/35 هالوکسی فوپ 

که این تغییرات در مقایسه با شاهد  بود 8/24 
در مورد هالوکسی معنی دار نبود ولی در مورد تریلفورالین 

 فعالیت آنزیم نتایج نشان داد که. دار بود کاهش معنی
تیمار  درپس از شش ماه از شروع آزمایش  آز اوره

داري  نسبت به شاهد کاهش معنی تریبنورون متیل
)01/0≤p( کش  بین سایر تیمارهاي علف داشته است؛ ولی

   .داري مشاهده نشد و شاهد تفاوتی معنی
 
 
 

  
ي زمانی است و  هاي هر تیمار میانگین هر مرحله داده(ماه  6و  3آز خاك در مدت  هاي مختلف بر فعالیت آنزیم اوره کش تأثیر علف - 1 شکل

  )هستند) 01/0p(داري  حروف مشترك بالاي هر ستون بر اساس آزمون دانکن فاقد اختلاف معنی
 
  

هاي  آز در خاك شاهد در زمان فعالیت آنزیم اوره
 4/36و 9/34، 2/32صفر، سه و شش ماه به ترتیب 

میکروگرم نیتروژن در گرم خاك بود که بین زمانهاي 
داري مشاهده نشد  صفر، سه و شش ماه تفاوت معنی

تیمارهاي ها،  کش در سه ماه اول کاربرد علف). 1شکل (
فعالیت آنزیم  تغییرات تریبنورون، متریبوزین، توفوردي

 ،3/30 آز به ترتیب برابر با  اوره
بود که با وجود کاهشی بودن  8/29 ، 9/29

داري نسبت  روند تغییرات فعالیت این آنزیم، تفاوت معنی
 هاي شش ماه، تیماردر پایان دوره . به شاهد مشاهده نشد

تریبنورون، متریبوزین، تریفلورالین، توفوردي و هالوکسی 
آز به ترتیب برابر  فعالیت آنزیم اوره تغییرات فوپ

، 1/35 ، 4/33 ، 5/29 با

بود که با وجود تغییر  4/34 ، 8/30 
از در زمان شش ماه نسبت به شش  اوره در فعالیت آنزیم

ماه این تفاوت تنها در مورد تیمار تریفلورالین افزایش 
داري داشت و در مورد سایر تیمارها تفاوت بین سه  معنی

 . دار نبود و شش ماه معنی
کش از  هاي علف تیمار بین 2 جدول براساس

 داري معنی تفاوت دهیدروژناز آنزیم لحاظ تأثیر بر فعالیت
)01/0≤p (ها  داده بر اساس مقایسه میانگین. داشت وجود

 کمترین تغییرات و بیشترین دانکن، با استفاده از آزمون
 ترتیب مربوط به تیمارهاي به دهیدروژناز آنزیم فعالیت

 سه تریبنورون و 44/1  ماه توفوردي شش
  .بود 01/0 ماه
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  ها بر فعالیت آنزیم دهیدوژناز پس از گذشت سه و شش ماه کش ثیر آفتأمقایسه میانگین ت –4جدول 
  ماه 3فعالیت آنزیم دهیدروژناز  ها کش آفت

  

  ماه 6فعالیت آنزیم دهیدروژناز

  
  e 107/0  d 38/0 بنورونیتر

  e 011/0  c 64/0 نیبوزیمتر
  e 07/0  c 74/0 نیفلورالیتر

  e 01/0  b 09/1 یهالوکس
  e 074/0  a 44/1 يتوفورد

  c6/0  c 7/0 شاهد خاك
  

  
ي زمانی  هاي هر تیمار میانگین هر مرحله داده(ماه  6و  3هاي مختلف بر فعالیت آنزیم دهیدروژناز خاك در مدت  کش ثیر علفأت -2شکل

  .)هستند )01/0p(دار  است و حروف بالاي هر ستون بر اساس آزمون دانکن معنی
  

ناز در خاك شاهد در دهیدروژ فعالیت آنزیم
 7/0و 6/0، 7/0هاي صفر، سه و شش ماه به ترتیب  زمان

تیمار  ).2شکل (بود  در گرم خاك  TPFمیکروگرم
 تریبنورون ماریتپس از سه ماه بیشترین و  هالوکسی فوپ
را بر تغییرات فعالیت  کمترین تأثیر منفیپس از سه ماه 

 ترتیب برابر با خاك داشت که به  آز اورهآنزیم 
پس از  تریبنورونتیمار . بود 107/0 و  01/0

پس از شش ماه توفوردي  ماریتشش ماه بیشترین و 
 آز اورهرا بر تغییرات فعالیت آنزیم  کمترین تأثیر منفی

و  38/0 خاك داشت که به ترتیب برابر با 
در سه ماه اول به کارگیري  .بود 44/1 

تریبنورون، تریفورالین، توفوردي،  تیمار هاي کش آفت
فعالیت آنزیم  تغییرات هالوکسی فوپ و متریبوزین

، 107/0 دهیدروژناز به ترتیب برابر با 
 07/0 ، 074/0 ، 

داري  بود که کاهش معنی 011/0 ، 01/0
)01/0≤p( در پایان دوره شش ماه  .نسبت به شاهد داشتند

تغییرات فعالیت آنزیم دهیدروژناز در تیمارهاي توفوردي 
و 44/1 و هالوکسی فوپ به ترتیب برابر با 

 )p≥01/0(داري  بود که افزایش معنی 09/1 
تریبنورون تغییرات    در تیمار. نسبت به شاهد داشتند

 دهیدروژناز به ترتیب برابر با  فعالیت آنزیم
نسبت به شاهد  )p≥01/0(داري  بود که کاهش معنی 38/0

در تیمارهاي تریفورالین و متریبوزین تغییرات . داشت
 دهیدروژناز به ترتیب برابر با  فعالیت آنزیم

 نسبت به شاهد بود تغییري64/0 و  74/0
تریبنورون، متریبوزین، تریفلورالین،   تیمارهاي .نداشتند

هالوکسی فوپ، توفوردي تغییرات فعالیت آنزیم 
نسبت به مقدار سه ماه پس از شش ماه  دهیدروژناز

  .داري داشتند افزایش معنی
توان اظهار داشت که  می 2با توجه به شکل 

 تغییرات ها در مدت سه ماه کش استفاده از این علف
فعالیت آنزیم دهیدروژناز خاك را به شدت کاهش داده 
 است ولی پس از گذشت شش ماه از شروع آزمایش
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 اًها مجدد فعالیت این آنزیم در برخی از تیمارتغییرات 
هاي توفوردي و  کش افزایش یافته و حتی در مورد علف

تلاف هالوکسی فوپ این افزایش چشمگیر بوده و اخ
  .با شاهد داشته است )01/0p(داري  معنی
 بحث

شاخص  بعنوان خاك دهیدروژناز آنزیم فعالیت
صورت  به زیرا شود می تصور جانداران ریز کل فعالیت
دارد  وجود زنده میکروبی يها سلول تمام در سلولی درون

 است ارتباط در احیاء اکسیداسیون يفرآیندها با و
 که داد مطالعات نشان). 2002، 1مارانونکویلچانو و (

 راتتغیی يبرا شاخص خوبی دروژنازدهی لیتفعا
 مصرف نتیجه در در خاك اءاحی  -یش اکساي  فرآیندها

بلو و  .)2014 ،2همکاران و وا( باشد می کش علف
گزارش کردند که در صورت رعایت ) 2013( 3همکاران

ها،  کش هاي کشاورزي در به کارگیري علف دستورالعمل
گیرد و یا  فعالیت آنزیمی خاك تحت تأثیر منفی قرار نمی

 .شود موجب نوسانات گذرا در فعالیت آنزیمی خاك می
کش به کار  اند که اگر آفت دیگري نیز نشان داده محققان

رفته در خاك، توسط جمعیت میکروبی خاك تجزیه شود، 
کش موجب افزایش فعالیت زیستی خاك  افزودن این آفت

هرچند در ابتدا ممکن است کاهش . شود یان مدت میدر م
، 4گوزوامی و همکاران(فعالیت زیستی خاك مشاهده شود 

2013(.  
محیط  در آنزیمی فعالیت کاهش کلی، طور به

سمی  اثر دلیل به احتمالاً ها کش علف با شده تیمار هاي
خاك  ریزجانداران توسط ها آنزیم سنتز بر ها کش علف

ها بر تنوع و تراکم ریزجانداران خاك  شک علف . دباش می
رشد ). 1387زند و همکاران، (گذارند  ثیر میأنیز ت

ها ممکن است به  کش ریزجانداران پس از افزودن آفت
دلیل افزایش منبع کربن در اثر مرگ ریزجانداران حساس 

کش باشد که موجب افزایش رشد ریزجانداران  به آفت
 .)5،2004وپ و همکارانوالپر( شود کش می مقاوم به آفت

بوزین، تریفلورالین و  هایی مانند آترازین، متري کش علف
ماه یا بیشتر را در خاك  9ایمازامتابنز احتمال ماندگاري تا 

 متیل در خاك با سرعت زیاد -هالوکسی فوپ. دارند
ي عمرآن در انواع خاك مختلف از  نیمه شود و تجزیه می

اشتون و (باشد  ز میرو 55روز با میانگین  100تا  27

                                                        
1. Quilchano and Maranon  
2.Wu  
3. Bello 
4  Goswami 
5. Waldrop 

 تجزیه را افزایش این علت محققین برخی ).1991، 6موناکو
 افزایش جمعیت بر کربنی الوصول سهل مواد حضور تأثیر به

سایکون و ( اند داده نسبت آزمایش مورد هاي باکتري
 همچنین نشان داده شده است که کربن .)2009، 7همکاران

 به تواندمیها  کش موجود در ساختار علف نیتروژن و
 استفاده توسط ریزجانداران خاك مورد انرژي منبع عنوان
توان انتظار داشت  بنابراین می). 2007، 8برسینو( گیردقرار 

) مثلا تا سه ماه(ها در کوتاه مدت  کش که با مصرف علف
از بین رفتن برخی ریرجانداران حساس، فعالیت به دلیل 

ت هتروتروفی آنزیم دهیدورژناز که نشان دهنده فعالی
خاك است، کاهش یابد و پس از این مدت با گذشت 
زمان فعالیت این آنزیم به دلیل افزایش فعالیت هتروتروفی 

حاصل از (ناشی از فراوانی منابع سهل الوصول کربن 
) کش اجساد ریزجانداران مرده یا کربن موجود در علف

هاي این تحقیق  این فرضیه با یافته. مجددا افزایش یابد
به نحوي که پس از گذشت شش ماه،  مطابقت داشت

 رودي و هالوکسی فوپ موجب افزایش وکاربرد توف
دار فعالیت آنزیم دهیدروژناز نسبت به شاهد شده و معنی

سطح این آنزیم را حتی به بیشتر از زمان شروع آزمایش 
با توجه که مقدار نیتروژن در . )2شکل ( رسانده است
ر کمتر از مقدار کربن است، لذا ها بسیا کش ساختار علف

آز  توان انتظار داشت که این فرضیه در مورد آنزیم اوره می
یید أهاي این تحقیق این موضوع را ت صدق نکند که یافته

گذشت زمان میزان سمیت و اثرات سوء  باالبته . کند می
ریزجانداران قادر به تخریب ها کاهش یافته و  کش علف
ز آنها به عنوان منبع عناصر غذایی شوند و اها می کش علف

کنند با این  براي فرآیندهاي فیزیولوژیک خود استفاده می
کش اثرات سمی بر  حال، قبل از تخریب، علف

در نتیجه تنوع  ریزجانداران، کاهش فراوانی آنها، فعالیت و
  ).2013، 9برا و قوش( گردد جوامع آنها می

  گیرينتیجه
ها  کش ه بین آفتک نتایج این پژوهش نشان داد

آز و دهیدروژناز  هاي اوره ثیر بر فعالیت آنزیمأاز لحاظ ت
وجود دارد و تغییرات فعالیت  داري معنیخاك تفاوت 

آز و دهیدروژناز خاك پس از سه ماه از  هاي اوره آنزیم
شش ماه  شتذگو پس از  زمان مصرف قابل مشاهده بود

به این  لاًاحتما به سطح قبل از مصرف رسیده که       ًتقریبا 
ریزجانداران قادر به  دلیل است که پس از شش ماه

ها هستند و از آنها به عنوان منبع عناصر  کش تخریب علف
                                                        

6. Ashton  and  Monaco 
7. Cycon  
8. Briceno  
9. Bera and Ghosh 
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نتایج  .کنند غذایی براي فرآیندهاي حیاتی خود استفاده می
هاي مورد استفاده در این  کش که از بین علفنشان داد 

ن تأثیر تحقیق، متریبوزین بیشترین و هالوکسی فوپ کمتری
. ها در خاك داشته است منفی را بر فعالیت این آنزیم

                          ًها در پس از شش ماه تقریبا  علیرغم این که فعالیت آنزیم
هاي این  به سطح قبل از آزمایش رسیده بود، ولی یافته

ثیر أهاي مورد استفاده ت کش آزمایش نشان داد که علف
جانداران روي ریز                ًها خاك و احتمالا  منفی بر فعالیت آنزیم

                               ً     این نکته قابل ذکر است که احتمالا  علت  .اند خاك داشته
ها، تجزیه یا حذف این  کش از بین رفتن اثر برخی از علف

 .ها از خاك پس از گذشت شش ماه بوده است کش علف
آز بر چرخه نیتروژن  با توجه به این که فعالیت آنزیم اوره

ثر ؤدر خاك و در نتیجه وضعیت حاصلخیزي خاك م
توان نتیجه گرفت که حداقل در کوتاه مدت،  است، لذا می

ها موجب اختلال در چرخه نیتروژن  کش استفاده از علف
همچنین فعالیت . شوند و کاهش حاصلخیزي خاك می
فعالیت هاي نشان دهندة  آنزیم دهیدروژناز هم از شاخص

هتروتروفی خاك و چرخه کربن در خاك است که به طور 
لذا . ثیر گذار استأتصلخیزي خاك غیر مستقیم بر حا

دهد  کاهش فعالیت این آنزیم در کوتاه مدت نیز نشان می
ثیر منفی بر فعالیت أها موجب ت کش که استفاده از علف

این آنزیم و در نتیجه اختلال در چرخه کربن خاك 
با توجه به این که براي اکثر محصولات . شود می

ذا به نظر کشاورزي زمان رشد حدود سه ماه است، ل
آنزیمی خاك در این مدت   رسد که کاهش فعالیت می
وري محصول و عملکرد گیاه تاثیر  تواند روي بهره می

ها باید  کش بنابراین براي استفاده از علف. منفی داشته باشد
. ثیر سوء آنها بر اکوسیستم خاك نیز مد نظر قرار گیردأت

توان  یم ها بر اکوسیستم خاك کش علفثیرات أدر مورد ت
 تغییراتموجب ها  کش علف اظهار داشت که احتمالاً

 تعادل خوردن هم به شده و میکروبی هاي گروه جمعیت
 پایداري و حاصلخیزي کاهش باعث خاك میکروبی جامعه
   .شودکیفیت خاك  و خاك
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Abstract 

Background and Objective: This study aimed to investigate the effect of five herbicides 
(Tribenuron-methyl, Metribuzin, Trifluoralin, Haloxyfop-methyl, and 2, 4-D  ) on the 
soil dehydrogenase and urease activities. Method: The experiment was conducted as a 
completely randomized design with five herbicides and a control with three replicates 
for six months and the enzyme activities were measured at beginning of the 
experiment, and after three and six months. The concentration of herbicides was 0.27, 
0.67, 0.67, 0.67, and 0.1 mg/kg soil for Haloxyfop-methyl, Metribuzin, Trifluoralin, 2, 
4-D, and Tribenuron-methyl, respectively. Findings: The results showed that the effect 
of herbicides on the enzyme activities was significantly different (p 0.01). After 3 
months, the herbicides decreased the urease activity in comparison to the control (34.9 
µgN.g-1). The most reduction was related to Trifluoralin (24.8 µgN.g-1) which was 
28.9% lower than the control. Urease activity increased after six months compared to 
three months, and this increase was 41.5% for Trifluoralin herbicides (35.1 µgN.g-1). 
Urease activity in control treatment in six months was not significant compared to the 
three months. All of the herbicides significantly reduced the dehydrogenase activity 
after three months compared to the control (0.6 µgTPF.g-1), so that the dehydrogenase 
activity was observed in Haloxyfop treatment with 0.01 µgTPF.g-1, which was 98% 
lower than the control. In all treatments, dehydrogenase activity after six months was 
significantly higher than that in the three months, so that the highest dehydrogenase 
activity was observed in 2,4-D treatment (1.44 µgTPF.g-1), which was significantly 
higher than the control. Conclusion: The results show that the herbicides significantly 
decreased the activity of the enzymes compared to the control during the three months. 
After six months the enzyme activities recovered to the level before herbicides 
application. Probably this was due to a short lifetime of herbicide in the soil which was 
less than six months. 
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