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ل و یمت -بنورون يتر کشآز به دو علف دروژناز و اورهیده يهامیپاسخ آنز

  گندمدر خاك تحت کشت ل ینیبروموکس
  

  ین بهرامیو ام 1ییپوربابا یاحمد عل
 pourbabaei@ut.ac.ir دانشگاه تهران؛ خاك یگروه علوم و مهندس دانشیار

  a_bahrami@ut.ac.ir دانشگاه تهران؛خاك  يوتکنولوژیو ب يولوژیبارشد  یکارشناس

  12/5/94 :و پذیرش 21/10/92: دریافت
  

  دهیچک
-میت آنزیبر فعال) پاردنر(ل ینیو بروموکس) گرانستار(ل یمت -بنورون يتر يهاکشر علفیثأت یبررس ،ن مطالعهیا از هدف

 ـا. بودآنها  یکیولوژیت بیفعال یزان بازدارندگیکشت گندم و متحت  یآهکک خاك یآز در دروژناز و اورهیده يها ن ی
. دیانجام گرد یتکرار به صورت گلدان 3مار و یت 18با  یتصادف           ًه طرح کاملا یل و بر پایش فاکتوریدر قالب آزما پژوهش

 ـمت -بنورون يکش ترعلف يهاغلظت  ـیم 84و ) ه شـده یغلظـت توص ـ ( 56، 42، 30 لی کـش  تـر و علـف  یگـرم بـر ل  یل
 ـدر دو حالت حضور و عـدم حضـور گ   تریگرم بر لیلیم 900و ) ه شدهیغلظت توص( 675، 450، 225ل ینیبروموکس اه ی

-ها اندازهکشروز پس از مصرف علف 60و  30، 3آز خاك در دروژناز و اورهیده يهامیت آنزیفعال. گندم اعمال شدند
-ش غلظت علفیآز با افزادروژناز و اورهیت دهیزان فعالیم در يداریها کاهش معنکشک از علفیدر هر . شدند يریگ

 ـن میبـالاتر . دیمار شاهد مشاهده گردیسه با تیدر مقا يبردارنمونه يهاک از زمانیکش در هر   ـزان کـاهش فعال ی ت ی
در  درصد 51و  61زان یب به میل به ترتینیکش بروموکسمار با علفیآز در خاك تحت تدروژناز و اورهیده يهامیآنز
دروژناز بعد یم دهیت آنزیش فعالین آزمایدر ا. بدست آمدتر یگرم بر لیلیم 900در غلظت روز پس از مصرف  3و  30

 ـبـا قابل  یکروبیت میش جمعیاز افزا یتوان ناشیت را میش فعالیافزان یا .نشان داد یشیمار روند افزایاز روز سوم ت ت ی
 ـزان فعالیدر م يدارین کاهش معنیهمچن. ستدان یبه عنوان منبع کربنکشاستفاده از علف  ـیت آنزی  يمارهـا یدر ت یم

  .اه مشاهده شدیبا گ يمارهایسه با تیاه در مقایبدون گ
  

  مگند ،یستیز تیفعال ،کشعلف ،خاك يم هایآنز :يدیکل يهاواژه

                                                   
 خاك و مهندسی ومعل گروه کشاورزي، فناوري دانشکده، تهران دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزي پردیس کرج،: آدرس مسئول، نویسنده .1
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  قدمهم
 يهـا خـاك  در هـا کـش آفت از استفاده شیافزا

   یسـم  ییایمیش ـ مـواد  بـا  خـاك  یآلودگ باعث يکشاورز
درصـد آن   5از مصرف علف کش، کمتـر از   پس .شودیم

ن زده شـده اسـت   یدن به موجودات هدف تخم ـیرس يبرا
مطالعات متعدد نشان داده کـه   ).2011مو و همکاران، یسب(

 یخاص ـ بخش عمده باقیمانده علف کش در خاك ،اثرات
 خـاك  زجانـداران یر جملـه  از هدف، ریغ جانداران يرو

ن اکثر یبنابرا). 1990نسون، یردل و پارکوا( اعمال می کنند
 ـهـا  ستمیاکوس ر هدفیغ يهاها به بخشکشآفت بـوم   ای
جـه آن تغییـرات غیـر    یرسند کـه نت یم يکشاورز يهانظام

 ـیرزمیز يهاها، آبت خاكیفیاي بر کمنتظره  يهـا ، آبین
 ـ یو ساحل ياقاره گذارنـد  ن هـوا بـر جـاي مـی    یو همچن

  ).2008سورخا و همکاران، (
 خصوصیات که دریافتند )2005( و همکاران رنلا

 بـراي  شـاخص  بهتـرین  خـاك  و بیوشـیمیایی  بیولوژیکی
 ارتبـاط  خصوصـیات  زیـرا ایـن   اسـت  آن کیفیت بررسی
 ایـن . خـاك دارنـد   در غـذایی  عناصـر  چرخـه  با نزدیکی
 معـدنی شـدن   میکربی، تودهيو ز تنفس شامل هاشاخص
ویـژه   بـه  هستند، خاك آنزیمی فعالیت و خاك در نیتروژن
 بـراي  خاك توانایی در مهم سهم که خاك آنزیمی فعالیت
 در )2008( همکـاران  و تراسر .دارد خاك مواد آلی تجزیه

 تـرین مهم خاك هايآنزیم فعالیت که بیان نمودند تحقیقی
 .آینـد مـی  شمار به خاك و سلامت کیفیت تعیین شاخص
 اثـر  بـه  شـاخص  تـرین آنزیمـی حسـاس   فعالیت سنجش

 در زیـرا   بـی اسـت  ومیکر عملکرد بر محیطی کتورهايفا
 دهـد نشان میها پژوهش. است مؤثر غذایی عناصر چرخه

تولید  براي را خاك توانایی خاك، میکربی جامعه ترکیب که
 جامعـه  در تغییـر  هرگونـه  بنـابراین  .کنـد می تعیین آنزیم

 آلـودگی  جملـه  از محیطی فاکتورهاي اثر خاك بر میکربی
 را خـاك  آنزیمـی  فعالیـت  نتیجه سطح در و نتزس تواندمی

 بـه  حسـاس  یک پـارامتر  خاك آنزیمی فعالیت. دهد تغییر
 و گیريبراي اندازه شاخص یک عنوان به و است آلودگی
  گرفتـه   نظـر  در هـا خـاك  آلـودگی  و تخریب درجه تخمین

ــی ــان از .شــودم ــروه می ــی، مختلــف هــايگ  آنزیم
 اکسیداسـیون  یندهايفرآ برگیرنده در کتازها کهواکسیدورد

 هـاي فعالیـت  بـه  وابسـته  هـا فعالیت آن و هستند خاك در
 یـک شـاخص   عنـوان  به است، خاك جانداران متابولیکی

نیمـه   و خشـک  منـاطق  در خاك میکربی فعالیت از مناسب
  ).2004ا و همکاران، یگارس( روندمی شمار به خشک

 شـاخص خاك بعنوان  دروژنازیدهم یت آنزیفعال
را بـه صـورت   یز شودیم تصور ز جاندارانیکل ر تیفعال

زنده وجود دارد  یکروبیم يهادر تمام سلول یدرون سلول

ــا فرآ ــدهایو ب ــیاکس ين ــون احیداس ــاط اســت ی اء در ارتب
 در یمهم ـ نقـش م ین آنزیا ).2002و مارانون،  کانولیکوئ(

 هـا پروتون انتقال با خاك یآل ماده یکیولوژیب ونیداسیاکس
 ـفعال .کندیفا میها ارندهیبه پذ وبستراس از هاالکترون و  تی

اثرات  یابیارز يبرا ارزش با پارامتر کی خاك دروژنازیده
 سـت تــوده یز يهـا بـر رو  کــشعلـف  يمارهـا یت یمکـان 

اسـت کـه    یمیآز آنزاوره .شودیم گرفته نظردر  یکروبیم
  اك را انجـام  ی ـد کـربن و آمون یاکس ـيز اوره بـه د یدرولیه
اهـان،  یعت، در گیه طور گسترده در طبم بین آنزیا. دهدیم

ن جهت یآز از ااوره. شودیافت می زجاندارانیرجانوران و 
دار تـروژن ین کود نیترکه بر سرنوشت و عملکرد پرمصرف

رود و به یم منحصر به فرد به شمار میک آنزیثر است، ؤم
خاك مورد مطالعه قرار  يهامیر آنزیش از سایل بین دلیهم

آز نقـش  م اورهیآنز). 1978، یمنر و مولوانبر(گرفته است 
گار و همکـاران،  یبال(ثر کود اوره دارد ؤدر کاربرد م یمهم

  ).1985، ي؛ رائو و گا1991
ک یســتمیکـش س علـف  1ل یــمت -بنـورون  يتـر 

اهـان دو  یهـرز گ  يهـا کنترل علف ياست که برا یانتخاب
 ـ ی يالپه -نیکساله و چند ساله در غلات و حبوبـات و زم
 ـمت -بنـورون  يتـر . رودیکار مش بهیآ يها  يبـا اسـپر   لی

شود و آن یم به خاك مصرف میر مستقیو به طور غ یبرگ
. شـود یشـه جـذب م ـ  یبه سرعت توسط شاخه، برگ و ر

 ـنـه بـه و  یآم يدهایل با مهار سنتز اس ـیمت -بنورونيتر ژه ی
هـا  و رشـد سـلول   یم سلولین، مانع تقسیزولوسین و ایوال
و  3( 2لینیل، بروموکس ـیتریوبنزوندریکش هعلف. شودیم
و  یکش انتخـاب علف) لیتریدروبنزونیه -4 -برومويد -5

کنتـرل   يبـرا  ياش است که به طـور گسـترده  یپس از رو
از  یکساله در محصولات زراع ـیهرز پهن برگ  يهاعلف

  .شودیاز، نعناع و کتان استفاده میجمله غلات، ذرت، پ
بـه عنــوان   يانــدهیت فزای ـل از اهمینیبروموکس ـ

 ـدر اتحاد 2005ن که استفاده ان از سـال  ین آترازیجانش ه ی
ت آن ممنوع اعلام شده یدر مورد سم یل نگرانیاروپا به دل

ل خود بـه طـور بـالقوه    ینیبروموکس. است برخوردار است
 ـبـات ن ین ترکیاست استفاده از ا یسم ت در یریاز بـه مـد  ی
داقل ر هدف به حیموجودات غ يکه اثرات آن بر رو یراه

 یط ـیسـت مح ین درك سرنوشت و اثـرات ز یبنابرا. برسد
نگز، یباکسـتر و کـوم  (ل در خـاك مهـم اسـت    ینیبروموکس

ل ینیب بروموکس ـیقات نشان داد که ترکیج تحقینتا). 2006
ت یـــفعال يبـــر رو یو پروســـولفورون اثـــر بازدارنـــدگ

ن غلظـت  یکمتـر  يدرصـد بـرا   80دروژناز در حدود یده

                                                   
1  . Tribenuron-methyl (TBM) 
2  . Bromoxynil 
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دهد که با وجـود  ین نشان میا. رداستفاده شده را اعمال ک
 يبـر رو  یاستفاده شده اثر مخرب يهاکشغلظت کم علف

اط ی ـد بـا احت ی ـت و تعادل جامعه خـاك داشـت و با  یفعال
  ).2006را، یویپامپولها و ال(استفاده شوند 

 یسـت یو ز یم ـیآنز يهاتینکه فعالیبا توجه به ا
 فایدر خاك ا ییعناصر غذا يدر چرخه یخاك نقش مهم

 ـم ایهـا بـه طـور مسـتق    کـش کنند و مصرف علـف یم ن ی
 ـ یستیز يپارامترها ن یبـد . دهنـد یر قـرار م ـ یثأرا تحت ت

يتـر  يهـا کـش ر علفیثأق، با هدف تین تحقیمنظور در ا
 و پاسخ یستیت زیفعال يل روینیو بروموکس لیمت -بنورون

آز در دروژناز و اورهیده يهامیت آنزیخاك، فعال یکروبیم
ط تحت کشت و بدون کشت یدر دو شرا یکک خاك آهی

 .قرار گرفت یگندم مورد بررس
  هامواد و روش

ش از مزرعه دانشـکده  ینمونه خاك مورد آزما
نمونـه  . د،ی ـگرد يآوردانشگاه تهـران جمـع   يکشاورز

 2خــاك پــس از هــوا خشــک شــدن و عبــور از الــک 
ــه طــور  متــریلیم  اتیمخلــوط و خصوصــ کنواخــتیب
 ـگاندازهآن  یکیزیو ف ییایمیش  و) 1جـدول  ( شـد  يری

 متـر  یلیم 4خاك از الک  ياکشت گلخانه يسپس برا
در . دش ـ منتقل یلوئیک چهار يهاعبور داده و به گلدان

ه شـده از موسسـه   ی ـش از گندم رقم بهـار ته ین آزمایا
کشـت   يه نهال و بذر کرج بـرا یقات اصلاح و تهیتحق
- کـش علف. دیاستفاده گرد) HP1(اه یبا گ يمارهایدر ت

 ـدر ا یمصرف يها  ـمت -بنـورون يتـر ن مطالعـه  ی  بـا  لی
 ونیفرمولاس ـل با ینیو بروموکس% DF2   75ونیفرمولاس

SL3 5/22 %هـا در چهـار   کـش هر کدام از علف. بودند
و  )HP(بـا کشـت    يهـا غلظت و سه تکرار در گلـدان 

 ـو در مرحله پنجه )NP4(بدون کشت گندم  گنـدم   یزن
ر علف کش بـا  یثأتزان یجهت سنجش م .مصرف شدند

 بنـورون یتر کـش براي علف غلظت توصیه شده توجه به
 ـبترت( بروموکسینیل يو برا لیمت  ـیم 675 و 56 بی - یل

 يتـر کـش  علـف  مختلـف هاي غلظتاز ) تریگرم بر ل
 ـمت -بنورون  ـیم 84و  56، 42، 30ل ی و تـر  یگـرم بـر ل  یل

 ـیم 900و  675، 450، 225کش بروموکسینیل علف - یل
هـا  از گلـدان  يبـردار نمونه. دیاده گرداستفتر یگرم بر ل

هـا  کـش و شصت روز پس از مصرف علف یدر سه، س
 ـاه و خـاك غ یگ يدارا يهاشه در گلدانیاز منطقه ر ر ی

                                                   
1  . Having Plant 
2  . Dry flowable 
3  . Water soluble liquid 
4  . No Plant 

  .اه انجام شدیفاقد گ يهادر گلدان يزوسفریر
  هانمونه یمیت آنزین فعالییتع

دروژناز در ی ـم دهیت آنـز یفعال يریگاندازه يبرا
گرم نمونـه خـاك وزن شـده و در دو     5 داردربسه لوله 

 5تر از محلول سوبسترا و در لوله سـوم  یل یلیم 5آنها  يتا
ها بـه طـور   نمونه. س اضافه شدیتر محلول بافر تریل یلیم

 25 يسـاعت در دمـا   24کامل مخلوط شده و بـه مـدت   
 يپــس از آن بــرا. گــراد قــرار داده شــد یســانتدرجـه  
 ـفن يتر يریگعصاره د شـده بـه همـه    ی ـل فرمـازان تول ی

 ـیم 25هـا  لوله هـا  تـر اسـتن اضـافه شـد و نمونـه     یل یل
عمـل   یکیسـاعت در تـار   2مخلوط شده و بـه مـدت   

لتـر  یک فی ـمه تارین یها در اتاقنمونه. افتیک ادامه یش
 546شده و جذب تـراکم رنـگ بـا اسـپکتروفتومتر در     

 ـفعال 1رابطـه  با استفاده از . شد يریگنانومتر اندازه ت ی
 ).1996نگر، یال(دروژناز محاسبه شد یم دهیآنز

)1( 
  

E=    

E :دروژنازیت دهیفعال (µg TPF g-1.dm.24h-1) 
S :ها؛ غلظت نمونهC : غلظت کنترل؛W :ق خاك؛ یوزن دق

%dm :فاکتور درصد وزن خشک   
 2عبور داده شده از الـک  (گرم خاك  5مقدار 

 ـیم 50را در بـالن ژوژه  ) يمتر یلیم ختـه،  یر يتـر یلیل
ن آس بـه  یتـر بـافر تـر   یلیلیم 9تر تولوئن و یلیلیم 2/0

 ـیم 1سـپس   زده شده آن هم یافزوده و چند ثان تـر  یلیل
ز اضـافه کـرده هـم زده و بـه     ینمولار  2/0 محلول اوره

گــراد در  یدرجـه سـانت   37 يسـاعت در دمـا   2مـدت  
 ـیم 35پـس از دو سـاعت    .گرماگذار قرار داده شـد   یل

و مخلـوط   شدهبه آن اضافه  KCl-Ag2SO4تر محلول یل
تـا   داده شـد اتاق قرار  يقه نمونه در دمایو چند دق شد

بـه حجـم    KCl-Ag2SO4خنک شود سپس بـا محلـول   
  . رسانده شد

N-NH4ن یــیتع يبــرا
 20در نمونــه خــاك    +

ر منتقـل  ی ـون به بالن دستگاه تقطیتر از سوسپانسیلیلیم
ز بـه آن  ی ـور نزیبه عنـوان کاتـال   MgOگرم  2/0و  شده

N-NH4. شدر انجام یسپس عمل تقط شداضافه 
 ـتول +  دی

 ـیم 5(شناسـاگر  شـده بـا    در H3BO3 تـر شناسـاگر  یل یل
 يتـر یلیلیم 30که تا حجم  يتریلیلیم 100داخل ارلن 
واکـنش داده و  ) ختـه شـد  یرشده است  يعلامت گذار

دن بـه  یشود که پس از رس ـیجاد رنگ سبز میموجب ا
و آن  شـده ر را متوقـف  ی ـعمل تقطتر یل یلیم 30حجم 

و  ییطباطبـا (شـد  تـر  یت نرمال 005/0 کید سولفوریاسبا 
 .)1972برمنر، 
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)2( 
   

NH4-N :گرم کرویبر حسب م یومیتروژن آمونین
  )µg NH4/g.2h(در وزن خاك خشک 

N-NH4 :ــروژن آمونین ــتـ ــرم در یم یومیـ   کروگـ
عادل نرمال م/. 005ک ید سولفوریتر اسیلیلیهر م(تر یلیلیم

حجم عصاره : V؛  )است یومیتروژن آمونیکروگرم نیم 70
 وزن خاك خشک: dw؛ یمصرف

ها تجزیه واریانس انجام و مقایسه براي تمام داده
دانکـن در   ياها به روش آزمـون چنـد دامنـه   میانگین داده

 يو برا SASن منظور از نرم افزار یبد. انجام شد ٪1سطح 
 .استفاده گردید Excelافزار رسم نمودار از نرم

 ج و بحثینتا
و  یکیزیف يهایژگیو یج حاصل از بررسینتا

نشـان   1جـدول  نمونه خاك مورد مطالعـه در   ییایمیش
ــه کــشا دفــع علــفیــجــذب . داده شــده اســت   هــا ب

. دارد یخـاك بسـتگ   ییایمیو ش ـ یک ـیزیف يهـا یژگیو
هـا در  کـش ت علـف ی ـروند جـذب بـه غلظـت و حلال   

 ـ یونیاتت تبادل کیمحلول خاك، ظرف ، ی، مقدار مـاده آل
pHخاك. دارد یره بستگیخاك و غ ي، رطوبت و دما -
 يبـالاتر  یت جـذب کننـدگ  ین ظرفیبا بافت سنگ يها

  .دارند) یشن(سبک  يهانسبت به خاك

  
  شیموردآزما یزراع خاك ییایمیو ش یکیزیات فیخصوص - 1جدول 

  مقدار  پارامتر
  2/36  (%)شن 

  36  (%)سیلت 
  8/27  (%)رس 

  16  (%)کربنات کلسیم 
  2/1  (%)ماده آلی 

  pH(  8(واکنش خاك 
  ds.(  95/2(قابلیت هدایت الکتریکی 

  26  (%)رطوبت ظرفیت مزرعه 
  353/1  (%)نیتروژن کل 

  mg.(  8/35(فسفر قابل جذب 

  mg.(  376(پتاسیم قابل دسترس 

  mg.(  6/1(ي رو

  mg.(  4/7(آهن 

 

  دروژناز خاكیم دهیت آنزیها بر فعالکشر علفیثأت
دو رودکتازهـا و  یدروژنازها متعلق به اکسیده
 ـفعال. دروژن هسـتند یه يانتقال دهنده دروژناز ی ـت دهی

ش و یاکسـا  یسـت یسـتم ز یس يبـرا  یبه عنوان شاخص ـ
 ـیزنـده م  يهاکاهش بوده و چون فقط در سلول  یکروب

 ـارد، نشانگر و مقوجود د  ـفعال يبـرا  یاس مناسـب ی ت ی
 ـیسـم م یشدت متابول يریگو اندازه یکروبیم در  یکروب

 ).2002و همکاران،  يریپینان(شود یخاك محسوب م
 ـمطالعات نشـان داد کـه فعال   دروژناز شـاخص  ی ـت دهی

 ـتغ يبرا یخوب  ـاح- شیاکسـا  ينـدها یفرآ راتیی  در اءی
کا و یگودار(باشد یکش مجه مصرف علفیدر نت خاك

 2جــدول  ).2014همکــاران،   و وا؛ 1995 ،همکــاران

ــ ــایر تیثأت ــا  يماره ــف آزم ــر فعالیمختل ــش را ب ت ی
مصـرف   يهاکشعلف. دهدیدروژناز خاك نشان میده

، 3دروژناز را در ی ـت دهیفعال یقابل توجه شده به طور
پـس از آن  . ز کاربرد کاهش دادنـد روز پس ا 60و  30

 ـاح - شیاکسا يندهاین حال فرآیدوره، با ا اء تنهـا در  ی
هـا بـه سـطح گونـه شـاهد      کشن علفییپا يهاغلظت

 يداریها کاهش معن ـکشک از علفیدر هر . بازگشتند
- غلظـت علـف  ش یدروژناز با افزایت دهیزان فعالیدر م

اهد مـار ش ـ یسـه بـا ت  یدر مقا ماریطول دوره تکش، در 
 .دیمشاهده گرد

 يشـتر یزان بی ـل بـه م ینیکـش بروموکس ـ علف
کـش  دروژناز نسبت بـه علـف  یت دهیسبب کاهش فعال
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ن کـاهش  ی ـرسـد ا یشد که به نظر م لیمت -بنورونيتر
. باشـد کـش  ن علـف ی ـت بـالاتر ا یل سـم ی ـشتر به دلیب

- علـف  يدروژناز برایت دهیزان کاهش فعالین میبالاتر
 ـبـه ترت  لیمت -بنورونيترل و ینیبروموکس يهاکش ب ی

 3و  30در  تـر یگرم بر ل یلیم 84و  900 يهادر غلظت
 ـا. روز پس از مصرف مشـاهده شـد    ين کـاهش بـرا  ی

 -بنـورون يتر يدرصد و برا 61زان یل به مینیبروموکس

 3جـدول  بـا توجـه بـه    . درصد بـود  50زان یبه م لیمت
مـار شـده   یدروژناز در خاك تیم دهیت آنزیکاهش فعال

ل در ینیو بروموکس ـ لیمت -بنورونيتر يهاکشبا علف
روز پـس از   60و  3در  يداریاه به طور معنیحضور گ

از پوشـش   ياست که خاك عار یمصرف کمتر از زمان
- شـه یاز نقـش ر  یباشد که ممکن است ناشیم یاهیگ

 .کش باشداه گندم در جذب علفیگ يها
 

  يهاکشاز علف یمختلف يهامار شده با غلظتیدروژناز در خاك تیم دهیت آنزیفعال نیانگیسه میمقا - 2جدول 
  روز 60و  30، 3در سه زمان )  µg TPF/g.h(  لینیل و بروموکسیمتبنورونيتر

    
    

    
    

    
    

    
 

يتر
رون

بنو
  لیمت

  غلظت
  )تریگرم بر لیلیم(

  )روز(زمان بعد از مصرف 
3  30  60  

0  a 84/28 a 13/28   a05/30  
30  
42  
56  
84  

a 04/28  
bc 38/19  
bc 49/17  
c 62/14 

 a19/27  
 b4/19  
 bc12/15  
 bc61/15 

 ab86/27  
 c-e53/22  
 d-f43/21  
 ef46/19 

کس
ومو

بر
لینی

 
 

225  
450  
675  
900  

ab 22/22  
c 23/14  
 c 55/13  

c 96/12  

 a 04/26  
 b11/20  
 b4/19  
 c99/10  

 cd35/23  
  bc15/25    

 f73/18  
 g6/14  

 
 

  لینیل و بروموکسیمتبنورونيتر يهاکشمار شده با علفیدروژناز در خاك تیم دهیت آنزیفعال نیانگیسه میمقا - 3جدول 
  روز 60و  30، 3در سه زمان ) µg TPF/g.h(  اه یدر حضور و عدم حضور گ

  )روز(زمان بعد از مصرف   پوشش

3  30  60  
  a11/21   a31/21   a17/25   اهیگبا 

  b98/16   a22/19   b98/19   اهیبدون گ
  

 دروژنازی ـده میت آنزیفعال دهدینشان م 1شکل 
 ـکـه ا دارد یش ـیدر مجموع رونـد افزا  شیدر طول آزما  نی

 ـفعال شیافزا  ـ تی  تی ـجمع شیاز افـزا  یناش ـ تـوان یرا م
 منبـع  عنوان به هاکش استفاده از علف تیبا قابل یکروبیم
نقـش   اهـان یگ). 2011و همکاران،  مویسب(دانست  یربنک

 قیآنها از طر. کنندیم فایا هاکش علف يه یدر تجز یمهم
. دهندیم يجا خود در را هاکش ساقه و برگ علف شه،یر

کـه آن   کنـد یم نییتع هاکش غلظت و نحوه مصرف علف
 گرددیجذب م شه هایر ای اهیگ ییچگونه توسط اندام هوا

  ).2013و همکاران،  کاتانئو(
  آز خاكها بر فعالیت آنزیم اورهکشتأثیر علف

آز خـاك  فعالیت آنزیم اوره 4با توجه به جدول 
و بروموکسینیل  متیل -بنورونهاي تريکشبا مصرف علف

داري نسبت بـه تیمـار شـاهد در طـول دوره     کاهش معنی
-کـش تـري  هاي مختلف علفبین غلظت. تیمار نشان داد

داري در یـل در طـول دوره تیمـار تفـاوت معنـی     متبنورون
به طـور کلـی حتـی در    . میزان فعالیت آنزیم مشاهده نشد

هـا  کشهاي کمتر از غلظت توصیه شده براي علفغلظت
بیشـترین میـزان   . نیز کاهش میزان فعالیت مشاهده گردیـد 

درصد بود کـه در غلظـت    51آز کاهش فعالیت آنزیم اوره
روز  3کش بروموکسـینیل و در  علفگرم بر لیتر میلی 900

هیدرولیز  مسئول آنزیم آزاوره. پس از مصرف مشاهده شد
 آمونیاك است، به اوره و آمیدها از برخی  C- N پیوندهاي

  .شوند جذب گیاهان ها ومیکروب تواند توسطمی که
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 ماریدروژناز خاك در طول دوره تیم دهیت آنزیرات فعالییروند تغ - 1 شکل
 

 از پس را آز اوره یتفعال یعسر یشافزا 2شکل 
بـا توجـه بـه    . دهـد مـی  نشان علف کش مصرف روز سه

 ینیلو بروموکس ـ یلمتي بنورون تر هايکش ساختار علف
 یشافزا ی رودانتظار م باشندیم C-N یوندهايپ يکه حاو

بوده  یوندهاپ این به مربوط آز اوره یمآنز یتدر فعال یعسر

 یمـی آنز يبـه عنـوان سوبسـترا    کش هـا  از علف یمو آنز
و  یـاه بـا گ  یمارهـاي در ت یمآنز یتفعال یزانم. استفاده کند

. داشـت  داريیاختلاف معن یماردر طول دوره ت یاهبدون گ
بـه مراتـب    گیـاه  حضور در آز اوره یمآنز یتفعال یشافزا

.)5جـدول  ( اسـت  یـاه بـدون گ  یمارت در یشاز افزا یشترب
 

  ل یمتبنورونيتر يهاکشاز علف یمختلف يهامار شده با غلظتیآز در خاك تم اورهیت آنزیفعال مقایسه میانگین - 4جدول 
  روز 60و  30، 3در سه زمان  )µg NH4/g.2h( لینیو بروموکس

    
    

    
    

    
    

   
يتر

نور
ب

  لیمتون
  

  غلظت
  )تریگرم بر لیلیم(

  )روز(زمان بعد از مصرف 
3  30  60  

0  a 4/175 a 3/177   a7/181  
30  
42  
56  
84  

b 1/86  
b 7/84  
b 8/82  
b 7/77 

 b-d3/124  
 c-e13/117  

 b-d3/125  
 bc2/126 

 b-d3/138  
 bc8/141  
 cd1/131  
 cd9/130 

کس
ومو

بر
لینی

 
 

225  
450  
675  
900  

c 5/65  
c 8/65  
 c 63  

d 51  

 b 2/133  
 c-e4/119  
 e5/107  

 de2/112  

 b 3/149  
 b-d2/136  
 d126  
 cd6/127  

  
  لینیل و بروموکسیمتبنورونيتر يهاکشمار شده با علفیآز در خاك تم اورهیت آنزیفعال نگینیام سهیمقا - 5جدول 

  روز 60و  30، 3زمان  در سه )µg NH4/g.2h(اه یدر حضور و عدم حضور گ

  )روز(زمان بعد از مصرف   پوشش
3  30  60  

  a37/87   a05/143   a87/165   اهیبا گ

  b95/79   b91/110   b85/114   اهیبدون گ
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 ماریآز خاك در طول دوره تم اورهیت آنزیرات فعالییروند تغ - 2شکل 

  
  یکل يریگجهیتن

-محـیط  در آنزیمـی  فعالیت کاهش کلی، طور به
 یسـم  اثر دلیل به احتمالاً  علف کش ها مار شده بایت هاي

   خـاك  ریزجانـداران  توسـط  هـا آنزیم سنتز بر هاکشعلف
 خـاك  میکروبـی  جمعیت ساختار تغییر همچنین. باشدمی
 ایـن  در آنزیمـی  فعالیت تغییر براي دیگري دلیل تواندمی
  .باشد هاطمحی

 فعالیت يمطالعه از آمده بدست نتایج به توجه با
بدون کش مار شده با علفیهاي تخاك در خاك هايآنزیم

 يهـا کـش مصـرف علـف  توان گفت کـه  یمحضور گیاه، 
ه شـده ،  یکمتر از غلظت توص يهادر غلظت یمختلف حت

 ـآز را به ترتاورهو دروژناز یم دهیت آنزیزان فعالیم بـه  ب ی
هـا  خاك چرخه زیستی کربن و نیتروژناز  یشاخص عنوان

ن کاهش یهمچن. دهدیر قرار داده و کاهش میثأتحت ت
در خاك تحـت کشـت گنـدم در     یمیت آنزیتر فعالکم
از وجـود   یتوان ناش ـیاه را میط بدون گیسه با محیمقا

 ـفعالش یجـه افـزا  یشه دانست که در نتیترشحات ر ت ی
و درون  یبـرون سـلول   يهامید آنزیز جانداران و تولیر

  .است یسلول
  يسپاسگزار

 در يبه خـاطر همکـار   یاز مرحوم دکتر ثواقب
 ين پژوهش تشکر و از خداوند متعال شـاد یب ایتصو

 یتحاضر با حما یقتحقضمنآ  .میروحشان را خواستار
 یعـی و منـابع طب  يکشـاورز  یسپـرد  یمعاونت پژوهش

انجـام   7314918 دانشگاه تهران تحـت گرنـت شـماره   
   .ه استشد
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