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  چکیده

گذار باشد تأثیرها تواند بر فعالیت ریزجانداران خاکزي به خصوص قارچپر مصرف در ایران و جهان است و کاربرد آنها می ها از جمله سمومکشقارچ
کش سطوح مختلف قارچ تأثیرهدف این آزمایش ارزیابی . قرار دهد تأثیرخاك را تحت  تواند حاصلخیزيو تغییر در ترکیب و جمعیت میکروبی خاك می

رت و بدون کشت تحت شرایط مزرعه یز ضریب متابولیکی در شرایط کشت ذزان کربن و نیتروژن زیست توده میکروبی و نسبت آنها و نمتالاکسیل بر می
هـاي  هاي تحت کشت ذرت و بدون کشت به صورت کرتکش متالاکسیل در خاكکیلوگرم در هکتـار قارچ 60و  30در این آزمایش، سطوح . اي بود

زیسـت تـوده میکروبـی،     و نیتـروژن  میزان کـربن . با سه تکرار در یک خاك آهکی مطالعه شد هاي کاملاً تصادفیبلوكپایه  خرد شده، در قالب طرح
در خـاك تحـت    کـه  نتایج این بررسی نشان داد. گیري شدپس از شروع آزمایش اندازه 90و  30همچنین ضریب متابولیکی طی دو مرحله در روزهاي 

م در هکتـار در  کیلوگر 30در سطح ) به جز کربن زیست توده میکروبی مرحله دوم(روبی در هر دو مرحله کیست توده میکشت ذرت کربن و نیتروژن ز
. پیدا نمودند) درصد 1-34 بین(که در محیط کشت نشده کاهش حالی، دریافت) درصد 80-15بین (افزایش  )≥01/0p( دارطور معنیمقایسه با شاهد به

که در محـیط کشـت   ، در حالییافت )درصد 53و  15(زیست توده میکروبی در محیط کشت نشده با افزایش سطح سم کاهش نسبت کربن به نیتروژن 
از سوي دیگر، روند تغییرات ضریب متابولیکی حاکی از آن بود که در محیط کشت شده با ذرت این شاخص در تیمارهـاي  . مشخصی نداشتشده روند 

که محیط کشت نشده در مرحله اول در حالی ،یافت) درصد 48(کیلوگرم در هکتار در مقایسه با شاهد کاهش  60و  30حاوي متالاکسیل در هر دو سطح 
طور کلـی،  به. ح متالاکسیل افزایش پیدا کردبا افزایش سطآن کیلوگرم در هکتار بالاترین میزان این شاخص را داشت و در مرحله دوم مقدار  30سطح 

این تغییرات به میزان مصرف و جهت و میزان هاي تیمار شده گردید هاي زیستی در خاكباعث کاهش و افزایش شاخصکش متالاکسیل مصرف قارچ
  . و حضور یا عدم حضور گیاه در خاك بستگی داردآن سم، زمان سپري شده پس از مصرف 

 
  نیتروژن میکروبی، کش، کربنقارچ گیاه، ضریب متابولیکی،حضور  :هاي کلیديواژه

  
   1دمهمق

هـاي گیـاهی و   بیماري، هاي هرزرل علفع آفات با کنتوم دفسم
هـاي زیـاد   غلظتاما  اند،حشرات مضر به انسان خدمات فراوانی کرده

تواند براي انسان، گیاهان، ریزجانداران و سایر برخی از این سموم می
 ــ  & Eisenhauer et al., 2009; Lock)د جانـداران مضــر باش

Zablotowicz, 2004) بـی  ايگونـه  به هاکشآفت نیز ما کشور در-
ها بـه  کشآفت. است فزونی به رو آنها کاربرد و شوندمی مصرف رویه

 گذارنـد مـى  تأثیربر موجودات خاکى مضر شیمیایى  سبب داشتن مواد

                                                        
دانشـکده   ارشد بیولـوژي و بیوتکنولـوژي خـاك   دانش آموخته کارشناسی به ترتیب  -2و  1

  و دانشیار گروه خاکشناسی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهرکرد کشاورزي، دانشگاه شهرکرد
   :mahshidmansourzadeh@yahoo.com (Email :نویسنده مسئول -*(

)Mansourzadeh & Raiesi, 2012( .هـوجودات که در لایـاین م-
-واد مىـرا از این م أثیرترین ـن قرار دارند بیشتـق زمیـهاى کم عم

توانــد اثـرات   ورود این گونـه سـموم بـه محـیط زیسـت مـی       .گیرند
ویـرانگري بر گروه خاصی از موجـودات بگذارد که شاید مــورد نظـر   

 ،بنـابراین . (Paul & Clark, 1996)کنندگان این مواد نباشد مصرف
د کـه  شرایط و نحوه استفاده از این سموم را باید به نحوي تنظیم کر

آسیب وارد شده به محیط زیست به حداقـل برسد و یا اصـولاً آسیبی 
وارد نگردد، تا خصوصیــات جامعـه زیسـتی خـاك کـه از مهمتـرین       

هاي سـلامت، پایـداري و حاصـلخیزي خـاك و اکوسیسـتم      شاخص
 .(Pedersen, 1988) هستند، در معرض خطر و تهدید قرار نگیرند

سموم شـیمیایی در کشـاورزي بـه    با توجه به استفاده روز افزون 
-ها و از آنجا که خاك یکی از دریافتمنظور مبارزه با آفات و بیماري
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کنندگان اصلی این گونه سموم است و متعاقب آن اثرات زیانبار ایـن  
هـاي  توازن اکولوژیکی گونه تواندمیترکیبات بر جامعه زیستی خاك 

 Eisenhauer et al., 2009; Erfan) زیستی خاك را مختـل سـازد  
Manesh & Afiyouni, 2002) ، هـاي اخیـر مطالــعات    در ســال

هاي زیستی خاك کش بر فعالیتانواع آفت تأثیراي در مورد گستـرده
این گونه  تأثیررسد که از این رو، به نظر می. در دنیا انجام شده است

هاي آهکی که از لحـاظ  هاي میکروبی و آنزیمی خاكمواد بر فعالیت
قابل دسترس فقیر هستند نیز، بایستی به دقت بیشـتري مـورد    کربن

در  ).Mansourzadeh & Raiesi, 2012( مطالعه و بررسی قرار گیرد
هر صورت باید به این نکته توجه داشت که حتی امـروزه نیـز سـموم    
شیمیایی، نیرومندترین سلاح مبارزه با آفـات بـه شـمار مـی رونـد و      

بدین ترتیب اصل . نیاز نخواهد شدکاملاً بیاحتمالاً بشر هرگز از آنها 
مهم، کاربـرد صحیـح و دقیـق این مـواد است تا ضـمن مبــارزه بـا   

 & Lock) آفـات، حداقـل اثـرات سـوء به محیـط زیست وارد شـود 
Zablotowicz, 2004; Rakhshani, 2002).   

انچه گفته شد استفاده مداوم از سموم دفع آفات ممکن اسـت  ـچن
 تـأثیر انداران خاك را با تغییر در خصوصیات یا تعداد آنها تحـت  ریزج

قـرار   تـأثیر قرار دهد که در نتیجه حاصلخیزي خاك به شدت تحـت  
میزان مصرف سموم  ).Mansourzadeh & Raiesi, 2012(گیرد می

فراوانـی  موجـب اخـتلال در   توانـد  نیز حائز اهمیت است چرا که مـی 
 ـ     & Lock(شـود  خـاك  انداران جمعیــت، فعالیـت و ترکیـب ریزجـ

Zablotowicz, 2004 .(    در برخی مطالعات مشاهده شـده اسـت کـه
بـاري  رات زیاند اثتوانقوه میبالاستـفاده از ایـن ترکیبـات به صـورت 

و  )Roger et al., 1994(بگذارد  بر برخی ریزجانداران آبزي و خاکزي
یتـروژن  اك نظیـر کـربن و ن  هاي زیستی خنیز برخی دیگر از شاخص

 توده میکروبی و ضریب متابولیکی را دسـتخوش تغییـر نمایـد   زیست
(Hart & Brookes, 1999) .    توده میکروبی بخش زنـده مـاده آلـی

عناصر غذایی و کانون تغییـر و تحـولات    است که هم منبع و مخزن
 ,Bottomly, 1994; Anderson) آیـد شـمار مـی اده آلی خاك بهم

توده میکروبی نشان دهنـده تحـرك و   عموماً، کاهش زیست. (2003
 باشـد هـاي میکروبـی مـی   معدنی شدن نسبی عناصر غذایی در بافت

(Landi et al., 2000) . کربن به نیتروژن نسبت(C/N)  توده زیست
هاي خاك است و ها به باکتريدهنده سهم نسبی قارچمیکروبی نشان

ها چه ندهکند که تغییرات اعمال شده روي خاك و یا آلایمشخص می
بسـته بـه   ایـن نسـبت   معمولاً  .بر فراوانی این موجودات دارد يتأثیر

-تغییر می کند، به طوري 5-15بین خاك ی ـترکیب جمعیت میکروب
که بالا بودن این نسبت حاکی از بیشتر بودن سهم قارچ به باکتري و 

-ژه بهـیا تنفس وی qCO2. (Suman et al., 2006)باشد بالعکس می
زیست حاصل از تنفس به ازاي هر واحد کربن  CO2ت ـبورت نسـص

 ــد زم ــتوده میکروبی در واح  ,.Suman et al)ود ـش ـان مـی ـان بی
ها به خاك بـر  افزایش تنش و استرس ناشی از ورود آلاینده. (2006

لذا این . شودمیجامعه میکروبی موجب افزایش این ضریب بیولوژیکی 
هاي محیطـی از جملـه   ر تنشضریب، شاخص مناسبی براي تعیین اث

 Suman et)باشد توده میکروبی میزیستمصرف سموم دفع آفات بر 
al., 2006) .    این پارامتر فیزیولوژیکی همچنین بـراي مطالعـه تـأثیر

آلودگی بر میزان نیاز انرژي میکروبی و احتمالاً هـدر رفـت کـربن از    
 ,.Landi et al)توده میکروبـی پیشـنهاد شـده اسـت     زیست طریق 
2000).  

هاي میکروبـی و  هاي مختلف بر ویژگیهنگام بررسی اثر آلاینده
و ) وژنکـربن و نیتـر  (توده میکروبی زیست بیوشیمیایی خاك، اغلب 

). Broos et al., 2007(شـود  گیـري مـی  تنفس ویژه میکروبی اندازه
ها می توانـد  کشالعمل این دو شاخص به مصرف قارچبنابراین عکس
هـاي آلـوده بـه ایـن     عیت ریزجانداران خاك در خـاك به ارزیابی وض

  .ترکیبات کمک نماید
کش بر خصوصـیات  این قارچ تأثیرهاي گوناگون در مورد بررسی

در یک بررســی آزمــایشگاهی   . بیولوژیک خاك صورت گرفته است
هـاي  متالاکسیل در غلظـت  مصرف تأثیر (Sukul, 2006)سوکـول 

هاي بیوشیــمیایی خـاك   و فعالیتتوده میکروبی زیستمختلف را بر 
زیست آزمایش کربن  پایان دورهکه در گزارش نمود  وي. کردمطالعه 

در . دار کاهــش یافـت  طور معنیتوده میکروبی نسبت به روز اول به
ـه اکــوسیستم جنگلـی،   ی در س ــوم شندیگر، به خـاك لـ ايمطالعه

 ـی گـرم بـر   ـمیل 10ظت ـسیل با غلی متالاکمرتعی و زراع وگرم ـکیل
س ـس پایه، تنف ــزیه، تنفـرعت تجـد و اثرات آن بر سـافه گردیـاض

 ــ ــی از سوبس  ـــناش ــز مق ــاي  qCO2ادیر ـترا و نی ــ 22در دم ه ـدرج
زرعه مورد مطالعــه قـرار   د ظرفیت مـدرص 60ت ـسیوس و رطوبـسل

رعت ـستگی مثبت بین ثابـت س ـ ـبنتـایج نشـان داد که هم. گرفـت
ترا در هـر  ـس ناشی از سوبس ــپایه و تنف سـتجزیه متالاکسیل، تنف

س ـزیه و تنف ــرعت تج ــه اکوسیستم وجود داشت و رابطه بین سـس
زان رس ـمی تأثیری ـول ،ش یافتـی افزایـربن آلـزایش کـاك با افـخ
 ــاك بر ایـن رابط ـ ـخ pHو   ,Jones & Ananyeva)ی بـود  ـه جزئ

ــی همچنــین. (2001 ــزایش معن ــدار اف ــ qCO2دار در مق ر ســه در ه
که مقدار ایـن   طوريبه. مشاهده شداکوسیستم نسبت به خاك شاهد 

درصـد و در خــاك مرتعـی و     25پارامتر در اکـــوسیستم جنگلــی   
 & Jones)درصــد از خـاك تیــمار نشـده بیشـتر بـود        20زراعـی 

Ananyeva, 2001) .   علاوه بر این، مدت زمان اغتشـاش در میـزان
qCO2 بـه  ( از خاك مرتعی و زراعی بـود  تر در خاك جنگلی طولانی
  ).روز 15و  21 ،48ترتیب 
کلی و بر اسـاس نتایج تحقیقات انجام شده در چند دهـۀ  طوربـه

خاك بسیار متناقض است و  جامعه زیستیگذشته، اثر سموم بر فعالیت 
رسـد کـه اثـر سـموم بـر      به نظر می. دهدنشان نمی ی راروند یکسان

لظـت سـم، شـرایط فیزیکـی محـیط و      غ وفعالیت میکروبی به نـوع  
بافت، نوع رس، ترکیب جمعیت میکروبی و از جمله (خصوصیات خاك 
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از این رو، در این تحقیق به اثر سـطوح  . بستگی دارد) میزان مادة آلی
کش متالاکسیل، از سموم متداول در ایـران، بـر برخـی    مختلف قارچ

تـوده  یسـت زکربن و نیتروژن از جمله (هاي فعالیت میکروبی شاخص
  . در یک خاك آهکی پرداخته شد) میکروبی و ضریب متابولیکی

در این تحقیق فرض شده است که مصرف لازم به ذکر است که 
تـوده میکروبـی خـاك و متعاقـب آن     زیست کش سبب کاهش قارچ

شـود و ایـن کـاهش در سـطوح بـالاتر      میکروبی مـی  qCO2افزایش 
شـت گیـاه ذرت از   کهمچنـین،   .کش بیشـتر اسـت  مصرف این قارچ

توده میکروبـی و تـنفس ویـژه    زیست کش بر اثـرات زیانبار این قارچ
  .کاهدخاك می

  
  هامواد و روش

-مختلف قارچاین تحقیـق به منظور بررسـی اثر مصـرف سطوح 
 زیسـتی ي هـا صبر برخی شاخ ايشرایط مزرعهدر  1متالاکسیل کش

، نسبت آنهـا  بیمیکروتوده زیستخاك شامل میزان کربن و نیتروژن 
)MBC/MBN( (mgC.mgN-1)  ضـریب متـابولیکی   و نیز)qCO2 (

 ـرچسـه سـطح قـا   : تیمارهـاي آزمـایش شـامل   . صورت گرفـت  ش ک
کیلـوگرم  60و  30، 0به صورت جامد به میزان  درصد پنجمتالاکسیل 
 ذرت )بایـر(تحت کشـت ذرت و بدون کشـت  دو محیط در هکتـار و

 آزمـایش  بـه صـورت  اي مزرعـه رایط بودند که در سه تکرار تحت ش ـ
با در نظر کاملاً تصادفی هاي بلوكدر قالب طرح  شده هاي خـردکرت

و دوزهـاي   گرفتن عامل کشت و عدم کشت به عنوان فاکتور اصـلی 
 براي اجراي. دـاجرا گردی یـور فرعـمختلف این سموم به عنوان فاکت

 کرت 36ر قالب ر داده از ادوات کشاورزي زمین مـورد نظطرح با استف
هاي بین کرتمتر فاصله  یکمتر مربع با در نظر گرفتن  3×5به ابعاد 

 ر و دو مت فرعی
و بدون کشـت و عوامل  عامل اصلی کشت(ی هاي اصلبین کرت

گردید  بنديو پشته کرتبه صورت جوي ) فرعی دوزهاي مصرف سم
هـاي  جـوي . ردیف جوي و پشته ایجاد شد چهارو در هر کرت تعداد 

مخلـوط   هـا بـا یکـدیگر   کـرت که آب  اي ایجاد شدندآبیاري به گونه
 70کودهاي فسفات آمونیـوم بـه میـزان   که لازم به ذکر است . نگردد

کیلـوگرم در   120کیلوگرم در هکتار قبل از کاشت و اوره بـه میـزان   
کیلوگرم در هکتار قبل از کاشت و مابقی  60(هکتار به صورت سرك 

نیتـروژن و فسـفر مـورد نیـاز و      میـزان  مینبراي تأ) پیش از گلدهی
ها اضـافه  کرتجلوگیري از بروز احتمالی کمبود این عناصر به تمامی 

  . گردید
دي متیـل   6و  2 -ان(با نـام متالاکسـیل    2کش فنیل آمیدقارچ

یک ترکیـب کـایرال   ) متوکسی استیل آلانین متیل استر -ان  -فنیل
                                                        
1- Metalaxyl 
2- Phenylamide 

ایـن  ). 1شـکل  (شود ه میدید Rاست که بیشتر به شکل انانتیومري 
تمیک است و از ـکشی سیسکش جزء آسیل آلانیدها بوده و قارچقارچ

گیـرد، بـه شـدت در آب    دها قرار میـاظ شیمیایی در گروه بنزوئیـلح
ومی ـارف عمـکش براي مصاز این قارچ. باشدمحلول و نسبتاً فرار می

کـش بـه   چارـاین ق). Monkiedjea et al., 2007(ود ـشاستفاده می
هاي قارچی کاربرد دارد و مخلـوط آن بـه   ال علیه پاتوژنـورت فعص

گرمسیري به کار صورت برگپاشی براي محصولات گرمسیري و نیمه
 ـ  pHمتالاکسـیل در دامــنه وسیـــعی از    . رودمی دار ، دمـا و نـور پای
کـش متالاکسـیل بـه    قـارچ ). Monkiedjea et al., 2007(باشد  می

فش رنگ و جامد و از انواع کند رها شـونده اسـت   هایی بنصورت دانه
متري از سانتی پنجکه باید به صورت جامد و به روش نواري در فاصله 

ها به صورت یکنواخت قرار گیرد، سـپس تـا   ردیف کاشت روي پشته
لذا بـراي اعمـال   . ه شودمتري به زیر خاك بردسانتی 15دوداً عمق ح

-به مقدار لازم براي کـرت کش پس از محاسف این قارچسطوح مختل
هاي مـورد نظـر   کش به کرتهاي مورد نظر به طریق فوق این قارچ

، زمین عملیات کاشتپس از این مرحله و قبل از انجام . اضافه گردید
به منظور ترکیب یکنواخت سم و نیز رسیدن رطوبـت بـه حـدي کـه     

عـد  بتوان کشت ذرت را به آسـانی انجام داد، آبیاري شد و در مرحله ب
 Zea mays)واریته انتخابی ذرت . کاشته شدها ذرت در نیمی از کرت

L.)، 704اي بذر علوفه (S.C. 704) بود که از مرکز تحقیقات کبوتر-
شت ذرت با اک. به مقدار لازم تهیه گردید واقع در استان اصفهان آباد

متر فاصله بـین  سانتی 15ها و متر فاصله بین ردیفسانتی 75رعایت 
  .متري سطح خاك صورت گرفتسانتی 5تا  5/7ها در عمق بوته

به روش جوي و پشته در فواصل زمانی هر  آبیاري زمین مورد نظر
 هـرز در  هـاي وجین علـف شامل  هاي لازمیکبار و مراقبتچهار روز 

صورت نیاز و نیز مصرف کود نیتروژن به صورت سـرك طـی فصـل    
کشت شده  ايهکرت تمامی عملیات اجرا شده روي. شدکشت انجام 

مدت زمان رشد گیاه . نشده نیز اعمال گردید هاي کشتکرتعیناً بر 
امید و در ـانج ـ ولـروز بـه ط ـ  100ذرت از زمان کاشت تا برداشـت  

 ـ هـکه دانگامیـهنل آبان ماه ـاوای  رحلۀـاي بـه م ـ وفهـهـاي ذرت عل
کامل،  طورول بهـمحص) تـد رطوبـدرص 70ا ـت 60(ري رسیدند ـخمی

با میانگین (بافـت خاك مـورد آزمایش لوم رسی شنی . رداشت گردیدب
درصـد  . بود =dS.m-143/0EC و میـزان شـوري آن) درصد 25رس 

میزان کربنات کلسیم معادل . برآورد گردید% 43/0کربن آلی خاك نیز 
د و ـدرص ـ 034/0تروژن کل ـنی. بود 47/8آن  pHدرصد و  47خاك 

ام بـه  پـی پـی  3/94و  7/15ب به ترتیب ل جذـاسیم قابـر و پتـفسف
  ).1جدول ( دست آمد

شامـل کربن  زیستیمیکرو شاخص هايگیري برخی جهـت اندازه
 دوو محاسبه ضـریب متـابولیکی در    توده میکروبیزیستو نیتروژن 

، از تمـامی  )روز پس از کــاشت  90و  30(فصل رشد  در طولمرحله 
-با استفاده از لوله. ه گردیدنمونه خاك تهی cm 30-0ها از عمق کرت
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متر از هر سانتـی پنجو قطر متر سانتی 35به طـول  )اوگر( هاي فلزي
برداشت و پس از مخلـوط متر سانتی 0-30نمونه از عمق  5-6کرت 

گرمی  100یک نمونه ) مترمیلی دو(ها و الک کردن کردن این نمونه
 هـا بـه آزمایشـگاه   هپس از انتقال این نمون. تازه از هر کرت تهیه شد

) Jenkinson & Powlson, 1976; Raiesi, 2004(کـربن   میـزان 
سپس  انکوباسیون و –کلروفرمبه روش تدخین با  توده میکروبیزیست

 & Jenkinson(نیتـروژن  و تیتراسیون برگشتی بـا سـود باقیمانـده    
Ladd, 1981 (تدخین بـا  نیز با استفاده از روش  توده میکروبیزیست

-گیري آمونیوم و نیترات به روش رنگو اندازه انکوباسیون –کلروفرم
) mg.kg-1 soil(سنجی اندازه گیري گردیدند و نتایج به صورت وزنی 

زیسـت  با استفاده از شاخص فوق نسبت کربن به نیتـروژن  . ارائه شد
نیز به صورت دي  qCO2. دست آمدبه) MBC/MBN( توده میکروبی

 توده میکروبیزیستز تنفس از هر واحد اکسید کربن آزاد شده ناشی ا
ــان محاســبه  ــر حســب) Suman et al., 2006(در واحــد زم  و ب

11
2

 dayMBCmgCgCO لازم به ذکر است . گزارش شد
کـربن  اکسیدمیزان دي شاخصتنفس میکروبی براي محاسبه این که 

  . باشدروز انکوباسیون می 10تولید شده از خاك تدخین نشده طی 
انـجام گـرفت و  SAS 9.1 افزارهاي آماري بـا اسـتفاده از نرمتجزیه

دار معنـی از روش آزمـون حـداقل اخـتلاف     هـا براي مقایسه میانگین
 پـنج درصـد  در سطح احتمـال   LSD) (Fisher’s protectedشر ـفی

 ـ Excelافـزار  بعضی نمودارها با اسـتفاده از نـرم   .استفاده شد م ـترسی
ها و همگنی اري نرمال بودن دادهـالیزهاي آمـآنل از انجام ـقب. گردید

 14نسـخه   Minitab افـزار آمـاري  واریانس تیمارها با استفاده از نرم
  .مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفت

  
  نتایج و بحث

  (MBC) زیست توده میکروبیکربن  -1
خاك شاخصی حسـاس  زیست توده میکروبیري کربن ـگیدازهـان

-اك میـها بر جمعیت میکروبی خمضر آلایندهات تأثیربراي بررسی 
ــوده یق کــربن ـدر ایــن تحقــ ).Pedersen, 1988(باشــد  زیســت ت

 ـ) روز پـس از کاشـت   90و  30(در دو مرحله  میکروبی گیـري  دازهـان
در  زیســت تــوده میکروبــیدر مرحلــه اول میــانگین کــربن . گردیــد

 kg.ha-1در سطح  mgC kg 174 1- تیمارهاي مختلف متالاکسیل از

محـیط کشـت نشـده     kg.ha-1 30در سطح  mgC kg 102 1-تا  60
داد که در نشـان ) 1جدول (نتایج تجزیه واریانس ). 2شکل (متغیر بود 

احتمالاً  این امر دار نبود کهیط بر این شاخص معنیمرحله اول اثر مح
طی مانند رطوبـت خـاك   ست به دلیل تغییر سایر عوامل محیممکن ا

قابل محیط و سطح سم و تأثیر مت) ≥01/0p(سم  میزانولی اثر  ،باشد
)05/0p≤ (دار بودندمعنی.  

  
  برخی از خصوصیات خاك  - 1جدول 

Table 1- Soil characteristics  
 بافت

Texture  
  )درصد( آهک

CaCO3 (%)  
  اسیدیته

pH  
 )درصد(نیتروژن 

Nitrogen (%) 
 )درصد(کربن آلی 

OC (%)  
  )بر متر دسی زیمنس(هدایت هیدرولیکی 

EC (dS.m-1)  
  شنی لوم رسی

Sandy clay loam 
47.33  8.47  0.199  0.434  0.43  

  

  
N- 2,6- dimethyl phenyl-N-methoxyacethyl alanine methyl ester 

Molecular weight: 279.3, chemical formula: C15H21NO4 

  )Monkiedje & Spiteller, 2005(کسیل فرمول شیمیایی، نام علمی و وزن مولی انانتیومرهاي متالا - 1شکل 
 Fig. 1- Chemical formula, IUPAC name and molecular weight of metalaxyl enantyomers (Monkiedje & Spiteller, 2005)  
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شت ذرت در مرحله اکشرایط در  خاك توده میکروبیزیستکربن 

متالاکسیل  kg.ha-1 30اول در تیمار شاهد بیشترین مقدار و در تیمار 
کـاهش نشـان   درصد  32 کمترین مقدار را دارا بود و نسبت به شاهد

 5/1(متالاکسـیل تفـاوت چنـدانی     kg.ha-1 60که سطح حالیدر ،داد
حـالی اسـت کـه در    ایـن در ). 2جدول (با شاهد نداشت ) درصد کمتر

 47(سـبب افـزایش معنـی دار     kg.ha-1 60محیط کشت نشده سطح 
در مقایسه با شاهد گردیـد،   توده میکروبیزیستبن میزان کر) درصد

 14سـبب کـاهش    کـش ایـن قـارچ   kg.ha-1 30که تیمـار  صورتیدر
این نتایج حاکی از آن است که . درصدي این شاخص نسبت به شاهد

متالاکسیل اثرات سوء بر جامعه میکروبی خـاك و   kg.ha-1 30سطح 
متالاکسیل در  kg.ha-1 60در صورتی که سطح . ریزوسفر داشته است

محیط کشت نشده احتمالاً ارزش غذایی سم بر اثرات سوء آن برتري 
که براي اغلب ریزجانداران خاك به عنوان منبع غـذا و  طوريداشت به

شـده   نیـز  توده میکروبیزیستانرژي مصرف گردیده و سبب افزایش 
نشان دادند  (Eisenhauer et al., 2009) ایزنهاور و همکاران. است

-ف تجزیه اثرات متفاوتی بر فعالیتکه سموم مختلف در مراحل مختل
هاي زیستی خاك داشتند و مصرف آنها سبب کـاهش و یـا افـزایش    

  . شاخص هاي زیستی خاك گردید
، سـطح سـم   )≥05/0p(هر سه عامـل محـیط    اثر در مرحله دوم

بـر کـربن   ) ≥001/0p(و اثرات متقابـل آنهـا   ) ≥001/0p(متالاکسیل 
در  توده میکروبیزیستمیزان کربن . بوددار معنی میکروبیه تودزیست

شـت ذرت  امحیط ک kg.ha-1 30در تیمار  kg-1 mgC 242از  روز 90
محیط کشت نشده متغیـر   kg.ha-1 60در تیمار  mgC kg 5/87 1-تا 

نکته حائز اهمیت این است که در این مرحله در محیط ). 2شکل ( بود
دار این شاخص بـه  سبب افزایش معنی kg.ha-1 30کشت نشده تیمار 

 kg.ha-1که تیمـار  صورتیدر ،نسبت به شاهد گردید درصد 81میزان 

درصد  هشترا  زیست توده میکروبیدر همین محیط میزان کربن  60
دار ، ولی این کـاهش معنـی  )2جدول (در مقایسه با شاهد کاهش داد 

فعالیـت و جمعیـت    توان بـه تغییـر در تنـوع،   این تغییرات را می. نبود
ریزجانداران موجود در ریزوسفر ناشی از حضور باقیمانده متالاکسیل و 

شاهد خاك بایر در تیمار . هاي حاصل از تجزیه آن نسبت دادمتابولیت
بالاتر از دو تیمار ) درصد 35حدود (دار طور معنیمیزان این شاخص به

یل وي متالاکسدر تیمارهاي حا زیست توده میکروبیدیگر بود و کربن 
شاید این نتایج را بتوان به دلیل عدم . با یکدیگر تفاوت چندانی نداشت

هـاي  کننـده رشـد میکـروب   حضور گیاه و ریزوسفر که عامل حمایـت 
کننده متالاکسیل هستند و در نتیجه استمرار اثرات سـمی ایـن   تجزیه

در این مرحله میزان کربن . هاي خاك نسبت دادکش بر میکروبقارچ
درصد بیشتر از  56اشـت ذرت در محیط تحت ک توده میکروبییست ز

ان از حضـور و فعالیـت بیشـتر    محیط کشت نشده بود که این امر نش
  .باشدمیخاك ریزجانداران در محیط ریزوسفر 

مصـرف   تـأثیر اسـت کـه    دهنـده ایـن مطلـب   نشـان این نتـایج  
افزایش  تواند کاهش و یامی زیست توده میکروبیمتالاکسیل بر کربن 

رف، نـوع  ـمص ـ ین شاخـص را سبـب گردد که بستگـی به میــزان ا
مطالعـه سـوکول   . محیط و زمان سـپري شـده پـس از مصـرف دارد    

)Sukul, 2006 ( مصرف متالاکسیل در خاك پس از که نیز نشان داد
  . شد توده میکروبیزیستروز سبب کاهش میزان کربن  60

  
نسبت آنها  زیست توده میکروبی،بر  (MBN)و نیتروژن  (MBC)کش متالاکسیل بر کربن اثر قارچ) Fه آمار(نتایج تجزیه واریانس  - 2جدول 

)MBC/MBN ( و نیز ضریب متابولیکی)qCO2 ( زمانی طی دو مرحله) روز پس از آزمایش 90و مرحله دوم  30مرحله اول( 
Table 2- Results of ANOVA (F values) for the effect of metalaxyl on MBC, MBN, MBC/MBN and qCO2 at two intervals (at 

30 and 90 days after the onset of experiment) 

  
 منابع تغییرات

Source of 
variation  

درجه 
 آزادي

df  

کربن زیست توده 
  میکروبی
MBC1  

نیتروژن زیست توده 
  میکروبی
MBN2  

MBC/MBN  ضریب متابولیکی  
qCO2 

 دوممرحله     مرحله اول
Second stage  First stage   

 مرحله دوم   مرحله اول
Second stage First 

stage  
 مرحله دوم    مرحله اول

Second stage    First stage    
 مرحله دوم  مرحله اول

Second stage First 
stage  

 نوع محیط
 Environment 

type 
1  4.85 n.s *64.2   *22.2   **225   n.s 7.30  n.s 15.5  *81.0   n.s 3.92   

  سطح سم
Rate of metalaxyl  2  **4.45   ***115   **27.3   **61.9   **22.3    ***85.3  **56.7    n.s 3.02   

 سطح سم×محیط
Environment×rate of 

metalaxyl   
2  *10.2   ***193   ***103   ***125   **56.3   **47.1   **61.0   **29.1    

n.s ،*  ،** درصد 1/0و  1، 5دار و معنی دار در سطح احتمال عنیبه ترتیب غیرم: *** و  
ns, *, ** and ***: are non significant and significant at 5, 1 and 0.1 %, respectively. 

                                                        
1- Microbial Biomass of Carbon 
2- Microbial Biomass of Nitrogen 
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نشـان  ) EL-Ghamry et al., 2000(قمـري و همکـاران    -ال

 هفترا  زیست توده میکروبیمتیل کربن  -دادند مصرف متسولفورون
اران ـوانــگ و همکــهمچنیـــن، . رف کــاهش دادـمصــروز پــس از 

)Wang et al., 2009 (مـدت قـارچ  مصـرف دراز  که گزارش کردند-
را در مقایسـه بـا    زیست تـوده میکروبـی  هاي حاوي مس کربن کش

  .شاهد کاهش داد
  

  (MBN) زیست توده میکروبینیتروژن  -2
ها و سـموم دفـع   از جمله شاخص هاي حساس به حضور آلاینده

 .)Kujur & Patel, 2012( است زیست توده میکروبینیتروژن  آفات
-همان .گیري گردیداندازه روز پس از شروع آزمایش 90و  30که در 

یط شود در مرحلـه اول اثـر نـوع مح ـ   مشاهده می 1در جدول  کهطور
)05/0p≤( سطح سم ،)01/0p≤ ( و اثرات متقابل آنها)001/0p≤ (  بـر

هـا  نتایج مقایسه میـانگین . دار بودمعنی توده میکروبیزیستنیتروژن 
 kg.ha-1 30در محـیط کشـت شـده سـطح      داد کـه نشان ) 2شکل (

 زیست توده میکروبیدرصدي نیتروژن  15متالاکسیل سبب افزایش 
 10منجـر بـه کـاهش    kg.ha-1 60که سـطح  صورتیگردیده است، در

-میاز این نتایج ). 2جدول (درصدي این شاخص نسبت به شاهد شد 
جمعیـت و فعالیـت    kg.ha-1 30چنین استنباط کرد که در سطح توان 

تر ـروژن بیشـاست که نیت تغییر یافته ايهزجانداران ریزوسفر به گونری
شده و کمتر معدنی گردیده است،  زیست توده میکروبیصرف تشکیل 

فرآیند معـدنی شـدن بیشـتر رخ داده     kg.ha-1 60که در سطححالیدر
نیتروژن توده  kg.ha-1 30مار نشده تی تشحیط ککس در معبر. است

درصد کاهش داده است که شاید به دلیل اثر سوء  15ده میکروبی را زن
این سم بر جمعیت ریزجانداران خاك، تـوده زنـده میکروبـی کـاهش     

 درصـد  73این شـاخص را   kg.ha-1 60که سطح  حالیدر ؛یافته است
مالاً علت این افزایش در این سـطح  ـاحت. نسبت به شاهد افزایش داد

بـا درصـد   (هـا  ها و اکتینومیسـت متالاکسیل مرگ و میر بیشتر قارچ
باشد که ) با درصد نیتروژن بیشتر(ها نسبت به باکتري) نیتروژن کمتر

نسبت به شاهد افزایش  نیتروژن زیست توده میکروبیاست  باعث شده
یشـتر از محـیط   درصد ب 18میزان این شاخص در محیط کشت . یابد

ها و ترشحات کشت نشده است که این نتیجه با توجه به حضور ریشه
مطالعـه   .هـا دور از انتظـار نیسـت   آن به عنوان منبع تغذیه میکـروب 

نشان  (Martinez-Toledo et al., 1998)تولدو و همکاران  -مارتینز
-طور معنیروز پس از مصرف به 30داد که مصرف قارچ کش کاپتان 

-که میزان باکتريحالی هاي خاك را کاهش داد، درعیت قارچدار جم
کـش بـر   هاي خاك افزایش یافت که علت آن را به اثر سـمی قـارچ  

عنوان منبع کـربن بـراي   آن به ايجامعه قارچی خاك و نیز اثر تغذیه
 .هاي خاك نسبت داده اندباکتري

در مرحلـه دوم نیـز اثـر نـوع محـیط و سـطح سـم متالاکســیل        
)01/0p≤ ( و اثر متقابل محیط و سطح سم)001/0p≤ (   بـر نیتـروژن

نشان ) 2شکل (ها مقایسه میانگین. دار بودزیست توده میکروبی معنی
 kg.ha-1 30داد که میزان نیتروژن زیست تـوده میکروبـی در تیمـار    

درصد در مقایسه با شاهد بیشتر بود کـه ایـن    60محیط کشت حدود 
هـاي  هـا بـه قـارچ   یش نسـبت بـاکتري  امر ممکن است به دلیل افزا

ریزوسفر در مقایـسه با شاهد و نیز کاهش معدنی شدن نیتـروژن بـه   
کش بر ریزجانداران مـؤثر بـر معـدنی شـدن     دلیل اثر منفی این قارچ

مقدار نیتروژن زیست  kg.ha-1 60سطح در که حالیدر .نیتروژن باشد
ه این نتایج ناشی تنها هفت درصد بیشتر از شاهد بود کتوده میکروبی 

مانده این از واکنش متفاوت ریزجانداران مختلف خاك به حضور باقی
باشد که برآیند آن موجـب  هاي آن در خاك میکش و متابولیتقارچ

تـوده  میـزان نیتـروژن زیسـت   شده است تا در محـیط کشـت نشـده    
-در. با تیمار شاهد تفاوتی نداشته باشد kg.ha-1 30تیمار  میکروبی در

درصد  32متالاکسیل  kg.ha-1 60تیمار  که همین شاخص دررتیصو
احتمالاً ناشی این موضوع که ) 2جدول (در مقایسه با شاهد بیشتر بود 

-بقایاي متالاکسیل و متابولیتمثبت عناصر غذایی موجود در  تأثیراز 
بـر جمعیـت و فعالیـت    ) کربن و نیتـروژن (حاصل از تجزیه آن  هاي

-شود در این مرحله بهچنانچه ملاحظه می .باشدهاي خاك میباکتري
کلی در تیمارهاي حاوي متالاکسیل افزایش نیتروژن زیست توده طور

شاید وجود نیتروژن در ترکیب . شودمیکروبی نسبت به شاهد دیده می
کش و نیز اثر کمتر آن بر جمعیت باکتریایی خاك با نسـبت  این قارچ

مشـابه مرحلـه اول    .ین افزایش باشدتر دلیل اکربن به نیتروژن پایین
درصد بیشتر از محـیط   21میزان این شاخص در محیط کشت حدود 

) Monkiedjea et al., 2007(ه و همکاران مونکیج .کشت نشده بود
هایی که در در خـاك توده میکروبیزیستنیتروژن که اهده کردند مش

و  چـن . کش مصرف شده بـود کمتـر از خـاك شـاهد بـود     آنها قـارچ
نیتـروژن   میـزان  نیز نشان دادند که) Chen et al., 2001(همکاران 

هاي بنومیل، کشهاي تیمار شده با قارچدر خاك توده میکروبیزیست
  .کلروتانولیل و کاپتان کمتر از خاك شاهد بود

  
ــروژن     ــبت کــربن بــه نیت ــوده میکروبــی  نس ــت ت  زیس

)MBC/MBN(  
ها بـر  کشآفت تأثیرهایی که براي ارزیابی از شاخص دیگر یکی

زیسـت  شود، نسبت کربن به نیتروژن فعالیت ریزجانداران استفاده می
بت ـتغییـر ایـن نس ـ   ).Kujur & Patel, 2012(است  توده میکروبی

یل واضحی بر تغییر میزان جمعیت میکروبی خاك و نیـز شـاخص   ـدل
 & Khan(باشـد  ر ساختار جامعه میکروبی خـاك مـی  ـخوبی از تغیی

Huang, 1998 .(  
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در  (qCO2)و ضریب متابولیکی  MBC/MBNزیست توده میکروبی،  (MBN)و نیتروژن  (MBC)متالاکسیل بر کربن کش اثر سطوح قارچ - 2شکل 

  )روز پس از شروع آزمایش 90و  30(هاي تحت کشت ذرت و بدون کشت طی دو مرحله خاك
ها داراي حروف مشترك در هر شکل، بر اساس آزمون میانگین. دهندها مقادیر انحراف استاندارد را نشان میو خطوط عمودي روي ستون هستند) n=3(اعداد میانگین سه بلوك 

LSD داري ندارنددر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی.  
Fig. 2- Effects of different levels of metalaxyl on MBC, MBN, MBC/MBN and qCO2 in soils cultivated with corn and 

uncultivated at two intervals (at 30 and 90 days after the onset of experiment).  
Values are means (n=3) and vertical lines are standard deviations. Mean values followed by the same letters are not significantly 

different at p<0.05 (Fisher's LSD test) 
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و نیز  زیست توده میکروبیو نسبت کربن به نیتروژن  زیست توده میکروبیبر کربن و نیتروژن  قارچ کش متالاکسیلاثر بازدارندگی  - 3جدول 
   )روز پس از آزمایش 90و مرحله دوم  30مرحله اول (طی دو مرحله ضریب متابولیکی در خاك هاي تحت کشت ذرت و بدون کشت 

Table 3- The inhibition effect of metalaxyl fungicide (in percent) on MBC, MBN, MBC/MBN and qCO2 in soils cultivated 
with corn and uncultivated at two intervals (at 30 and 90 days after the onset of experiment)  

 نوع محیط
Environment 

type 

 سطح
متالاکسیل 
(kg.ha-1) 

Metalaxyl 
levels 

(kg.ha-1) 

  کربن زیست توده میکروبی
MBC   

نیتروژن زیست توده 
  میکروبی
MBN 

MBC/MBN ضریب متابولیکی  
qCO2 

 مرحله دوم    مرحله اول
Second stage  First stage  

 مرحله دوم   مرحله اول
Second stage   First 

stage  

 مرحله دوم   مرحله اول
Second stage First 

stage  
 مرحله دوم  مرحله اول

Second stage  First stage  
  77+  48+  13-  41+  60-  15-  81-  32+  30  کاشته شده
Cultivated 60  +1  +8  +10  -7  -10  +15  +48  +68  

                    
  115-  21-  34+  2-  1+  16+  34+  14+  30  عدم کشت

Uncultivated  60  -47  +38  -73  -32  +15  +53  +20  -214  
 .دهندعداد مثبت درصد بازدارندگی و اعداد منفی درصد تحریک کنندگی را نشان میا*

* Positive and negative numbers show the inhibition and stimulation percentage, respectively.   
 ).اعداد به صورت درصد می باشند(

 (Numbers are percentage).   
 
طـور  هاي قـارچی بـه  یتروژن سلولنسبت کربن به ن ،کلیطوربه

تروژن تـوده  ـکه نسبت کربن به نیحالیدر ،باشدمی 10متوسط حدود 
 Paul & Clark, 1996; Six et(باشد می چهارها حدود زنده باکتري

al. 2006.( روز  90و  30 بـرداري مراحل نمونهاخص نیز براي این ش
جـدول  (س ریاننتایج تجزیه وا. )2شکل (اسبه شده است آزمایش مح

دهد که در هر دو مرحله اثر نوع محیط بر ایـن شـاخص   نشان می) 1
 ×ولی اثرات سطح سم و نیز اثـر متقابـل محـیط     ،دار استغیر معنی

بدین معنا که بین سطوح مختلف . بودند) ≥01/0p(دار سطح سم معنی
. دار وجود داشتسم در محیط کشت شده و کشت نشده تفاوت معنی

این دلیل باشد که تغییر ترکیب ط شاید به ر بودن اثر محیدایغیر معن
کـش بـه   رد این قارچداران در هر دو محیط بر اثر کاربانجمعیت ریزج

  . اي بوده که برآیند آن تغییري در این شاخص ایجاد نکرده استگونه
ارائه شده است،  2هاي این شاخص که در شکل مقایسه میانگین

ل در محیط کشت ذرت میـزان کـربن بـه    که در مرحـله او دادنشان 
-نسبت به شاهد به kg.ha-130 در سطح توده میکروبیزیستنیتروژن 

که افزایش ایـن  حالیکاهش یافته است، در) درصد 41(دار طور معنـی
اما در محیط کشت نشده  ،دار نبودمعنی kg.ha-160 شاخص در سطح

کـه در  ورتیص ـي بر این شاخص نداشـت، در تأثیر kg.ha-1 30سطح 
درصـد نسـبت بـه شـاهد      15میزان این شـاخص   kg.ha-1 60 سطح

هـا و  بخشـی از قـارچ   از بین رفتنکه علت این کاهش  کاهش یافت
، در نتیجـه  بودکش این قارچ مصرفبر اثر  زيهاي خاکاکتینومیست

افزایش و به دنبال تري دارد پایین C/Nها که نسبت جمعیت باکتري
   .افتآن این شاخص کاهش ی

 kg.ha-1 30در مرحله دوم در کشت ذرت این شاخص در سـطح  
درصد  15حدود  kg.ha-1 60درصد افزایش و در تیمار  13متالاکسیل 

در این مرحله بخش زیادي از ). 2جدول (نسبت به شاهد کاهش یافت 
این تناقضـات احتمـالاً بـه    . متالاکسیل در ریزوسفر تجزیه شده است

جانداران مختلف به حضور بقایاي این سـم در  دلیل پاسخ متفاوت ریز
سـم   در محیط کشت نشده با افزایش سـطح . باشدمی خاك ریزوسفر

کاهش یافت که نشـان  )≥05/0p(دار طور معنیمیزان این شاخص به
هـاي حاصـل از آن در   ی از بقایاي این سم و متابولیتـدهد بخشمی

هـا  ا و اکتینومیسـت ه ـسوء آن بر قارچ تأثیرخاك باقی مانده است و 
کــش دهـد کـه قـارچ   ان مـی ـایـن نتـایج نش ـ  . همچنـان ادامـه دارد  

یل در مراحل مختلف تجزیـه اثـرات متفـاوتی بـر جمعیـت      ـمتالاکس
کلی کاهش ایـن  طورها دارد و بهخصوص قارچبه زيریزجانداران خاک

-هاي قارچی در مقایسه با گونهنسبت بیانگر مرگ و میر بیشتر گونه
پـژوهش ال قمـري و   از طرف دیگر، نتـایج  . باشدریایی میهاي باکت
-آفـت  نشان داد که مصـرف ) El-Ghamry et al., 2000(همکاران 

کش متسولفورون متیل سبب افزایش موقت نسبت کربن به نیتروژن 
  .شد توده میکروبی خاكزیست
  

  )qCO2(ضریب متابولیکی  -4
کـربن  اکسیدفاده از ديضریب متابولیکی شاخصی است که با است

عنوان میزان انـرژي لازم بـراي بقـاء و رشـد     حاصل از تنفس پایه به
عنـوان میـزان رشـد سـلولی     بـه  توده میکروبـی زیستسلول و کربن 

و ) Suman et al., 2006; Pereira et al., 2008(گردد محاسبه می
گاه که منابع کربن و عناصر غذایی خاك متوسط و یـا کـم باشـد    هر

چرا که کربن و عناصر غـذایی   ،یابدمیکروبی افزایش میمقدار تنفس 
هاي شوند و کمتر صرف تشکیل بافتموجود صرف اعمال حیاتی می

 qCO2خاکی که ). Suman et al., 2006(د نگردجدید میکروبی می
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مناسب ناشرایط محیطی ناپایدار و یا وضعیت  دهندهنشانبالایی دارد 
مقدار این شاخص با تغییر در ). Pereira et al., 2008(باشد میخاك 

نوع سوبسترا، ترکیب جامعه میکروبی و یا تغییر هر دوي آنهـا و نیـز   
تغییر وضعیت فیزیولوژیک ریزجانداران ناشی از تغییر نیازهاي اساسی 

، لـذا شاخصـی   )Suman et al., 2006(یابـد  آنها در خاك تغییر مـی 
ورود آلاینـده هـا    خاك ناشی از زیستیمناسب براي بررسی وضعیت 

  .باشدمی
ده کاهش رانـدمان جـذب   دهننشان qCO2ش علاوه بر این افزای

 ـ روبـکربن توسط میک هـاي  ت میکـروب ـها، افزایش فراوانـی جمعی
هـا بـه   ، تغییر نسبت یا ترکیب جمعیت باکتري)rاستراتژي (زایموژن 

، CO2ها، کاهش زیست فراهمی کربن، اتلاف کربن به صـورت  قارچ
باشـد  الوصول مـی سهل) کربن(آن از خاك و فراوانی ترکیبات خروج 

)Dilly, 2005; Suman et al., 2006; Pereira et al., 2008 .( به
هـاي خـاك افـزایش یابـد،     که جمعیت بـاکتري هنگامی ،عنوان مثال

راندمان جذب کربن کاهش و در نتیجه کربن بیشتري صـرف تولیـد   
 زیست توده میکروبیبراي  CO2 انرژي از طریق تبدیل کربن آلی به

  ).Dilly, 2005( داردرا به همراه  qCO2گردد که مسلماً افزایش می
محاسبه  ابولیکی طی دو مرحله آزمایشدر این تحقیـق ضریب مت

 نشان داد که در مرحلـه اول ) 1جدول (ه واریانس نتایج تجزی .دگردی
دار معنـی کی بر ضریب متـابولی یط اثر نوع مح) 30روز ( بردارينمونه

)05/0p≤ (دار سـطح سـم متالاکسـیل اثـر معنـی     . بود)01/0p≤ (  بـر
قابل محیط و سطح سم نیـز بـر   ـولیکی داشت و اثر متـابـب متـضری

هاي این شاخص مقایسه میانگین. بود) ≥01/0p(دار این ویژگی معنی
در مرحلـه دوم   qCO2که در کلیه تیمارها میزان  نشان داد) 2شکل (

دهـد بـا   احتمـالاً نشـان مـی   این مطلب  که بود مرحله اول بزرگتر از
نامساعدتر شده و تنش خاکزي گذشت زمان شرایط براي ریزجانداران 
رحله بـراي میکروفلـور خـاك    ناشی از تغییر عوامل محیطی در این م

شکل (مقایسه ضریب متابولیکی . افزایش یافته استروز  30نسبت به 
ول میـزان آن در  کـه در مرحلـه ا   در دو محیط حاکی از آن اسـت ) 2

و  بودطور معنی دار بیشتر از محیط کشت شده محیط کشت نشده به
که در محیط کشت نشده باز هم این با این برداريمرحله دوم نمونهدر 

دار نبود شاخص بیشتر است، اما تفاوت آن با محیط کشت شده معنی
لیـل وجـود   شده بـه د تر بودن این شاخص در محیط کشت که پائین

عنوان منبع تغذیه اي براي ریزجانـداران اسـت و در   ترشحات ریشه به
ریزوسفر به دلیل وجود شرایط مساعدتر فعالیت ریزجانداران بیشـتر و  

  .زا نیز کمتر وجود داردشرایط تنش
 دهنـده نشان) 2شکل ( مرحله اولمقایسه میانگین سطوح سم در 

 ـاست که در محیط ک موضوع این ص در زان ایـن شـاخ  اشت ذرت می
کـه در  صـورتی در. بـود درصد بیشتر از دو تیمار دیگر  48تیمار شاهد 

اهد ـدر مقایسه با ش kg.ha-1 30در سطح  qCO2محیط کشت نشده 
 ـ 20حـدود  kg.ha-1 60ح ـر و در سطـد بیشتـدرص 21 ر درصـد کمت

و  kg.ha-1 30کـش متالاکسـیل در سـطح    است که اثرات سمی قارچ
-را بر فعالیت ریزجانداران تأیید مـی  kg.ha-1 60بت سطح ات مثتأثیر
 34در محیط کشت نشده حدود  qCO2در این مرحله ). 2جدول (کند 

  .بوددرصد بیشتر از محیط کشت شده 
طبق نتایج جـدول تجزیـه واریـانس    برداري نمونهدر مرحله دوم 

سطح سم بر این  ×مشخص شد که تنها اثر متقابل محیط ) 1جدول (
و نوع محیط و سطح سم بـه تنهایی  بود) ≥01/0p(دار ص معنیشاخ

مقایسه میــانگین سـطوح سـم    . انددار بر این شاخص نداشتهاثر معنی
دهد که در محیط کشت شده بیشترین میزان این نشان می) 2شکل (

از ایجـاد تـنش   الاً ناشی مربوط به تیمار شاهد است که احتمشاخص 
در حـالی  ؛ باشدمی کشر عاملی غیر از قارچار بر اثموقتی در این تیم

را نشان  qCO2بالاترین  kg.ha-1 60که در محیط کشت نشده تیمار 
هاي ناشی از تجزیـه متالاکسـیل   این مرحله احتمالاً متابولیت در. داد

محیط بر این  تأثیراگر چه . اندسبب بروز سمیت براي ریزجانداران شده
در محیط  qCO2با این حال ولی بود، دار نشاخص در این مرحله معنی

 ).2جدول (درصد کمتر از محیط کشت نشده بود  22کشت شده حدود 
ــک تحقیــق   ــچتی و همکــاران    180در ی روزه آزمایشــگاهی ویس

)Vischetti et al., 2008 (سموم متالاکسیل  تأثیر)میلی گـرم   100
به طور را ) میلی گرم بر کیلوگرم 50و  10(و کلرپریفوس ) بر کیلوگرم

نتایج نشان داد در ابتدا این . بررسی کردند qCO2جداگانه و مخلوط بر 
آمده به وجود  تنششاخص افزایش یافت که در پاسخ ریزجانداران به 

روز در تیمارهـاي جداگانـه    20بـا گذشـت    امـا  ،اد شددر محیط ایج
-روز در تیمارهاي مخلوط این دو آفت 40مصرف این سموم و پس از 

 & Joens(جونز و آنانیوا  .تابولیکی به مقدار ثابتی رسیدکش ضریب م
Ananyeva, 2001 ( نشان دادند افزودن متالاکسیل میزانqCO2  را

ي بـر ایـن شـاخص    تأثیرکـه مصرف پروپاکلر صورتیافزایش داد، در
  .نداشت
 

  گیري نتیجه
تـوده میکروبـی خـاك در    که زیسـت  نتایج این تحقیق نشان داد

که ضریب حالیبیش از محیط کشت نشده بود، درمحیط کشت شده 
متابولیک میکروبی در محیط کشت شده با ذرت کمتر از محیط کشت 

بـار  دهد حضور گیاه تا اندازه اي از اثرات زیاننشده بود که نشان می
همچنین در این تحقیق مشـخص شـد قـارچ    . کاهدکش میاین قارچ

-حریک کنندگی بر زیسـت ی و هم اثر تمتالاکسیل هم اثر بازدارندگ
توده میکروبی خاك دارد که در واقع میزان مصرف آن، مـدت زمـان   
ماندگاري آن در خاك پس از مصرف، و وجود و یا عدم وجود گیاه این 

تر بـه  پی بردن دقیقبا این حال، براي . اثرات را مشخص می نمایند
راي کش بر میکروب هاي خاك و انجام هر گونه توصیه باثر این قارچ

هـاي تکمیلـی ماننـد اثـر      مصرف یا عدم مصرف آن، سـایر آزمـایش  
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هاي خاك، تنوع میکروبی خاك، سـرعت   متالاکسیل بر فعالیت آنزیم
هاي متابولیکی و بیوشیمیایی خاك و مهمتر اینکه تکرار آنهـا   واکنش

  .ها و گیاهان الزامی است براي سایر خاك
  

  سپاسگزاري 
دانشگاه شهرکرد براي اجراي ایـن  هاي مالی از حمایتوسیله بدین

 .شودمیو سپاسگزاري تحقیق قدردانی 
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