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 نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار
  1393، دوم، شماره چهارمجلد 

http://ejsms.gau.ac.ir    
  

  بیوزین در خاك کش متري بررسی اثر کودهاي آلی و زیستی بر تجزیه و ماندگاري علف
 

  ، 3دربندي ، ابراهیم ایزدي2حسن مکاریان*، 1حسن شهقلی
 5حمیدرضا اصغري  و4شادمهري علی درخشان

استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، 2، دانشگاه شاهرود، زراعت و اصلاح نباتاتگروه ارشد  آموخته کارشناسی نشدا1
  استادیار گروه گیاهپزشکی، 4دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه فردوسی مشهد، 3 دانشگاه شاهرود،

   دانشگاه شاهرود و اصلاح نباتات، دانشیار گروه زراعت5 دانشگاه شاهرود،
 29/5/92: پذیرش تاریخ ؛ 21/11/91: دریافت تاریخ

  1چکیده
بیـوزین در   کش متـري  ثیر بعضی از کودهاي آلی و زیستی بر سرعت تجزیه علف أمنظور مطالعه ت   به

 تکـرار در دانـشکده   3هاي کامل تـصادفی در    صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك      هخاك، آزمایشی ب  
کاربرد  عوامل مورد بررسی در این آزمایش شامل.  انجام شد1390اهرود در سال دانشگاه ش کشاورزي

 ســطح 4هــاي زیــستی در  و کــود) کمپوســت، کــود گــاوي و شــاهد ورمــی( ســطح 3مــواد آلــی در 
)Pseudomonas putida، Pseudomonas fluorescens، Azotobacter chrococcum و شاهد (

 2(هـاي زمـانی    کـش، در بـازه   وزین در خاك، پس از کاربرد علف بی  منظور تعیین غلظت متري    به. بودند
سـپس   .متري انجـام شـد    سانتی0-15گیري از خاك در عمق    روز، نمونه90 و  55،  32،  8،  3،  )ساعت

× کمپوست  نتایج نشان داد که کاربرد ورمی.  محاسبه گردیدHPLCوسیله  کش در خاك به بقایاي علف 
کاربرد . ها نسبت به شاهد گردید  درصدي جمعیت کل باکتري86ش  سبب افزایسودوموناس فلورسنس

 درصدي سرعت تجزیه نسبت به شاهد، سبب افزایش 23 با کاهش ازتوباکترکروکوکومکودگاوي توام با 
سـودوموناس  کمپوسـت بـه همـراه     از طرفی کـاربرد ورمـی  . گردید بیوزین  عمر متري   درصدي نیمه  26

عمـر   ین ترتیب نیمهه ا درصد نسبت به شاهد افزایش داد و ب     37کش را     سرعت تجزیه علف   فلورسنس
 زمان کاربرد هماساس نتایج این آزمایش، بر . درصد نسبت به تیمار شاهد کاهش داد      52بیوزین را     متري

 .گذار استبیوزین در خاك تأثیر  متريکش علفکودهاي آلی و زیستی بر سرعت تجزیه و ماندگاري 
  

 ، تجزیه زیستیکمپوست ورمی، سودوموناس، کش آفت، کترازتوبا :هاي کلیدي واژه

                                                
  h.makarian@yahoo.com: مسئول مکاتبه* 
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  مقدمه
 II فتوسـنتز در فتوسیـستم       هاي هها و از بازدارند    هاي مهم گروه تریازینون    کش علفبیوزین از    متري

کاشـت و    انتخـابی پـیش  کـش  علـف عنـوان یـک    هم در ایـران بـه   باشد که هم در مقیاس جهانی و  می
بـرگ بـسیاري از     بـرگ و پهـن      هـاي هـرز باریـک      اي کنتـرل علـف    اي بـر   طور گسترده  هرویشی، ب  پیش

 ـ   فرنگـی و سـیب     محصولات زراعی از جمله گوجه     ). 2008زنـد و همکـاران،    (رود   کـار مـی    هزمینـی ب
 تحرك زیاد  و بالانسبت که پایداري به طوري ه، باست با ماندگاري متوسط و بالا یکش علف بیوزین متري

 ؛2007شـانر و هنـري،   ( دهد ها را افزایش می زمینی و رواناب اي زیر ه آن در خاك احتمال آلودگی آب     
، جـذب توسـط    آبسطحیجریان تجزیه شیمیایی، تبخیر و تصعید، آبشویی، ). 2005براسینو و پالما،   

ها در خاك هستند که در بین  کش علفکننده سرنوشت    هاي خاك و گیاه فرایندهاي اصلی تعیین       کلوئید
تجزیه زیستی در فرایند ). 2005بولک و همکاران، ( دارند يتر مهمنقش  و زیستی ها تجزیه شیمیایی آن

موجودات یا  توسط ریزکش علفهاي   مولکول،خاك در بیوزین  متريزیه  جتمکانیسم  ترین   عنوان مهم  هب
تر یـا اجـزا معـدنی خـود تبـدیل          هاي کوچک  ها تخریب شده و به مولکول      هاي تولید شده از آن     آنزیم

گـاهی ممکـن اسـت      افتـد و     نـدرت اتفـاق مـی      ها به  کش معدنی شدن کامل آفت   حال،   با این . شوند می
ها سـمیت داشـته    یافته و براي آن موجودات تجمع  در بدن ریزها  در اثر تجزیه آنمحصولات تولید شده  

هـا بـراي     کش ، در مطالعه سمیت آفت    )2007(ویراگ و همکاران    ). 1995آیسلابی و لویدجون،    (اشد  ب
کش استوکلر، کاربندازیم، کلروپیریفوس، اپتام و سیمازین   آفت5 ها از بین کننده آن  تجزیهزموجوداتری

 سمیت ایجاد ها باکتريها و   از تجزیه آن در قارچدست آمده  کردند که استوکلر و محصولات بهمشاهده
هـا و   مایـست  ، اکتینـو هـا   قارچها، باکتري. ها بود تر از قارچ ها بیش باکتريجمعیت ها بر   ثیر آن أکرده و ت  

 درصـد کـل   65 بـا  هـا  بـاکتري ها  دهنده خاك هستند که در بین آن      جاندارن اصلی تشکیل  ها ریز   جلبک
هـاي    بـاکتري ).1994لایندي، (کنند  ها ایفا می کش بیوماس میکروبی نقش مهمی در تجزیه زیستی آفت 

فـسفردار در خـاك    آلـی  ترکیبـات  از فرفـس  شـدن  آزاد فسفاتاز، سبب هاي تولید آنزیم با سودوموناس
 ،مثل اکسین رشد هاي هورمون جمله از دیگر بیولوژیک مواد تولید در ها همچنین باکتري این. شوند می

. )2006صـادقیانی و همکـاران،    رسـولی ( در خـاك نقـش دارنـد    ها ویتامین همچنین و اسید جیبرلیک
 قـادر  ،هـاي زیـستی   عنـوان پالاینـده    به 1ونادآسهسودم متعلق به خانواده بزرگ      سودوموناسهاي   باکتري

تـرین   از مهـم .  را در محـیط زیـست تجزیـه کننـد         ها کش  آفت از جمله    هاي شیمیایی   هستند که آلاینده  
                                                
1- Pseudomonads 
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. اشاره کرد آرژینوزاسودوموناس ،  فلورسنسسودوموناس ،سودوموناس پوتیداتوان به    میهاي آن،    گونه
 آتـرازین را    کـش   علـف ند از طریق تجزیه معـدنی،       توانست سودوموناس  جنس هاي باکتريآزمایشی   در
) 2004 (کارجی و ایکـر ). 1995مندلبایوم و همکاران،  (مورد استفاده قرار دهند  عنوان منبع نیتروژنی     به

 لیتـر  درگـرم   میلی 30-300هاي   را در غلظت   توفورديکش   در پژوهشی سمیت و تجزیه زیستی علف      
سـرعت  نشان داد کـه  ها  آن نتایج . بررسی کردندموناس پوتیدا سودوروي محیط کشت خالص باکتري      

گرم در لیتر افزایش یافت اما افـزایش     میلی 160با افزایش غلظت تا      توفوردي   کش تجزیه زیستی علف  
  . شد کش  دلیل بازدارندگی علف بیش از این غلظت منجر به کاهش سرعت تجزیه زیستی به

. باشـد  هـا در خـاك مـی    کش علفثر در تجزیه و ماندگاري ؤمیزان مواد آلی خاك یکی از عوامل م      
ثر مواد آلـی و رس  ؤ و سیمازین، به نقش مبیوزین متريهاي آترازین،  کش علف در بررسی   گرانپژوهش

هـاي   کـش  علـف اساس این گزارش در همـه  اند، بر  اشاره کردهبرده هاي نام کش علفدر سرعت تجزیه    
ها وجود داشـت   کش  علفسرعت تجزیه   کاهش  واي مواد آلی و     مورد مطالعه، رابطه مستقیمی بین محت     

 ـبیــوزین متـري فرآینـد تجزیـه   ). 1999فوسـکادو و همکـاران،   ( خـصوص مرحلـه حـذف آمــین     ه و ب
طـور    بهافزایش مواد آلی که طوري ه، بمستقیمی با وجود مواد آلی در خاك دارد       غیرارتباط  ) دآمیناسیون(

ترکیب بر این    علاوه ).2004هنریکسن و همکاران،    (دهد   مییش  افزا را   کش  علفداري ماندگاري    معنی
هـا    تجزیـه آن دنبـال آن  و بـه هـا   کـش  علـف در جـذب   کار رفته در خاك و نیز اسیدیته آن          همواد آلی ب  

هـر چنـد افـزایش مـواد آلـی باعـث کنتـرل آبـشویی                ). 2010 کودسووا و همکاران،   (گذار است أثیرت
هاي میکروبی خاك ممکن است در تسریع فرآینـد      ا افزایش فعالیت  شود ولی از طرفی ب     ها می  کش  آفت

بررسـی اثـر    همـین راسـتا در   در). 2004جتینگـا و همکـاران،   (ثر واقع شود    ؤها نیز م   کش  آفتتجزیه  
 که بـا  بیان کردندپژوهشگران  و توفوردي بیوزین  متريهاي   کش  علفتجزیه زیستی     در کمپوست  ورمی

سـرعت تجزیـه     کـاهش یافـت امـا        کـش   علفسرعت تجزیه هر دو     ،  کمپوست به خاك   افزودن ورمی 
 بـه ذرات  بیـوزین  متريتر  له را جذب بیشأعلت این مس . تر بود  وزین در مقایسه با توفوردي کم     یب متري

بیـان  نیـز   ،  )2005(رنجبر  ). 2004جتینگا و همکاران،    (کمپوست و کاهش زیست فراهمی آن دانستند        
 تجزیـه زیـستی   طـور عمـوم     بر تجزیه آترازین نداشته و بـه       رهاي یکسان که مواد آلی گوناگون اث    نمود  

کمپوست، نشاسته، گلوکز و خاك اره تجزیه  اگرچه مواد آلی مانند ورمی. اندازند آترازین را به تاخیر می  
آترازین را در مقایسه با شاهد کاهش دادند، اما کود گاوي تجزیه آتـرازین را در حـضور ریزجانـداران            
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رسـد   نظـر مـی   مختلـف بـه  هـاي   پـژوهش نتایج به با توجه  ).2004کارجی و ایکر، (یش داد  خاك افزا 
کودهاي آلی . کند ها نقش مهمی ایفا می کش علفکنش بین کودهاي زیستی و آلی در روند تجزیه        برهم

هـا و ریزموجـودات    عناصر غذایی که دارند بستر متفاوتی را براي فعالیـت بـاکتري        محتواي  مختلف با   
هاي  کش علفاثرات متقابل این کودها بر   رود   انتظار می بنابراین   ،کنند  فراهم می  ها  کش  آفتکننده   زیهتج

 ـ     . مختلف با ساختار شیمیایی متفاوت نیز متفاوت باشد     ثیر أبنابراین ایـن آزمـایش بـا هـدف بررسـی ت
 بیوزین متري شک علفعمر  نیمه بر جمعیت باکتري، سرعت تجزیه و کارگیري کودهاي آلی و زیستی   هب

  . انجام شد در خاك 
  

  ها مواد و روش
 تکـرار در مزرعـه    3کامـل تـصادفی بـا        هـاي   بلـوك طرح  الب   ق در و   صورت فاکتوریل  آزمایش به 

 شهرسـتان  .اجـرا شـد    1390سـال   در تابـستان    دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتی شاهرود      تحقیقاتی  
 دقیقـه  57 درجـه و   54ی و طول جغرافیـایی       دقیقه شرق  25 درجه و    36شاهرود در عرض جغرافیایی     

 . متـر اسـت  1/1349النهار گرینویچ واقع شده است و میانگین ارتفاع آن از سطح دریا          شمالی از نصف  
و ) گاوي و شاهد   کمپوست، کود  ورمی( سطح   3در    آزمایش شامل کودهاي آلی    عوامل مورد بررسی در   

ــود ــاي کـ ــستی در هـ ــطح 4 زیـ  ،Pseudomonas putida، Pseudomonas fluorescens( سـ
Azotobacter chrococcum هاي زیستی زنجـان    کودهاي زیستی از شرکت فرآورده.بودند) و شاهد

 سال بدون سابقه کاربرد کود شـیمیایی،   5مدت   براي کاربرد تیمارها ابتدا قطعه زمینی که به        .تهیه شدند 
عملیـات  .  بـود آیـش  و گنـدم  آن    سـال قبـل    2 بود، انتخاب شد، کـه تنـاوب         کش  آفتآلی، زیستی و    

نظر شامل گاوآهن در پاییز سال قبـل و دیـسک و لـولر در بهـار سـال      ورزي در قطعه زمین مورد    خاك
هـاي طـرح،    بندي زمین مورد آزمایش و پیاده کـردن نقـشه محـل کـرت     پس از قطعه.  انجام شد 1390
میـزان    به با نام عمومی سنکور، بیوزین  متريکش علفترتیب که به این . نظر استفاده شد موردکش  علف

زنـد و   ) (پودروتابـل   درصد 70بیوزین تجاري با درجه خلوص       ثره متري ؤماده م ( کیلوگرم در هکتار     1
جت و  با نازل تی پاش پشتی مدل ماتایی پلاس با استفاده از سمکاشت  صورت پیش هب) 2007همکاران، 

 کود گاويشامل آلی  هاي کود. اده قرار گرفتمورد استفدر خاك  لیتر در هکتار 300حجم آب مصرفی 
بلافاصـله قبـل از     کیلوگرم در هکتار1700  به مقدارکمپوست  کیلوگرم در هکتار و ورمی   3350میزان به
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فرنگی مورد استفاده    گوجه .با خاك مخلوط شد   متري    سانتی 10تا عمق   هاي مربوطه    در کرت کاري   نشا
خزانه براي تهیه نشا  گستر شاهرود تهیه شد و در شرکت سبز   آن از  شده  ضدعفونی  بود که بذر   PSرقم  

کاري بـه  ا از خزانه خارج کرده و بـراي نـشا  ها ر  برگی آن6پس از رسیدن نشاها به مرحله    . کشت شد 
   بـه عـرض     ردیـف کاشـت    4 شـامل    هـاي آزمـایش هـر کـدام        کـرت . کـردیم هاي اصلی منتقل     کرت

  هـا   متر، فاصـله بـین کـرت     سانتی25ها بر روي ردیف  بوتهفاصله بین .  متر بود 6و طول    متر  سانتی 75
 زمـان بـا   هاي محرك رشد نیز هـم   باکتري.  متر در نظر گرفته شد     3متر و فاصله بین تکرارها        سانتی 75
 نـشا   ریـشه از طریـق قـرار دادن       ) خاك بیوزین در   روز پس از اعمال متري     16(فرنگی    کاري گوجه نشا

بلافاصـله بعـد    .کتري و سپس کاشت آن، مورد اسـتفاده قـرار گرفتنـد    بافرنگی در محلول شامل    گوجه
بار تـا    روز یک7به فاصله طبق عرف محل  هاي بعدي     اولین آبیاري نیز انجام شد و آبیاري       ،کاشت نشا 

. هاي شیمیایی در طول فصل رشد استفاده نـشد     در این آزمایش از کود    . ادامه پیدا کرد  پایان فصل رشد    
فرنگـی،   در انتهاي فـصل رشـد گوجـه    ثیر تیمارهاي اعمال شده،     أت ها تحت   باکتري براي تعیین جمعیت  

متر     سانتی3متري خاك توسط یک مته به قطر   سانتی0-15از عمق از محیط رایزوسفر گیاه نمونه خاك 
 گرفـت  مورد بررسی قرار  ها    باکتري جمعیت CFU1با استفاده از روش      تهیه شد و سپس در آزمایشگاه     

که براسـاس   نحوي  به. استفاده شد2 آگار غذاییدر این روش از محیط کشت        ).2003و همکاران،   آلیم  (
 گـرم  10 سـپس .  تهیه شده و استریل گردیـد  محیط کشت نوترینت آگار    ،اه دستورالعمل کشت باکتري  

 سـازي،  رقیـق هـاي    خاك از نمونه خاك تهیه شده از تیمارهاي مختلف انتخاب و با اسـتفاده از سـري                
تویتا ( روي محیط استریل انجام گردید ها باکتريهاي متفاوتی از محلول خاك تهیه شد و کشت  تغلظ

 دهنده کلنی  تعداد واحدهاي تشکیلبار ساعت یک 12 ساعت، هر 48مدت  سپس به). 2006و کونیناگا، 
 رافـزا  نـرم  بـا مختلـف در ایـن آزمـایش        گیـري صـفات       از انـدازه   دست آمده   به هاي داده. شمارش شد 

MSTAT-C آزمـون    براساس ها داده میانگین مقایسه و گرفت قرارآماري   تحلیل و تجزیه موردLSD 
   . صورت گرفتExcelافزار  شد، ترسیم شکل با نرم انجام
  پـس از   هـاي زمـانی،      در بـازه   بیـوزین   متـري  کـش   علـف عمر   تجزیه و نیمه  روند   محاسبه   منظور به

متـري خـاك     سانتی0-15هاي   از عمقبرداري  نمونه، کاشت پس از روز90 و 55، 32 ،8،  3 ساعت،   2
                                                
1- Colony Forming Unit  
2- Nutrient Agar 
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 و پـس از اخـتلاط و هـوا    )2001کونـدا و پـازتور،       (انجام شد طور تصادفی    هب نقطه از هر کرت      5در  
و هـا را الـک کـرده تـا بقایـاي گیـاهی        متـري آن   میلی2 با الک ،هاي برداشت شده خشک کردن نمونه 

، در  HPLCآنالیز آن توسـط دسـتگاه         و بیوزین  متريه استخراج    سپس تا مرحل   شود،جدا  ها   ریزه سنگ
 اسـتخراج و  منظور به. )1995روکاد و همکاران، ( گراد نگهداري شد  درجه سانتی -20فریزري با دماي    

 گرم از خاك مربوط بـه هـر   10 ،برداري در هر مرحله نمونه، HPLCبیوزین توسط دستگاه     آنالیز متري 
 درصد به   9/99 متانول با درجه خلوص      لیتر میلی 20 منتقل و    لیتري میلی 50 هاي ارلنتیمار را به درون     

 .منتقـل شـد   دسـتگاه شـیکر   ساعت بـه  5/1مدت  به براي تهیه محلول همگنپس  سها اضافه شد و      آن
 بـا  ژبا استفاده از دستگاه سانتریفیو) خاك(از فاز جامد ) متانول(براي جداسازي فاز مایع  درمرحله بعد 

سپس فاز مایع توسط کاغذ صافی واتمن ، شد  دقیقه عملیات سانتریفیوژ انجام10مدت    و به  3500 دور
تکرار شد و دوباره ، ارلنمانده داخل   براي خاك باقیبرده مراحل نام. اي صاف شد  درون ارلن شیشه42

 از ريسی ریخته و براي جلـوگی       سی 100هایی به حجم     محلول صاف شده از دو مرحله را درون ارلن        
. گراد نگهداري شدند    درجه سانتی  5ها توسط پارافیلم بسته و در یخچال با دماي           تبخیر حلال درب آن   

 در محلول بیوزین متريمانده  ، براي تغلیظ باقیHPLCها براي تزریق به دستگاه   سازي نمونه   آماده براي
 از دستگاه روتاري اواپراتـور  با استفاده ، مرحله2در هر   شده   هاي صاف  آوري شده، متانول محلول    جمع

طور کامل تبخیر و پس از آن، با اسـتفاده از   گراد حمام آب گرم آن، به  درجه سانتی39و با تنظیم دماي    
 موجود در بالون روتاري اواپراتـور اضـافه و   بیوزین متريمانده  لیتر متانول به باقی  میلی5پیپت سرنگی،  

سـی، تـا زمـان      سـی 10اي به حجـم   نتقال در ظروف شیشه  تحلیل نتایج، محلول حاصل پس از ا       براي
مـولر و همکـاران،   ( گراد نگهداري شد  درجه سانتی5 در یخچال و در دماي     HPLCتزریق به دستگاه    

هاي آزمـایش   وزین توسط حلال متانول کمی کردن داده   یب پس از پایان عملیات استخراج متري      .)2003
، )50DT( عمـر  ین نیمـه یبراي تع. ها به دستگاه انجام شد سایر نمونه با استفاده از تزریق ماده تکنیکال و        

کلی رونـد تجزیـه    طـور   ، سـرعت تجزیـه و بـه       )90DT (بیوزین  متري درصد   90زمان لازم براي تجزیه     
براي هر یک از تیمارهـاي آزمـایش پـس از     HPLC از دست آمده هاي به  در طی فصل، دادهکش  علف

 سـینیتیکی درجـه   معادلـه به  SigmaplotVer.11افزار  ا استفاده از نرمتبدیل به درصد نسبت به شاهد ب 
  . )2003مولر و همکاران، ( برازش داده شد) 1ه رابط(اول 
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)1                                                                                                  (Ct=Co exp(-kt)  
  

گـرم در کیلـوگرم    میلـی  (بیـوزین  متريغلظت اولیه : t ،Co  در زمانبیوزین يمترغلظت  : Ct ،که در آن  
عمـر و زمـان لازم بـراي     نیمـه . هستند) گرم در کیلوگرم خاك در روز میلی(سرعت تجزیه  : k و) خاك

مولر (  محاسبه شدند3 و 2هاي  توجه به سرعت تجزیه آن از رابطه نیز با بیوزین متري درصد 90تجزیه 
   .)2005؛ بولک و همکاران، 2003، و همکاران

  

)2                                                                                                     (
k

DT 2
50

ln
  

  

)3                                                                         (                           
k

DT 10
90

ln
  

  

 ـ اسـت کـه   10  و2لگاریتم طبیعی اعداد    10ln و 2ln ،ها  که در آن   دسـت آوردن   بـراي بـه  ترتیـب   هب
  ).2008، دربندي ایزدي( شود  درصدي سموم استفاده می90 و 50عمر یا تجزیه  نیمه

ه رابط خطوط برازش داده شده از tاز آزمون داري،  از نظر معنی آزمایش  مقایسه بین تیمارهاي   براي
  . شدنجام ا4
  

)4                                                          (                                   
2

2
1

2
12

bsbs

bbT



  

  

. استفاده شد) 4ه رابط(شده داده ش خطوط برازبین  tآزمون    از داري منظور بررسی اختلاف معنی    به
1  وشیب خطوط برازش داده شده 2b و 1bکه در آن 

2bs  2و
2bs انحراف معیار شیب خطوط برازش 

هاي آماده شده از تیمارهـاي   ، نمونه بررسی کارایی استخراج براي ).2008دربندي،   ایزدي( باشد داده می 
، توسـط   )زمان صـفر و شـاهد     ( ها  به آن  کش  علف ساعت از تزریق     2 بعد از گذشت     ،مختلف آزمایش 

تزریق شدند، سپس از تقـسیم غلظـت مـشاهده           HPLCاستخراج و به دستگاه     بالا،   در   برده  ناممراحل  
 ایی اسـتخراج در هـر تیمـار محاسـبه شـد     شده از هر تیمار بر غلظت مورد انتظار از همان تیمار، کـار           

  .)2008دربندي،  ایزدي(
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 نتایج و بحث
 :بیـوزین  متـري  کـش  علـف هـا در حـضور    ثیر کاربرد کودهاي آلی و زیستی بر جمعیت باکتري    أت

 بـر تعـداد   ) درصـد 1سطح   در( يدار ثیر معنی أکودهاي آلی و زیستی ت     ،تجزیه واریانس اساس نتایج   بر
در نیـز   هـا    اثر متقابل بین تیمارهاي مورد استفاده بر صفت تعداد کلنی بـاکتري           . تندها داش  کلنی باکتري 

نتایج نشان داد که افزودن هر دو نوع کود آلی به خاك تعـداد              . )2 جدول (بوددار    درصد معنی  1سطح  
هـا   داري نسبت به شاهد افزایش داد اما این افـزایش در حـضور بـاکتري    طور معنی هها را ب کلنی باکتري 

 بـه همـراه   کمپوست  ورمیها مربوط به تیمار      ثیر بر جمعیت باکتري   أترین ت  که بیش  طوري هب. تر بود  بیش
 یـولیرووا و سـانتروچووا  ). 1شـکل  ( ترین اثر مربوط به تیمار شاهد بـود     و کم  فلورسنس سودوموناس

 ـ داراي خاك لومی شنی  را درترین تعداد باکتري     بیش) 2003( . گردنـد  مـشاهده  یمیزان بالاي مـواد آل
از طریق فراهم کردن محیط مغـذي بـراي    ،هاي خاکزي تعداد باکتريافزایش  را در مواد آلی    ثیرأتها   آن

 . دانستندها  رشد و ازدیاد باکتري
 بـر جمعیـت     کـش   علـف کـه روي اثـرات      پژوهشی  در  ) 2002(از طرفی میلوسویک و گاوداریکا      

طـور   کننـده نیتـروژن بـه    هـاي تثبیـت   که تعداد بـاکتري ریزموجودات خاك انجام دادند، گزارش کردند     
رسـد   نظـر مـی   ، بـه دست آمـده  هنتایج ببا توجه به  . پاشی کاهش یافت   اي مدتی پس از سم     ملاحظه قابل

و نیـز سـطح   ) 1جدول (با دارا بودن، ماده آلی، کربن آلی و نسبت بالاي کربن به ازت           کمپوست  ورمی
در تیمـار داراي    احتمـالاً یـا .  اسـت آوردههـا فـراهم    شـد بـاکتري  بـستر بهتـري را بـراي ر   ویژه بـالا،    

 معرض تجزیه تر در بیشبنابراین   قرار گرفته و     سطوح تبادلی  کش در  علفبخش اعظم    کمپوست ورمی
، رشد و تکثیـر  کش  نیز با تجزیه و استفاده از علف ها باکتري ، در این شرایط   داشته است قرار  ها   باکتري

کـش در همـین    علـف  کارایی اسـتخراج  رسد افزایش نظر می  به .اند شتهدا تیمارها   بهتري نسبت به سایر   
اعتقاد بر این است کـه   .)3جدول ( سطوح تبادلی باشد کش در  علف تر تیمار، نیز دلیل بر فراهمی بیش     

تري از عناصر غذایی مورد نیـاز در شـرایط طبیعـی محـیط، سـرعت تجزیـه                   کمبود یک یا تعداد بیش    
هاي کـشاورزي     رو افزودن کودهاي آلی و زیستی به خاك        از این . دهد ثیر قرار می  أت ا تحت ها ر  کش  آفت

کانیـسري و  (شـود   هـا مـی    جانداران خاك و افزایش فرآیند تجزیه زیستی آن       موجب تحریک رشد ریز   
هاي خاك داشت، که   ثیر را بر جمعیت باکتري    أترین ت  کمتیمار شاهد   نتایج نشان داد که      ).2011گرالد،  
در  بیوزین متري  بالايمیزان این تیمار و همچنین فراهمی تر مواد آلی کم توان به    می آن    احتمالی از علل 

ها را کاهش  جمعیت آن  ها شده و   باعث ایجاد تنش و سمیت براي باکتري       که   ،اشاره کرد محلول خاك   
   .داده است
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   .ها در حضور متري بیوزین ي اثرات متقابل کودهاي آلی و زیستی بر تعداد کلنی باکتر-1شکل 
  

، کـارایی اسـتخراج در بـین    )3 جـدول (دسـت آمـده    هببراساس نتایج  :بیوزین متريکارایی استخراج 
که کارایی اسـتخراج در شـاهد، کـود گـاوي و      طوري  بهنشان داد، داري    معنی تفاوت هاي آزمایش تیمار
 بین تیمارهـاي ذکـر      شود که  هده می مشا . درصد بود  12/95 و   94/73،  94/87ترتیب   هکمپوست ب  ورمی

 .بـود ترین آن مربـوط بـه کـود گـاوي        و کم  کمپوست  ورمیی استخراج مربوط به     یترین کارا  شده بیش 
ثیر عوامل گوناگونی أت  تحت،ها از خاك کش آفتمطالعات مختلف نشان داده است که کارایی استخراج       

 خاك و شرایط مختلف حاکم بر آزمـایش    بافتخاك،   pHحرارت،     میزان مواد آلی خاك، درجه     مانند
باشـد    درجـه حـرارت در زمـان اسـتخراج مـی            و )2005برانسیکو و پالما،    (آب     نسبت متانول و   مانند

با توجـه  بنابراین ). 2003؛ مولر و همکاران،  2005همکاران،  گوهر و    ؛ فروزان 2005برانسیکو و پالما،    (
 اسـتفاده   کود گاوي تر حجم بیش رسد در آزمایش ما      ظر می ن  به ،گذار بر کارایی استخراج   به عوامل تأثیر  

دنبال  بهو  ) برابر بود2  در واحد سطحکمپوست ورمینسبت به  گاوي کود  مصرفمقدار(خاك  شده در
باعث شده کـه  ، کمپوست ورمینسبت به هاي خاك  گی  سایر ویژ   بر رطوبت، دما و    آنمتفاوت   ثیرأتآن  

 کـارایی  دنبـال آن   گاوي تغییر نمـوده و بـه    ودک و   کمپوست  ورمیتیمار   در دو    کش  علفشرایط جذب   
گـزارش کردنـد کـه در    ) 2003(ان یید ایـن نتیجـه گـو و همکـار        أدر ت . ها نیز تغییر نماید    استخراج آن 

دلیـل جـذب توسـط مـواد      هسیانازین ب هاي آترازین، دایکامبا و کش علفتر،  هاي با مواد آلی بیش    خاك
 نیـز  pHخـصوص    همچنـین در  . تـري نیـز داشـتند      بر کاهش آبشویی، سرعت تجزیـه کـم         علاوه ،آلی

. تري نشان داد   پایداري بیش  pHبیوزین با افزایش     ، نشان دادند که متري    )1999(فوسکالدو و همکاران    
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هم در کاهش فراهمی ) 1جدول ( کمپوست ورمیبالاتر کود گاوي نسبت به  pH این اساس، احتمالاً بر
  .بیوزین نقش داشته است ج متريو استخرا

 دست آمـده  براساس نتایج به :بیوزین متري ماندگاريو  آلی و زیستی بر سرعت تجزیه هاي کودثیر  أت
 ـ   کـم ) 4ه  رابط( HPLC از   دست آمده   بههاي   از برازش معادله سینتیکی بر داده      ثیر بـر سـرعت    أتـرین ت

 ـتـرین   بـیش  وکروکوکومکترازتوبـا × گـاوي    مربوط به تیمار کودبیوزین متريتجزیه    ثیر مربـوط بـه  أ ت
دهنـده    نـشان K  پـارامتر بـرده  در رابطـه نـام  ). 3جدول  ( بود   سودوموناس فلورسنس   ×کمپوست  ورمی

شـود کـه     مـشاهده مـی  3مقادیر این پـارامتر در جـدول      ، با توجه به     )1 هرابط( باشد سرعت تجزیه می  
 درصدي در سـرعت     23 به تیمار شاهد کاهش       نسبت کروکوکوم ازتوباکتر ×گاوي   ترکیب تیماري کود  

 درصـدي  37 موجـب افـزایش   سودوموناس فلورسـنس   × کمپوست  ورمیکه   در حالی تجزیه نشان داد    
سودوموناس ، تیمارهاي 3 و جدول 2طبق شکل  . نسبت به تیمار شاهد گردیدکش علفسرعت تجزیه 

ازتوبـاکتر  مارهـاي شـاهد و    تـري نـسبت بـه تی        رونـد تجزیـه سـریع      سودوموناس فلورسنس  و   پوتیدا
و سودوموناس  باکتري  روند تجزیه در تیمارهایی که شامل نیز4  و3هاي  در شکل. اند  داشتهکروکوکوم
ازتوبـاکتر  اند نسبت به تیمارهاي شاهد و تیمارهـایی کـه         در ترکیب خود بوده    کمپوست  ورمیکود آلی   

دار مـشاهده   ها اختلاف معنـی   آماري نیز بین آنتر بوده و از نظر اند، بیش  و کود گاوي داشته   کروکوکوم
در بین تیمارهاي مختلف کود آلی،      ) 3جدول  (دست آمده از آزمایش      هبراساس نتایج ب  ). 4جدول  ( شد

مربوط به ) 50DT(بیوزین  عمر متري ثیر بر نیمهأترین ت ترین و بیش   ها، کم  کود زیستی و اثرات متقابل آن     
 که طوري هب.  بودسودوموناس فلورسنس × کمپوست ورمی و تیمار روکوکومکازتوباکتر ×تیمار کود گاوي 
 × کمپوسـت  ورمـی  درصـدي و  26 موجـب افـزایش   کروکوکومازتوبـاکتر  بـه همـراه   تیمار کود گاوي    

. بیوزین نسبت به تیمار شاهد گردید عمر متري   درصدي نیمه  52 موجب کاهش    سودوموناس فلورسنس 
بیوزین نیز مربـوط    درصدي متري90ثیر بر زمان لازم براي تجزیه     أرین ت ت ترین و بیش   طور مشابه، کم   هب

 تیمـار .  بودسودوموناس فلورسنس × کمپوست ورمی  تیمار وکروکوکومازتوباکتر× به تیمار کود گاوي     
سـودوموناس   × کمپوسـت  ورمـی درصدي و تیمار     26 باعث افزایش    کروکوکومازتوباکتر× گاوي   کود

  . بیوزین نسبت به تیمار شاهد شد  درصدي متري90 درصدي تجزیه 54 باعث کاهش فلورسنس
سـودوموناس   گرفتـه، تیمارهـایی کـه شـامل          صورت هاي  طورکه گزارش شد در همه مقایسه       همان
 همراه بوده اسـت، سـرعت و        کمپوست  ورمی با   برده  یا باکتري نام   اند و   در ترکیب خود بوده    فلورسنس

عمـر   در مقابـل نیمـه   . اتفاق افتـاده اسـت     تر  سایر تیمارها سریع    در آن نسبت به    کش  علفروند تجزیه   
 ،مشهود استکه  چنان.  کاهش نشان داده استبرده نامعبارتی ماندگاري آن در تیمارهاي       یا به  کش  علف
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 ماندگاري  عبارتی  به و را در خاك افزایش داده       کش  علف تجزیه   کمپوست  ورمی  و سودوموناس باکتري
تـرین جمعیـت     بـیش ، نشان داده شده اسـت 1که در شکل   طور  همان .است  دهادآن را در خاك کاهش      

نیـز  ، )1998( بینیـزري و همکـاران   . بـود سـودموموناس فلورسـنس  باکتري در بین تیمارها مربوط بـه     
در خاك   راریزوسفري هاي باکتري جمعیت از مهمی بخش سودوموناس فلورسنساند که  گزارش کرده

کـش     در فرایند معدنی کردن علـف      سودوموناسهاي   ایشی بر روي باکتري   طی آزم  در. دهد تشکیل می 
عنـوان تنهـا منبـع      قادر بود آتـرازین، را بـه       ADP جدایه   سودوموناس شد که باکتري     گزارش ،آترازین

 و سراشـیا  هـاي دو بـاکتري   در آزمایـشی جدایـه   ). 1995مندلبایوم و همکاران،    (نیتروژنی استفاده کند    
 )گـرم بـر لیتـر       میلی 50( که تنها منبع کربنی آن دیازینون        1 کشت عناصر معدنی   محیطدر   سودوموناس

 ،بـرده   نـام در آزمایش .  درصد غلظت اولیه آن را تجزیه کردند       80-92 روز،   14بود، رشد کردند و طی      
گرم در   میلی100(کش  هاي هر دو باکتري به تنهایی و یا با یکدیگر در خاك سترون شده، حشره جدایه
ترتیـب  بـه ایـن    میکروگرم در روز تجزیه کردنـد و        032/0-085/0را با سرعت ثابت     ) رم خاك کیلوگ
رسـد   نظـر مـی     بـه  بنـابراین ). 2009سـایکان و همکـاران،      (ثیر قرار دادند    أت عمر دیازینون را تحت    نیمه

 کمپوست ورمیهاي خاك به همراه       با تشکیل بخش مهمی از جمعیت باکتري       سودوموناسهاي   باکتري
نـسبت   کروکوکومازتوباکتر  رسد که نظر می  چنین به از طرفی . اند سزایی بر سرعت تجزیه داشته     هثیر ب أت

بخشی از  باعث از بین رفتن کش علف که احتمالاً طوري هبتري داشته است      حساسیت بیش  کش علفبه  
 زتوبـاکتر ا  شـامل هـاي  بنابراین، سـرعت تجزیـه در تیمار     .خاك شده است    در برده  نامجمعیت باکتري   

در ) 2002(میلوسـویک و گاوداریکـا      در همین راستا     .نسبت به دو تیمار دیگر کاهش نشان داده است        
 بیـان داشـتند کـه تعـداد      انجام دادند،هاي میکروبی خاك  بر ویژگیکش علفکه روي اثرات  پژوهشی  

 .پاشـی کـاهش یافـت      روز پس از سم    7-14اي در    ملاحظه طور قابل  کننده نیتروژن به    تثبیت هاي  باکتري
 ارتباط مستقیمی با وجود مواد آلی در خـاك  بیوزین متريکه فرآیند تجزیه    گزارش شده است     همچنین

). 2004هنریکـسن و همکـاران،   (دهـد   داري ماندگاري آن را افزایش می     طور معنی  له به أدارد و این مس   
 کمپوسـت  ورمـی  نـسبت بـه   تـر  رسد که کود گاوي با داشتن نسبت کربن بـه ازت کـم      نظر می  چنین به 

ازتوبـاکتر   رو ایـن  از و گیـرد  قرار می خاك ازتوباکتر اختیار در تري فراهم و سادهنیتروژن  عنوان منبع هب
 پیوندهاي تر براي تجزیه مصرف انرژي بیش دلیل  به کش علف تریازین در حلقه موجود نیتروژن دنبال به

 خاك داراي کود گـاوي بـاقی   در نخورده دست صورت به تري بیش بیوزین متري نتیجه و در رود آن نمی
 آترازین گزارش کردند کـه      کش  علفنیز در رابطه با ماندگاري      ) 2000(عبدالهافی و همکاران    . ماند می

                                                
1- Mineral Salt Medium 
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 باعث کاهش سرعت تجزیـه و افـزایش مانـدگاري آتـرازین     ها باکتريافزودن نیتروژن به محیط کشت    
تـري بـراي تجزیـه      در صورت فراهمی نیتروژن تمایل کـم  ها  باکتريها نتیجه گرفتند که       آن .شده است 

 حلقـه  تجزیـه  در کننـده  شـرکت  سامانه آنزیمی شدن متوقف بنابراین احتمالاً . آترازین دارندکش علف
عمـر و    افزایش نیمه کاهش سرعت تجزیه وتواند دلیل  می،خاك به کود گاوي افزودن از پس تریازین

اند  بیان کردهگران پژوهشاز طرفی .  باشدکروکوکومازتوباکتر× گاوي  ر کود در تیمابیوزین متريماندگاري 
 ماندگاري  مانند گلایفوسیتکش آفتگاهی یک . ماندگاري تفاوت وجود دارد که بین ماندگاري و زیست
دلیل جذب شدید توسط ذرات خاك، فعالیت زیستی آن کم بوده، یا وجود        هزیادي در خاك داشته اما ب     

تـدریج   هایی مانند خانواده آترازین، پس از جذب به اجزاي آلی و معدنی خاك، بـه      کش  علف اما. ندارد
 یابد ها براي گیاهان و ریزجانداران افزایش می وارد فضاهاي بین ذرات خاك شده و فراهمی زیستی آن        

مـی   از طریـق فراه کمپوسـت  ورمیتوان گفت که     بنابراین طبق نتایج این آزمایش می      ).2005هلینگ،  (
  . نماید  فراهم میکش علفتر  گاوي، زمینه را براي تجزیه سریع تر نسبت به کود زیستی بیش

  
  .بیوزین در تیمارهاي مختلف  پارامترهاي برآورد شده توسط معادله سینتیک درجه اول و طول عمر متري-3 جدول

   K  تیمار
  )ام پی پی(

0C  
  )درصد(

50DT  
  )روز(

90DT  
  )روز(

سطح 
  احتمال

 اريد معنی
2R  

کارایی 
 استخراج

  94/87  96/0  0021/0  128  38  25/81  017/0) ±0037/0(*  شاهد
    96/0  0014/0  130  39  77/72  017/0) ±0032/0(  ازتوباکترکروکوکوم

    96/0  0017/0  109  33  17/68  021/0) ±0046/0(  سودوموناس فلورسنس
    96/0  0019/0  108  32  25/86  021/0) ±0047/0(  سودموموناس پوتیدا

  94/73  94/0  0015/0  151  45  42/66  015/0) ±0037/0(  گاوي کود
    93/0  0069/0  175  52  82/71  013/0) ±0034/0(   ازتوباکترکروکوکوم ×کود گاوي 
    98/0  0004/0  89  27  37/82  025/0) ±0038/0(   سودوموناس فلورسنس×کود گاوي 
    98/0  0006/0  133  40  75/66  017/0) ±0025/0(  سودموموناس پوتیدا× کود گاوي 

  12/95  96/0  0015/0  119  35  35/90  019/0) ±0037/0(  کمپوست ورمی
    97/0  0009/0  113  34  42/90  02/0) ±0034/0(  ازتوباکترکروکوکوم × کمپوست ورمی
    98/0  0003/0  83  25  96  027/0) ±0040/0(   سودوموناس فلورسنس× کمپوست ورمی
    98/0  0002/0  103  31  9/67  022/0) ±0029/0( ا سودموموناس پوتید× کمپوست ورمی

  خطاي استاندارد* 
50DT 90 وDTشود کش تجزیه می  درصد علف90 و 50ترتیب نمایانگر مدت زمانی است که  ه ب.  
K : ام در روز پی پی(ضریب تجزیه( ،0C :بیوزین  غلظت اولیه متري)2 و )درصدR :باشد ضریب همبستگی رگرسیون می.   
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  .بیوزین با افزودن کودهاي زیستی روند تجزیه متري -2شکل 
  

   

  .بیوزین با افزودن کود گاوي و زیستی  روند تجزیه متري-3شکل 
  

    

   .کمپوست و کود زیستی بیوزین با افزودن ورمی  روند تجزیه متري-4شکل 
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  گیري نتیجه
سـودوموناس   بـاکتري   به همـراه کمپوست ورمیخصوص  ههاي آلی بکاربرد کودکه  نتایج نشان داد  

  در.کنـد  ایفا می نقش بیوزین متري درصدي 90زمان لازم براي تجزیه  عمر و  در کاهش نیمهفلورسنس
× گــاوي   کــود کــاربرد مربــوط بــه تیمــاربیــوزین متـري ثیر بــر ســرعت تجزیــه أتــرین تــ قابـل کــم م

 نسبت به کروکوکومازتوباکتر باکتري هاي انجام شده احتمالاً  با توجه به بررسی   .  بود کروکوکومازتوباکتر
کـنش    بـرهم  البتـه .  دارد بیوزین  متري کش  علفدر تجزیه   تري   نقش کم  سودوموناس جنس   هاي  باکتري
 ـ .  در خاك نشان دادکش علفتجزیه   بر با نوع مواد آلی خاك نیز اثرات متفاوتی          ها  باکتري طـور   هامـا ب

 بـراي افـزایش تجزیـه       ترکیـب تـرین   به سودوموناس جنس   هاي  باکتريبا   کمپوست  ورمی کاربردکلی  
سـودوموناس   از ایـن آزمـایش بـاکتري       دسـت آمـده     با توجه بـه نتـایج بـه        .بوددر خاك    بیوزین  متري

تـر   تواند از طریق تجزیـه سـریع   دهنده بخش مهمی از ریزجانداران خاك می   عنوان تشکیل  ه ب فلورسنس
ترتیـب زمـانی کـه ایـن     به این . هدهاي هرز کاهش د  در خاك، کارایی آن را در کنترل علف   کش  علف

تواند در  تري می رنگافزایی نقش پر  مصرف شود، از طریق اثرات هم کمپوست  ورمیباکتري با کود آلی     
بـا کـاهش سـرعت       ،کـش   علفدلیل حساسیت به     ه ب احتمالاً کروکوکومازتوباکتراما  . این زمینه ایفا کند   

هـاي   ت ضمن طولانی شدن دوره کنترل علـف      دراین صور . شود  ماندگاري آن می   تجزیه سبب افزایش  
 آفـرین خواهـد بـود    محـصولات حـساس بعـدي در تنـاوب خطر    خاك براي   در کش  علفهرز، بقاي   

هاي انجام شده نشان داد که نوع      در مجموع نتایج این آزمایش و بررسی       .)2005موسوي و همکاران،    (
در ین ترتیب ه ابو بوده ثیرگذار أحیط تها در م کش علفلی خاك بر تجزیه و ماندگاري آباکتري و مواد 

  .دارندسزایی  هسلامت اکوسیستم خاك نقش ب

  
  سپاسگزاري

از جناب آقاي مهندس وحید بختیاري کارشناس فنی شرکت فرآوري شیمیایی زنجان به این وسیله 
   .نماییم  میسپاسگزاريخاطر تهیه کودهاي زیستی براي این پژوهش  به
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Abstract1 

In order to study the effect of some organic and bio-fertilizers on the analysis of 
metribuzine residue in soil, a Factorial experiment was conducted in a randomized 
complete block design with three replications at the Faculty of Agriculture, 
Shahrood University in 2011. Threatments included three levels of organic 
fertilizers (vermicompost, cow manure and control) and biological fertilizer in four 
levels (Pseudomonas putyda, Pseudomonas fluorescens, Azotobacter chrococcum 
and control). For determination of metribuzine residue, soil samples were taken 
from 0 to 15 cm soil depth, (2 hours), 3, 8, 32, 55 and 90 days after herbicide 
application. Then metribuzin residue was measured with HPLC. Results showed 
that, the bacteria population increased 86 percent by the interaction effects of 
vermicompost × Pseudomonas fluorescens than control treatment. The rate of 
herbicide degradation decreased 23 percent and the half-life of herbicide increased 
26 percent with application of cow manure × Azotobacter chroococcum than 
control treatment. However, the application of vermicompost with Pseudomonas 
fluorescens increased the herbicide decay rate by 37 percent and decreased the 
half-life of herbicide by 52 percent compared to control treatment. Based on our 
results, organic and biological fertilizers by their synergistic effects can change the 
rate of metribuzine degradation and persistence in soil.  
 
Keywords: Azotobacter, Bacterial colonization, Biodegradation, Pesticide, 
Pseudomonas, Vermicompost  
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