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  چکیده

هاي کـشاورزي بـسیار   میکروارگانیسم هاي خاك و فرآیندهایی که آنها تحت کنترل دارند، براي حمایت طولانی مدت از سیستم           
طـور  هـایی کـه بـه   کشیکی از آفت. نها اهمیت داردها بر بیومس میکروبی خاك  و فعالیت آکشاساسی هستند، بنابراین اثر آفت  

گرم  میلی2/0-1000هاي در این تحقیق آترازین در غلظت. باشدگیرد، آترازین میگسترده در ایران وجهان مورد استفاده قرار می
 تکرار، به همراه 3  در هاي تیمار شدههاي خاك دو منطقه شرودان و جوزدان افزوده شد سپس نمونهآترازین بر کیلوگرم به نمونه

 روز 60 و 3 درصـد ظرفیـت نگهداشـت رطـوبتی، در دو دوره زمـانی      50گـراد و رطوبـت       درجه سانتی  25خاك شاهد در دماي     
-آز و الهـاي اوره دست آمده  باافزایش غلظت آترازین و همچنین با گذشت زمان فعالیت آنـزیم       طبق نتایج به  . انکوباسیون شدند 
  ..چنین به نظر میرسد سمیت آترازین بر این آنزیم ها زیاد شدید نبو ده و با گذشت زمان کاسته می گزدد.  یافتگلوتامیناز افزایش

.   
 

  .آزگلوتامیناز، آنزیم اوره-آترازین، آنزیم ال: کلمات کلیدي
 

  مقدمه

-ترده براي کنترل علفکشی است که به طور گسعلف)  تریازین-s - ایزوپروپیلامین-6- اتیل آمین -4-کلرو-2(آترازین 
عمـر  کش به علت کاربرد گسترده، نیمهاین علف. رودبرگ به خصوص در مزارع ذرت و سورگوم به کار می  هاي هرز پهن  

هـاي سـطحی مـشاهده و    هاي مختلف محیط زیست به ویژه در آب      نسبتا طولانی و همچنین تحرك متوسط، در بخش       
-هاي خاك قـرار مـی     کیبات آلی مصنوعی در اختیار میکروارگانیسم     وقتی تر ]. 1997ونک و همکاران،  [کشف شده است  

خصوص اگر ماده آلـی  کنند تغییر کند، بهگیرد ممکن است منابعی که آنها براي تامین مواد غذایی و انرژي استفاده می             
هاي گانیسممیکروار]. 1994الکساندر،[موجود در خاك اندك باشد و این ترکیبات قابلیت دسترسی زیستی داشته باشند    

غلظـت آتـرازین در   ]. 2002هـانی و همکـاران،  [آلکیلاسیون تجزیه کنند دي-Nخاك قادرند آترازین را از طریق فرآیند        
زانتـور  [دهـد تاثیر قرار میهاي میکروبی خاك را تحتخاك فاکتور بسیار مهمی است که تجزیه زیستی آترازین و پاسخ         

زمان کاربرد آترازین بر فعالیت میکروبی خاك مـورد بررسـی قـرار گرفتـه     در این مطالعه اثرغلظت و ]. 1991وفلسوت،  
  .  است

 

   مواد و روشها 

متري دو خـاك آهکـی واقـع در مزرعـه تحقیقـاتی        سانتی 0-15برداري از عمق    نمونه: سازي خاك برداري و آماده  نمونه
- میلـی 120 بارنـدگی متوسـط   که هر دو در مناطق خشک با) تحت کشت جو (و جوزدان   ) تحت کشت ذرت  (شرودان  
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 تکرار انتخاب شدند و 3متري در  میلی2 گرمی خاك  پس از عبور از الک         100هاي  نمونه. اند انجام گرفت  مترواقع شده 
تیمارشـده و در  )  mg kg-1 2/0و4/0، 6/0، 1، 10، 50، 100، 250، 500، 1000(هاي مختلف آتـرازین وسیله غلظتبه

- درجـه سـانتی  25 روز در دماي 60 و 3گرفتند و به همراه نمونه شاهد در دو دوره زمانی        ظروف پلاستیکی تریل قرار     
  . درصد ظرفیت نگهداشت رطوبتی انکوباسیون شدند50گراد و رطوبت 

-اندازه] a1972طباطبایی و برمنر،[برمنر به روش فرانکنبرگر و آزآنزیم اورهفعالیت : گلوتامیناز- و الآزفعالیت آنزیم اوره
   لیتـر بـافرتریس   میلی9لیتر تولوئن و میلی2/0 گرمی خاك هواخشک شده با     5هاي  ري شد، به این ترتیب که نمونه      گی
 مولار به عنـوان  2/0لیتر از محلول اوره  میلی1 مولار و  05/0 و با  غلظت      9 برابر   pHبا  ) هیدروکسی متیل آمینو متان   (

سـپس بـه   .  ساعت درانکوباتور قـرار گرفتنـد     2گراد به مدت    ي سانتی ه درج 37ها در دماي    نمونه. سوبسترا تیمار شدند  
لیتـر   میلـی 50به حجم   )Ag2SO4گرم نسبت به    میلی100و   KCl مولارنسبت به    KCl-Ag2SO4) 5/2وسیله محلول   

mg NH4گیري شد و فعالیت آنزیم برحسب بلافاصله نیتروژن آمونیومی به روش تقطیر با بخار آب اندازه. رسیدند
+-N 

kg-1 h-1گیري شد با این تفـاوت   اندازهآزی مشابه با آنزیم اوره روشباگلوتامیناز نیز -فعالیت آنزیم ال.    محاسبه گردید
ي واریـانس  تجزیه و تحلیل آماري شـامل تجزیـه     . گلوتامین به عنوان سوبسترا استفاده شد     - مولار ال  5/0که از محلول    

 درصـد انجـام   5 در سـطح آمـاري   LSDهـا بـه کمـک آزمـون       ي میانگین  و مقایسه   SASافزار  ي نرم ها به وسیله  داده
  .]c1991فرانکنبرگر و طباطبایی،[شد

  
  نتایج و بحث

هاي تعیـین  هاي مختلف و در زمانغلظتخاك شرودان در  در   آزآنزیم اوره هاي مربوط به فعالیت     مقایسه میانگین داده  
 ،  پـس از  mg kg-1  0-100هاي آنزیم در خاك شرودان در غلظت این فعالیت. نشان داده شده است 1شده، در شکل

 1000  افزایش یافـت وپـس ازآن تـا غلظـت     mg kg-1 250 روز تغییر نکرد، ولی فعالیت این آنزیم در غلطت3گذشت
mg kg-1 گرم گـرم آتـرازین بـر کیلـو     میلـی 10و 1(هاي کم آتـرازین فعالیت این آنزیم در غلظت). 1شکل(  ثابت ماند

گـرم   میلی100-1000 روز، نسبت به خاك شاهدکاهش یافت ولی با افزایش غلظت آترازین از غلظت    60، پس از    )خاك
آز روند افزایشی نشان داد، به طوري که بیشترین میزان فعالیت آنـزیم در غلظـت   آترازین بر کیلوگرم خاك فعالیت اوره  

 روز 60 بـه  3با گذشت زمان از   در خاك جوزدان نیز ).1شکل(گرم آترازین بر کیلوگرم  خاك مشاهده شد       میلی 1000
 روز 3 روز بیشتر از 60که فعالیت این آنزیم پس از  آز افزایش یافته است، به طوري     در تمام سطوح آترازین، فعالیت اوره     

 مختلف آترازین هاي روزه، تحت تاثیر غلظت60 و3هاي  هاي فعالیت این آنزیم در زمان     مقایسه میانگین    ).2شکل(است
وجـود  هاي مختلف آز درغلظت روز اختلاف کمی در فعالیت آنزیم اوره3  پس از   ،دهدنشان می  2در شکل   دراین خاك   

 ولـی  ه روز، کـاهش یافت ـ 60 نسبت به خاك شاهد پس از گذشت mg kg-1 1-250هايآز در غلظتفعالیت اوره. د ارد
 mg kg-1 1000 و 500هـاي  ، سـپس در غلظـت  ه اسـت ندکی نـشان داد ها اختلاف بسیار افعالیت آنزیم دراین غلظت

-گـرم آتـرازین بـر    میلی1000در غلظت . ه است و مقدار آن بیشتر از خاك شاهد شدهآز افزایش یافت  فعالیت آنزیم اوره  
- از آنزیمآز یکیبیان داشتند اوره) 1999( لایی و همکاران ).2شکل(گرم خاك بیشترین مقدار فعالیت مشاهده شد    کیلو

هـایی از چرخـه نیتـروژن در    تواند براي نشان دادن تحولات بخشباشد و میهاي درگیر با چرخه نیتروژن در خاك می       
-آز به سوبسترا وابسته است و با افزایش سوبـسترا فعالیـت  آن افـزایش مـی    فعالیت اوره. خاك مورد استفاده قرار گیرد  

هاي زیـاد آتـرازین فعالیـت ایـن آنـزیم            روز انکوباسیون در غلظت    60پس از   که  علت این ]. 1999لایی و همکاران،  [یابد
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هاي ناشی از تجزیه آترازین باشد که سوبستراهاي ویژه براي این آنزیم بـه شـمار            تواند تولید متابولیت  افزایش یافت می  
    .شوندت میهاي زیاد به اندازه کافی یاف روز در این غلظت60و پس از ] 1998هوت وهمکاران،[آیندمی

دهـد،  هاي معین نشان مـی هاي مختلف و در زماندر غلظتگلوتامیناز در خاك شرودان  -الهاي آنزیم   مقایسه میانگین 
گلوتامیناز با خاك شـاهد  -هاي کم آترازین، تفاوت معنی داري در فعالیت آنزیم ال          روز انکوباسیون در غلظت     3پس از   

دهد، فعالیت آنزیم در غلظتهاي  در فعالیت این آنزیم رخ  میmg kg-1 100وجود ندارد و پس از کاهشی که درغلظت 
1000-250 mg kg-1یابد و بیشترین مقـدار فعالیـت در   کند و نسبت به خاك شاهد افزایش می روند افزایشی پیدا می

ها نـسبت  بـه   گلوتامیناز در تمام غلظت- روز فعالیت آنزیم ال60در زمان . ه است قابل مشاهدmg kg-1 1000غلظت 
 مـشاهده  mg kg-1 1000 و 500هـاي  خاك شاهد افزایش یافته است و بیشترین میزان فعالیت این آنـزیم در غلظـت  

هـاي مختلـف    غلظتگلوتامیناز در خاك جوزدان تحت تاثیر   -هاي فعالیت آنزیم ال   مقایسه میانگین  ).3شکل(شده است 
هاي اندك گلوتامیناز در غلظت-در هر دو زمان، فعالیت آنزیم ال، دهدنشان می، 4در شکل هاي معین  آترازین در زمان

. شود مقدار فعالیت از خاك شاهد بیشتر میmg kg-1 1000یابد و در غلظت آترازین نسبت به خاك شاهد کاهش می
 تـاثیر گـذار بـوده و فعالیـت ایـن آنـزیم در       mg kg-1 1000 و 100، 1هاي ظتدر این خاك گذشت  زمان فقط بر غل

 روز 60 و 3ها درزمان که فعالیت در سایر غلظت روز افزایش یافته است، در حالی3هاي ذکر شده نسبت به زمان غلظت
باشـد و  دنی شدن نیتروژن میهاي مهم در فرآیند معگلوتامیناز یکی از آنزیم-آنزیم ال). 4شکل(داري نداردتفاوت معنی 

فرانکنبرگــر و [تــوان از آن بــه عنــوان شاخــصی بــراي تخمــین جمعیــت میکروبــی فعــال خــاك اســتفاده نمــود  مــی
گلوتامیناز همبستگی زیادي با کربن آلی -نشان دادند که فعالیت آنزیم ال) 2006(حجتی و نوربخش]. 1991طباطبایی،
هـاي آنـزیم   یت این آنزیم در حضور مقادیر زیاد کربن آلی را جذب مولکـول           این محققین دلیل افزایش فعال    . خاك دارد 

عوامـل مختلفـی بـر    ]. 2006حجتی و نـوربخش  [توسط مواد آلی خاك و همچنین افزایش توده زنده میکروبی دانستند    
هاي آلی اشاره یندهها و آلاکشتوان به عناصر سنگین، آفتگذارندکه از آن جمله می   گلوتامیناز اثر می  -فعالیت آنزیم ال  

گلوتامیناز نشان دادنـد کـه ایـن آنـزیم     -با بررسی تاثیر فلزات سنگین بر آنزیم ال     ) 1991(فرانکنبرگر و طباطبایی  . کرد
کـش   از تـاثیر علـف     ].1991فرانکنبرگر وطباطبـایی،  [یابدنسبت به فلزات سنگین حساس بوده و فعالیت آن کاهش می          

 .گلوتامیناز در منابع گزارش مشخصی وجود ندارد-آترازین بر فعالیت آنزیم ال
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6916** 1 زمان انکوباسیون  **9942  
9/240** 6 غلظت آترازین  **5/437  

45/98** 6 اثر متقابل  **2/335  
76/0 28 خطاي آزمایش  29/1  

   41 کل

گلوتامینازال تجزیه واریانس اثر زمان و غلظت آترازین بر فعالیت آنزیم-2جدول  
 در خاك شرودان و جوزدان

آز اوره تجزیه واریانس اثر زمان و غلظت آترازین بر فعالیت آنزیم-1جدول  
  جوزداندر خاك شرودان و

.دهد را نشان می05/0دار بودن در سطح معنی  *  و 01/0دار بودن در سطح معنی **  

 

 میانگین مربعات  
گلوتامینازال  جوزدان شرودان درجه آزادي منابع تنوع 

9293** 1 زمان انکوباسیون  **45/33  

494** 6 غلظت آترازین  **56/50  

9/288** 6 اثر متقابل  *54/3  

06/1 28 خطاي آزمایش  91/0  
   41 کل

 
.دهد را نشان می05/0دار بودن در سطح معنی  *  و 01/0دار بودن در سطح معنی **  



      دوازدهمین کنگره علوم خاك ایران
  1390 شهریور 14 الی 12تبریز، 

 )بیولوژي و بیوتکنولوژي خاك(
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