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 چکیده

 خاک، جامعه میكروبي بر زیانبار اثرات است ممكن آینده در آن ادامه و اخیر هایسال در آفات دفع سموم رویهبي مصرف

صلي اجزای از یكي و خاک سلامت شاخص عنوان به ست، محیط ا شته زی شد دا سه  .با سي تأثیر  هدف از این مطالعه، برر

 های اکوفیزیولوژیک و شرریمیایي خاک بود شرراخص ( بردیازینون، کلروپیریفوس و ایمیداکلوپریدپرمصرررف ) کشحشررره

صورت فاکتوریل و در قالب طرح  شره کاملاًآزمایش به  شامل فاکتور ح شد که  صادفي انجام  سه نوع ت سطح ) کش در چهار 

شره شرهح صرف ح شاهد، بدون م شش ماه کش متفاوت به همراه خاک  سه ماه و  سطح )قبل،  سه  کش( و فاکتور زمان در 

فت کاربرد آ ظت حشررررهپس از  یب برا( میلي67/0و  1، 1/0ها )کشکش( بود  غل به ترت خاک  ی گرم در هر کیلوگرم 

شاخص بود  فوسیریکلروپو  نونیازید د،یداکلوپریمیا ستي و اکوبرخي از  سه و  فیزیولوژیک خاکهای زی در ابتدای آزمایش، 

شد شروع آزمایش اندازه از شش ماه پس شان داد که در اثر کاربرد  گیری  شرهنتایج ن سه ماه، کشح شت  ها پس از گذ

 متابولیكي، تنفس پایه، تنفس برانگیخته و همچنین کربن آلي ةبهرهای زیسررتي شررامل فعالیت آنزیی دهیدروژناز، شرراخص

شاهد به ترتیب  سبت به  شاخص%  61/7% و  8/15%،  7/24%،  7/46%،  2/92ن شته و  آز، های فعالیت آنزیی اورهکاهش دا

 خاک نسرربت به شرراهد میكروبي ةبهر یتروژن زیتوده میكروبي، نسرربت کربن به نیتروژن زیتوده وکربن زیتوده میكروبي، ن

مورد  هایکشحشررررهافزایش داشرررت  همچنین نتایج نشررران داد که در بین %  9/58و  5/16%، %6/15%،  %1/32،  67/6

شاخص شترین و دیازینون کمترین تأثیر منفي را بر  ستفاده در این تحقیق کلروپیریفوس بی شته های اندازها شده دا گیری 

ست  شره ا شاخصهای کشبكارگیری ح های دیازینون، کلروپیریفوس و ایمیداکلوپرید حداقل در کوتاه مدت تأثیر منفي بر 

بر جامعۀ میكروبي خاک،  هاکشها در تعیین تأثیر منفي حشرررهرین شرراخصتاکوفیزیولوژیک خاک دارد  همچنین حسرراس

 و تنفس پایه بودند  متابولیكي، تنفس برانگیخته ةبهرفعالیت آنزیی دهیدروژناز، 
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 مقدمه

 ایجاد باعث کشاورزی در هاکشآفت رویهبي مصرف

 زندگي موجودات طبیعي روند در اختلالات ایپاره

 جمله از ایعدیده مشكلات آن دنبال به که شودمي

 غیر هدف، موجودات بین رفتن از ها،کشآفت به مقاومت

 و زیست محیط و غذا در شیمیایي مواد دوام و پایداری

 را غذایي زنجیره به تجزیه قابل غیر مواد مجدد برگشت

 نیز ما کشور در (Imani, 2004). آوردمي وجود به

 کاربرد و شوندمي مصرف بي رویه ایگونه به هاکشآفت

 مواد داشتن به سبب هاکشآفت  است فزوني به رو آنها

گذارند مي تأثیر منفي خاکى موجودات بر مضر، شیمیایى

.(Mansourzadeh & Raiesi, 2012) ها، کشآفت نیاز ب

ها کشآفت نیترها پرمصرفکشها پس از علفکشحشره

ارگانوفسفره بزرگترین و ترکیبات  هستند  یدر کشاورز

 %40موجودند و در حدود های کشترین گروه آفتمتنوع

 دهندهای ثبت شده در جهان را تشكیل ميکشآفت

(Saleh Zadeh, 2006.) مصرف  از جمله سموم پر

 2و کلروپیریفوس 1توان به سموم دیازینونارگانوفسفره مي

در میان مواد آلاینده آلي مقاوم ها کشاشاره نمود  آفت

در پساب جزء ترکیبات موجود  3(sPOP) در برابر تجزیه

آب کشاورزی ها و زهکشناشي از صنایع تولید کننده آفت

 ;EI Bakouri et al., 2008).گردندمحسوب مي

Khodadadi et al., 2007)  برای مبارزه با دیازینون

بسیاری از آفات در محصولاتي مانند سبزیجات، توتون، 

علوفه، نباتات مزروعي مراتع و نباتات زینتي مصرف 

برای مبارزه با آفات خاکزی کرم مفتولي و کرم شود  مي

رود  برای دفع آفات سفید و پشه و غیره نیز بكار مي

شود  خانگي مانند سوسک حمام و غیره نیز توصیه مي

توان با آن بر علیه حشرات ضد عفوني نمود  بذور را نیز مي

در ایران کاربرد وسیعي بر علیه کرم ساقه خوار برنج دارد 

(Rastgar & Mousavi, 1376). فوسیریکلروپ 
کشي است که برای مبارزه با طیف وسیعي از حشره

ها و آفات برگخوار و ها، پشهحشرات از جمله مگس

شود  خاکزی و حشرات خانگي و دامي به کار برده مي

همچنین برای مبارزه با آفات گیاهان زینتي، کلی، توت 

جات، مراتع، پنبه و یونجه فرنگي، سبزیجات، غلات، میوه

                                                 
1. Diazinon     

2. Chlorpyrifos     
3. Persistance Organin Pollutants 
4. Imidacloprid 

 ,Rastgar & Mousaviگیردمورد استفاده قرار مي

 مناسب کشیک حشره عنوان به 4دیداکلوپریمیا (.1376(

 & Bi) باشديموثر م (شته (حشرات مكنده کنترل در

Tosccano, 2007). با رابطه در همواره که يمشكل 

 مخاطرات به مربوط دارد، وجود هاکشحشره از استفاده

 که است انسان سلامت تهدید و يمحیط زیست متعدد

 تولید، جمله از آنها از استفاده چرخه مختلف سطوح در

 در بقایا صورت به درنهایت و مزارع در استفاده فروش،

   (Holvoet, 2006).کنديم بروز ،يغذای مواد

تیفعال با رابطه در ياتیخصوص شامل يستیز یهاشاخص

زیر تودهیز تروژنین و کربن لیقب از خاک، در يستیز یها

بوده و تعیین  آنزیمي یهاتیفعال و خاک تنفس جانداران،

تواند تغییرات در کیفیت و این اجزای فعال زیستي مي

 ,.Liu et al)حاصلخیزی خاک را بهتر منعكس کند 

 ترینمهی از نیز میكروبي تودهزی و آنزیمي فعالیت (.2007

 همچنین  شوندمي محسوب خاک زیستي یهاشاخص
 برای توجه قابل مخزن عنوان به میكروبي تودهزینقش 

به  خاک میكروبي جمعیت ومطرح است  يیعناصر غذا

 Vig et)شوند در نظر گرفته مي میكروبي زیتوده عنوان

al., 2003.) مهمترین از میكروبي زیتوده و تنفس 

 و خاک تكوین و تحول در هاو شاخص هاویژگي

 کربن، جهاني چرخه نظیر مهی اکوسیستی فرآیندهای

 etآیندمي شمار به زیستي اصلاح غذایي و عناصر چرخه

al., 2004)  Austin) .تأثیر مورد در هایيبررسي 

 گرفته صورت خاک خصوصیات زیستي بر هاکشحشره

 et)همكاران  و ویچتي آزمایشگاهي بررسي یک در .است

2008., al Vischetti) 5متالاکسیل اثر روز 180 مدت به 

 و جداگانه طور به را يكیمتابول ةبهرو کلروپیریفوس بر 

 ابتدا داد که در نشان نتایج  کردند بررسي مخلوط

جداگانه  تیمارها با مصرف در روز 20 گذشت شاخص بااین

 تیمارهای در روز 40 از پس یافت اما افزایش سموم، این

 ثابتي مقدار به متابولیكي ةبهر کشآفت دو این مخلوط

 6یمتواتد از استفاده جهینت در دیگر، ایمطالعه در   رسید

روز از زمان  15 يدر ط کتنفس خا یمیداکلوپریدو ا

 %8/44 یزانبه م یداربه طور معني سموم یناز ا استفاده

مقدار  بهروز  90پس از  یجو به تدر یافتکاهش  %3/27و 

 

5. Metalaxyl 

6. Dimethoate 
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که بین خاک داد نشان  ینهمچن یشآزما ین  ارسید اولیه

داری وجود دارد روز تفاوت معني 75شاهد و دیمتوات تا 

بر وپرید لدهد دیمتوات در مقابله با ایمیداککه نشان مي

جامعۀ میكروبي خاک تأثیر منفي بیشتری دارد 

(Bhattacharya & Kumar Sahu, 2013.) تجدا و 

دریافتند که  در آزمایشي (Tejada et al., 2010)همكاران 

 ییآنز تفعالی در کاهش %20 فوس،یریکلروپ با خاک ماریت

 همچنین فرانكو اندریو و همكاران داشت  پي در را آزاوره

(Franco-Andreu et al., 2016)  مشاهده کردند که

کش و حشره 1فلوورفنیکش اکسعلفکاربرد 

 يخشك طی)شرای اریدر خاک بدون آب فوسیریکلروپ

 تیو جمع يمیآنز یهاتیفعال شتریمهار ب ث( باعدیشد

 تیسم يبیخاک شد که احتمالا به علت اثر ترک يكروبیم

نشان داد که در  جیخاک بود  نتا يها و خشكکشآفت

در طول  هاکشآفت نیخاک به ا يآلودگ ،يخشك طیشرا

 و فلوورفنیکش اکسعلف ي  آلودگدیابيم شیافزا زمان

کاهش در خاک موجب  فوسیریکش کلروپحشره

  شوديم یكروبيم یتو کاهش جمع یميآنز هایتیفعال
 يبررس به Kulbhaje et al., 2017))و همكاران  کولباخي

 یریفوس،کلروپ یهاکشاز حشره یقيمنفرد و تلف اثرات

 هایییآنز یتبر فعال یکو فلزئون آرسن یپرمیترینسا

 یشگاهيآزما یطدر خاک رس و خاک لوم در شرا یكروبيم

 با تیمارها کهنشان داد  یج  نتاپرداختندروز  50مدت  به

 و کننده تحریک اثرات به منجر مخلوط و جداگانه مصرف

 و پروتئاز آمیلاز، دهیدروژناز، هایآنزیی روی کننده مهار

که  شوديم گیرییجهنت يکل طوربه داشته فسفاتاز اسید

مناسب، ها و آرسنیک، در نسبت کشاستفاده از حشره

های میكروبي ممكن است سمیت محدودی بر آنزیی

 کند داشته باشد ولي باروری خاک را حفظ مي

با توجه تحقیقات پیشین، هدف از این مطالعه بررسي 

های دیازینون، کلروپیریفوس و کشتأثیر حشره

نزیی آایمیداکلوپرید بر فعالیت آنزیی دهیدروژناز، فعالیت 

ی ، کربن زیتودهتنفس برانگیختهآز، تنفس پایه، اوره

، نسبت کربن به ی میكروبي، نیتروژن زیتودهمیكروبي

 ةبهرمتابولیكي و  ةبهرنیتروژن زیتوده، کربن آلي، 

 های زیستي خاک بود میكروبي به عنوان شاخص
 

 

                                                 
1.Oxyfluorfen 

 هامواد و روش

با  )تبریز( دامنه کوه سهند هایاز خاک یبردارنمونه

درجه و  54تا  قهیدق 32درجه و  54 یيایمختصات جغراف

درجه  37تا  قهیدق 18درجه و  37 ،يطول شرق قهیدق 40

خاک از عمق  یانجام شد  نمونه يعرض شمال قهیدق 22و 

گروه علوم  شگاهیبرداشته شد و به آزما یمتر يسانت 15-0

منتقل و در  و مهندسي خاک دانشگاه محقق اردبیلي

از الک با قطر    سپس خاکدیگردمعرض هوا خشک 

 اتیخصوص يبرخ عبور داده شد  متریيلیدو م هایروزنه

عصاره گل  يكیالكتر تیگل اشباع و هدا pHخاک شامل 

 يخاک به روش والكل يکربن آل (،Gupta, 2004)اشباع 

کل به  تروژنین(، Nelson & Sommers, 1982)بلاک 

حاصل از  یهروش کجلدال، فسفر قابل جذب در عصار

 ییپتاس ،ينرمال با روش رنگ سنج یین ییسد کربناتيب

حاصل از استات  یقابل جذب در عصاره ییمحلول، پتاس

فتومتر و بافت خاک با  لیینرمال با دستگاه ف کی ومیآمون

همچنین  (.Jones, 2001)شد  نییتع یدرومتریروش ه

برخي از خصوصیات زیستي خاک از جمله فعالیت آنزیی 

آز، تنفس پایه، تنفس دهیدروژناز، فعالیت آنزیی اوره

با  نیبه روش تدخ ی میكروبيبرانگیخته، کربن زیتوده

 Ali)میكروبي  یو نیتروژن زیتوده ونانكوباسی –کلروفرم

Asgharzad, 1385) ، بلافاصله پس از نمونه برداری خاک

گیری شدند  ندازهاو قبل از هواخشک کردن خاک 

های حاصل و با استفاده از فرمول همچنین از روی داده

متابولیک محاسبه  ةمیكروبي و بهر ةهای بهرذیل، شاخص

میكروبي  ة( بهر1فرمول ) (.Schinner et al., 2012)شدند 

 خاک                 

(1)                           (orgC1-.gmicmgC )
C(mic)

C(org)
 = MQ 

 متابولیک خاک    ة( بهر2فرمول )

  )1-h .micC 1-C.g -2CO mg( 
BR

MBC
 = 2qCO 

 %35 دیداکلوپریمیمطالعه ا نیدر ا يمصرف هایکشآفت

EC 8/40 فوسیریکلروپ ،يمیش ایشرکت آر% EC  شرکت

شرکت گل سی بودند   EC %60 نونیازید ن،یچ پروکییا

 شاهد خاک همراه به تكرار سه در هاکشهر کدام از آفت

با سه  یيهاشامل گلدان يشیآزما واحدهای  شدند مصرف

 توجه با هاکشآفت ریثأسنجش ت برایخاک بود   لوگرمیک

 بترتی به هاکشآفت یبرا ه شدهتوصی مصرف غلظت به
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به ترتیب خاک  لوگرمیکمیلي گرم در  (67/0و  1، 1/0)

به همراه  فوسیریکلروپ نون،یازید د،یداکلوپریمیا برای

 6به مدت  شیشدند  آزما اعمالخاک شاهد در سه تكرار 

 گراد يدرجه سانت 25±2 یدر دما اتاقک رشدماه در 

حفظ رطوبت  یبرا یاریآب شمدت آزمای در  شد انجام

مزرعه انجام شد   تیظرف 7/0 -9/0 یخاک در محدوده

 از پس ماه 6 و 3 نوبت، دو در هااز گلدان ینمونه بردار

 انجام شد  از خاک سطحي گلدان هاکشآفت مصرف

 SPSS افزار نرم از استفاده با هاداده انسیوار هیتجز

 چند آزمون روش به هاداده نیانگیم سهیو مقا 22 شیرایو

 یشد  براانجام  05/0 دانكن در سطح احتمال ایدامنه

 .استفاده گردید -Excel MS  2013افزار رسی نمودار از نرم

 

 نتایج و بحث

کمي  pHخاک دامنه سهند دارای ، 1 بر طبق جدول

 قلیایي، بدون شوری و کلاس بافتي خاک لوم بود 

 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد آزمایشبرخی از ویژگی -1جدول 
Table 1. Some of physical and chemical properties of used soil in this experiment 

Texture Clay Silt Sand  O.C K (Soluble) K P N pH EC 

 % Mg kg-1 %  dS m-1 

Loam 24.6 42.8 32.6 1.5 17.4 293 38.2 0.182 7.9 0.6 

( نشان داد که بین 2ها )جدول واریانس داده نتایج تجزیه

های کش از لحاظ تأثیر بر شاخصتیمارهای مختلف آفت

آز، دهیدروژناز، کربن زیتوده، تنفس پایه، تنفس اوره

متابولیكي تفاوت  بهرة میكروبي و بهرةبرانگیخته، 

های و شاخص (p≤01/0)داری در سطح احتمال معني

تفاوت  يو کربن آل تودهیز تروژنینسبت کربن به ن

ولي  ( وجود داشتهp≤05/0در سطح احتمال ) داریيمعن

داری نداشته روی نیتروژن زیتوده خاک تفاوت معني

تنفس ، دروژنازیدههای است  فاکتور زمان نیز بر شاخص

در سطح احتمال  یداريتفاوت معن يکربن آلو  ختهیبرانگ

(01/0≥pو )  تودهیز تروژنینسبت کربن به نشاخص 

( وجود p≤05/0در سطح احتمال ) داریيتفاوت معن

نداشته است   داریيتفاوت معن هاشاخصو بقیه  داشته

ها کشدر همین راستا اثر متقابل تیمارهای مختلف آفت

به جز )کربن فوق  یهابر همه شاخص زین بر زمان

 ری( تأثيكروبیو بهرة م يکربن آل توده،یز تروژنیون

( وجود داشته p≤01/0احتمال ) در سطح یداريمعن

 ماریتتیمار کلروپیریفوس پس از سه ماه بیشترین و   است

را بر  کمترین تأثیر منفي کلروپیریفوس پس از شش ماه 

فعالیت آنزیی دهیدروژناز خاک داشت که به ترتیب برابر 

بود  در  𝜇gTPF.g-1 813/0و  μgTPF.g-1  028/0با 

 کلروپیریفوس، دیازینون و ایمیداکلوپرید هایتیمار

شش ماه نسبت به مقدار  فعالیت آنزیی دهیدروژناز پس از

 تیمار ( داشتند p≤01/0داری )افزایش معنيسه ماه 

کلروپیریفوس پس از سه ماه بیشترین و تیمار 

را بر  کمترین تأثیر منفي ایمیداکلوپرید پس از سه ماه

آز خاک داشت که به ترتیب برابر با فعالیت آنزیی اوره

μgN.g-1 9/30  وμgN.g-1 1/44  در تیمار بود 

شش ماه نسبت  آز پس ازفعالیت آنزیی اورهکلروپیریفوس 

داری نداشت  در تیمار به مقدار سه ماه تغییر معني

شش ماه نسبت  آز پس ازفعالیت آنزیی اوره ایمیداکلوپرید

( داشت  در p≤01/0داری )معنيبه مقدار سه ماه کاهش 

شش ماه نسبت  آز پس ازتیمار دیازینون فعالیت آنزیی اوره

( داشت p≤01/0داری )معنيبه مقدار سه ماه افزایش 

( 1)شكل 
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 های زیستی و شیمیایی خاکاخصها بر برخی از شکش، زمان و اثرات متقابل آنتجزیه واریانس تأثیر فاکتورهای آفت -2جدول 
Table 2. Analysis of variance of pesticide, time and their interactions on some of soil biological and chemical 

indices 
Source of 

Variation 

Df Urease Dehydrogenase MBC MBN C/N BR SIR O.C MQ qCO2 

Model 11 **55 **0.294 **0.238 *0.164 **6.52 **0.008 **0.167 **0.024 **0.195 **0.003 

Treatment 3 **149. **0.200 **0.443 ns0.172 *5.19 **0.008 **0.236 *0.021 **0.351 **0.004 

Time 2 ns26.3 **0.571 ns0.012 ns0.047 *5.07 ns0.000 **0.120 **0.044 ns0.046 ns0.000 

Treatment 

*time 

6 **78.2 **0.123 ns0.012 ns0.170 **7.73 **0.013 **0.129 ns0.012 ns0.043 **0.003 

Error 24 8.91 0.005 0.028 0.061 1.37 0.000 0.003 0.006 0.019 0.000 

 داريمعن ریو غ %5، %1در سطح احتمال  دارياختلاف معن بی: به ترتns **، * و      

 * , **and ns: significant at %1, %5 probability level and non- significant respectively 

 

 
 

 نیانگیم ماریهر ت های)داده ماه 6و  3مدت خاک در  آزو اوره دروژنازیده هایمیآنز تیفعالبر  مختلف هایکشحشرهثیر أت -1شکل

 هستند( p≤01/0) یداریمعناختلاف  هر ستون براساس آزمون دانکن فاقد یحروف مشترک بالا است و یزمان یهر مرحله

Figure 1. The Effect of various insecticides on the activity of soil dehydrogenase and urease enzymes activity 

during 3 and 6 months (The data of each treatment is the average of each time step, and the same letters 

above each column based on to Duncan, test means there was no significant difference at 1%

 نیانگیم ماریهر ت های)داده ماه 6و  3مدت خاک در  و نیتروژن زیتوده زیتوده کربن تیفعالبر  مختلف هایکشحشرهثیر أت -2شکل

 هستند (p≤01/0) یداریاختلاف معن هر ستون براساس آزمون دانکن فاقد یحروف مشترک بالا .است یزمان یهر مرحله
Figure 2. The effect of various insecticides on the activity of soil Biomass carbon and Biomass nitrogen 

activity during 3 and 6 months (The data of each treatment is the average of each time step and the same 

letters above each column based on to Duncan, test means there was no significant difference at p≤0.01). 
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شش ماه بیشترین و تیمار  پس از تیمار ایمیداکلوپرید

بر کربن  راثیر منفي أکمترین ت پس از سه ماه دیازینون

 g100.micmgC-1 با برابربه ترتیب  داشت که ه خاکزیتود

 نونیازید هایماریدر ت  بود g100.micmgC 19/2-1 و 81/1

پس از شش ماه نسبت به  تودهیکربن ز دیداکلوپریمیاو 

 یداريتفاوت معن ولي بود افتهیمقدار سه ماه کاهش 

کربن زیتوده  مقدار تیمار کلروپیریفوسدر و  مشاهده نشد

 ،سه ماه با وجود افزایش مقدار شش ماه نسبت به پس از

پس کلروپیریفوس  تیمار  مشاهده نشد یدارتفاوت معني

بیشترین و دیازینون پس از سه ماه کمترین  ،سه ماهاز 

تأثیر منفي را بر نیتروژن زیتوده خاک داشت که به ترتیب 

در  بود  kgmicmgN 8/1.-1و  kgmicmgN 19/1.-1برابر با 

شش ماه  کلروپیریفوس نیتروژن زیتوده پس ازتیمار 

 یداريتفاوت معن ش،یبا وجود افزانسبت به مقدار سه ماه 

 نیتروژن زیتوده پس از و در تیمار دیازینون مشاهده نشد

کاهش یافته بود ولي شش ماه نسبت به مقدار سه ماه 

در تیمار  داری مشاهده نشد  همچنینتفاوت معني

شش ماه نسبت به  ن زیتوده پس ازنیتروژ ایمیداکلوپرید

( 2)شكل نداشت  داریمقدار سه ماه تغییر معني

  
 ماریهر ت های)دادهماه  6و  3مدت خاک در  بر نسبت کربن به نیتروژن زیتوده و کربن آلی مختلف هایکشحشرهثیر أت -3شکل

 هستند(. (p≤01/0) یداریاختلاف معن هر ستون براساس آزمون دانکن فاقد یاست و حروف مشترک بالا یزمان یهر مرحله نیانگیم
Figure 3. The effect of various insecticides carbon to nitrogen ratio and soil organic carbon during 3 and 6 

months (The data of each treatment is the average of each time step, and thesame letters above each column 

based on to Duncan, test means there was no significant difference at p≤0.01) 
 

با توجه به نتایج حاصرررل، تیمار کلروپیریفوس  3شررركل 

شش  شترین و تیمار دیازینون پس از  شش ماه بی پس از 

بت کربن به نیتروژن ماه کمترین تأثیر  منفي را بر نسررر

در  بود  7/12و  6/10خاک داشررت که به ترتیب برابر با 

شش  کلروپیریفوس نسبت کربن به نیتروژن پس ازتیمار 

 (p≤01/0)داری ماه نسبت به مقدار سه ماه کاهش معني

نسرربت  ایمیداکلوپرید دیازینون وداشررت و در تیمارهای 

شش ماه نسبت به مقدار سه ماه  کربن به نیتروژن پس از

تیمار دیازینون پس از سررره ماه  در  تغییری نداشرررتند

مار کلروپیریفوس پس از شرررش ماه  بیشرررترین و در تی

به  خاک  تأثیر منفي را بر درصرررد کربن آلي  کمترین 

هررای بود  در تیمررار %59/1و  %32/1ترتیررب برابر بررا 

شرررش ز دیازینون مقدار کربن آلي پس اایمیداکلوپرید و 

تفاوت  نیا يبود ول افتهی ماه نسرربت به سرره ماه افزایش

قدار کربن آلي و  نبود یداريمعن مار کلروپیریفوس م تی

تیمار  نسبت به سه ماه تغییری نداشت پس از شش ماه 

ایمیداکلوپرید پس از سه ماه بیشترین و دیازینون پس از 

را بر تنفس پایه خاک داشت  کمترین تأثیر منفيسه ماه 

 و  h24.dm. 1-.g2mg CO 067/0-1 ه به ترتیب برابر باک

1-h24.dm. 1-.g2mg CO24/0  یازینون مار د بود  در تی

شررش ماه نسرربت به مقدار سرره ماه تنفس پایه پس از 

ني ع م هش  یمررار ( p≤01/0)داری کررا ت داشررررت و 

شرررش ماه نسررربت به  تنفس پایه پس ازایمیداکلوپرید 

سه ماه افزایش معني شت و در  (p≤01/0)داری مقدار  دا

شررش ماه نسرربت  تنفس پایه پس از تیمار کلروپیریفوس

سه ماه  داری افزایش یافته بود ولي تفاوت معنيبه مقدار 

در تیمار دیازینون پس از شرررش ماه   مشررراهده نشرررد

کمترین بیشررترین و تیمار کلروپیریفوس پس از سرره ماه 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

Control Diazinon Imidacloprid Chlorpyrifos

0 Months

3 Months

b b b
b b

bb

a

b
M

B
C

/M
B

N

0

0/2

0/4

0/6

0/8

1

1/2

1/4

1/6

1/8

Control Chlorpyrifos Diazinon Imidacloprid

0 Months

3 Months

a a a a  
a

a a

b b

%
O

C



 1399، زمستان 4، شماره 8لد ج              خاک                                                                             تحقیقات کاربردی 

7 

را بر تنفس برانگیخته خاک داشرررت که به تأثیر منفي 

با  یب برابر    mgو  h24.dm. 1-.g2mg CO 16/0-1 ترت

 1-h24.dm. 1-.g2CO96/0 هررای بررود  در ترریررمررار

ید یداکلوپر ته پس از کلروپیریفوس و ایم  تنفس برانگیخ

سه ماه سبت به مقدار  کاهش یافته بود ولي  شش ماه ن

ار دیازینون داری مشررراهده نشرررد و در تیمتفاوت معني

شش ماه نسبت به مقدار سه ماه  تنفس برانگیخته پس از

 ( 4)شكل  داشت (p≤01/0)داری کاهش معني

 یهر مرحله نیانگیم ماریهر ت های)دادهماه  6و  3مدت خاک در بر تنفس پایه و برانگیخته  مختلف هایکشحشرهتأثیر  -4شکل

 هستند(. (p≤01/0) یداریاختلاف معن هر ستون براساس آزمون دانکن فاقد یاست و حروف مشترک بالا یزمان

Figure 4. The effect of various insecticides on the of soil basal respiration and substrate-induced respiration 

during 3 and 6 months (The data of each treatment is the average of each time step, and thesame letters above 

each column based on to Duncan, test means there was no significant difference at p≤0.01

 
 

 

هر  نیانگیم ماریهر ت های)دادهماه  6و  3مدت خاک در  میکروبی ةبهرمتابولیکی و ة بر بهر مختلف هایکشحشرهثیر أت -5شکل

 هستند(. (p≤01/0) یداریاختلاف معن هر ستون براساس آزمون دانکن فاقد یاست و حروف مشترک بالا یزمان یمرحله
Figure 5. The effect of various insecticides on the of soil Metabolic quotient and Microbial quotient during 3 

and 6 months (The data of each treatment is the average of each time step, and the same letters above each 

column based on to Duncan, test means there was no significant difference at p≤0.01) 
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پس  ایمیداکلوپرید با توجه به نتایج حاصل، تیمار 5شكل 

سه ماه کمترین  پس از سه ماه بیشترین و دیازینون از

به ترتیب  خاک داشت که متابولیكي ةبهر بر راثیر منفي أت

C.g-2mgCO- و hmicC1-C.g-2mgCO 035/0.-1  با برابر

 1-.hmicC1 109/0 های کلروپیریفوس و در تیمار بود

 شش ماه نسبت به پس از متابولیكي ةبهر ایمیداکلوپرید

در  داشتند و (p≤01/0)داری افزایش معني سه ماه مقدار

 شش ماه نسبت به پس از متابولیكي ةبهر دیازینونتیمار 

داری کاهش یافته بود ولي تفاوت معنيسه ماه  مقدار

شش ماه  پس از تیمار کلروپیریفوس در مشاهده نشد 

ثیر منفي أسه ماه کمترین ت پس از بیشترین و دیازینون

 برابربه ترتیب  خاک داشت که میكروبي ةبهر بر را

  بود orgC1-.gmicmgC 67/1و  orgC1-.gmicmgC 19/1با

بهرة  نونیازیو د دیداکلوپریمیا یمارهایدر ت همچنین

پس از شش ماه نسبت به مقدار سه ماه کاهش  يكروبیم

 ماریدر ت  مشاهده نشد یداريتفاوت معن يبود ول افتهی

پس از شش ماه نسبت به  يكروبیبهرة م فوسیریکلروپ

  نداشت یرییسه ماه تغ

ها فعالیت کشنتایج این پژوهش نشان داد که کاربرد آفت

های زیستي و و جمعیت ریزجانداران خاکزی و شاخص

اکوفیزیولوژیک خاک را کاهش داده است  همچنین نتایج 

بر ریزجانداران خاکزی  هاکشنشان داد که تأثیر آفت

های مورد استفاده در کشمتفاوت بوده است  از بین آفت

ن تحقیق،کلروپیریفوس بیشترین و دیازینون کمترین ای

 گیری شده داشت های اندازهتأثیر منفي را بر شاخص

آنزیی  هایها بر شاخصکشبیشترین تأثیر منفي آفت

متابولیكي، تنفس برانگیخته و تنفس  ةبهردهیدروژناز، 

گیری های اندازهپایه بود  با توجه به این که همه شاخص

میكروبي،  ةبهرآز، های آنزیی اورهشده )به جز شاخص

کربن زیتوده، نیتروژن زیتوده، نسبت کربن به نیتروژن 

زیتوده( پس از گذشت سه ماه نسبت به شاهد کاهش 

مان مصرف برخي از داشته و پس از شش ماه از ز

 ةبهرآز، ها شامل آنزیی دهیدروژناز، آنزیی اورهشاخص

متابولیكي، تنفس برانگیخته و تنفس پایه همچنان روند 

 کاهشي را دارند  

دراکسیداسیون  مهمي نقش فعالیت آنزیی دهیدروژناز

 از هاالكترون ها وپروتون انتقال با خاک آلي زیستي ماده

 تفعالی کند مي ایفا ای الكترونهپذیرنده به سوبسترا

 تيیسز سیستی یبرا يشاخص عنوان به دروژنازدهی

 زنده یهاسلول در فقط چون و بوده و کاهش اکسایش

ی برا بيمناس اسمقی و نشانگر دارد، وجود يیكروبم

 يیكروبم متابولیسی شدت یگیراندازه و میكروبي تفعالی

با  .(Nannipieri et al., 2002)شودمي محسوب در خاک

توان اظهار داشت که استفاده از این ( مي1توجه به )شكل 

ها در مدت سه ماه تغییرات فعالیت آنزیی کشحشره

دهیدروژناز خاک را به شدت کاهش داده است ولي پس 

از گذشت شش ماه از شروع آزمایش تغییرات فعالیت این 

 افزایش یافته و حتي در مورد اًها مجددآنزیی در تیمار

این افزایش چشمگیر بوده و  کلروپیریفوس کشحشره

( نسبت به شاهد داشته است  p≤01/0داری )تفاوت معني

 گزارش Kulbhaje et al., 2017)) توسط مشابهي نتایج

 .است شده

( نشان داد تغییرات فعالیت 1آز در )شكلفعالیت آنزیی اوره

داری افزایش معني ایمیداکلوپریدآز در تیمار آنزیی اوره

(01/0≥p نسبت به شاهد مشاهده شد و بقیه تیمارها ) با

ولي پس از گذشت شش ماه دار ندارند شاهد تفاوت معني

این آنزیی تیمارهای  از شروع آزمایش تغییرات فعالیت

مشابه شاهد بود و  کلروپیریفوس و ایمیداکلوپرید

اری دنسبت به شاهد افزایش معني دیازینون کشحشره

(01/0≥p داشته ) این نتایج در تحقیقات (Franco-

Andreu et al., 2016)  و(Tejada et al., 2010 ) نیز

احتمالاَ کاهش فعالیت آنزیمي خاک به  حاصل شده است 

ها و ممانعت از کشدلیل پوشش مواد آلي توسط آفت

گیرد دسترسي آنزیی به مواد آلي )سوبسترا( صورت مي

کش اند که اگر آفتالبته محققان دیگری نیز نشان داده

به کار رفته در خاک، توسط جمعیت میكروبي خاک 

افزایش فعالیت  کش موجبتجزیه شود، افزودن این آفت

شود  هرچند در ابتدا زیستي خاک در میان مدت مي

ممكن است کاهش فعالیت زیستي خاک مشاهده شود 

(Goswami et al., 2013.) ها کشآفت مهارکنندگي اثر

 که دارد بستگي سموم این مصرف میزان به هاآنزیی بر

 هاآنزیی هایمولكول با بتواند که باشد ایبه اندازه باید

 چنین هی و ماندگاری زمان مدت به نیز دهد و واکنش

 از حاصل سمي ترکیبات و مواد شیمیایي این ترکیب

 (Rahmansyah et al., 2009).است  وابسته آنها تجزیه

های زیستي برای سنجش کیفیت و سلامت خاک شاخص

ها از جمله شوند  برخي از این شاخصبه کار گرفته مي

کربن و نیتروژن زیتوده میكروبي، تنفس پایه و برانگیخته 
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ی کمیت جامعه میكروبي خاک بوده و با نشان دهنده

یابند  افزایش جمعیت ریزجانداران خاکزی افزایش مي

 بهرةمتابولیک و  بهرةها از جمله صبرخي دیگر از شاخ

باشند  ی کیفیت زیستي خاک ميمیكروبي نشان دهنده

متابولیک در یک خاک در اثر افزایش تنفس  بهرةافزایش 

پایه یا کاهش کربن زیتوده میكروبي خاک مشاهده 

و بیانگر وجود تنش در اکوسیستی خاک گردد مي

ن زیتوده در این شرایط با وجود ثابت ماند باشد؛مي

 Nguyen et) شودمیكروبي، تنفس میكروبي تشدید مي

al., 2016)  توان اظهار داشت که مي( 2)شكل  مطابق

ها در مدت سه و شش ماه کربن کشاستفاده از این حشره

 ها با وجودتیمارزیتوده میكروبي در همه و نیتروژن 

 تروژنین يول مشاهده نشد یداريمعن ، تفاوتشیافزا

 افتهیپس از سه ماه کاهش  فوسیریکلروپ ماریدر ت تودهیز

 بر مبني احتمالاًدلیل افزایش زیتوده میكروبي  بود 

ارگانوفسفره ) دیازینون  ترکیبات از باکتری قوام استفاده

 به عنوان هی و کربن منبع هی به عنوان و کلروپیریفوس(

 .(Sorouri Zanjani et al., 2009) باشدمي فسفر منبع

 (Franco-Andreu et al., 2016)این نتایج با تحقیق 

 هیچ دیازینون بر طبق یک تحقیق متناقص هست 

 Pseudomonasجمله  از هاباکتری برخي روی تأثیری

aeruginosa، yloliquefaciens -Bacillus am  چند و 

 جذب سی به قادر هاباکتری این و دیگر نداشته باکتری

 باشندمي مولكولي آن ساختار شكستن و دیازینون

(.(Thabit & El-Naggar, 2013 باعث دیازینون سی 

 ها،نظیر قارچ در خاک میكروبي هایافزایش برخي گروه

 شودمي 2های رده اکتینومیستو باکتری 1ازتوباکترها

(Singh & Singh, 2005.)  

ها در مدت کشاستفاده از این حشره (3)شكل  با توجه به

در تیمار  سه ماه نسبت کربن به نیتروژن زیتوده

( نسبت به p≤01/0داری )افزایش معني کلروپیریفوس

شاهد مشاهده شد و بقیه تیمارها پس از گذشت شش ماه 

 3در همین شكل از شروع آزمایش مشابه شاهد بودند  

کربن آلي در مدت سه ماه تیمارهای دیازینون و 

 یداريتفاوت معن يبود ول افتهیکاهش  ایمیداکلوپرید

 مشابه شاهد بود کلروپیریفوس کشو حشره مشاهده نشد

 ولي پس از گذشت شش ماه از شروع آزمایش

                                                 
1. Azotobacteria 

توان ها مشابه شاهد بودند  از این نتایج ميکشحشره

 بین داریمعني و مثبت بسیار رابطهچنین استنباط که 

 کربن همچنین و خاک آلي کربن و آزآنزیی اوره فعالیت

 ممكن مثبت همبستگي این که .دارد وجود خاک کل

 و میكروبي توده زیست بالاتر سطوح وجود دلیل به است

 کمک به که باشد سلولي برون آزاوره بیشتر پایداری

 ,.Baligar et al) گرددمي حاصل هیومیک هایمولكول

کاهش فعالیت زیستي و آنزیمي خاک در اثر تأثیر  ( 2005

کش بر جمعیت میكروبي دخیل در چرخه سوء آفت

 ,.Tejada et al)دهد نیتروژن، فسفر و گوگرد رخ مي

 آنها حاوی مولكولي ساختار که يهایکشدر آفت  (2015

متابولیسی  در مواد این است، نیتروژن و کربن عناصر

 مورد انرژی نیتروژن و منبع کربن عنوان به زیستي

 ,Briceno & Palma).  (2007گیرندقرار مي استفاده

ها در کشاستفاده از این حشره( نشان داد که 4)شكل 

افزایش  دیازینوندر تیمار  پایهمدت سه ماه تنفس 

( نسبت به شاهد مشاهده شد و بقیه p≤01/0داری )معني

تیمارها نسبت به شاهد کاهش داشتند  ولي پس از 

 ایمیداکلوپرید گذشت شش ماه از شروع آزمایش تیمار

بقیه تیمارها نسبت به شاهد کاهش  مشابه شاهد بود و

ر مدت سه تنفس برانگیخته د 4داشتند  در همین شكل 

( p≤01/0داری )افزایش معنيکلروپیریفوس ماه تیمار 

نسبت به شاهد نسبت به شاهد مشاهده شد و بقیه تیمارها 

ولي پس از گذشت شش ماه از شروع کاهش داشت 

نسبت به شاهد تنفس برانگیخته همه تیمارها  آزمایش

ثیر أت کش کلروپیریفوسکاربرد حشره کاهش داشت 

های اکوفیزیولوژیک خاک و شاخص ریزجاندارانبر  منفي

دلیل تجزیه ضعیف آن توسط خاک داشته که به 

در  ریزجانداران خاکزی بوده است نیمه عمر کلروپیریفوس

 (Tejada et al., 2011) روز بوده است 90خاک بیش از 

طبق تحقیقي، باکتری گرم منفي در مقابل کاربرد 

های گرم از باکتریتر کش ایمیداکلوپرید مقاومحشره

اند محققان نشان داده .(Cycon et al., 2013)مثبت بودند 

های بوتاکلور، ایمیداکلوپرید و کشکه کاربرد آفت

های میكروبي خاک را تحت کلروپیریفوس نه تنها فعالیت

دهد، بلكه موجب تأثیر منفي بر فون قرار مي منفي تأثیر

(Chen et al.,2014).شود خاک از قبیل کرم خاکي مي

2. Actinomy cetes  
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ها در کشاستفاده از این حشره( نشان داد که 5)شكل 

مدت سه و شش ماه بهرة متابولیكي در همه تیمارها 

ولي فقط تیمار دیازینون پس از گذشت سه  کاهش داشت

 5 در همین شكل ماه از شروع آزمایش مشابه شاهد بود 

بهرة میكروبي در مدت سه و شش ماه در همه تیمارها 

این   مشاهده نشد یداريتفاوت معن يولیافته افزایش 

 متناقص هست  (et al., 2008 Vischetti) نتایج با تحقیق

تا  2درصد آن در مدت  50از به طور کلي بیش  دیازینون

 ,Rakhshani & Taheri)شود هفته اول تجزیه مي 3

بوده روز  120تا  7بین  کلروپیریفوس عمرنیمه  .(1385

، دما، pHو سرعت تجزیه آن در خاک بستگي به بافت، 

و فرمولاسیون خاک  مقدار رطوبت، مقدار کربن آلي

 جامعه است ممكن (.et al., 1981 Leoni)کش دارد آفت

 مربوط عملكردی وظایف همه نتواند یافته میكروبي تغییر

 Giller et)بدهد  انجام را خاک کل ریزجانداران به

al.,1999) چرخه در اختلال ایجاد باعث نتیجه در و 

 آلي هایترکیب انباشتگي بنابراین و شوند عناصر غذایي

خواهد  رخ خاک فراهی کربني اندوخته کاهش و درخاک

 هتروتروفیک خاک ریزجانداران از بسیاری نتیجه در داد،

 فراواني کاهش با و شده روبرو غذایي مواد کمبود مشكل با

 یابدمي خاک کاهش در تجزیه مواد سمي ها،باکتری این

 خواهد خاک کاهش اکوسیستی کیفیت ترتیب بدین و

 .(Lock & Janssen, 2005)یافت 

 

 گیری کلینتیجه

 و بوده حساس بسیار خاک اکوفیزیولوژیک هایشاخص

در  تغییرات نوع و میزان به توانمي آنها طریق از

نشان داد که  نتایج کلي طور به .برد پي خاک اکوسیستی

های زیستي شامل ها، شاخصکشدر اثر کاربرد آفت

متابولیكي، تنفس پایه،  ةبهرفعالیت آنزیی دهیدروژناز، 

پس از گذشت سه ماه  تنفس برانگیخته و کربن آلي

آز، کربن زیتوده های فعالیت آنزیی اورهکاهش و شاخص

میكروبي، نسبت کربن به میكروبي، نیتروژن زیتوده 

نسبت به شاهد  خاک میكروبي ةبهر نیتروژن زیتوده و

پس از گذشت افزایش داشت  مقایسه نتایج نشان داد که 

نسبت به شاهد کاهش داشته  های مذکورسه ماه شاخص

ها شامل و پس از شش ماه از زمان مصرف برخي از شاخص

متابولیكي،  ةبهرآز، فعالیت آنزیی دهیدروژناز، آنزیی اوره

تنفس برانگیخته و تنفس پایه همچنان روند کاهشي 

همچنین نتایج نشان داد که در بین  داشتند 

مورد استفاده در این تحقیق کلرپیریفوس  هایکشحشره

های بیشترین و دیازینون کمترین تأثیر منفي را بر شاخص

های گیری شده داشته است  از بین شاخصاندازه

ها بر کشبیشترین تأثیر منفي آفت ه،گیری شداندازه

متابولیكي، تنفس  ةبهرآنزیی دهیدروژناز،  هایشاخص

توان نتیجه گرفت که برانگیخته و تنفس پایه بود  مي

دیازینون، کلروپیریفوس و های کشحشره بكارگیری

ایمیداکلوپرید حداقل در کوتاه مدت تأثیر منفي بر 

دارد  همچنین های اکوفیزیولوژیک خاک شاخص

 هاکشها در تعیین تأثیر منفي حشرهترین شاخصحساس

 ةبهربر جامعۀ میكروبي خاک، فعالیت آنزیی دهیدروژناز، 

 سموم اثر و تنفس پایه بود  متابولیكي، تنفس برانگیخته

است  متناقض خاک بسیار آنزیمي و میكروبي فعالیت بر

 اثر که رسدمي نظر به دهد نمي نشان یكساني روند و

 مدت غلظت سی، سی، نوع به میكروبي فعالیت بر سموم

 سی، مصرف شكل مصرف، از پس شده سپری زمان

 نوع خاک )بافت، خصوصیات و محیط فیزیكي شرایط

 بستگي آلي( ماده میزان و میكروبي جمعیت رس، ترکیب

  .دارد
 

 سپاسگزاری

 پژوهش این انجام که امكانات محقق اردبیلي دانشگاه از

 ی نمایمي قدرداني و تشكر نمودند فراهی را
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 Abstract 
The excessive use of pesticides in recent years and their continuation in the future may have harmful 

effects on the microbial population of the soil, as an indicator of soil health and one of the main 

components of the environment. The purpose of this study was to investigate the effect of three 

mostly used insecticides (Diazinon, Chlorpyrifos and Imidacloprid) on ec-ophysiological and 

chemical indices of soil. The experiment was conducted as a factorial in a completely randomized 

design which included the pesticide factor at four levels (three insecticides plus control soil) and time 

factor at three levels (before, three months and six months after pesticide application). Concentrations 

of insecticides (0.1, 1 and 0.67) mg per kilogram of soil were used for imidacloprid, diazinon, and 

chlorpyrifos, respectively. Some biological and ec-ophysiological indices of the soil were measured 

at the beginning of the experiment, three and six months after the beginning of the experiment. The 

results showed that, the application effect of insecticides after three months affected the biological 

indices including dehydrogenase enzyme activity, metabolic quotient, basal respiration, substrate-

induced respiration and also organic carbon decreased compared to the control -92.2%, -46.7%, -

24.7%, 15.8% and -7.61%, respectively and urease enzymes activity, microbial biomass carbon, 

microbial biomass nitrogen, carbon to nitrogen ratio and soil microbial quotient increased compared 

to control 6.67%, 32.1%, 15.6%, 16.5% and 58.9. Also, the results showed that among the 

insecticides Chlorpyrifos and Diazinon had the highest and the least negative effect on the indices, 

respectively. The application of insecticides Diazinon, Chlorpyrifos and Imidacloprid at least in the 

short term, had a negative effect on soil ecophysiological indices and the most sensitive indices for 

determining the negative impact of insecticides on the soil microbial community were the 

dehydrogenase enzyme activity, metabolic quotient, substrate-induced respiration and basal 

respiration. 
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