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 چکیده

از  وسیعیآلودگی پهنه  سبب علیه آفات گیاهی به ویژه دیازینون ی آلیفسفرههای کشآفتاز  ی گستردهاستفاده       

در یک بررسی پیامد این آفت کش ارگانوفسفره بر برخی  بنابراین .خاک شده استهای خشکی و آبی بوم سازه

 kg.mg-1 00، 12، 4، 0های ریزجانداران مفید خاک بررسی شد. دریک پژوهش آزمایشگاهی آفت کش دیازینون در غلظت

های گوناگون از خاک نمونه برداری شد و پس از رقیق سازی در محیط به خاک افزوده و گرماگذاری شد. در زمان

تجزیه  .ای و ازتوباکترها در سه تکرار کشت شدندهای رودهها، باکتریها، پسودوموناسها، اکتینومیستهای قارچکشت

کشت  های ریزجاندارانهای تنوع گروههای تکراری بررسی شد. شاخصگیریآماری به شیوه تحلیل واریانس با اندازه 

های گوناگون دیازینون نیز بررسی شد. در سنجش با شاهد آزمایش، در کاربرد پذیر در خاک تیمار شده با غلظت
1-kg.mg 4 اندازه چشم  ها بهها و ازتوباکترها کاهش و فراوانی سودوموناسدیازینون در خاک فراوانی اکتینومیست

 00و  kg.mg 12-1ای ناهمانندی چشم گیری نداشتند. غلظت های رودهگیری افزایش یافتند و فراوانی قارچها و باکتری

دیازینون بیش از  kg.mg 4-1ای خاک در تیمار فراوانی همه ریزجانداران بررسی شده را کاهش داد. غنای گونهدیازینون 

های ی غلظتای در همهزیستی و یکنواختی گونه تنوعگیری داشت. کاهش چشمها شاهد آزمایش و در دیگر غلظت

در سنجش با شاهد آزمایش افزایش داشت. بنابراین  چیرگی شناسهدیازینون در برابر شاهد آزمایش کاهش یافت، ولی 

ند سلامت و توااغلب ریزجانداران بررسی شده خاک با این غلظت از آفت کش ناسازگار بودند و این موضوع می

 کاهش دهد.  را حاصلخیزی خاک
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Abstract 

          Application of organophosphate pesticides especially diazinon is a common phenomenon that 

cause pollution wide area of terrestrial and aquatic ecosystem. Therefore, an investigation of the effect 

of this organophosphorus pesticide on some beneficial soil microorganisms was investigated. In a 

laboratory research, diazinon in the concentration of 0, 4, 12, 50 mg.kg-1 was added to the soil and 

incubated. Then the soil sampled in different time of incubation, after preparing proper dilution, fungi, 

actinomycete, pseudomonas, intestinal bacteria and azotobacter cultivated in the specific medium in 

three replicates. The analysis was considered as completely randomized design (repeated measurement 

test). The effect of diazinon on biodiversity index of the cultivable microorganisms also evaluated.  In 

comparison to the control, after application of 4 mg.kg-1 diazinon in the soil the frequency logarithm of 

actinomycete and azotobacter decreased and pseudomonas increased. The frequency logarithm of 

intestinal bacteria and fungi were similar to untreated soil. In concentration of 12 and 50 mg.kg-1 the 

frequency logarithm of all the studied microorganisms reduced. Soil richness in the treatment of 4 

mgkg-1 diazinon was more than control and significantly decreased in other concentrations. Biological 

diversity and evenness decreased in all concentrations of applied diazinon but dominance index 

increased in comparison with the control. Therefore, most studied soil microorganisms were 

incompatible with these concentrations of pesticide and this could reduce soil health and fertility. 

 Keywords:Actinomycete, Biodiversity, Fungi, Organophosphorus Insecticide, Polluted Soil, Richness  

 

 

   مقدمه

ای برای کاهش زیاان  ی گستردهها به گونهآفت کش      

شاوند. در  مای  هاساتفاد های گیااهی در کشااورزی   آفت

آفات کاش در کشااورزی باه کاار       3×710جهان سالانه 

بااه هااد  درصااد بکاررفتااه  1/0رود ولاای کمتاار از ماای

کریار  ) شودآلودگی خاک می سببو مانده آن  رسندمی

تناااوع زیساااتی،  از طااار  دیگااار .(2002  و همکااااران

ی پیچیده بوم شناختی است که جانداران در آن مجموعه

هاای  ین شناسه تناوع هماه گونااگونی   کنند و ازندگی می

ای و نیاااز گونااااگونی  ای، درون گوناااهمیاااان گوناااه 

خااک   انزجانادار یر تنوع گیرد.در بر می را هاگاهزیست

و  اسات خااک   زیساتی  یاهیپا هایویژگیاز  یکیهمانند 

خااک   نشان دهنده سالامت  یهاشناسه مهمتریناز  یکی
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ار نقاش  که در حفظ کیفیت خاک و کشاورزی پایاد  است

 .  به سزایی دارد

در  هاااکااشآفااتبااا رشااد روز افاازون کاااربرد          

کشاااورزی، پیامااد ایاان مااواد شاایمیایی باار ترکیااب      

هااای آن نگاااه بساایاری را ریزجانااداران خاااک و فراینااد

. آفت (2009)باکستر و کامینگ  بسوی خود کشیده است

ند برای ریزجانداران باومی  نتواهای به کار رفته میکش

ناد  نزا باشند، باوم ساازه خااک را ویاران ک    آسیبخاک 

و وناگ و همکااران    2009ویار و همکااران   –لیتل فیلاد  )

شایمیایی از راه بارهم   هاای زیسات  و یا بر فرایند (2002

زدن کااارایی آنزیماای و ریزجانااداران پیامااد بااد داشااته  

 1. (2009)ماهیا و همکاران باشند 

های زیادی در بااره پیامادهای   پژوهشگران گزارش      

هااا باار تنااوع ریزجانااداران  کااشزای آفااتبااد و آساایب

 (2001) نچان و همکااارا  انااد.وکاارکرد آنهااا انجاام داده  

کااهش ناگهاانی در تانفس و زیتاوده     گزارش کردند کاه  

 ی ارگانوفسافره هاا افازایش قاارچ کاش   میکروبی در پی 

شاید در اثر کاهش فعالیات یاا کشاته شادن گروهای از      

افزایش کارکرد  موجبکه این کار باشد در خاک  هاقارچ

هاا پیاماد بازدارناده    شود. گاهی آفت کاش ها میباکتری

در آغااز  خااک دارناد کاه     ریزجانداران برگشت پذیر بر

و سااابس باااه داده کااااهش  را ریزجاناااداران ،افااازایش

ریزجاناداران   گردد. گاهی فراوانیبرمی پیشینهمانگونه 

یابد، ولی با گذشت در اغاز افزودن آفت کش افزایش می

زمان پس از افزایش فراوانی، دوباره باه حالات ابتادایی    

ابد. این یافته نشان دهناده  یبازگشته یا بازهم افزایش می

توان دگرگونی سوخت وساز ریزجاناداران خااک اسات    

افزایش توان آنها در شکست )تجزیاه(   سببتواند که می

هاساین و  )هاا و افازایش فراوانای آنهاا شاود      آفت کاش 

)قاارچ   2. در هماین راساتا دیفنکوناازول   (2007همکاران 

، 00 ،0هاای ) در غلظت 3و اتوفومزات 2کش( و دلتامترین

000 1-kg.mg  .نتاای    ( در یک خاک لوم شنی بکاار رفات

کااارکرد گروهاای   kg.mg000-1نشااان داد کااه غلظاات   
                                                      
1Difenoconazole 

ریزجانااداران خاااک را کاااهش داد و پیامااد زیانبااار و    

 -ماانوز )ها در خاک داشات.  زایی بر کارایی آنزیمآسیب

. در پژوهش دیگاری نشاان داده   (2013لئوز و همکاران 

)علف کش ارگانوفسافره( در   یتگلایفوسشد که افزایش 

بهبود کاارکرد تنفسای    سببسه اندازه به خاک در آغاز 

ریزجانداران خاک شد، اما پس از آن تنفس کاهش یافات  

 .(2012لین و همکاران )

هااای گوناااگون بکاررفتااه در   آفاات کااش از میااان      

و  0بااازودینبااا نااام تجاااری  ) 4کشاااورزی، دیااازینون 

ای اسات کاه باه    گانوفسفرهیک حشره کش ار  (2دیاکاپ

ای، کتاان،  های گیاهان دانهفتآفراوانی از آن برای مهار 

شاده   اساتفاده هاا  هاا، چمنکااری  ای، مغزی، سابزی میوه

 بااا وجااود اسااتفاده. (2013آگاااروال و همکاااران )اساات 

گسترده از این آفت کش در ایران پیامدهای زیستی ایان  

ایان  شاده اسات. هاد  از    نبررسای  آفت کش در خااک  

پااژوهش شااناخت چگااونگی پیامااد کاااربرد آفاات کااش   

هاااای گونااااگون ارگانوفسااافره دیاااازینون بااار گاااروه

 آفات کاش  پیاماد ایان   خااک اسات تاا    مفید ریزجانداران 

 ریزجانداران خاک آشکارتر شود.ارگانوفسفره بر

 

 هااد و روشمو 

 آفت کش و مواد شیمیایی

 ( از%79خلااو  درصااد ) ماااده تکنیکااال دیااازینون      

شرکت رازی شیمی خرم آماده شد. اساتونیتریل و هماه   

شده در پژوهش از شرکت مارک  استفاده  ایییمواد شیم

(Merk Co. )محیط کشت . خریداری شدPDA  از شرکت

Sigma-aldrich شد.  تهیه 
 

 های آنبرداری خاک و بررسی ویژگی نمونه

 0-2از خاااک رویااین ) باارای انجااام ایاان پااژوهش        

های باغات ساربندان از حوماه منهقاه    خاک سانتی متر(

 349/4"دماوند در استان تهاران باا عارغ جغرافیاایی     

نمونااه  02°19' 2732/12"و طااول جغرافیااایی   39°30'

ای برگزیده شدند کاه  ها به گونهبرداری انجام شد. خاک

ارگانوفسفره دیاازینون   آفت کشدر پن  سال گذشته از 
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 هاوا هاا در آزمایشاگاه   نهد. نمونشده بو استفادهدر آنها 

میلای   2هاا از الاک   و بارای انجاام آزماایش    خشک شده

هاای فیزیکای و شایمیایی    متری گذرانده شادند. ویژگای  

اساتاندارد بررسای شادند     خاک بر پایه دساتورکارهای 

 .(1772اسبارکز و بارتلز )

بافت و دانه بندی خاک به روش هیادرومتر  ویژگی        

خااک باا    pH ،های شایمیایی گیاندازه گیری شد. از ویژ

، رساانایی الکتریکای   944 1مدل متراهمسن  pHدستگاه 

(EC)  1مادل دبلیاو تای دبلیاو    با رسانایی سن  الکتریکی 

خاااک بااه آر، درصااد   2بااه  1، هاار دو در نساابت 920

( به روش خنثای کاردن باا    3ECCکربنات کلسیم معادل )

درصد کربن آلی به روش اکساایش تار    اسید کلریدریک،

 0به روش کجلدال نیتروژن(، اندازه گیری 4)والکلی و بلک

نرمال و دساتگاه   2از اسید کلریدریک  استفادهپتاسیم با 

بااه وساایله  قاباال دسااترس  و فساافر  2فلاایم فوتااومتر 

اسبارکز و بارتلز ) اندازه گیری شدند 9اسبکتروفتومتری

1772).   

 

 آماده سازی تیمارها

آماده شاده باا انادازه    های خاک گرم از نمونه 100       

گوناگونی از دیازینون همراه با آر سترون تیمار شدند، 

 شااهد ) ،به گونه ای که غلظت پایانی دیاازینون در خااک  

خااااک خشاااک باااود.   mgkg-1 00و  12،  4آزماااایش(، 

های انتخار شده به ترتیب مقدارپیشانهاد شاده و   غلظت

سه برابر مقدار پیشنهاد شده برای مصار  در مزرعاه   

نیز مقادار بسایار زیااد     (kg.mg-1 00باشند و غلظت )یم

 (.2007مصاار  در نظاار گرفتااه شااد )هااوا و همکاااران  

از قاشاق   اساتفاده های خاک درون پتری دیش باا  نمونه

پلاستیکی سترون با دیازینون آمیختاه شاد و سابس از    

الک دو میلی متری گذرانده شد تا آفت کش بکاررفته باه  

های ها با فویلود. سبس نمونهای یکنواخت پخش شگونه

آلومینیومی برای جلوگیری از تجزیه نوری و جلاوگیری  

 از آلودگی گرد و خاک پوشانده شدند. 

 20از آغاز تا پایان دوره نگهداری خاک رطوبات در        

درصد گنجایش نگهداری آر به روش وزنی دوره ای باا  

کااردن آر سااترون در خاااک نگهااداری شااد.    اضااافه 

)خاک بدون دیاازینون(، نیاز باه هماان      شاهدای هنمونه

در  C° 20-22گوناه تیماار شادند. هار نموناه در دماای       

برای اندازه گیاری دیاازینون   تاریکی گرما گذاری شد و 

در مانااده در خاااک و کشاات ریزجانااداران گوناااگون     

از یک آگار   استفادهروز با 30،40، 19، 9، 4، 2های زمان

 برداشاته شاد   تیمار خااک از هر  گرم 3دو سانتی متری 

 .  (2007)هوا و همکاران 

 

 ریزجانداران و شمارش آنها محیط کشت

 محایط کشات  هاا از  رای کشت و شمارش قارچب           

هااای و باارای کشاات و شاامارش باااکتری  1PDAآماااده

شد. برای  استفاده 2EMBآماده محیط کشتای از روده

، (3RBSCNAها )های اکتینومیست محیط کشتساخت 

starch  g 10 ،-vitamin, Difco( Caseinباا افازودن  

free) g 3/0 ،3KNO g 2 ،g NaCl2 ،4HPO2K g2، 

O 2.7H4MgSO00/0 ،2g CaCl001/-002/0 ،

.4FeSO g 001/-002/0،Rose Bengal  g030/0 ،g 

agar10، با افزودن هاسودوموناس(gelatin)Peptone  

g 20  ،O2. 7H4MgSO g 4/1 ،4SO2g K 10،   ml

glycerol10 ،agar g 10،g Irgasan 020/0 

، sucrose g20 ،4HPO2K g00/0  4ازتوباکترهااااا،

4PO2KH g 10/0 ،O2. 7H4MgSO g 2/0 ،3CaCO g 

1 ،2CaCl g 01/0  ،3 g FeCl01/0  ،4MoO2Na g 

002/0  ،ml 2 درصد در اتاانول  0بلوی  برموتیمول  ،g 

agar10 یک لیتر آر حل شد. سبس  گرم درpH   2/9باه 

محایط  رسانده و سترون شد. پس از سترون کاردن باه   

و بارای   0ساودوموناس آنتای بیوتیاک ایرگاساان     کشت

اکتینومیست رزبنگال که یک ماده بازدارنده  محیط کشت

هاا  و از رشد قارچ بودهها )باکترواستاتیک( برای باکتری

صافری سانجانی و   ) کند، افازوده شاد  جلوگیری مینیز 

 .  (2010همکاران، 

                                                      
1 Potato Dextrose Agar 
2 Eosin methylene blue 
3 Rose Bengal starch casein nitrate agar 

4 LG 

0 Irgasan 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjh94Lo-sfUAhViEpoKHZZeD2sQFgghMAA&url=https%3A%2F%2Fcatalog.hardydiagnostics.com%2Fcp_prod%2FContent%2Fhugo%2FPotatoDextroseAgar.htm&usg=AFQjCNHmt7TuCyhMkaU4tkugvJMH_CQoTQ
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwipjoea_MfUAhXpYJoKHUMgDxYQFggkMAA&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FEosin_methylene_blue&usg=AFQjCNEIP7J71XEaBJ9iGpXsGhjausaCZg


 891                د کاربرد دیازینون بر فراوانی و تنوع برخی ریزجانداران خاک در شرایط آزمایشگاهی                                                 پیام

 برای آماده سازی سوسبانسیون از خاک یک گارم        

میلی لیتر آر سترون ریختاه   77آن را در ارلن دارای  از

دور در  120دقیقااه باار شاایکر بااا دور  10و ارلان باارای  

. در ایان  ندهای رقت تهیاه شاد  سری و دقیقه گذاشته شد

، 10-4هاا  هاا بارای شامارش قاارچ    بررسی بهترین رقات 

، 10-0هاا  ، برای ساودوموناس 10-4ها تبرای اکتینومیس

-2و برای ازتوباکترهاا   10 -4های روده ای برای باکتری

کرولیتاار از یم 100. از هاار رقاات بااه اناادازه   ناادبود 10

یط حمسوسبانسون به کمک پیبت سترون برداشته و بر 

پخش شد. از هر رقت سه تکرار در سه پتری مایه  کشت

درجاه   2±29دماای   هاا را در دیش زنی شد. سبس پتری

هااای بااه ریخاات پرگنااه هااااکتینومیسااتقاارار داده شااد. 

کوچک خشک، گرد، پودری، صورتی و یا سابید آشاکار   

های گارد و سافید   به ریخت پرگنه 1هاسودوموناسشد. 

هااای پرگنااه (EMB)گاااه  رنااگ دیااده شااد. در کشاات 

که تخمیرکننده لاکتوز هساتند باه رناگ     2اشریشیا کولی

تخمیاری مانناد   غیرهاای  ی و بااکتری سبز با جلای فلاز 

تاا ارغاوانی دیاده شادند،      رناگ  بی 4و شیگلا 3سالمونلا

هاای سابید، آبکای و لاز      باه ریخات کلنای    0هاازتوباکتر

آشکار شد که پس از ساه تاا شاش روز از سابیدی باه      

رنگ قهوه ای، قهوه ای تیره تا سیاه و لز  دیاده شادند.   

شده در ساه پتاری   های یاد هایی با ویژگیفراوانی کلنی

روز و فراواناای  0)سااه تکاارار( در هاار رقاات پااس از    

صافری  ) روز شامارش شاد   7پاس از   2هاا اکتینومیست

 .  (2010سنجانی و همکاران 

 

 جداسازی و اندازه گیری دیازینون خاک

ک گرم خاک نموناه بارداری شاده در هریاک از     ی         

زمایش با دقات وزن و در یاک تیاوپ پنجااه     آ هایتیمار

 ساابس خاااک بااا .میلاای لیتااری سااانترفیوژ ریختااه شااد

                                                      

1 Pseudomonas 

2 Escherichia coli  

3 Salmonella 

4 Shigella 

0 Azotobacter 

2 Actinomyces 

از پن  میلی لیتار اساتونیتریل بارای مادت سای       استفاده

قارار داده    rpm 200دقیقه بر شیکر مکاانیکی و در دور  

بارای مادت پان  دقیقاه      rpm 3000شد و سبس در دور 

سانترفیوژ شد. محلول بالایی )عصااره اساتونیتریل( در   

( و سبس از فیلتار  mm 49/0ن اغاز از کاغذ صافی )واتم

میکرون برای پالایش بهتر گذرانده شد. پاس از آن   40/0

لیتر آر مقهار در یاک لولاه ساانترفیوژ ده میلای      میلی 0

کرولیتر تتارا کلریاد کاربن )فااز     یم 00لیتری ریخته شد. 

جدا کننده( باه یاک میلای لیتار از اساتونیتریل اساتخرا        

از آن آمیختاه باه   شده )در گام نخست( افزوده شد. پس 

دست آمده بی درناگ در لولاه ساانترفیوژ دارای آر باا     

از سرنگ پن  میلای لیتاری افازوده شاد. نموناه       استفاده

 ،برای یک دقیقه تکان داده شد. محلول ابری )استونیتریل

آر و تتراکلریاااادکربن( در لولااااه سااااانترفیوژ دارای  

 های ریز تتراکلریدکربن همراه باا دیاازینون اسات.   قهره

پن  دقیقاه در   به مدتبرای جداسازی فاز آلی از آبگونه 

سانترفیوژ شد و فاز تتراکلریادکربن در   rpm 4000دور 

کف مخروطی لوله گردآوری شد. باا یاک میکروسارنگ    

برداشته و تا نزدیک نقهه خشک آن را )سرنگ همیلتون( 

شدن نگه داشته شد و دوباره در یک حجم ویژه اساتون  

 (HPLC)کرومااتوگرافی ماایع     هحال شاد و باه دساتگا    

 .  (2012)ینگ و همکاران  شد تزریق

از  اساتفاده دیازینون جداساازی شاده از خااک باا            

 Zorbaxبا ساتون  (HPLC Cecil 1100)کروماتوگرافی 

SB-C18 column (µm2- 0 Rm 200 ×4.2)  اناادازه

درجه سانتی گراد بود و فااز   20گیری شد. دمای ستون 

آن آمیخته ای از اساتونیتریل/آر مقهار باه     کنندهجابجا

بود. طول مو   min.ml 2-1با نرخ جابجایی 90/30نسبت 

باود   nm 204شده برای اندازه گیری دیاازینون   استفاده

 دقیقه بود.   11و زمان نگهداشت آن در ستون 

 

 داده پردازی و تجزیه و تحلیل آماری 

سه تکارار  از هر یک که شمارش ریزجانداران نتای        

هاای بازر    جهت آسانتر شدن کار با داده .به دست آمد

واریااانس شااد. هااا، تجزیااه لگاااریتم گیااری داده پااس از

تحلیاال واریااانس بااا اناادازه   ،آزمااون آماااری بکاررفتااه
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 آفات کاش   ساه   با ریزجانداردر هر  ی تکراریهاگیری

، 4، 2ی اندازه گیاری  ها( و زمانmgkg-1 00و  12، 4، 0)

سااده   آزمون میاانگین پیاماد  روز بود.  40و  30، 19، 9

بارهمکنش آن باا   و و زمان گرماگاذاری  تیمار دیازینون 

 0در پایااه آماااری دانکاان روش از  اسااتفادهبااا  زمااان،

 . شدانجام درصد 

ریزجاناااداران، شناساااه  تناااوعدر ایااان پاااژوهش       

 ای نیاز بارای هار   یکنواختی، شناسه غلبه و غناای گوناه  

 های زیر بارآورد و دیازینون به روش شده باتیمار خاک

( گرم بر کیلاوگرم میلی 00و  12، 4، 0)در تیمارهای سم 

و سبس آزماون میاانگین   شد تحلیل واریانس یک سویه 

انجام درصد  0در پایه آماری دانکن روش از  استفادهبا 

 .  شد

هاای  گاروه  وجاود ای نشاان دهناده   شناسه غنای گوناه 

هاا  خاک است. شمار گروه گوناگونی از ریزجانداران در

 اساتفاده ای اسات کاه در ایان پاژوهش     همان غنای گونه

 .(1794واشنگتن  ، 2001شانون ) شده است

   R = S                               ]1[فرمول 

( یکی از Hوینر )-ای یا گروهی شانونگونه تنوعشناسه 

ها سازهزیستی بوم تنوعها برای ارزیابی بهترین شناسه

شاانون  ) شاود باشد که از فرماول زیار بارآورد مای    یم

 .  (1794واشنگتن  ، 2001

              ]2[فرمول 

 

: شامار گاروه   Sوینر، -شانون تنوعشناسه  'Hکه در آن 

ام بااه iنساابت فراواناای گااروه یااا گونااه   Piدر نمونااه و 

واشانگتن   ، 2001شاانون  ) هاا اسات  فراوانی هماه گوناه  

1794). 

هاا  ها و گونهه یکنواختی نیز پخش و فراوانی گروهشناس

دهااد، باارای بررساای شناسااه   ماایخاااک نشااان  را در 

( 3وینر )فرماول   -یکنواختی از شناسه یکنواختی شانون

 اسااتفاده( 4و شناسااه یکنااواختی سیمبسااون )فرمااول  

 .(1794واشنگتن  ، 2001شانون )شد
 

              ]3[فرمول 

                     ]4[فرمول 

 

: نشان دهنده فراوانی جمعیت برخای از  چیرگیشاخص 

ها است. در ایان پاژوهش از   ها نسبت به دیگر گونهگونه

شانون ) ( استفاده شد0شاخص غلبه سیمبسون )فرمول 

 .(1794واشنگتن  ، 2001

                                 ]0[فرمول 

جهت انجام داده پردازی از نرم افزار اکسل اساتفاده       

از  اساتفاده هاای آمااری باا    و همه تجزیاه و تحلیال  شد 

 انجام شد.  Statistica 6.0برنامه آماری 

 

 نتایج و بحث

 های خاک  ویژگی

و سایلت   %90/32خاک آزماایش شاده دارای رس           

بناابراین بافات خااک لاوم     بود.  %90/40و شن  20/22%

هاای  با اسیدیته نسبتا خنثی بود. برخای از ویژگای  رس 

آمااده  1فیزیکای و شاایمیایی خااک بکاررفتااه در جادول    

 است. 

 

 بازمانده دیازینون در خاک 

های گونااگون دیاازینون افازوده    دگرگونی غلظت         

آماده   1شده باه خااک در زماان گرماگاذاری در شاکل      

انی شکساته  است. از آنجا که دیاازینون باا انارژی ناور    

های تیمار شده و خاک (2011زانگ و همکاران )شود می

 با دیازینون در تاریکی نگهداری شدند،

بنابراین دگرگونی اندازه این آفت کاش ارگانوفسافره در   

های نخسات انادک باود. از ساوی دیگار چاه بساا        زمان

ریزجانداران تجزیه کننده این آفت کش ارگانوفسافره در  

ایان آمیازه سابب کااهش     شکسات  خاک، با سازگاری و 

ش باا گذشات زماان گرماگاذاری شاده      اندک این آفت کا 

 .است
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 هاکاربرد دیازینون بر فراوانی قارچپیامد 

هاای بدسات آماده از شامارش     تحلیل واریانس داده     

های کشت پذیر خاک تیماار شاده باا دیاازینون بار      قارچ

آمده اسات. هماان گوناه     2در جدول  PDA محیط کشت

 دیازینون و    پیامد ساده کاربرد تنها  شود، می یده که د

 

 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک نمونه برداری شده.برخی ویژگی -1جدول 

N 

(%) 

P 

(ppm) 

K 

(ppm) 
pH 

EC  

(dS.m-1) 
OC 

(%) 
ECC 

(%) 
 خاک بافت

3/0  23 920 20/9  97/0  1/1  00/7  دماوند لوم رس 
   P ،K: کربنات کلسیم معادل؛ ECC: کربن آلی؛ OCخاک به آر؛  2به  1ته، هردو در عصاره : اسیدی pH: رسانایی الکتریکی؛EC٭

 : نیتروژن کل.N به ترتیب فسفر و پتاسیم در دسترس؛

 

 

 
 

 

 

ونه برداری بر های نمهای گوناگون دیازینون و زمانواریانس )میانگین مربعات( پیامد غلظت نتایج تجزیه -2جدول 

 فراوانی ریزجانداران خاک.

 ازتوباکتر سودوموناس یاباکتری روده اکتینومیست قارچ درجه آزادی منابع تغییر 

133/0 3 غلظت  ** 092/0 ** 327/0 ** 171/0 ** 090/0 ** 

014/0 9 خها   002/0  009/0  000/0  002/0  

019/0 0 زمان  * 022/0 ** 022/0 ** 030/0 ** 019/0 ** 

0/009ns 020/0 10 غلظت×زمان  ** 010/0 ** 012/0 ** 012/0 ** 

002/0 40 خها   003/0  002/0  001/0  003/0  

 غیر معنی دار می باشد.  nsمعنی دار و  01/0و  00/0به ترتیب در سه   **،*
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زمان گرماگذاری بر این گروه از ریزجاناداران خااک از   

 دار اساات و پیامااد باارهم کاانش دیاادگاه آماااری معناای 

زماان بار ایان گاروه از ریزجاناداران خااک       -دیازینون 

   چشم گیر نبود.

( 3هاا )جادول   آزمون میانگین لگاریتم فراوانای قاارچ      

هاای گونااگون نشاان    هنگام کاربرد دیازینون در غلظات 

پاذیر در غلظات   هاای کشات  داد که لگاریتم فراوانی قارچ
1-kg.mg 4 دشااه چشم گیری از دیدگاه آماری با  تفاوت 

کااااهش  kg.mg 12-1آزماااایش نداشااات. اماااا غلظااات  

هاا در برابار خااک تیماار     چشمگیری در فراوانای قاارچ  

( داشت. پیامد بازدارنده کااربرد دیاازینون   کنترلنشده )

به یک اندازه بود باه گوناه ای    12و  kg.mg 4-1در سه  

که این دو غلظت از دیدگاه آماری در یاک گاروه بودناد.    

یازینون در خاک بر روی لگااریتم  د kg.mg 00-1کاربرد 

های کشت پذیر پیامد بد چشم گیر داشت و فراوانی قارچ

این گروه از ریزجانداران را به پایین تارین انادازه خاود    

های به کاار بارده شاده رسااند. در     در برابر دیگر غلظت

کااش کااه یااک آفاات  1همااین راسااتا کاااربرد پرفنفااوس 

هاا  فراوانای قاارچ   ارگانوفسفره است، پیامد بازدارنده بر

در هفتااه دوم و چهااارم و ششاام پااس از تیمااار داشاات  

 .  (2007ایسن هاور و همکاران )

هاای کشات   بررسی میانگین لگاریتم فراوانی قاارچ         

نشاان داد کاه   گرماگاذاری  های گونااگون  پذیر در زمان

دیاازینون و   kg.mg 12-1و  4کاربرد فراوانی آنها هنگام 

ش و هجادهمین روز از آغااز زماان    در هفتمین روز کاه

( و پاس از آن باا   2 شاکل گرما گاذاری افازایش داشات )   

گذشت زمان گرماگذاری، دگرگونی چشامگیری نداشات.   

 کلرپیریفاوس افازایش  کاه   ه شاد در این راستا نشان داد

و ایان برانگیختگای    هاا شاد  افزایش فراوانای قاارچ  سبب 

 اشات جمعیتی تا پانزدهمین روز پس از افازایش اداماه د  

 ان. این پژوهشگر(2007ایسنهائر  ;2004)پندی و سینگ 

آفات  ایان   تجزیاه را وابساته باه   ها افزایش فراوانی قارچ
                                                      
1 Profenfos 

تواناد  داند که سارانجام مای  ها میبه وسیله باکتری کش

باه ایان گوناه بارای آنهاا      ها شود و خوراکی برای قارچ

 رساد باه نظار مای   . در ایان پاژوهش نیاز    سودمند باشد

روز از آغاااز  19هااا در زمااان افاازایش فراواناای قااارچ 

هاا در  گرماگذاری وابسته به این فرایند باشد. شاید قارچ

آماده   3-4هاا ) کاه در بناد    پی رشد بهتر ساودوموناس 

ی دسترسای داشاتند و   است(، به کربن و انارژی بیشاتر  

ای همسافرگی  کنش زیستی کاه گوناه  افزون بر این برهم

ها هم با گذشت زماان باه   تواند بشمار آید، خود قارچمی

هاای پایادار   در خاک سازگار شده و گوناه  آفت کشاین 

در پاژوهش دیگاری   در همین راساتا  فراوان تر شده اند. 

 kg.mg 00-1و  0/0در دو غلظت  کلرپیریفوساز  استفاده

 (2010دو تا و همکاران )ها شد سبب افزایش شمار قارچ

که این نشان از سودمند بودن پیامد این آفت کش بارای  

 های خاک دارد.برخی از قارچ

ها، در پژوهش ونگ و همکاران در برابر این گزارش     

 ( دیده شد که غلظت بالای متامیدوفوس2009)

ی و زیتوده )ارگانوفسفره( سبب کاهش زیتوده قارچ

ها ( شد. برداشت آنها این بود که قارچCmicکربن کل )

به این ماده سمی، بیشتر از دیگر ریزجانداران پاسخ 

دهنده بوده که سبب کاهش رشد و زیتوده آنها شده 

ها و این ماده سمی هنوز شناخته است. واکنش بین قارچ

 شده نیست.

ک دیازینون در خا mg.kg 00-1هنگام کاربرد     

های دگرگونی چشم گیری میان لگاریتم فراوانی قارچ

های گوناگون گرماگذاری دیده نشد. که خاک در زمان

های نشان دهنده سمی بودن این آفت کش در همه زمان

 (. 2گرما گذاری بر این گروه از ریزجانداران بود )شکل 
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 های گوناگون گرماگذاریهای تیمار شده با دیازینون در زمانها در خاکمیانگین لگاریتم فراوانی قارچ -2شکل

 

 
 های گوناگون گرماگذاریهای تیمار شده با دیازینون در زمانهای خاکنی اکتینومیستمیانگین لگاریتم فراوا -3شکل 

 .ندارند  اختلاف معنی داریدر هر خط های با حروف یکسان *میانگین

)آزمون های گوناگون دیازینون در غلظت )CFUg-1 (فراوانی ریزجاندارانلگاریتم آزمون میانگین  -3جدول 

 دانکن(

 ساااامغلظاااات 

 دیازینون

)1-kg.(mg 

 قارچ
)iLog (f 

)1-(CFUg 

 اکتینومیست
)iLog (f 

)1-(CFUg 

 سودوموناس
)iLog (f 

)1-(CFUg 

 ایدهباکتری رو
Log (fi) 

)1-(CFUg 

 ازتوباکتر
)iLog (f 

)1-(CFUg 

0 (07/0± )02/2a (04/0±)99/2a (03/0±)19/9b (00/0±)29/2a (02/0±)99/4a 

4 (10/0±)01/2ab (09/0±)99/2b (02/0±)20/9a (00/0±)20/2a (09/0±)24/4b 

12 (09/0±)40/2b (09/0±)29/2c (02/0±)10/9c (10/0±)03/2b (10/0±)47/4c 

00 (09/0±)32/2c (14/0±)40/2d (13/0±)01/9d (14/0±)30/2c (02/0±)32/4d 

 داخل پرانتز انحرا  معیار استاندارد است.  با حرو  یکسان اختلا  معنی داری ندارند. اعدادهای *میانگین   
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 هاپیامد دیازینون بر فراوانی سودوموناس

های بدست آمده از شمارش تحلیل واریانس داده     

های تیمار شده با های کشت پذیر خاکسودوموناس

ها در جدول سودومونوس هایمحیط کشتدیازینون بر 

شود، پیامد ساده آمده است. همان گونه که دیده می 2

و پیامد برهم کنش  گرماگذاریکاربرد دیازینون و زمان 

زمان بر آنها از دیدگاه آماری بر این گروه -دیازینون 

 از ریزجانداران خاک چشم گیر بود.

ها هنگام میانگین فراوانی سودوموناسآزمون      

های گوناگون نشان داد که کاربرد دیازینون در غلظت

 موجبخاک  kg.mg 4-1کاربرد دیازینون در غلظت 

و  12های بیشتر )کاربرد غلظت وافزایش فراوانی 
1-kg.mg 00 کاهش یافتن فراوانی  موجب( دیازینون

ایش آزم شاهدهای کشت پذیر در برابر سودوموناس

بیشترین  mgkg 00-1شد. کاربرد دیازینون در غلظت 

های کشت پذیر خاک پیامد بازدارنده را بر سودوموناس

 . (3)جدول  داشت

های آزمون میانگین کاربرد دیازینون در زمان    

( که هنگام 4گوناگون گرماگذاری نشان داد )شکل 

دیازینون دگرگونی چشمگیری در  kg.mg 4-1کاربرد 

های گوناگون گرما ها در زمانی سودوموناسفراوان

کاربرد  هنگامها گذاری دیده نشد. فراوانی سودوموناس
1-kg.mg 12  روز از گرما  هفتدیازینون پس از گذشت

 های آغازینچشمگیری در برابر زمان گذاری کاهش

دیازینون گذشته  kg.mg 00-1. کاربرد گرماگذاری داشت

روز( که  40و  30ری )از دو زمان پایانی گرما گذا

ها دیده شد، کاهش چشمگیری در فراوانی سودوموناس

های گوناگون گرماگذاری دگرگونی چشمگیری در زمان

 123آنها دیده نشد. 

                                                      
1Pseudomonas sp.  
2Serratia sp.  
3phorate  

ها در برابر دیگر ریزجانداران بنابراین سودوموناس    

در خاک آلوده به دیازینون رشد بهتری دارند که به 

یداری انها در برابر این توانایی تجزیه آنها و یا پا

تا غلظت ها سودوموناس حالآلودگی باز میگردد. به هر 

دیازینون در خاک  آفت کش در برابرتوانند ای میویژه

و 1های سودوموناس. گزارش شده که گونهپایدار باشند

گرنت و )ها در خاک پایدارند به کاربرد افت کش 2سراتیا

دیده شد که . همچنین در پژوهشی (2002همکاران 

های تیمار شده های کشت پذیر در خاکفراوانی باکتری

 داس و همکاران )افزایش یافتند  3فوراتکش با افت

( نیز نشان دادند که 2009. ونگ و همکاران )(2000

گیری آلودگی متامیدوفوس )ارگانوفسفره( به گونه چشم

های گرم منفی شد ولی بر افزایش باکتری سبب

در برابر آن در  .م مثبت پیامدی نداشتهای گرباکتری

پژوهشی دیگر نشان داده شد که فراوانی باکتر یهای 
+G  و-G  به زیستگاه آنها  کلرپیریفوسدر پی افزایش

 . (2012فرانکو و اندرو )کاهش یافت 

 

 ای های رودهپیامد دیازینون بر فراوانی باکتری

رش هاای بدسات آماده از شاما    تحلیل واریانس داده     

های تیمار شاده باا   ای کشت پذیر خاکهای رودهباکتری

ای در هاای روده ویژه باکتری محیط کشتدیازینون در 

شاود، پیاماد   آمده است. همان گونه که دیده می 2جدول 

ساااده کاااربرد دیااازینون و زمااان گرماگااذاری و پیامااد 

زماااان بااار ایااان گاااروه از -بااارهم کااانش دیاااازینون 

 گاه آماری چشم گیر بود.ریزجانداران خاک از دید

ای هاای روده آزمون میاانگین لگااریتم فراوانای بااکتری    

های گوناگون در خااک  هنگام کاربرد دیازینون در غلظت

هاا هنگاام   نشان داد کاه فراوانای ایان گاروه از بااکتری     

دگرگااونی چشاامگیری بااا شاااهد     mg.kg 4-1کاااربرد 

 mg.kg 00-1و بااویژه  mg.kg 12-1نداشات. ولاای کاااربرد 

دیازینون در خاک موجب کاهش چشمگیر ایان گاروه از   

 (.3ها شد )جدول باکتری
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هااای گوناااگون گرماگااذاری، هنگااام کاااربرد در زمااان   
1-mg.kg 4 ای هاااای رودهدیاااازینون فراوانااای بااااکتری

 mg.kg-1دگرگونی چشمگیری نداشات، ولای در کااربرد    

ی هاا های روده ای در زماان لگاریتم فراوانی باکتری 12

های دیگر روز( گرماگذاری بالاتر از زمان 4و  2نخست )

های روده ای (. فراوانی باکتری0گرما گذاری بود )شکل 

هاا گذشاته از   دیازینون در خاک mg.kg 00-1در کاربرد 

کاهش چشمگیر در زمان پایاانی گرماگاذاری دگرگاونی    

 های گرماگذاری نداشت. چشمگیری در دیگر زمان

دیاازینون پیامادی    mg.kg 4-1ربرد غلظات  بنابراین کا    

های روده ای کشت پذیر نداشت ولای  بر فراوانی باکتری

هاای  در آغاز گرماگذاری بااکتری  mg.kg 12-1در تیمار 

روده ای در برابر آفت کاش وارد شاده در خااک پاساخ     

چشم گیری نداشتند ولی با گذشت زمان گرماگذاری این 

ن آفاات کااش پایااداری هااا در براباار ایااگااروه از باااکتری

نداشااته و فراواناای آنهااا کاااهش یافاات. هنگااام کاااربرد  
1-mg.kg 00 ها پایاداری نداشاته و   دیازینون این باکتری

شمار انها از آغاز در برابار خااک تیماار نشاده کااهش      

  .یافت

 

 
 

 وناگون گرماگذاریهای گهای تیمار شده با دیازینون در زمانمیانگین لگاریتم فراوانی سودوموناس خاک -4شکل

 ندارند. اختلاف معنی داریدر هر خط های با حروف یکسان *میانگین

 

 هاپیامد آفت کش دیازینون بر فراوانی ازتوباکتر

های بدست آماده از شامارش   تحلیل واریانس داده        

بدون نیتروژن  محیط کشتهای کشت پذیر بر ازتوباکتر

(LGاز خاک )  2زینون در جادول  های تیمار شده باا دیاا 

شاود، پیاماد سااده    آمده است. همان گونه که دیاده مای  

کاربرد دیازینون و زمان گرماگذاری و پیامد برهم کنش 

زمان بر آنها از دیدگاه آماری بر فراوانی این -دیازینون 

 گروه از ریزجانداران خاک چشم گیر بود.

رد ها هنگام کاارب آزمون میانگین فراوانی ازتوباکتر       

های گوناگون نشاان داد کاه کااربرد    دیازینون در غلظت

دیازینون در خاک سبب کاهش فراوانی ازتوباکترها شد. 

باه ترتیاب سابب     دیازینون mg.kg 00-1و  12، 4کاربرد 

کااااهش چشااام گیااار بیشاااتری در لگااااریتم فراوانااای  

 (. 3های کشت پذیر در خاک شد )جدول ازتوباکتر

های گونااگون  ینون در زمانآزمون میانگین کاربرد دیاز

 mg.kg 4-1کاااربرد  گرماگااذاری نشااان داد کااه هنگااام 

های آغاازین گرماگاذاری )دو و چهاار    دیازینون، در گام
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هاا  گیری بر لگاریتم فراوانی بااکتری روز( پیامد بد چشم

نداشت، ولی با گذشت زمان گرماگذاری موجاب کااهش   

(. 2)شاکل  لگاریتم فراوانی ازتوباکترهای کشت پذیر شد 

mg.kg-ها هنگام کااربرد  روند دگرگونی فراوانی باکتری

 بود.   mg.kg 4-1همانند روند یاد شده در غلظت  12 1
 

 
 های گوناگون گرماگذاریهای تیمار شده با دیازینون در زمانهای روده ای خاکمیانگین لگاریتم فراوانی باکتری -5شکل 

 ندارند. اختلاف معنی داریط در هر خهای با حروف یکسان *میانگین

 

دیاازینون در خااک لگااریتم     mg.kg 00-1کاربرد غلظات  

هاا را از آغااز گرماگاذاری باه انادازه      فراوانی ازتوباکتر

چشاام گیااری کاااهش داد و بااا گذشاات زمااان دگرگااونی 

 چندانی نداشت.

 کلرپیریفاوس گزارش شده است که هنگاام کااربرد          

خاااک لااومی شاامار    بااه kg.mg-1 300-10در غلظاات 

باکتریهااای هااوازی تثبیاات کننااده نیتااروژن و شاامار     

دوتاا  )های عمومی و تثبیت نیتروژن کاهش یافت باکتری

. درپااژوهش دیگااری نیااز کاااربرد    (2010و همکاااران 

به خاک نیتروژن و فسفر فاراهم گیااهی را    کلرپیریفوس

رود به پیامد زیاان باار ایان افات     کاهش داد که گمان می

ساردار و کلاه   ) جاناداران خااک بااز گاردد    کش بار ریز 

کاش بارروی   در واقع پیامد بازدارناده ایان آفات   . (2000

تواناد سابب کااهش کاارایی     های ریزجاناداران مای  توده

هاا باا   شاود. از ساوی دیگار ایان آمیازه     های آنها آنزیم

 موجاب هاای آلای و کاانی در خااک     پوشاندن رویه دانه

هاا و  د آنازیم هاای پیونا  کاهش بارهمکنش میاان جایگااه   

در برابار  (. 2012  انادرو -شاود )فرانکاو  بستره آنها مای 

هااای یاااد شااده پااانزده روز پااس از کاااربرد    گاازارش

دیاازینون بااه خاااک یااک افاازایش چشاامگیر در فراواناای  

. (2000ساردار و کلاه   )ها گزارش شاده اسات   ازتوباکتر

ها به گونه و غلظت آفت های این گزارشناهمخوانی یافته

هاای آزماایش شاده و    های خاکته و ویژگیکش بکاررف

 شرایط انجام آزمایش وابسته است.

 

 پیامد دیازینون بر تنوع 

ی پایاداری در هار   هاا زیستی یکی از شناساه  تنوع        

شاود. هار باوم    مای  شامرده  )اکوسیساتم(  بوم سازگان

پایاداری   ،زیستی بیشتری داشته باشد تنوعکه  یسازگان

 بیشتری داشاته و یاک باوم   بوم شناختی و حاصلخیزی 

یاک   زیساتی  تناوع  .سازگان پایادار و پویاا خواهاد باود    

دو جامعه از  سنجشبرای بنیادی  بوم شناسی سازوکار

 هاااایناهنجااااریو بررسااای هاااای گونااااگون دیااادگاه

ماگورن و ماک  )است  آنها پایداریشناخت  و هازیستگاه

 .  (2011گیل 
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 های گوناگون گرماگذاریهای تیمار شده با دیازینون در زمانهای خاکمیانگین لگاریتم فراوانی ازتوباکتر -6شکل 

 ندارند . اختلاف معنی داریهای با حروف یکسان در هر خط *میانگین
 

 

هااای گوناااگون  کاااربرد غلظاات  تحلیاال واریااانس       

اماده اسات    4در جادول  تناوع هاای  دیازینون بر شناسه

(01/ 0P<آزمون میانگین شناسه .) در جادول   تناوع های

 دیاازینون در خااک  افزایش غلظت با دهد که نشان می 0

غناای گوناه ای باه انادازه چشام       kg.mg 4-1تا  از صفر

هاای قبال   که همانهور که در قسمتگیری افزایش یافت. 

دیده شد افزایش این غلظت از دیازینون موجاب تحریاک   

ناداران شاد کاه ایان موضاوع      های ریزجاهبرخی از گرو

افزایش غناای گوناه ای    یاسبب یک برانگیختگی جمعیتی 

ولای باا افازایش    در این غلظت از دیازینون شاده اسات.   

در  kg.mg 00-1تاا غلظات    kg.mg 4-1غلظت دیازینون از 

آماری چشمگیری در غناای گوناه ای دیاده    کاهش خاک 

هااای زیاااد افاازایش رسااد غلظااتکااه بااه نظاار ماایشااد. 

هاای میکروبای   گاروه  بیشاتر زینون پیامد زیانبار بار  دیا

 داشته است.

 

 
 های دگرگونیهای گوناگون دیازینون بر شناسهواریانس )میانگین مربعات( پیامد غلظتنتایج تجزیه  -4جدول 

 
 
 
 
 

 معنی دار می باشد. غیر nsمعنی دار و  01/0و  00/0به ترتیب در سه   **،*         
 

 
 

 یاغنای گونه df منابع تغییر
 تنوع

 شانون وینر

 یکنواختی

 شانون وینر
یکناااااااااااواختی 

 سیمبسون

 چیرگی

 یاگونه

 001/0** 002/0** 00/00** 200/0** 21/1×1910** 3 ازینوندی
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 kg.(mg-1(دیازینون  های گوناگونریزجانداران بررسی شده در خاک در غلظت تنوعهای آزمون میانگین شناسه -5جدول
 انکن(.)آزمون د

غلظت 
دیازینون 
(mg/kg) 

 غنای

 ایگونه
 تنوع

 شانون وینر
 یکنواختی
 شانون وینر

 یکنواختی
 سیمبسون

 چیرگی

 ایگونه

0 (00/9100709±)107 *00/1b (002/0±)42/0a (003/0±)22/0a (001/0±)24/0a (003/0±)92/0b 
4 (27/12049437±)107*19/17a (023/0±)34/0b (010/0±)21/0b (003/0±)23/0b (011/0±)92/0a 
12 (20/20023219±)109*32/7c (012/0±)34/0b (009/0±)21/0b (001/0±)23/0b (000/0±)92/0a 
00 (03/20723079±)109*99/2d (009/0±)32/0b (004/0±)20/0b (000/0±)23/0b (003/0±)99/0a 

 انتز انحرا  معیار استاندارد است.های داخل پرندارند. عدد اختلا  معنی داریهای با حرو  یکسان *میانگین

 

نیز نشاان داد   وینر-شانون تنوعشناسه آزمون میانگین 

در  چشاامگیریبااه گونااه  کااه ایاان شناسااه  ( 0)جاادول

های تیمار شده دیازینون کاهش یافتاه اسات. ولای    خاک

هاای  های تیمار شده باا غلظات  میان این شناسه درخاک

باه  یده نشد. گوناگون دیازینون ناهمانندی چشم گیری د

 سابب کااهش چشامگیر   رسد افزایش دیاازینون  نظر می

 kg.mg -1 هرچند در غلظات  تنوع ریزجانداران شده است

 .یک برانگیختگی جمعیتای )غناای گوناه ای( دیاده شاد      4

هایی که به شناسه تنوع شانون وینر گرفته یکی از خرده

هایی شود، توانایی این شناسه در جداسازی زیستگاهمی

داری متفااوت  ه غنای گروهی آنها به گونه معنای است ک

(. بنابراین باا انکاه کااهش تناوع در     2013است )مرگران 

دیااازینون دیااده شاده اساات، گمااان  غلظات  اثار افاازایش  

رود کااه ایاان شناسااه توانااایی خااوبی در شناسااایی ماای

و  kg.mg  12-1 هاای تغییرات تنوع ریزجاندارن در غلظت

 را ندارد.   00

 شناساه یکناواختی  آزمون میانگین همچنین  0جدول      

انادازه   هار  دهاد. نشاان مای  را  (هاا گروهفراوانی  )پخش

بیشاتر  )سیمبساون و شاانون وینار(    شناسه یکناواختی  

هر  ریزجانداراننشان دهنده این است که فراوانی  ،باشد

در پاژوهش کناونی باا    . ناهمانندی چنادانی نادارد   گروه

در خااک ایان    kg.mg 00-1افزایش غلظات دیاازینون تاا    

شناسه به اندازه چشم گیری کاهش یافته است که نشان 

های ریزجانداران در هنگام دهنده چیرگی برخی از گروه

اسات. ایان پیاماد در آزماون      آفات کاش  آلودگی با ایان  

شاود.  هاا نیاز دیاده مای    میانگین شناسه چیرگای گاروه  

 0همانگونه که آزمون میانگین شناسه چیرگی در جادول 

زینون در خااک ایان شناساه    دهد با کاربرد دیامینشان 

خاک تیمار نشده افزایش یافت ولی میان آن در در برابر 

هااای گوناااگون دیااازینون دگرگااونی    کاااربرد غلظاات 

 چشمگیری دیده نشد. 

 روشان رد خاک کریزجانداران بر کار تنوعپیامد            

که کاهش در یکنواختی  رخی بر این باور هستندنیست. ب

خاک پیاماد انادکی بار کاارکرد خااک دارد      ریزجانداران 

در  ریزجانداران با کارکرد همانندو فراوانی  هاگونه زیرا

توانند کاار  فراوان است و بنابراین می بوم سازگان خاک

جاکوبسان و هلمساو   ) همدیگر را در خااک انجاام دهناد   

نشاان داده اسات   نیاز  آزمایشگاهی  هایبررسی .(2014

 ماننددر خاک  بنیادی یهابرای فرایند دهسخن یاد شکه 

ولای  درست اسات.   تثبیت نیتروژنمعدنی شدن کربن و 

 یاورش  برابار زمانی کاه خااک در    ایکاهش غنای گونه

زا باشاد و  تواناد آسایب  مای  هاا باشاد،  و بیماری هاتآف

سرانجام پیامد بدی بر حاصلخیزی خاک داشاته باشاد.   

از  بیمااریزا ناداران  و جا اییباکتریا رسیدن آلودگی زیرا 
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توانااد ماای هااای ویااژههااا و همچنااین آمیاازهپااس مانااده

و آبهااای  هااای گیاااهی و جااانوری کشااتزارهافاارآورده

ریزجاناداران   تناوع  .زیرزمینی و رو زمینی را آلوده کند

آساایب ایاان د نااتوانماایدر بااوم سااازگان چناادکارکردی 

. (2014جاکوبسان و هلمساو   ) را کاهش دهندبیماریزاها 

بار   بااری زیانپیامدهای  هافت کشآبسیاری از این بنابر

کااه  (2014جاکوبساان و هلمسااو ) دناادار ریزجانااداران

را در خاک بر  بیوشیمیایی (تعادلاتتراز بندی )تواند می

کااهش حاصالخیزی خااک     سابب  سارانجام د که نهم زن

   .(2007هاسین ) شود

 

 نتیجه گیری کلی

رد دیازینون در دهد کاربپژوهش کنونی نشان می         

خااک پیاماد   برخی از ریزجاناداران   بر kg.mg 4-1غلظت 

نای برخای از ریزجاناداران    فراوا کاه  ایبد دارد به گوناه 

هااا افاازایش یافاات. بررساای شااده ماننااد سااودوموناس 

پایااداری ایاان گااروه از ریزجانااداران در براباار کاااربرد  

 تواند به توانایی تجزیه این ریزجانداران یاا دیازینون می

پایداری آنها باه کااربرد دیاازینون باشاد. ولای کااربرد       

پیامااد  kg.mg 4-1هااای باایش از  دیااازینون در غلظاات 

خاک بررسی شده بازدارنده چشمگیری بر ریزجانداران 

 داشت. 

دیاازینون شناساه    kg.mg 4-1اگر چاه در کااربرد           

ای ریزجانداران بررسی شده افازایش داشات   غنای گونه

 ،همااین اناادازه و باایش از آن در خاااک   ولاای کاااربرد  

زیسااتی و یکنااواختی ریزجانااداران  تنااوعهااای شناسااه

گیاری کااهش   بررسی شده در خاک را به انادازه چشام  

هاای  هاای ایان پاژوهش هماراه باا پاژوهش      برآورد .داد

توانااد در نگااه داشاات کیفیاات خاااک و در ای ماایمزرعااه

 نهایت کشاورزی پایدار سودمند باشد.  
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