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

 )شیمی و آلودگی خاك و سلامت محیط زیست(

1 
 

  
 هاي شالیزاري آهکیخاك تیوبنکارب در کشعلفجذب سطحی و رهاسازي 

  
 4و  محمد جعفر ملکوتی 3، علی اسحاقی2، رسول راهنمایی1مجتبی محمودي

  مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی مازندران -1
  گروه خاکشناسی دانشگاه تربیت مدرس- 4و2
  موسسه تحقیقات واکسن و سرم سازي رازي -3

mmahmoudip@gmail.com  
  

  چکیده
هـا در  کشجذب سطحی روي سطح ذرات خاك نقش مهمتري روي فعالیت و پایداري علففرآیند  ،هاي مختلففرآیند در میان

کـش مـزارع   علـف (تیوبنکارب  کشعلف هاي جذب سطحیایزوترمدر این تحقیق، . کندهاي طبیعی ایفا میخاك و سایر سیستم
ایزوترم رهاسازي تیوبنکارب نیز در . گردید ینیتع (batch)به روش تعادلی شالیزارهاي استان مازندران خاك  روي دو نمونه) برنج

نـاز و قراخیـل نشـان داد کـه     هاي جذب سطحی تیوبنکارب در هر دو خاك دشـت ایزوترم .گیري شداندازهسه غلظت تعادلی آن 
ها بسیار کـم و پسـماند شـدیدي بـین     ي تیوبنکارب از خاكسازمقدار رها. گرددتیوبنکارب بشدت جذب سطحی ذرات خاك می

محاسبات نشان داد که بدلیل جذب سطحی شدید و ضریب هیدروفوبیکی بالا، . سازي مشاهده شدهاي جذب سطحی و رهامنحنی
  .  کشی پایدار و غیر متحرك در خاك استتیوبنکارب علف

  
 .کشعلفسازي، آلودگی خاك، تیوبنکارب،جذب سطحی، رها: کلمات کلیدي

  
  

  مقدمه
  

، کش استسه با سایر محصولات کشاورزي توام با مصرف بیشتر انواع مواد شیمیایی آفتدر مقای کشت برنجاز آنجا که 
نیاز به توجه بیشتري ها در شالیزارها کشبررسی سرنوشت آفتبنابراین به منظور حفظ سلامت انسان و محیط زیست 

می  شرب مصرف که براي هاییها و آب چاههاي کشاورزي، آب رودخانهبه اکوسیستم ورود این مواد شیمیایی. دارد
  .باشدها مخاطره آمیز و نگران کننده میو سلامت انسانبراي موجودات آبزي  ،شوند

-ضریب توزیع آفت. گیرندکش بعد از ورود به خاك، در تعادل بین فاز محلول و فاز جامد خاك قرار میمولکولهاي آفت 
فرآیند . گذاردهاي رفتاري آن از جمله زمان پایداري در خاك اثر میبر سایر جنبه) Kd(کش بین فازهاي جامد و مایع 

مصرف  کاراییو در نتیجه فعالیت زیستی از یک طرف  :گذارددو نقش متفاوت را به نمایش میهمزمان سطحی  جذب
موجب  از طرف دیگر ، وکش در مزرعه منجر شودممکن است به مصرف بیشتر علفدهد که را کاهش میکش علف

 .شودها به سمت سایر سیستم هاي طبیعی میکشکاهش حرکت علف
از گروه  )N,N-diethyl-formamide-[methylsulfanyl(chlorophenyl-4)]-1( تیوبنکارب کش علف

 .شودن در سطح وسیعی مصرف میزندراهاي استان مادر شالیزار، (Saturn)با نام تجاري ساترن  هاکارباموتیوات
مطالعات . یابدتجمع میدر چند سانتی متر اول خاك  است و بنابراینکشی نسبتاً غیر متحرك تیوبنکارب علف

  و  درصد 93بیش از به ترتیب  و اشباع پس از شستشو با جریان غیر اشباعکه  است هاي نشان دادآزمایشگاهی و گلخانه
  

mailto:mmahmoudip@gmail.com
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-ماند که نشان دهنده جذب سطحی شدید تیوبنکارب میمیبالاي خاك باقی متر سانتییک  تیوبنکارب، در درصد 70
   .)Doran et al. 2008( باشد

موثرترین عامل در احتمالاً ماده آلی خاك . گذارندعوامل مختلفی روي جذب سطحی یونها و مولکولها در خاك تاثیر می
 هاکشعلفاثر سمیت  مصرفی یکسان،مقداردر یک که  ه استمشاهدات نشان داد. باشدمولکولهاي آلی می نگهداشت
  . پیوند این ترکیبات با مواد آلی خاك است هنشان دهندکه  بیشتر استهاي با مواد آلی پایین  در خاك

- علفسازي نگهداشت و چگونگی رها میزانارزشمندي در خصوص  اطلاعاتسازي و رها سطحی هاي جذبایزوترم 
و سطحی هاي جذب هاي فراوانی براي تعیین ایزوترمآزمایشگذشته  هايدههبه همین دلیل در . ی دهندارائه مها کش

 ;Pateiro-Moure et al. 2009) است هاي مختلف صورت گرفتهکانیروي ها در خاك و کشفرهاسازي انواع عل
Iglesias et al. 2010). در خاك تیوبنکارب و کلومتوکسی فنهاي کشجذب سطحی علف هايایزوترمگیري اندازه -

علاوه . داردهمبستگی بالایی خاك با مواد آلی ها کشب سطحی این علفاست که میزان جذ مختلف نشان داده هاي
داده شده است که فرآیند پسماند تابعی از نشان تیوبنکارب رهاسازيو  سطحی جذب هايایزوترم گیريبراین، در اندازه

   .)Kawakami et al. 2007(مقدار مواد آلی خاك است 
ي حاصل از این تحقیق می تواند هاداده .ردیدبررسی گتیوبنکارب سازي و رهاسطحی هاي جذب ایزوترم این تحقیق در

  . یت مصرف آن در مزرعه استفاده شودو در مدیرکش علفاین  در شناخت خطرات زیست محیطی
  
  

  مواد و روشها
  

 1جدول  .تعیین شد (batch)ناز و قراخیل به روش تعادلی هاي دشتهاي جذب سطحی تیوبنکارب در خاكایزوترم
  . دهدرا نشان می كخامشخصات خاك این دو 

 هاي دشت ناز و قراخیلهاي خاكویژگی 1 - جدول

 pH  خاك
 

OM  CCE  Silt  Clay  بافت  
(%) 

 Clay loam  4/39  9/37  25/20  43/3  3/7  نازدشت
  Silty clay loam  4/39  4/41  5/60  55/5  7/7  قراخیل

  
تیوبنکارب در محلـول   mgL-1  26تاصفر هاي حاوي محلوللیتر از یلیم 20 هوا خشک به پنج گرم خاكبدین منظور 
روي شـیکر   ºC1± 25در دمـاي  در تـاریکی   سـاعت  48ها به مدت نمونه. مولار اضافه گردید 01/0کلسیم زمینه کلرید

-میلـی  4 وسـط این محلولها ت. شد از محلول رویی برداشتلیتر میلی 10 ،پس از سانتریفوژکردن. شدندزده بهمدورانی 
سـپس بـه   . کامل تبخیر شد طور به Cº50در دماي  هاعصارهحلال . شدند گیريدو مرحله عصارهو در هگزان  -انلیتر 

طیـف سـنج    –با استفاده از کروماتوگراف گـازي آنها  هگزان اضافه و غلظت تیوبنکارب -ان Lµ 200ها ونههر یک از نم
  .گیري گردیدجرمی اندازه

در ایـن  . گیري گردیـد ها، بلافاصله پس از آزمایش جذب سطحی، اندازهدر تعدادي از نمونه یوبنکاربمیزان رهاسازي ت
محلول ، سپس معادل حجم برداشت شدهاز محلول رویی خارج گردید و  لیترمیلی 15، کردن بعد از سانتریفوژها نمونه

در درجـه  سـاعت   24ها مجدداً به مدت پانسیونسوس. کلسیم به باقیمانده سوسپانسیون اضافه گردیدمولار کلرید01/0
  مجدداً با محلول کلرید از محلول رویی برداشت و  لیترمیلی 15 کردن بعد از سانتریفوژ. زده شدندبهمحرارت ثابت 
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به روش ذکـر   هاي صاف شدهاز نمونه گیريپس از عصاره. ر مرتبه تکرار گردیدافرآیند چهاین . کلسیم جایگزین گردید

  .گیري شددر آنها اندازه کشعلفدر بالا، غلظت  شده
  

  نتایج و بحث
  

هاي در غلظتدهد که روند جذب سطحی تیوبنکارب در هر دو خاك مشابه است، اگرچه هاي آزمایشی نشان میداده
 .)الف 1شکل ( است ناز میل ترکیبی بیشتري براي جذب سطحی تیوبنکارب نشان دادهخاك دشت تعادلی پایین

ناز تر از جذب سطحی آن در خاك دشتهاي جذب سطحی تیوبنکارب خطیرت دیگر، در خاك قراخیل رفتار دادهبعبا
این روند مشخصه جذب  .است شدهسطحی تدریجاً کاسته جذب  شدتاز غلظت تعادلی با افزایش ). ب 1شکل (است 

  . سطحی مدل فروندلیچ است
مورد آزمون قرار هاي تجربی متفاوتی مدل و قراخیل نازخاك دشتهاي جذب سطحی تیوبنکارب روي براي برازش داده

دار از مق صحیحیبینی ها را توصیف و پیشدادهبخوبی توانست  )1 معادله(ندلیچ ومعادله فرناز در خاك دشت. گرفت
جذب سطحی تیوبنکارب در  هايدادهپیش بینی  چگونگی. نمایدمختلف ارائه  هاي تعادلیجذب سطحی در غلظت

   .ارائه شده استالف  1شکل بوسیله معادله فروندلیچ در  خاك دشت ناز
70.001.96 c×=Γ      R2 = 0.99  )1(  

بیان کننده میل ترکیبی  این ضریب. برآورد شد L Kg-1 01/96 نازبراي خاك دشتندلیچ ویا ضریب فر KFمقدار 
شده خاك سطحی ذرات  جذب به شدت تیوبنکاربنشان می دهد که   KFبالاي دارقم. باشدمی خاك براي تیوبنکارب

حرکت تیوبنکارب در پروفیل خاك و کاهش جذب سطحی موجب کاهش  .کم است در خاكبنابراین تحرك آن است و 
  . شودمین موجب افزایش نیمه عمر آافزایش مقاومت تیوبنکارب در برابر میکروارگانیزمها  .می شود آنتجزیه میکربی 

شود به میآن است که موجب ) =log Kow 42/3( ی از دلایل جذب شدید تیوبنکارب در خاك خاصیت غیر قطبیکی
در بین اجزاي تشکیل دهنده خاك، مواد آلی میل ترکیبی . سادگی از فاز آبی خارج و بر روي ذرات خاك جذب گردد
بزرگ  Kow ضریببنابراین میل ترکیبی زیاد مواد آلی و . ارندبزرگتري براي پیوند با ترکیبات آلی نظیر تیوبنکارب د

  . شودآن می (kF)تیوبنکارب موجب بزرگتر شدن ضریب جذب سطحی 
هاي جذب تر از دادهخطیدر خاك قراخیل  جذب سطحی تیوبنکارب ایزوترمدهد نشان میب  1شکل همانطور که  

 nبا ضریب ) 89/0(آن  nیله معادله فروندلیچ و مقایسه ضریب ها بوسپیش بینی این داده. ناز استخاك دشتسطحی 
ضرایب  .دهدنیز این رفتار جذب سطحی تیوبنکارب در خاك قراخیل را نشان می) 70/0(ناز هاي خاك دشتداده

 1شکل  هاي جذب سطحی دراز دادهو پیش بینی آن  2محاسبه شده معادله فروندلیچ براي خاك قراخیل در معادله 
  .ائه شده استار ب

89.075.109 c×=Γ   R2=0.99  )2(  
 وگیري را اندازه جذب سطحی تیوبنکارب بر روي رسوبات خاکی )2007( همکاران و کاواکامی 
   L kg-117  =KF 2007(کاواکامی و همکاران  فروندلیچضریب در اختلاف زیاد . اندرا براي این رسوبات گزارش کرده (

کاواکامی  رسوبنمونه آلی موجود در  کربنمقدار  .ق احتمالاً ناشی از اختلاف در مقدار ماده آلی استتحقیبا نتایج این 
میزان  همچنین. بوده استناز و قراخیل هاي دشتبرابر کمتر از خاك پنجو  سهدر حدود به ترتیب  )2007(و همکاران 

  . ه استبوددشت ناز و قراخیل هاي برابر کمتر از خاك 2/5 نیز رس موجود در رسوب مطالعه شده
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محاسبه  3401و  4800به ترتیب   و قراخیل نازبراي خاك دشت Kocضریب  ،و مقدار کربن آلی خاك KFبر اساس 
 بیضر Kocکسر کربن آلی خاك و  Focضریب توزیع، ضریب فروندلیچ یا  KF  در این معادله ).4و  3معادله ( گردید

  .باشدکارب میتیوبن يخاك برا یجذب کربن آل
4800

02.0
01.96

===
oc

F
oc F

K
K

   (3) 

3401
032.0

75.109
===

oc

F
oc F

K
K

   )4(  
بینی توان از آن در پیشو بنابراین می  دهدمعیاري از تحرك بالقوه تیوبنکارب در پروفیل خاك را ارائه می Kocمقدار 

  . )Chen et al. 2002(ه کردهاي مختلف استفادهاي خاك و آب از طریق محاسبه شاخصسیستمدر توزیع تیوبنکارب 
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هاي جـذب  نقاط سفید داده. خاك قراخیل )ب .نازخاك دشت) الفتیوبنکارب  ازيسو رهاسطحی جذب  هايایزوترم 1 -شکل

سازي هاي رهانیز داده شکستهطهاي نقاط تیره و خ. دهدنها بوسیله معادله فروندلیچ را نشان میآبینی سطحی و خط ممتد پیش
  .دهدآنها بوسیله معادله فروندلیچ را نشان می بینیو پیش

  
دهد سطحی آن در خاك ارائه میهاي جذب سطحی تیوبنکارب اطلاعات با ارزشی در مورد رفتار جذب اگرچه ایزوترم

سازي آن در محیط آبی و احتمالاً انتقال آن به آبهاي سطحی و زیرزمینی توان چگونگی رهاها نمیولی از روي این داده
کش پس از جذب شدن روي ذرات تواند رفتار این علفسازي میهاي رهاایزوترمگیري اما اندازه. ا تجزیه و تحلیل کردر

گیري گردید سازي تیوبنکارب در حداقل سه غلظت تعادلی تیوبنکارب اندازههاي رهاایزوترم. خاك را توضیح دهد
   ).الف و ب 1 -شکل(

سازي محاسبه درصد رها .پسماند شدیدي بین مقدار جذب سطحی شده و رهاسازي شده تیوبنکارب وجود دارد
درصد از تیوبنکارب جذب سطحی شده در طی چهار  پنجتیوبنکارب نشان داد که در هر سه غلظت اولیه، کمتر از 

اشی از پیوند قوي تیوبنکارب با ذرات خاك و خاصیت سازي ندرجه پایین رها. آزاد گردیده است ،سازيمرحله رها
نشان هاي آزمایشی خاك قراخیل داده. هیدروفوبیک آن می باشد که تمایلی به پراکنده شدن در حلال آبی ندارد

با افزایش غلظت  در این خاك نیز. باشدمیناز نسبت به خاك دشت تیوبنکارب در خاك قراخیل سازي بیشتررهادهنده 
  .در بیشترین حالت تنها نه درصد از تیوبنکارب جذب شده رها شد .بیشتر شداندکی سازي مقدار رهااولیه 
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