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 چکیده
 یک کنند. همچنین بعنوان ربرقرا پیوند پاتوژنها برخی و آفتکشها ،غذایی عناصر فلزات، خاک قادرند با جذب پتانسیل با تاثیر بر یآل مواد

ودگی علفکش رکنترل آلب بیوچارتاثیرگذارند. پژوهش حاضر با هدف بررسی اثر  آفتکشها و آلی پسماندهای تجزیه در ریزجانداران برای ع انرژیمنب

(، خاک TMود دامی )ک(، خاک + Tدر سطح یک درصد به خاک اضافه شد و تاثیر تیمارهای آزمایش خاک ) بیوچارکود دامی و  متریبیوزین انجام شد.

اک انجام ش ستونهای خای و آزمایش آبشویی با رو( بر جذب و آبشویی علفکش مورد مطالعه قرار گرفت. آزمایش جذب با روش پیمانهTB) بیوچار +

 فروندلیچ مدل همدمای جذب سطحی با سبب افزایش جذب سطحی و کاهش آبشویی علفکش شد بیوچارکود دامی و کاربرد نتایج نشان داد  .شد

زیابی شده در تیمارهای با علفکشبود. میزان کل  ۶/2و  3/2 ،2/1به ترتیب برابر TB و   T ،TM( برای تیمارهایKfت و ثابت فروندلیچ )داش مطابقت

TB,TM,T  بیشتر بود که  بیوچارر آفتکش درتیما آبشویی کاهش و افزایش جذب میزان اولیه آفتکش کاربردی بود. درصد ۴۰و  ۴2، ۶۶به ترتیب برابر

 .جست بهره کشور کشاورزی پایداری در توسعه در آن مزایای از توانمی ر،بیوچا کاربرد بودن جدید به وجهبا ت

 ، آبشویی علفکشبیوچار، جذب سطحی گی خاک،آلود: کلمات کلیدی
 

 مقدمه
 ترینفپرمصر نوانبع شها علفک آفتکشها، بین در وشود می محسوب مدرن درکشاورزی انکار قابل غیر ملزومات از آفتکشها از استفاده

، علفکشها دی اقتصا هایتمزی رغم تمام علی .(Briceno & Palma, 2007دارند ) کشاورزی محصولات تولید مهمی در نقش کشاورزی یآفتکشها

 در زیادی هاینگرانی رخیا سالیان طی بوده و در زیکشاور چالشهای مهمترین از آنها رویه بی و غیر اصولی کاربرد از ناشی محیطی زیست آلودگیهای

 معرض در ،کشهاآفت یادز مقادیر با تماس اثر در انسان و اهلی حیوانات وحش، حیات تهدید، است آمده بوجود به زیست محیط در آفتکشها حضور مورد

طریق آبشویی تدریجی و از ینیزیرزم آبهای ذخایر احتمالی آلودگیو  سطحی آبهای به کشهاآفت زیاد ورود نتیجه در آبزی موجودات گرفتن قرار خطر

 رفتار و در دخیل ملعوا مهمترین از آفتکشها نگهداری و ذخیره اصلی مخزن عنوان به خاک .(Fan,2009کشها می باشد )آفت مضر اثراترواناب از 

 خاک ذرات تنگی باتنگا باطفیزیکی ارت و شیمیایی نظر از مصرف خاک آفتکشهای. (Kadian et al., 2007باشد )می زیست محیط در آنها سرنوشت

. است خاک آلی مواد وایمحترطوبت، ظرفیت تبادل کاتیونی خاک و  خاک، بافت جمله از خاکی عوامل تاثیر تحت ،کاربرد از پس آنها سرنوشت و دارند

کند. می فراهم را لیاحتما هایآلودگی کاهش جهت لازم پتانسیل از استفاده امکانآفتکشها سرنوشت  بر موثر فرآیندهای و عوامل درک اینرو از

هن برگ به پاریک برگ و ی پیش رویشی و پس رویشی جهت کنترل علفهای هرز بعلفکشهاکنترل  برایکه تریازینها متریبیوزین علفکشی از خانواده اس

-رخی از محققین گزارشباشد. بمی بآ در بالا دارای جذب ضعیف روی خاک و حلالیت ،شودطور وسیعی در مزراع گندم، سویا، نیشکر و ... مصرف می

 (.Majumdar,2007اند )هایی از حضور متربیوزین در آب زیرزمینی بیان کرده

پیوند  تواند منجر به مقدار قابل توجهی از مواد آلی محلول و کلوئیدی در خاک شود که ممکن است بر رفتارشان داده استفاده از مواد آلی میمطالعات ن

 کردن متحرک غیر خاک، باروری بهبود پتانسیل دلیل به )ذغال زیستی( بیوچار تازگی (. بهMuter,2014کش تاثیر بگذارد )با آفت و حمل و نقل مرتبط

 عاملی و پسماند سیستم مدیریت خاک، غذایی، تهویه عناصر بازیافت برای بالایی پتانسیل دارای بیوچاراست.  گرفته قرار توجه مورد خاک در هاآلودگی

به دلیل توانایی بالا  بیوچاربیان کردند  (2۰11) (. لو و همکارانZhang et al., 2018اقتصادی است ) و مطمئن به صورت کربن نگهداشت دت برایبلندم
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گی حلقوی و فلزات سنگین، در بسیاری از مسائل زیست محیطی مانند کاهش میزان آلود هایها، هیدروکربنکشتزا مانند آفدر جذب ترکیبات آسیب

 یهاگلدان از آبشویی گلایفوسیت داد نشان فنلاند در هاشیآزما (. نتایجLu et al., 2011) مفید و مؤثر واقع شودتواند میها، و خطر غنی شدن آب

 خطر درنتیجه و یفوسیتآبشویی گلا میزان، بیوچار کاربردکه بر این اساس با  بود،( بیوچار شاهد )فاقد یهاگلدان از کمتر درصد 2۴ ،بیوچار تیمار حاوی

 (.Hagner et al,2014) ابدییم کاهش علفکش این وسیله زیرزمینی به یهاآب آلودگی

جانداران ک فعالیت ریزایی و تحریبدلیل افزایش مواد غذ بیوچارکاربرد ، کش تیاکلوپرایدبقایای ذرت و کود مرغی بر تجزیه حشره بیوچاردر بررسی تاثیر 

تحرک  و شاورزیک محصولات در متریبیوزین علفکش از استفاده گسترده (. با توجه بهZhang et al., 2018) حشره کش شد سبب افزایش تجزیه این

 با مطالعه این است، رفتهگ صورت کشور در اندکی مطالعات خاک در بیوچارتحت تاثیر علفکشها  رفتاربا  ارتباط در اینکه به نظر خاک، و در بالای آن

 انجام آزمایشگاهی شرایط ردخاک و کنترل آلودگی احتمالی ناشی از آن،  درمتریبیوزین  علفکش بر سرنوشت آن بیوچاردامی و  کود یرتاث ارزیابی هدف

 .شد

 

 هامواد و روش

 ۴۶ول جغرافیایی طدقیقه شمالی و  ۵درجه و  3۸خاک مورد مطالعه در این پژوهش از مزرعه ای غرب استان گلستان با عرض جغرافیایی 

 ۹۵سطح خاک درسال  سانتی متر 3۰-۰و ماده آلی دریافت نکرده بود از عمق  سال قبل هیچ گونه علفکش ۵دقیقه شرقی که حداقل تا  1۷درجه و 

هانداز اشباع گل صارهع در الکتریکی هدایت قابلیت و اشباع گل خاک در pHعبور داده شد.  میلیمتری دو الک شدن از خشک برداشت شد و پس از هوا

، بیوچاررای تهیه ب(.1 جدول) تعیین گردید بلاک، و والکلی روش به خاک آلی کربن، هیدرومتری روش به خاک بافت(. Rhoades, 1982) شد گیری

 ۵۵۰ر دمای دساعت  ۴ پوسیده در شرایط فاقد اکسیژن درون کوره الکتریکی که درب آن با گریس نسوز کاملاً درزگیری شده بود به مدتگاوی کود 

 2۴ برای (بیوچار/آب )1:۵نسبت  با مقطر آب با بیوچارو هدایت الکتریکی،  pHبرای اندازه گیری  .(Lehman,2007) درجه سانتی گراد قرار داده شد

گراد درجه سانتی  2۵ نتایج در و شد گیری اندازه سنج هدایت با نیز الکتریکی هدایت قابلیت متر و pHبا دستگاه  pHمقدار  سپس، شد شیک ساعت

 تعیین خاک، هایری ویژگیگیاندازه برای استفاده مورد های روش از استفاده و کود دامی با بیوچار (. سایر ویژگیهایHaluschak, 2006گزارش شد )

ود دامی ، خاک + ک(TB) بیوچاربه صورت خاک +  ،در سطح یک درصد وزنی با خاک بیوچارکود دامی و لاط تاختیمارهای آزمایش از  (1)جدول  شد

(TM( و خاک بدون اصلاح کننده )T.تهیه شد )  

 برخی خصوصیات خاک و مواد اصلاح کننده کاربردی -1جدول 

Clay  Sand  Silt Organic 

carbon (OC) 

Cationic exchange  

capacity (CEC) 

pH Electrical 

conductivity (EC) 

properties 

 %   Cmol.kg-1  ds.m-1  

 خاک 4.2 7.4 10.5 0.61 28 62 10

 کود دامی 7.3 7.8 21.5 25.4 ... ... ...

 بیوچار 8.5 8.2 28.2 33.2 ... ... ...

 

ستفاده از روش  درجه سانتی گراد با 2۵در شرایط آزمایشگاهی و در دمای مذکور مورد مطالعه در سه تیمار علفکش آزمایش جذب سطحی: جذب 

مولار کلرید کلسیم ۰1/۰ در محلول زمینه علفکشمیلی گرم در لیتر  2۰و  1۵، 1۰، ۵، 2حلول حاوی غلظتهای میلی لیتر م 1۰)افزودن  Batchتعادلی 

جام ان HPLCدستگاه  در آن بوسیله گیری غلظت علفکشاندازهدرجه سانتی گراد، سانتریفیوژ، برداشت محلول رویی و  2۵گرم خاک( در دمای  ۵به 

  (.Singh,2008شد )
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ستفاده سانتی متر ا 2/۰وضخامت 1۵سانتی متر و قطر داخلی  ۵۰گلاس شفاف با طول های پلکسیاز لوله علفکشبرای مطالعه حرکت  آزمایش آبشویی:

ین متریبیوزلفکش عنها با پس از مستقر کردن ستونهای خاک روی چهار پایه فلزی آلوده سازی آ بر مبنای دو آزمایش قبل آماده وشد. تیمارهای خاک 

ی توسط دستگاه نفوذ سنج سانتی متر بر روز تا چهار برابر حجم منفذ ۴/1با سرعت  خاک، مصرف دو کیلوگرم بر هکتار انجام شد، ستونهایبر مبنای 

رسم و تکرار  سهدر  لیه آزمایشاتک گیری شد.در آن اندازه علفکشآوری و غلظت  میلی لیتری جمع 2۵۰مکشی آبشویی و زه آب هر ستون در احجام 

 درصد انجام گردید. ۵در سطح احتمال ـون دانکن هـا بـا آزمو مقایسة میـانگین SAS-9.1و تجزیه آمـاری بـا نـرم افزار  Excelها با نرم افزار نمودار

 

 نتایج و بحث

 کشعلف بر جذب سطحی آزمایشتیمارهای  بررسی

 سبه گردید.( محا1رابطه )جذب سطحی شده از ریبیوزین متمقدار  ( Batchداده های حاصل از آزمایش روش پیمانه ای ) بر اساس 

                                                                                       
 :Ceو  علفکشه اولی غلظت :Ci : جرم جذب کننده،Msمحلول جذب شونده،  حجم :V در واحد جرم خاک، علفکشجذب  مقدار qe در این رابطه

خطی، فروندلیچ و لانگمویر  یهامعادلهجذب از  یهمدماها توصیف یبراجذب شده  علفکشاز محاسبه مقدار بعد  باشد.می علفکشتعادلی  غلظت

 با معادلات فروندلیچ، لانگ مویر و خطی برازش داده شد.جذب سطحی شده متریبیوزین مقدار استفاده شد و 

فاکتور  n/1ضریب جذب،  Kf، همانند رابطه قبل Ce و qe مقادیر ابطهشود در این ریمبیان  qe= Kf.Ce1/n - 2رابطه ت معادله فروندلیچ به صور-

 باشد.یمتصحیح 

و  qe و مقادیر جذب سطحی شونده ماده حداکثر مقدار bثابت وابسته به قدرت پیوند و  Kدر این معادله   =qe -3رابطه  معادله لنگ مویر:. -

Ce  باشد. یمهمانند رابطه قبل 

 باشد.یم ابطه قبلرهمانند  Ceو  qeمقادیر ضریب تقسیم و  Kdدر این معادله  qe= Kd.Ce -۴رابطه  مدل تقسیم خطی:-

برای تمامی  بیینتضریب و ( مدل فروندلیچ بهترین مدل توصیف کننده جذب در تیمارهای آزمایش است 2محاسبه شده )جدول  ضرایب تبیینبراساس 

 .(Majumdar, 2007; Singh, 2008که این نتیجه در تطابق با نتایج دیگر محققین است )می باشد R2> 0.95تیمارهای آزمایش در این مدل بالاتر از 

 ارزیابی مدلهای جذب -2جدول 

 R2 تیمار

 لانگمویر خطی فروندلیچ
T 0.99 0.86 0.48 

TM 0.97 0.91 0.18 
TB 0.96 0.92 0.62 

 

دله در معا  kfیرد، عبارت گبه منظور نتیجه گیری درباره مکانیسمهای جذب سطحی مورد استفاده قرار می  n/1 و  Kfدر معادله فروندلیچ پارامترهای 

تیمارهای ( در kfب )( مقادیر ضریب جذ3بر اساس میانگین پارامترهای مدل جذب فروندلیچ )جدول  .ثابت جذب می باشد n/1بیانگر انرژی جذب و 

برابر  2/2، بیوچاراک با خ( مربوط به تیمار اختلاط Kf = 2.65است . قویترین تمایل جذبی ) 21/1و  3۵/2، ۶۵/2به ترتیب برابر  T, TM, TBآزمایش 

دهد میشد که نشان بامی 1ایزوترم جذب سطحی در تمامی تیمارها نزدیک  n/1باشد . مقادیر ( تیمار خاک میKf = 1.21ضعیفترین تمایل جذبی )

عیت پذیرد و از یک مکانیسم توزیع یکنواخت تبدر خاک بوسیله غلظت در محلول تاثیر نمیمتریبیوزین بوده و جذب  C-typeایزوترم جذب از نوع 

طحی آفتکش س درصد در خاک ضمن افزایش جذب ۵و  2کود دامی در سطح ( نیز با کاربرد 2۰۰۶و همکاران ) (. ماجومدارSingh,2008میکند )

و در 1۶/1۹۵برابر  در تیمار خاک متریبیوزین (Kocشده ) نرمال آلی کربن ضریب . مقادیررا  نزدیک واحد گزارش کردند n/1متریبیوزین میزان 

در  شده نرمال آلی ربنک ضریب لیتر در کیلوگرم به دست آمد . بالا بودن مقادیر 12/21۶و  ۸2/2۰۹به ترتیب برابر  بیوچارتیمارهای کود دامی و 

  .جذب سطحی بیشتر آفتکش در این تیمارها میباشد آلی در کربن نقش ( نشان دهندهTنسبت به تیمار خاک )  TMو  TBتیمارهای 

س و بر اساس مطالعات انجام شده افزایش جذب سطحی ترکیبات آلی و آفتکشها در خاکهایی با درصد بالای رس و مواد آلی بدلیل سطح ویژه بالای ر

درصد  ۶۰(. در تیمارهای مورد آزمایش بافت خاک شن لومی با بیش از Benoit,2008ناشی از مواد آلی بیشتر می باشد) فزایش ظرفیت تبادل کاتیونیا
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رهای تیما در  ماده آلیمتفاوت  مقدارتاثیر گذاری در جذب نخواهد بود. با توجه به  عاملبافت خاک  ،شن بود که بدلیل پایین بودن سطح ویژه شن

و کربن آلی تیمارها  Kfبین  (۴همبستگی)جدول  که بر اساس نتایج ضرایب متناسب با افزایش مواد آلی باشدجذب به نظر میرسد افزایش  آزمایش

 ( . P<0.05دار بوده است)معنی TMو TB( مشاهده شده است که این رابطه در تیمار =r ۰.۹۹) مثبتی رابطه

 

 ساس مدل جذب فروندلیچ در تیمارهای آزمایشاجذب آفتکش متریبیوزین بر مقادیر ضریب  و ثابت   -3جدول
 

 فروندلیچ تیمار
Kf 1/n R2 Koc 

 1.21 1.1 0.99 195.16 (Tخاک)

 2.35 0.99 0.97 209.82 (TMخاک+کوددامی)

 2.65 1.04 0.96 216.12 (TB)بیوچارخاک+

  

 یمارهای آزمایشبا شاخصهای شیمیایی ت nو   Kfهمبستگی ضرایب  -۴جدول 
 n هدایت الکتریکی ظرفیت تبادل کاتیونی کربن آلی اسیدیته Kf تیمارها

T Kf 1 0.38- 0.73 0.79 0.77- 0.43- 
 n 0.43- 0.99* 0.92- 0.89- 0.9 1 

TM Kf 1 0.83 0.99* 0.97 0.44- 0.54- 
 n 0.54- 0.51 0.92 0.79 0.14- 1 

TB Kf 1 0.21 0.99* 0.67 0.97 0.44- 
 n 0.44- 0.35- 0.97*- 0.35- 0.77- 1 

 ۰.۰۵*معنی دار در سطح                             ۰.۰1**معنی دار در سطح 

 

به  TB, TM, Tتیمارهای  دارد و با افزایش کربن آلی میزان جذب آفتکشها افزایش میابد. میزان کربن آلی در آفتکشها جذب در مهمی نقش آلی کربن

 اثر در آلی روی کربن بر تریازینها جذب ( آمده است2۰۰۸و همکاران ) اریاس ود. در تحقیقات انجام شده توسطدرصد ب2/1و  12/1، ۶2/۰ترتیب برابر 

و ظرفیت تبادل کاتیونی نیز   Kfصورت میگیرد. در این مطالعه همچنین رابطه بین  آلی گروههای و تریازینها بین پروتون انتقال و هیدروژنی پیوندهای

 (. ۴ثبت بود )جدول م

 

 یینتایج آزمایش آبشو

شده  ت بازیابی، ماکزیمم غلظت و کل غلظکدر ستون خاعلفکش اختلاط ماده اصلاح کننده آلی با خاک سبب کاهش حرکت رو به پایین 

حجم  ۶۷/1عد از نفوذ بمم غلظت حجم منفذی از ستون اتفاق افتاد و ماکزی ۵/۰بعد از عبور T در تیمار علفکش(. خروج 1در زه آب شد )شکل  علفکش

حجم منفذی آب  1/1زمان خروج آفتکش با تاخیر نسبت به تیمار شاهد و با عبور TMدر تیمار میلی لیتر آب مشاهده شد.  ۶۰۰۰دل منفذی معا

ر تیمار شاهد د ۰۹۴/۰( از C/C0) علفکشمیلی لیتر( بود همچنین کاربرد کود دامی در سطح یک درصد سبب کاهش ماکزیمم غلظت  ۴2۵۰)معادل 

ه خاک نیز سبب ب بیوچارحجم منفذی آب بود.کاربرد  2/2با عبور  TMدر تیمار  علفکشدرصد کاهش شد. خروج حداکثر غلظت  32حدود  ۰۶3/۰به 

رتیب  با عبور به ت TBو ماکزیمم غلظت بازیابی شده در تیمار  علفکشخروج علفکش نسبت به تیمار شاهد شد. کاهش ماکزیمم غلظت بازیابی شده 

بازیابی شده  علفکشل درصد کاهش داشت. میزان ک ۴۰حجم منفذی آب بود. ماکزیمم غلظت بازیابی شده این تیمار نسبت به تیمار شاهد  ۴/2و  2/1

 کاربردی بود. علفکشدرصد میزان اولیه  ۶۶و ۴2، ۴۰به ترتیب برابر  T,TM.TBدر تیمارهای 
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یوزین متریبغلظت اولیه  C0(. TM(، کود دامی)TB)بیوچار(، T)در شرایط غیر اشباع خاک آفتکش( و رخنه)ب( خروج منحنی تجمعی )الف-1شکل

 غلظت متریبیوزین در زه آب.  Cکاربردی

 

 گیرینتیجه

بقیه  بالاتر از وچاربیر آلی افزایش یافت. و جذب در تیما متریبیوزین تحت تاثیر افزایش ماده علفکش آزمایش جذب با توجه به نتایج این

 این نتایج مجموع د. درمشاهد ش بیوچاریافت. کمترین آبشویی در تیمار  آلی خاک کاهش تیمارها بود. همچنین آبشویی متریبیوزین تحت تاثیر مواد

 کاربرد مدیریت در اکخ کورویژگیهای مذ به توجه دهدمی نشان برآبشویی متریبیوزین شرایط رطوبتی خاک آلی و مواد اهمیت به ضمن اشاره آزمایش

در  یلیمهای تکشیآزما شودیم یشنهادپ است، ای مشکلمزرعه به یشگاهیآزما یجنتا یمکه تعم ینا با توجه بههمچنین  دارد. نقش مهمی علفکش این

 .یردانجام گ بر آبشویی متریبیوزین بیوچارهای آلی تاثیر اصلاح کننده یدر جهت بررس مزرعه و
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Abstract 

Organic matter, which has an effect on soil absorption potential, can bond with metals, nutrients, pesticides, and 

some pathogens. It also acts as an energy source for microorganisms in the decomposition of organic wastes and 

pesticides. The purpose of this study was to investigate the effect of biochar on control of metribuzin herbicide 

pollution. Livestock manure and biochar were added to the soil at a level of 1% and the effect of soil (T), soil + 

manure (TM), soil + biochr (TB) treatments on herbicide adsorption and leaching was studied. Adsorption 

experiment with Batch method and soil leaching experiment with Soil column method were conducted in 

Laboratory with three replications. The results showed that the application of manure and biochar increased the 

adsorption and reduced the herbicide leaching. The adsorption equilibrium was matched to the Freundlich 

model, and the Freundlich constant (Kf) for T, TM and TB treatments was 1.2, 2.3 and 2.6, respectively. The 

total amount of pesticide recovered in T, TM, TB treatments was 66, 42 and 40%, respectively. increasing the 

adsorption and reduction of herbicide leaching was higher in biochar treatment. Then Application of biochar in 

soils is effective in agricultural sustainability and environmental conservation.  

 

Keywords: Soil pollution, Adsorption, biochar, leaching herbicide. 
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