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 چکیده
هاي زراعی کشور، شناسایی رفتار ایمیداکلوپرید در محیط زیست، نیازمند مطالعه رویه ایمیداکلوپرید در خاكبا توجه به مصرف بی

کش در محیط ترین عوامل موثر بر رفتار این حشرهماز مه ،جذب سطحی ایمیداکلوپرید در خاك. باشدرفتار آن در خاك می
از نظر  متفاوتهاي خاك، در شش خاك در این مطالعه رفتار جذبی ایمیداکلوپرید به عنوان تابعی از ویژگی. باشدزیست می

هاي جذب سطحی برازش معادله همدماي تقسیم خطی بر داده. مورد بررسی قرار گرفت، خصوصیات فیزیکی و شیمیایی
و با این معادله به طور ) R2 <944/0(همبستگی بسیار بالایی دارد) <R2 868/0(یک خاك  ها به جز ایمیداکلوپرید در تمام خاك
  .شوندرضایت بخشی توصیف می

  همدماي جذبو  مدل تقسیم خطی ،ماده آلی ایمیداکلوپرید،: کلمات کلیدي
 
 
   مقدمه

توان ها را میکشترین خطرات آفتمهم. ها وجود داردکشایب مصرف آفتهاي زیادي در مورد مزایا و معامروزه بحث
ها در کشوجود آفت. ها بر محیط زیست ، سلامتی انسان، حیات وحش ، گیاهان و موجودات مفید دانستاثرات سوء آن

توجه به مصرف  با  ).1380زند مقدم، (هاي سطحی و زیرزمینی کشورمان نیز گزارش شده است مقادیر متفاوت در آب
هاي زراعی کشور و نبود کش عمومی در خاكکش ایمیداکلوپرید به عنوان یک حشرهرویه و رو به افزایش حشرهبی

سازي منابع آبی شایسته است مطالعات اطلاعات کافی در مورد سرنوشت آن در خاك و قابلیت بالاي آن در آلوده
- هاي سطحی و زیرزمینی توسط این حشرهسازي آباك و امکان آلودهدقیقی در رابطه با سرنوشت ایمیداکلوپرید در خ

کش در خاك، اطلاعات سودمندي را در در این رابطه مطالعه همدماي جذب سطحی این حشره. کش صورت پذیرد
کشور از آنجاییکه تا کنون در . تواند در اختیار ما قرار دهدهاي خاك بر سرنوشت ایمیداکلوپرید میمورد تاثیر ویژگی

کش در خاك صورت نگرفته است، در این تحقیق با توجه به مسایل فوق، اي در خصوص رفتار جذبی این حشرهمطالعه
  .مورد مطالعه قرار گرفت هاي شمال کشور با استفاده از معادله مدل تقسیم خطیرفتار جذبی ایمیداکلوپرید در خاك

 
   مواد و روشها 

  هاي مقدماتیگیريازههاي خاك و اندانتخاب نمونه) الف
به صورت مرکب از خاکهاي تحت کشت یا با سابقه کشت برنج و پنبه از ) m 25/0 -0(تعداد شش نمونه خاك سطحی 

 مساحت سطح ویژه به روش اتیلن آزمایشات فیزیکوشیمیایی و اندازه گیري. هاي شمال کشور انتخاب گردیداستان
ها از براي بدست آوردن طول موج قرائت براي نمونه. انجام گرفت ك هابر روي خا) EGME(اتراتیل مونو گلیکول 
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احتمال جذب علاوه بر این  .نانومتر براي ایمیداکلوپرید بدست آمد 270هاي استاندارد استفاده شد و طول موج محلول
  .تمورد بررسی قرار گرف هاي همدماي جذبکش ایمیداکلوپرید در ظروف مورد استفاده در آزمایشآفت
  آزمایش تعیین زمان تعادل) ب

 25هاي مورد بررسی، براي پی بردن به مدت زمان لازم براي به تعادل رسیدن جذب سطحی ایمیداکلوپرید در خاك
با پنج گرم از خاك ) مولار 01/0تهیه شده در کلسیم کلراید (گرم در لیتر ایمیداکلوپرید میلی لیتر از محلول دو میلی

، درتکان دهنده رفت و برگشتی )آلی بودهاي مورد بررسی داراي مقدار متوسط رس و مادهن خاكکه در بی(شماره سه 
 40و  32، 24، 16، 8، 4، 2، 1، 0هاي گراد تکان داده و پس از گذشت زماندرجه سانتی 25±2/0و در دماي ثابت 

ول صاف شده، با دستگاه سپس غلظت ایمیداکلوپرید در محل. دور در دقیقه سانتریفیوژ شد 6000ساعت در 
  . فرابنفش قرائت گردید - اسپکترومتر مرئی

  )همدماي جذب(آزمایش تعیین جذب سطحی ایمیداکلوپرید در خاك )ج
 25. شد لیتري ریختهمیلی 50از هر نمونه پنج گرم خاك هوا خشک را در دو تکرار توزین گردید و در لوله سانتریفیوژ 

گرم در لیتر کلسیم کلرید میلی 2و  5/1، 1، 5/0، 25/0هاي وپرید تهیه شده در غلظتلیتر از محلول ایمیداکلمیلی
ساعت درتکان  24ها به مدت براي رسیدن به حالت تعادل، نمونه. هاي سانتریفیوژ اضافه گردیدمولار در لوله 01/0

دقیقه در  15عد از آن  به مدت درجه سانتیگراد تکان داده شدند و ب 25±2/0دهنده رفت و برگشتی و در دماي ثابت 
در نهایت . میکرومتري صاف شد 45/0محلول رویی با عبور از فیلتر نایلونی .  دور در دقیقه سانتریفیوژ گردیدند 6000

مقدار جذب با قرائت گردید و  فرابنفش -غلظت ایمیداکلوپرید در محلول صاف شده، با دستگاه اسپکترومتر مرئی
  .محاسبه گردید 1استفاده از از رابطه 

)1(                                  
 

حجم محلول ایمیداکلوپرید اضافه شده به  mgKg-1( ،Vl(کش جذب شده در خاك مقدار آفت  Csکه در این رابطه  
غلظت تعادلی ایمیداکلوپرید در محلول  mgL -1( ،Ceq( اولیه ایمیداکلوپرید اضافه شده به خاك غلظت Cin، )L(خاك 
  .باشندمی) kg(وزن خاك   msو ) mgL-1( خاك

  هاتجزیه و تحلیل آماري داده
  .و اکسل انجام شد 5گراف و استات 11ها توسط نرم افزارهاي سیگما پلات تجزیه و تحلیل آماري داده

 
  نتایج و بحث 

گر تنوع خاکها از نظر آورده شده است که بیان 1هاي مورد مطالعه در جدول نتایج آزمایشات فیزیکی و شیمیایی خاك
  .باشدرس و ماده آلی می ها در خاك از قبیل مقدارکشهاي کلی و مؤثر در جذب سطحی آفتویژگی

 
  هاي مورد استفادههاي خاكبرخی از ویژگی - 1 جدول

3Ac.CaCo3  
(%)  

2Eq.CaCo3
  

(%)  
CEC 

(cmol(+) kg-1)  
1 SSA 
(m2g-1)  

OC 
(%)  pH  Clay 

(%)  
Silt 
(%)  

Sand 
(%)  Soil  

00/7  80/10  16/9  05/31  90/0  10/7  6/25  64  4/10  S1 
10/2  90/6  99/22  83/54  82/1  38/7  64  34  2  S2  
30/0  58/0  07/24  36/44  21/1  88/7  52  42  6  S3  
30/11  26/18  99/20  02/34  00/2 67/7  40  50  10  S4  
00/1  18/1  32/30  25/27  45/3  50/7  30  38  32 S5 
20/0  50/0  24/13  00/11  73/1  50/6  12  14  74  S6  
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  نتایج آزمایش تعیین زمان تعادل و احتمال جذب ایمیداکلوپرید در ظروف مورد استفاده

صول براي ح. حدود هشت ساعت به دست آمد 3زمان لازم براي به تعادل رسیدن ایمیداکلوپرید در خاك شماره 
هاي همدماي ساعت در آزمایش 24ها، زمان تعادل اطمینان از به تعادل رسیدن ایمیداکلوپرید با خاك در همه نمونه

کش ناکافی این مدت زمان براي رسیدن به حالت تعادل کافی اما براي تجزیه زیستی آفت. جذب در نظر گرفته شد
نتایج نشان . گیرداکلوپرید تحت تاثیر تجزیه زیستی قرار نمیدر نتیجه در این زمان ایمید) Sarkar, 2001(باشد می

  .گونه جذبی بر روي دیواره ظروف انجام نشده استداد که هیچ
  نتایج آزمایش تعیین زمان تعادل و احتمال جذب ایمیداکلوپرید در ظروف مورد استفاده

براي حصول . ت ساعت به دست آمدحدود هش3زمان لازم براي به تعادل رسیدن ایمیداکلوپرید در خاك شماره 
هاي همدماي ساعت در آزمایش 24ها، زمان تعادل اطمینان از به تعادل رسیدن ایمیداکلوپرید با خاك در همه نمونه

کش ناکافی این مدت زمان براي رسیدن به حالت تعادل کافی اما براي تجزیه زیستی آفت. جذب در نظر گرفته شد
نتایج نشان . گیردر نتیجه در این زمان ایمیداکلوپرید تحت تاثیر تجزیه زیستی قرار نمید) Sarkar, 2001(باشد می

 .گونه جذبی بر روي دیواره ظروف انجام نشده استداد که هیچ
  هاي جذب سطحیبرازش معادله همدماي تقسیم خطی با داده

این نوع رفتار به .شودشخص میم Cجذب سطحی ترکیبات آلی آبگریز یا غیر قطبی اغلب به صورت همدماي نوع 
  :شودبیان می 2مدل تقسیم خطی به صورت معادله . شودصورت تقسیم خطی یا تقسیم ثابت بیان می

eqds CKC =               )2       (  
 کش در محلول خاكغلظت تعادلی آفت mg Kg-1( ،Ceq(کش جذب شده در خاك مقدار آفت Cs که در این معادله 

)mg L-1 ( وKd کش در خاك ضریب توزیع یا تقسیم آفت)L Kg-1 (باشدمی.  
 1هاي مورد مطالعه در شکل هاي جذب سطحی در خاكنمودارهاي بدست آمده از برازش معادله ایزوترم خطی بر داده

مورد مطالعه، یک هاي هاي جذب سطحی ایمیداکلوپرید در خاكاگر از برازش معادله ایزوترم خطی با داده. آمده است
توان نتیجه گرفت  که این مدل بر همدماهاي جذب سطحی ایمیداکلوپرید در آن خاك خط راست بدست آید، می

هاي جذب سطحی دهند، برازش معادله همدماي خطی بر دادهنشان می 1هاي طوریکه شکل همان .مطابقت دارد
و با این ) R2 <944/0(همبستگی بسیار بالایی دارد) <S1 )868/0 R2ها به جز خاك ایمیداکلوپرید در تمام خاك

 2هاي مورد مطالعه در جدول ضریب تقسیم معادله ایزوترم خطی خاك. شوندمعادله به طور رضایت بخشی توصیف می
. قرار دارند 96/1تا  29/0در دامنه ) Kd(شود مقادیر ضریب تقسیم مشاهده می 2همان طور که در جدول  .آمده است

با بیشترین S5 با کمترین مقدار کربن آلی و بیشترین مقدار مربوط به خاك  S1مربوط به خاك  Kd ین مقدار کمتر
تواند به عنوان یک معادله تقسیم در نظر گرفته شود یعنی اینکه ترکیب ایزوترم خطی می .باشدمقدار کربن آلی می

هاي مورد مطالعه ممکن است به صورت ید در خاكبنابراین جذب سطحی ایمیداکلوپر. شودبین دو حلال توزیع می
هاي ایمیداکلوپرید بین فاز مشترك و فاز توده محلول تقسیم آن بین خاك و فاز محلول باشد که به موجب آن مولکول

گنزالس پاراداس و  .هاي ایمیداکلوپرید توزیع یا تقسیم شوندبدون هیچ پیوند خاصی بین سطوح جذب کننده و مولکول
آنها همچنین گزارش کردند که . مکانیسم تقسیم را براي ایمیداکلوپرید در خاك گزارش کردند) 2002( انهمکار

 .با کربن آلی خاك و مقدار رس وجود دارد Kdداري بین همبستگی معنی
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S1 
S2 

S5 S6 

S3 
S4 

  ضریب تقسیم معادله همدماي تقسیم خطی - 2جدول
S6 S5 S4 S3   S2  S1  خاك             ضرایب 

77/0  96/1  69/0  45/0  39/1  29/0  Kd 
994/0  996/0  944/0  944/0  995/0  868/0  R2  
27/44  78/56  63/34  31/37  31/76  99/31  Koc  

  S6و   S1 ،S2 ،S3، S4 ،S5هايهاي جذب سطحی در خاكبا داده همدماي تقسیم خطیبرازش معادله  - 1شکل 
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