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  مختلف هایخاککش سیمازین در ماده آلی محلول بر جذب علف تاثیر

 
  محمدرضا ريگی

 استاديار دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، مجتمع آموزش عالی سراوان

  

  چکیده

اثرات ماده آلی محلول بدست آمده از کمپوست بر جذب سیمازين در چند خاک مختلف با استفاده از روش تعادلی مورد 

ه قرار گرفت. در اين تحقیق شش خاک با مقادير مختلف کربن آلی انتخاب گرديدند. همدماهای جذب سیمازين در مطالع

ماده آلی  d(K(*و با حضور  K)d(ها با استفاده از مدل خطی بدست آمد و مقادير ضريب توزيع در شرايط بدون حضور خاک

گرم ماده آلی محلول در لیتر در میلی 0-66آلی محلول در دامنه  سبه گرديدند. در آزمايش با افزايش غلظت مادهامحلول مح

-يابد. در شرايط حضور ماده آلی محلول با غلظتافزايش و سپس کاهش می d*/KdKمحلول، در ابتدا مقدار   -سیستم خاک

های که در غلظتالی، در حd* > Kd(K(ها افزايش يافته های کمتر از غلظت بحرانی ماده آلی محلول، جذب سیمازين در خاک

 . d* < Kd(K(ها کاهش نشان داد بیشتر از غلظت بحرانی ماده آلی محلول جذب سیمازين در خاک

 کش، سیمازين، ماده آلی محلول، جذب، خاک.: آفتواژه های کلیدی

 

 مقدمه 

جذب مهمترين باشد. های موجود در خاک تحت تاثیر فرايندهای فیزيکی و شیمیايی مختلفی میکشسرنوشت آفت

. آگاهی از (Gao and Zhu, 2003) فرآيند بوده که ساير فرآيندها از قبیل تحرک، پايداری و تجزيه را تحت کنترل دارد

باشد. مطالعه ها میکشها در محیط زيست شرط لازم برای به حداقل رساندن آلودگی منابع آبی توسط آفتکشسرنوشت آفت

 Hutson and) کش با ذرات رس و مواد آلی در خاک استر ارتباط با برقراری پیوند بین آفتها در خاک دکشرفتار جذبی آفت

Roberts, 1990) تاکنون اثرات ماده آلی محلول بدست آمده از اصلاح کنندگان آلی به درستی شناخته نشده است. نتايج .

های غیريونی کشآروماتیک حلقوی و آفت هایبرخی تحقیقات نشان داده است که حضور ماده آلی محلول جذب هیدروکربن

ماده آلی  -. ماده آلی محلول ممکن است از طريق ايجاد تعامل بین ترکیب آلی(Totsche et al., 1997)دهد را بهبود می

گريزی را کاهش دهد های جذبی روی سطح خاک، آبهای آلی برای مکانمحلول در آب خاک يا از طريق رقابت با مولکول

(Kogel-Knabner et al., 2000) . 

کش برای . اين علف(Vencill, 2002)باشد می 5ClN12H7Cبا فرمول مولکولی تريازين -کشی از خانواده اسسیمازين علف

کیلوگرم  6-4شود. مقدار مصرف ها در کشت زراعی و باغات مصرف میبرگساله و تعداد زيادی از پهنهای يکمبارزه با گراس

به طوری که  يابدکش با افزايش میزان ماده آلی، افزايش می. تمايل جذبی علف(Cremlyn, 1990)هکتار است ماده موثره در 

 (6338و همکاران )سلیس . (Rigi et al., 2015) گرددکش بر روی سطح ذرات میحتی در مقادير کم نیز سبب جذب علف

شده رازين بر روی خاک را کاهش داد اما لجن کمپوستکه کربن آلی استخراج شده از لجن فاضلاب جذب آت ندگزارش کرد

جذب آترازين بر روی خاک را تشديد نمود که دلیل احتمالی آن جذب آترازين بر روی کربن آلی جذب شده بر سطح خاک 

کش در خاک محدودی برای بررسی جذب سیمازين و اثرات ماده آلی محلول بر جذب اين علف تاکنون مطالعهگزارش شد. 

رت گرفته است. لذا اين پژوهش با هدف بررسی اثرات ماده آلی محلول بر جذب سیمازين در چند خاک با خصوصیات صو

 گريز ماده آلی محلول بر جذب سیمازين مورد بررسی قرار گرفت.  دوست و آبمختلف انجام گرفت.  همچنین نقش اجزای آب
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 مواد و روش ها

-هايی که تحت تیمار سیمازين نبوده، نمونهمتر( و از مکانسانتی 0-90ق مناسب )های خاک از شش منطقه از عمنمونه

متری در ها را در دمای اتاق هوا خشک کرده و پس از کوبیدن و عبور از الک دو میلیسازی، نمونهبرداری شدند. جهت آماده

برداری شده های نمونهاری گرديدند. در خاکدگراد نگهدرجه سانتی 4های پلاستیکی ريخته و تا زمان مصرف در دمای کیسه

عصاره اشباع و  pH، (Bouyoucos, 1962)های فیزيکی و شیمیايی خاک مانند بافت خاک به روش هیدرومتری برخی از ويژگی

ار ای برگزيده شدند که از نظر مقدها به گونهگیری گرديدند. نمونهاندازه (Nelson and Sommers, 1996)درصد کربن آلی 

(. 6ها نظیر مقدار رس و کربن آلی تفاوت داشته باشند )جدول کشهای فیزيکی و شیمیايی موثر در جذب سطحی آفتويژگی

های بود. کلیه مواد شیمیايی با خلوص بالا و از حلال > %38 کش سیمازين مورد استفاده در اين پژوهش دارای خلوص علف

 د. آلی با خلوص کروماتوگرافی استفاده گردي
 

 های مورد مطالعههای فیزیکی و شیمیایی خاکویژگی -1جدول 
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گرم از آن وزن  600نمونه کمپوست بعنوان منبع ماده آلی محلول مورد استفاده قرار گرفت. نمونه کاملا يکنواخت گرديد و 

دور در دقیقه روی تکان  660ساعت در  24/وزنی( به مدت )وزنی 6به  6و توسط آب دو بار تقطیر به نسبت جامد/ مايع 

دور در دقیقه سانتريفیوژ گرديد و  66000دقیقه در  66دهنده رفت و برگشتی بهم زده شد. سپس سوسپانسیون به مدت 

-میلی 9/2و  6/8و قابلیت هدايت الکتريکی عصاره به ترتیب   pHمیکرون عبور داده شد. مقدار  46/0محلول رويی از فیلتر 

مولار استفاده گرديد.  06/0های میکروبی از  تیمول با غلظت گیری شد. جهت جلوگیری از فعالیتمتر اندازهموس بر سانتی

 گیری شد.اندازه TOC Analyzer (TOC-Apollo 9000)میزان ماده آلی محلول با استفاده از دستگاه 

 هاآزمایشات جذب ماده آلی محلول در خاک

های ماده آلی برای های اولیه مختلف به يک گرم خاک افزوده شد. محلوللیتر از ماده آلی محلول با غلظتیلیم 20مقدار 

ها با استفاده از  اسید محلول pHمیزان مولار کلريد کلسیم تهیه گرديدند و  06/0ثابت ماندن قدرت يونی در محلول 

دور در  660ساعت در  24ها به مدت نظیم شدند. سوسپانسیونت 6/8مولار در مقدار  6/0کلريدريک و هیدروکسید سديم 

دقیقه سانتريفیوژ  66دور در دقیقه به مدت  6000گراد تکان داده شد و سپس در درجه سانتی 22±2/0دقیقه و دمای

اده آلی های مگرديدند. کربن آلی جذب شده از اختلاف بین غلظت اولیه و تعادلی مقدار کربن آلی در هر کدام از محلول

 بدست آمد.
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 هاجذب سیمازین در حضور ماده آلی محلول در خاک

های خاک و حاوی يک گرم از نمونه( ای )با درب پلی اتیلنیهای شیشهبه لولهکش سیمازين مقدار مناسبی از محلول علف

-، اضافه شد. غلظت اولیه علفتر(گرم در لیمیلی 66و  96، 20، 60، 0های مختلف )ماده آلی محلول با غلظت لیتر از میلی 60

گرم در کیلوگرم تعیین گرديد. برای جلوگیری از اثر حلال میلی 6/4و  6/2، 6/6، 6/0، 0های خاک کش افزوده شده به نمونه

محلول های ماده آلی محلول، در  درصد از کل حجم محلول بود. تمامی غلظت 6/0همراه، غلظت متانول همیشه کمتر از 

مولار تیمول استفاده گرديد. میزان  06/0تهیه و جهت غیر فعال نمودن فعالیت میکروبی از محلول کلريد کلسیم  مولار 06/0

pH 24ها به مدت تنظیم گرديد. لوله 6/8مولار در مقدار   6/0ها با استفاده از  اسید کلريدريک و هیدروکسید سديم محلول 

 66دور در دقیقه به مدت  6000گراد تکان داده شد. سپس در سانتی درجه 22±2/0دور در دقیقه و دمای 660ساعت در 

اين آزمايش در سه تکرار انجام شد.  کش برداشتهلیتر از محلول رويی جهت استخراج علفيک میلیمقدار دقیقه سانتريفیوژ و 

های به دست آمد. بررسی کش در محلول، مقدار سیمازين جذب شدهاز اختلاف بین غلظت اولیه و غلظت تعادلی علفگرفت. 

 باشد.مقدماتی نشان داد که مقدار تجزيه فتوشیمیايی، تصعید و جذب بر روی لوله ناچیز می

 ( برای سیمازين محاسبه گرديد:6پارامترهای همدمای جذب بر اساس مدل خطی با استفاده از رابطه )

X/M =Kd × C                                                         )6(

             

گرم در لیتر( غلظت )میلی C، (M)در کیلوگرم خاک  (X)گرم در کیلوگرم( مقدار سیمازين جذب شده )میلی X/Mکه 

ثابت توزيع کربن آلی خاک  OCKباشد. همچنین ثابت توزيع سیمازين بین خاک و آب می dKسیمازين در محلول تعادلی و 

 (. بنابراين:2آلی خاک است )رابطه مقدار کربن  OCfنرمال شده و 

KOC = Kd × 100/ fOC                                                               )2(  

به ترتیب نشان دهنده ثابت توزيع ظاهری و ثابت توزيع ظاهری کربن آلی نرمال  OCK*و  dK*در حضور ماده آلی محلول، 

 باشند.شده، می
 

 نتایج و بحث

 هاب ماده آلی محلول در خاکجذ

-( نشان داده شده است که به خوبی با مدل لانگ6های مورد مطالعه در شکل )همدماهای جذب ماده آلی محلول در خاک

ها افزايش يافت. حداکثر مقدار ماده آلی جذب ها در خاکموير مطابقت داشت. با افزايش غلظت ماده آلی محلول، جذب آن

 69/63) 6خاک  <گرم ماده آلی محلول در کیلوگرم( میلی 29/64) 6های مورد مطالعه به ترتیب خاک در خاک max(X(شده 

-میلی 29/46) 9خاک  <گرم ماده آلی محلول در کیلوگرم( میلی 39/62) 4خاک  <گرم ماده آلی محلول در کیلوگرم( میلی

گرم میلی 69/94) 6خاک  <آلی محلول در کیلوگرم( گرم ماده میلی 99/49) 2خاک  <گرم ماده آلی محلول در کیلوگرم( 

باشد. حداکثر مقدار جذب با مقدار ماده آلی خاک، همبستگی منفی نشان داد که اين مفهوم ماده آلی محلول در کیلوگرم( می

ماده  رساند که ماده آلی خاک، جذب ماده آلی محلول را کاهش داده و لذا بخش معدنی خاک نقش مهمی را در جذبرا می

اظهار داشتند که جذب ماده آلی محلول در فاز ( 2000) برگرکند. کیسر و گاگنخاک ايفا می -آلی محلول در سیستم آب

خاک همبستگی داشت. ظرفیت جذبی پايین  pHها با باشد. همچنین جذب ماده آلی محلول در خاکمعدنی خاک بیشتر می

نیز  pHنتنها به علت مقادير زياد ماده آلی خاک بلکه در ارتباط با مقادير بیشتر  9و  2، 6های برای ماده آلی محلول در خاک

 باشد. می
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 مویر برای جذب ماده آلی محلول در شش خاک مورد مطالعههمدماهای لانگ -1شکل 

 

 

 هاجذب سیمازین در خاک

ذب سیمازين با مدل خطی به خوبی مطابقت دهد. ج( جذب سیمازين را در شش خاک مورد مطالعه نشان می2شکل )

-ترتیب مقادير ضريب توزيع خاک .قرار داشت 26/6 -04/4، در شش خاک در دامنه d(K(، و ضرايب توزيع r)2(0.9 <داشت 

باشد که تقريبا همان ترتیب مقادير می 6خاک  <6خاک  <4خاک  <9خاک  <2خاک  <6های مورد مطالعه شامل خاک 

دهد که ماده آلی خاک نقش مهمی در باشد. همبستگی مثبت بین ضريب توزيع و ماده آلی خاک نشان میماده آلی خاک می

 36/666تا  66/993در شش خاک بین  OC(K(ضرايب توزيع نرمال شده کربن آلی ها دارد. دامنه توزيع سیمازين بر روی خاک

توسط  OCKمشاهده گرديد. همچنین تغییرات مقادير  6و  6های باشد و بیشترين و کمترين اين مقادير به ترتیب در خاکمی

ها نتنها به مقدار کل ماده آلی ها بر روی خاککشگزارش شده و اظهار داشتند که جذب آفت( 2002) اسپارک و سويفت

 باشد. خاک بستگی داشته بلکه در ارتباط با خصوصیات و منشاء ماده آلی خاک نیز می

 
 کش سیمازین در شش خاک مورد مطالعهب علفهمدماهای خطی جذ -2شکل 

 
 

 هااثرات ماده آلی محلول بر جذب سیمازین در خاک

کش( برای بررسی توزيع سیمازين در حضور ماده آلی محلول در اين آزمايش يک سیستم سه فازی )خاک، محلول و علف

نتايج نشان داد که  .ها داشتیمازين در خاکمورد مطالعه قرار گرفت. همدماهای مدل خطی مطابقتی خوبی با نتايج جذبی س
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ها به غلظت ماده آلی محلول بستگی دارد. در اين آزمايش ضريب توزيع ظاهری جذب سیمازين در جذب سیمازين در خاک

*(حضور ماده آلی محلول 
d(K  محاسبه گرديد و نمودارd*/ KdK ( 9های ماده آلی محلول در شکل )بعنوان تابعی از غلظت

از مقدار يک تا مقادير بیشتر از   d*/ KdKهای مورد مطالعه، در ابتدا نسبت داده شده است. در مورد هر کدام از خاکنشان 

يک افزايش يافته و با افزايش غلظت ماده آلی محلول اين نسبت به مقادير کمتر از يک نیز کاهش يافت. لذا يک غلظت بحرانی 

  dK*سه فازی مورد مطالعه وجود داشت. در غلظت بحرانی ماده آلی محلول مقدار  در سیستم np(DOM(برای ماده آلی محلول 

که غلظت ماده آلی محلول بیش از غلظت بحرانی ماده آلی محلول گردد، جذب سیمازين توسط شود. در صورتیبرابر می  dKبا 

ر از غلظت بحرانی ماده آلی محلول، حضور که با کاهش غلظت ماده آلی محلول به کمتيابد. درحالیماده آلی محلول کاهش می

دهد. همچنین نتايج نشان داد که غلظت ها را افزايش میای جذب سیمازين در خاکماده آلی محلول به طور قابل ملاحظه

 بحرانی ماده آلی محلول با مقدار ماده آلی خاک همبستگی منفی دارد. 

 

 

 

 
 از غلظت ماده آلی محلول در شش خاک مورد مطالعه عنوان تابعیسیمازین به d*/ KdKنسبت  -3شکل 

-اظهار داشتند که جذب آترازين و سیمازين بر روی هر کدام از اجزای خاک به تنهايی )مونت( 6333) سلیس و همکاران

زا خاک ها در پیوندهای دو يا چندتايی با اين اجکشدار و اسید هیومیک( ارتباط مستقیمی به جذب آفتلونیت، آهن آبمری

علت پیوندهای بین اجزای خاک، ممکن است تغییر نمايد. دلیل منطقی و ها بهکشندارد. تعداد و خصوصیات نقاط جذبی آفت

 -های آبدرست برای افزايش اولیه جذب سیمازين و به دنبال آن کاهش جذب با افزايش غلظت ماده آلی محلول در سیستم

از ماده آلی محلول بر روی سطح ذرات معدنی جذب شده و ذرات پوشیده شده با ماده  تواند شامل: الف( مقدار معینیخاک می

توانند بعنوان سطوح جذبی موثر برای جذب بیشتر سیمازين در مقادير کم ماده آلی محلول ايفای نقش نمايند. آلی محلول می

آلی محلول کاملا اشباع شده، مقادير زياد  ب( در مقادير بالای ماده آلی محلول که سطوح جذبی ذرات معدنی با پوشش ماده

 دهد.ماده آلی محلول جذب نشده موجود در آب، انحلال سیمازين را افزايش می

موير مطابقت داشت. جذب سیمازين ها با مدل لانگجذب ماده آلی محلول در خاکتوان نتیجه گرفت که، به طور کلی می

طور کلی جذب سیمازين در ه غلظت ماده آلی محلول و ماده آلی خاک دارد. بهها در حضور ماده آلی محلول، بستگی بدر خاک

-های بالای ماده آلی محلول جذب کاهش میهای کم، افزايش يافته است و برعکس در غلظتحضور ماده آلی محلول با غلظت
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يابد. ماده آلی محلول، کاهش می ها در ابتدا افزايش يافته و در ادامه با افزايش غلظتسیمازين در خاک dK*يابد. مقدار 

باشد. نتايج ها میهای سطوح خاک با ماده آلی محلول و اجزای آن فرآيند اصلی در تعیین جذب سیمازين در خاکبرهمکنش

خاک کمک نمايد.  -تواند در درک بهتر اثرات ماده آلی محلول در توزيع آلاينده در سیستم آببدست آمده در اين پژوهش می

های غیريونی در فاز جامد کشهای کم برای پايداری آفتين تحقیق نشان داد که افزايش ماده آلی محلول در غلظتنتايج ا

های نسبتا بالای ماده آلی محلول، غلظت که در غلظتباشد. درحالیمناسب بوده و نتیجه آن افزايش جذب اين ترکیبات می

 دهد.کن است قابلیت استفاده زيستی آن را در سیستم محلول خاک افزايش يابد و  ممآلاينده آلی در محلول خاک افزايش می
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Abstract 
The effects of dissolved organic matter (DOM), derived from compost, on the sorption of simazine by soils were 

studied using a batch equilibrium technique. Six soils, chosen so as to have different organic carbon contents, 

were experimented in this investigation. Simazine sorption isotherms on soils were described by the linear 

equation, and the distribution coefficients without DOM (Kd) or with DOM (Kd*) were obtained. Generally, the 

values of Kd*/Kd initially increased and decreased thereafter with increasing DOM concentrations of 0-65 mg 

DOC·L in soil-solution system form. The presence of DOM with concentrations lower than DOMnp promoted 

simazine sorption on soils (Kd* > Kd), whereas the presence of DOM with concentrations higher than DOMnp 

tended to inhibit simazie sorption (Kd* < Kd).  
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