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  چكيده 

ه آترازين در شرايط آزمايشگاهي، آزمايـشي بـه صـورت فاكتوريـل در قالـب طـرح كـاملاً                    به منظور بررسي تاثير بافت خاك و درجه حرارت بر تجزي          
 ،عوامل مـورد بررسـي در ايـن آزمـايش          . اجرا شد   مشهد هاي هرز دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي       در آزمايشگاه تحقيقات علف     در سه تكرار   تصادفي

 سـطح  4ها در انكوباتور در  هاي زماني خواباندن نمونه    و دوره ) گراد   درجه سانتي  30 و   20 ،10( در سه سطح     دما،  )سبك و سنگين  (بافت خاك در دو سطح      
 گـرم    ميلـي  50 بـه نـسبت      ي خـاك  هـا    نمونه . خاك به آترازين از انحلال آترازين تجاري در متانول استفاده شد           اختلاطبراي  . بودند)  روز 60،  40،  20،  0(

 بـر سـرعت     دمادار بافت خاك و        از تأثير معني   حاكينتايج  . شد اندازه گيري     HPLCيمانده آن توسط دستگاه      و غلظت باق    در كيلوگرم خاك آلوده    آترازين
ودر خاك سبك در     درجه سانتي گراد      30 دمايسنگين در   بافت  تجزيه و نيمه عمر آترازين داشتند، بيشترين و كمترين سرعت تجزيه به ترتيب در خاك                

داري كمتـر   نيمه عمر آترازين در خاك سنگين به طور معنـي . گرم در روز حاصل شد  ميلي0077/0 و 001/0ايب تجزيه   با ضر  درجه سانتي گراد   10 دماي
 و در خـاك      6/138،  5/364،  693  بـه ترتيـب       در خـاك سـبك     درجه سانتي گراد نيمه عمر آن        30 و   20،  10 دماهاياز خاك سبك بود، به طوريكه در        

 بافـت سـنگين بـه        خـاك    به طور كلي نتايج حاصل از اين آزمايش نشان دادند كه ماندگاري آترازين در             .  روز بود  90و   5/157،  2/277 به ترتيب سنگين  
 . كند وس تبعيت مينيسبك است و روند سرعت تجزيه و تغييرات و نيمه عمر آترازين تحت تاثير دماهاي مختلف از قانون آربافت مراتب كمتر از خاك 

  
    نيمه عمر،ماندگاري دما، بافت خاك، ،)ايتركس(زينآترا:  كليديواژه هاي

  
       1  مقدمه 

 كـشاورزي   يهـا  ترين آفت كش  دها مهمترين و پركاربر    كش  علف  
از  آنهـا  دهاي زيست  محيطـي ناشـي از كـاربر    كه آلودگي ) 20(هستند

امـع بـشري    وها و ج  وم سلامت زيست ب   مهمترين عوامل تهديد كننده     
هـا در محـيط در جهـت          كـش   فتار آفت ناخت ر ش از اينرو    ،)18 (هستند

هاي كشاورزي    سازي فعاليت   كاهش اثرات سوء زيست محيطي و بهينه      
هـا بـه      كـش   صرفنظر از روش مصرف و راه ورود آفـت        . ضروري است 

هاي گوناگون، خاك مخزن اصلي ذخيره و نگهـداري آنهـا             زيست بوم 
 و  هاي خـاك مـصرف اهميـت        كش  اين مهم بويژه در آفت    ) 28(است  

 تبخيـر و    ،تجزيـه شـيميايي، تجزيـه زيـستي       ) . 7(نمود بيشتري دارد    

                                                            
   گروه زراعت، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهدو استاد   استاديار-2و1

  )Email: eizadi2000@yahoo.com:                            نويسنده مسئول-(* 
  تهرانگياهپزشكي،  دانشيار موسسه تحقيقات -3
   استاد گروه زراعت، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد-4
   دانشگاه فردوسي مشهد، دانشكده كشاورزي، دانشيار گروه خاكشناسي-5

شوبي، رواناب سـطحي، جـذب توسـط كلوئيـدهاي خـاك و             بآ  تصعيد،  
ها    سرنوشت علف كش   هجذب توسط گياه فرايندهاي اصلي تعيين كنند      

زيـستي مهمتـرين     و   شـيميايي  در خاك هستند كه در بين آنها تجزيه       
 هر چند ). 8 (به شمار مي رود   ها    كش  ت آفت امل تأثير گذار برسرنوش   وع

فرايندها در شـرايط معـين در تلفـات كلـي             مجموعه اين  ممكن است 
ها سهم چشمگيري داشته باشند، اما در بيشتر مـوارد بخـش              كش  آفت

، توسـط اجـزاء معـدني و آلـي خـاك          ههاي مصرف شد    كش  عمدة آفت 
 از  .)28 (شـوند   جذب و از دسترس تجزيه شيميايي و ميكروبي دور مي         

 در خـاك از عوامـل اصـلي تعيـين           كـشها   اينرو ماندگاري بقاياي علف   
 كارايي كنترل   شايفز هر چند در ا    كه)17و2( آنها است    كننده سرنوشت 

شـوند مفيـد اسـت امـا           مـي   سبز علفهاي هرزي كه به صورت متناوب     
)  26(گيرند  خسارت به محصولات زراعي حساس كه در تناوب قرار مي      

  و پايداري  منفي آنها بر ريز موجودات خاك از تبعات كاربرد        و نيز تأثير    
هـاي تعيـين كننـده        لذا درك عوامل و مكانيسم    ). 16و14 ( هستند آنها

 هم در   ،ها ضمن ارائه ر اهكارهاي مديريتي       كش   و تجزيه علف   يپايدار
   .هاي زراعي مفيد است جهت روش كاربرد وهم در جهت سلامت اكوسيستم

  )علوم و صنايع كشاورزي (حفاظت گياهانمجله 
 81-88ص،1388 نيمسال اول، 1شماره ،23جلد
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  1388، بهار 1، شماره 23جلد) نايع كشاورزيعلوم و ص(مجله حفاظت گياهان      82

 عوامـل هـا در محـيط خـاك در نتيجـه      كـش  سرعت تجزيه آفـت  
 نقش عوامل محيطي     در بين آنها   كه) 26(بيولوژيكي و شيميايي است     

 ،ته، درجه حرارت، رطوبت     ي اسيد  هاي فيزيكو شيميايي،     ويژگي از قبيل 
 )18(د  نباش ـمـي   بافت خاك و ساختار مولكولي بارزتر از ساير عوامـل           

 اصـلي در تجزيـه       ميكروبـي دو مكانيـسم      شـيميايي و   گرچه تجزيـه  ا
 اين فرايندها خود وابستة به رطوبـت و          اما ها در خاك هستند     كش  علف

 مشاهده شده اسـت كـه تجربـه ميكروبـي         . بويژه درجه حرارت هستند   
  هاي گـرم و مرطـوب بـه دليـل افـزايش فعاليـت                در خاك  آفت كشها 
سازي الگوي تغييرات      شبيه و در مدلهاي  ) 24و4( بيشتر است ميكروبي  
عمر تركيبات آلي درجـه حـرارت خـاك از مهمتـرين              ي و نيمه  ماندگار

 از آنجا كه خاك به عنوان       .)8(رود    ها به شمار مي     پارامترهاي اين مدل  
 خصوصيات فيزيكي حاكم بر آن مثل       ،ها است   كش  مخزن بقاياي علف  

مـشاهده شـده اسـت    . بافت خاك نيز نقش مهمي را در اين راستا دارد    
هـاي جـذب و دفـع         تـاثير بـر مكانيـسم     كه بافت خاك هم از طريـق        

مولكولهاي علـف كـش و هـم از طريـق تـاثير بـر جامعـه و فعاليـت                    
  .)27(ميكروبي بر اين مهم تاثير گذار باشد

 بـه    كـه  هاي ثبت شده در كشور اسـت        كش   آترازين از اولين علف   
هـا هـرز يـك        دليل كارايي كنترل بالا كاربرد وسيعي در كنترل علـف         

تجزيـه  . )1(برگ مزارع ذرت و نيـشكر كـشور دارد        ساله باريك و پهن     
و ) 6(دهـد     آترازين در خاك عمدتاً از طريق زيستي و شيميايي رخ مي          

 تا بيش از يـك سـال گـزارش           روز 6در منابع مختلف نيمه عمر آن از        
كـش در كـشور        با وجـود كـاربرد گـسترده ايـن علـف           .)3(شده است   

 خـاك بـسيار محـدود       كـش در     ماندگاري اين علف    به مطالعات مربوط 
لذا اين مطالعه به منظور بررسـي نقـش بافـت و درجـه حـرارت                . است

كـش در شـرايط كنتـرل          سرعت تجزيه و نيمه عمر اين علف       رخاك ب 
 . شده آزمايشگاهي اجرا شد

  
  ها  مواد و روش

متـري     سـانتي  20 تـا    0نمونه خـاكي بـا بافـت سـنگين از عمـق             
آترازين را نداشت انتخاب و پس      اي در شيروان كه سابقه كاربرد         مزرعه

 و بافت آن بـه       داده شد  متري عبور    ميلي 2از هوا خشك كردن از الك       
 اضافه كردن ذرات شـن كـه        باپس  س. روش هيدرومتري مشخص شد   

متري عبور و توسط آب مقطر شـسته شـده بودنـد               ميلي 2قبلاً از الك    
برخــي از خــصوصيات . بافــت خــاك بــه لــوم شــني تغييــر داده شــد 

نشان داده   1زيكوشيميايي و زيستي خاكهاي مورد مطالعه در جدول         في
 محصول شركت Aateraxكش آترازين به نام تجاري    علف. شده است 

 از   درصـد  80 خلـوص    و ١ا فرمولاسيون پـودر وتابـل     ب مشكفام فارس 
 گياه پزشـكي كـشور    تحقيقات  موسسه  هاي هرز    علفتحقيقات  بخش  

                                                            
1 - Wettable Powder 

 ).8(تاييد شـد   HPLC  روش  آن با  خلوصدرجه  تهيه و قبل از استفاده      
از  درصـد   2/96نمونه استاندارد شيميايي آترازين نيز با درجـه خلـوص           

  . تهيه شد شركت سينجنتا طريق
 بـه صـورت      در سه تكـرار و     آزمايش در قالب طرح كاملاً تصادفي     

 عوامل مورد بررسـي شـامل دو بافـت    . انجام شد 2×3×4×3فاكتوريل  
  درجــه30 و 20، 10( ســه ســطح  دردمــا، )ســنگين و ســبك(خــاك 
ــانتي ــراد   س ــداري 4و ) گ ــل )  روز60 و 40، 20، 0( دورة نگه در داخ

 گرم خـاك از هـر       100براي تهيه تيمارهاي مورد نظر      . انكوباتور بودند 
دو بافت با در نظر گرفتن رطوبت هوا خشك وزن و پس از تقسيط آن               

 قـسمت   يكريخته و اي پلاستيكي به دو قسمت مساوي روي صفحه
 مخلـوط گرم آترازين در كيلوگرم خـاك خـشك            ميلي 50آن به نسبت    

كش از انحلال آترازين تجـاري         خاك به علف   مخلوط كردن براي   .شد
 پــس از اخــتلاط كامــل ).14( درصــد اســتفاده شــد9/99در متــانول 

 دو قـسمت خـاك بـا هـم مخلـوط و در ظـروف                ،كش بـا خـاك      علف
براي ايـن منظـور محلـول       . ندپلاستيكي يك بار مصرف قرار داده شد      

گـرم     ميلـي  1250(گرم آتـرازين خـالص         ميلي 1000آترازين با غلظت    
 از محلـول    ميلي ليتـر   و پنج    هدر يك ليتر محلول تهي    ) آترازين تجاري 

 پس از تبخير كامل     .شدمذكور توسط پيپت سرنگي روي خاك ريخته        
بـدين  . متانول در شرايط دمايي آزمايشگاه كاملاً با خاك مخلـوط شـد          

. خاك اضافه شـد   به  گرم در كيلوگرم         ميلي 50ترتيب آترازين با غلظت     
 در انكوبـاتور ظروف پلاستيكي محتوي خاكهاي تيمار شـده در داخـل      

 بـا   ‘  درجـه سـانتي گـراد      30 و   20،  10 دماهـاي شرايط تـاريكي و در      
و در تمـام  داده شـدند   روز قرار 60گراد به مدت      درجه سانتي )±1(دقت

 رطوبت خاكها    شده ،  يش با استفاده از آب مقطر دو بار تقطير        طول آزما 
 در انتهـاي هـر دورة         و در حد رطوبت معادل ظرفيت زراعي حفظ شد       

 خـارج و تـا زمـان اسـتخراج          انكوبـاتور زماني تيمارهاي مورد نظـر از       
  .شدند  نگهداري -Cْ 26كش در داخل فريزر در درجه حرارت  علف

 گرم از خاك مـورد نظـر        50 ،كش    لفباقيمانده ع   براي استخراج 
 ريخته و پـس از اضـافه كـردن          ميلي ليتر  250توزين و در داخل ارلن      

 بـه مـدت     30: 70آب خالص به نسبت     :  محلول متانول  ميلي ليتر  100
 دور در دقيقه و     230دو ساعت با استفاده از يك شيكر افقي با سرعت           

 و  پانـسيون سوسپـس از رسـوب خـاك        . در دماي اتاق تكان داده شـد      
 و قبل از    عبور داده شد   42مخلوط حاصل از كاغذ صافي واتمن شماره        

 ميكرومتـري  2/0ها، از فيلتر سرنگي     عصاره HPLCتزريق به دستگاه    
 با  LC-4A  ،Shimadzu از نوع    HPLCستگاه  د. )23(عبور داده شدند  

) zorbax ODS (C18)) cm15×mm6/4يــك ســتون فــاز معكــوس 
آب ديونايز با نسبت حجمـي      : رك محلول متانول  فاز متح . استفاده شد 

ليتر در دقيقه مـورد اسـتفاده          جريان يك ميلي   سرعت بود كه با     60:40
 ميكروليتـر بـود و      50،حجم عصاره تزريق شده به سيستم     . قرار گرفت 

 UV-VIS spectrophotometric  از نوعHPLCدستگاه آشكارساز 
 Detector SPD-2AS تفاده بـه منظـور    بود كه طول موج مـورد اس ـ

دماي تزريق بـه    .  نانومتر انتخاب شد   220حداكثر آشكارسازي آترازين    



  83      تأثير بافت و درجه حرارت خاك بر تجزيه و نيمه عمر علف كش آترازين

  . )14(ستون نيز همان دماي اتاق بود
هاي مجهول به دستگاه محلولهـاي اسـتاندارد    قبل از تزريق نمونه  

تهيه و پس از تزريق به دستگاه محل ظهور پيـك آتـرازين مـشخص               

  .دهد  استاندارد آترازين را نشان مي محل، زمان بازداري منحني1شكل. شد
  

 

سطح زير   غلظت  نام منحني
زمان شروع   ارتفاع منحني  منحني

  منحني
زمان پايان 
  زمان بازداري  منحني

STD 5014/7  32/8  77/6  38725  742126   پي پي ام  

   ويژگيها و محل ظهور منحني استاندارد آترازين-)1شكل (
 

ليل نتايج با اسـتفاده از آنـاليز        هاي آزمايش تح    پس از حصول داده   
 انجـام و بـراي ايـن    Sigmaplot ver,10  نرم افـزار رگرسيون توسط

) 1معادلـه  (١ درجـه اول    سـينتيك  هاي حاصـل بـه معادلـه        منظور داده 
  . ندش داده شدزبرا

)      ) 1معادله( )
kt

t eCC −= 0  
 k غلظت اوليـه مـاده،   t ،C0  در زمان  غلظت مادهC(t)كه در آن 

نيمـه  .  اسـت  )روز( زمـان  t  و )ميلي گـرم در روز    (ضريب تجزيه آترازين  
 . )26( محاسبه شد2 معادله با استفاده ازعمر آترازين 

)     )2معادله ( )
KK

LnHT 693.02
==  

ضـريب تجزيـه     kو   بـر حـسب روز        نيمـه عمـر    H(T)كه در آن    
  .مي باشند )1(آترازين در معادله

داري خطـوط     ف معنـي    ررسـي اخـتلا    نيز بـه منظـور ب      3از معادله   
  .برازش شده استفاده شد

    ) 3معادله(
2
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 S2b2 و S2b1  شـيب خطـوط بـرازش شـده،    b1, b2كـه در آن ،  
 .هستندضرايب انحراف معيار 

  

                                                            
1- First order  kinetic equation 

   بحث ونتايج
 بر اساس نتايج آزمايش كارايي استخراج آترازين با روش به كـار            

 1/77 و   91/76فت سبك و سنگين بترتيـب       گرفته شده در دو خاك با     
بافـت خـاك تـأثير متفـاوت و         . و از اين نظر اختلافـي مـشاهده نـشد         

براساس نتايج حاصل در شرايط     . داري را بر تجزيه آترازين داشت       معني
در خـاك بافـت   ) k(دمايي يكـسان ضـريب سـرعت تجزيـه آتـرازين         

 ـ  درجه سانتي گراد     30 ،  20،  10 دماهايسنگين در    ، 27/2ترتيـب     ه   ب
 برابر سرعت تجزيه آترازين در خاك بافت سـبك بـود و             54/1، و   2/2

  به مراتب از بافـت سـبك        نيز درصد باقيمانده آترازين در خاك سنگين     
  .)2 و جدول2شكل ( بودكمتر

 روز پـس    40 و   20ازين  تربراساس نتايج آزمايش درصد باقيمانده آ     
  قابـل تـوجهي    فاخـتلا از خواباندن در خاك سبك با خـاك سـنگين           

 روز با توجه بـه رونـد سـرعت تجزيـه در             40مشاهده نشد، اما پس از      
 بـه طـور      در خاك لـوم شـني،      ت باقيمانده آترازين  لظخاك سنگين، غ  

از آنجـا كـه براسـاس       ). 2شكل  (داري  كمتر از خاك سنگين بود        معني
هاي انجام شده بافـت خـاك از مهمتـرين عوامـل تـأثير گـذار             بررسي

رسـد    به نظر مي  ) 25و 8،15(شود    ها محسوب مي    كش   آفت برماندگاري
نتايج اين آزمايش نيز نـشان از اخـتلاف در رونـد تجزيـه آتـرازين در                 

توانـد در     هاي مختلف دارد و توجه به اين مهـم مـي            هاي با بافت    خاك
تأثير بافـت خـاك بـر       .  مورد توجه باشد   علف كش مديريت كاربرد اين    

كـش نتـايج مختلفـي را در پـي            ع آفـت  ها بسته به نو     كش  تجزيه آفت 
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 .)27و10(كش خواهد داشت آفتاي را بر ماندگاري و تجزيـه          اثرات متفاوت و پيچيده    لذاخواهد داشت     
 

  هاي مورد مطالعه برخي ويژگيهاي خاك -) 1جدول (

  خاك رس سيلتي  خاك لوم شني  خصوصيات 
  0/12  4/60  درصد شن 

  0/46  3/31  درصد سيلت 
  0/42  3/8  درصد رس 

pH06/8  05/8   ع كل اشبا  
ECععصاره اشبا)dSm-1(   08/2  62/3  

  84/0  /.53  درصد كربن آلي 
  /.098  /.060  درصد نيتروژن كل 

  57/8  83/8  نسبت كربن به نيتروژن
  00/40  35/24  عدرصد اشبا

  3/16  7/7  درصد رطوبت ظرفيت زراعي 
  ٣٣٥/٢×١٠٦  ٧٩٥/١×١٠٦  )رم خاكگتعداد در (جمعيت باكتريها 

 
 

 

 

 

 

 

  
  درجه سانتي گراد) ▼(30و ) ◦(20) •(10در دماهاي ) ب(و لوم شني) الف(تجزيه آترازين در خاك رس سيلتيروند  -)2شكل (

  

  هاي مختلف   پارامترهاي برآورد شده توسط مدل نمايي درجه اول و طول عمر آترازين در تيمار-)2جدول (

  دما  بافت خاك
  )درجه سانتي گراد(

K  
  R2  سطح احتمال  HT50()روز  )درصدC0(  )ميلي گرم در روز(

10  001/0 ( 0005/0 )*  39/98 ( 78/1 ) 693  17/0  88/0  
20  002/0 ( 0006/0 ) 58/98 ( 11/2   سبك  9/0  05/0  5/346 (
30  005/0 ( 0011/0 ) 98  ( 57/3 ) 6/138  054/0  91/0  
10  0025/0 ( 0002/0 ) 87/99 ( 69./ ) 2/277  0063/0  97/0  
20  0044/0 ( 0006/0 ) 31/101 ( 08/2   سنگين  99/0  017/0  5/175 (
30  0077/0 ( 0004/0 ) 53/100 ( 26/1 ) 90  0029/0  99/0  

  انحراف معيار *

   مقايسات خطوط برازش داده در تيمارهاي مختلف -)2جدول ادامه ( 
 S120  S130 S210  S220  S230  تيمار

S110  * *33/6  * *8/11  * *82/2  ns12/0  *22/2  
S120  ـ  ns73/1  * *65/6  *83/2  ns53/0  
S130 3/2*  05/7* *  85/10* *  ـ  ـ  
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S210 32/3* *  7/2*  ـ  ـ  ـ  
S220  ـ  ـ  ـ  ـ  ns9/1  

          s1،خاك بافت سنگين وs2  خاك بافت سبك،   
   درصد و عدم معني داري1 و 5  بترتيب معني داري در سطح  nsو * * , * 

 
 درصـد رس،   هاي سـنگين بـه دليـل افـزايش           در خاك  سو  يك از

 و ايـن مـسئله احتمـالاً زيـست          استها بيشتر     كش  جذب سطحي آفت  
 ديگـر   سوياز  . فراهمي آنها را براي تجزيه زيستي كاهش خواهد دارد        

كـش را نيـز افـزايش     افزايش درصد رس سهم تجزيه هيدروليزي آفت  
اين مهم به خصوص در تركيباتي مانند آتـرازين كـه      ) 16و14(دهد    مي

تواند در جذب سطحي و ماندگاري آنهـا نقـش          رند، مي ساختار قطبي دا  
و كايتو در مطالعه خود دريافتند كـه         براي مثال ابتو  .  باشد همهمي داشت 

ن نقـش مهمـي در قابليـت جـذب و           وساختار قطبي آتـرازين و لينـور      
دند كه  كرنامبردگان مشاهده   . كش در خاك دارد     دو علف   ماندگاري اين 

 نـسبت بيـشتري جـذب ذرات         بـه  است و  رت  آترازين قطبي  ازن  ولينور
 احتمـال تجزيـه هيـدروليزي آن را افـزايش           موردشود و اين      خاك مي 

از آنجا كه فرايند هيدروليز هـم در شـرايط اسـيدي و             ). 13(خواهد داد   
هايي كه در شـرايط       كش  ، لذا آفت   يابد هم در شرايط بازي افزايش مي     

وتون دهـي سـطوح   شوند به دليل خاصيت پر اسيدي بهتر هيدروليز مي   
شود، بهتر تحت تأثير و اكـنش       كش جذب آنها مي     رس، زماني كه آفت   

هايي مثل متـاميترون كـه در           كش  در آفت ). 9(د  نگير  هيدروليز قرار مي  
تـأثير    يابد، اين نقـش رس بـي        شرايط قليايي هيدروليز آنها افزايش مي     

دي و هـم     اما در آترازين كه هيدروليز آنها هم در شرايط اسي          .)9(است  
انجام مي گيرد، و با توجه به اسيديته خاكهاي مـورد           در شرايط قليايي    

 بافـت    افزايش درصد رس در خـاك     به نظر مي رسد     ) 1جدول  (مطالعه
 در سـرعت تجزيـه      در اثر هيدروليز در شرايط قليـايي      سنگين، احتمالاً   

) 2 جدول( نقش داشته باشد كه اختلاف ضريب تجزيه آترازين          ترازينآ
بافت خـاك احتمـالاً از      . و بافت خاك نيز بر اين مهم دلالت دارند        در د 

طريق تأثير بر جمعيت ميكروبي خاك نيـز در تجزيـه آتـرازين نقـش               
 بافـت   زي ـرهـاي     به طور كلي جمعيت ميكروبي در خـاك       . داشته است 

هاي مورد مطالعه نيز      خاكبيشتر از درشت بافت است و اين مسئله در          
وليزي و بويژه تجزيـه     رز آنجا كه تجزيه هيد    ا). 1جدول  (مشهود است   

ميكروبي، مهمترين فرايندهاي تعيين كننده سرنوشت آترازين در خاك         
 ، نتـايج بدسـت آمـده از ايـن آزمـايش           با توجه به  ) 5،6،19،21(هستند  

 در خاك بافت سنگين احتمـالاً بـه دليـل        بيشتر آترازين سرعت تجزيه   
در خـاك بافـت      تجزيـه هيـدروليزي و ميكروبـي          هر دو فراينـد    نقش

  . سنگين باشد
ا بافت ريز ممكن است بـه       ب   خاك باكتريهايبيشتر بودن جمعيت    

ها باشد كه با نتايج خاكشناسي ايـن          دليل مواد آلي بيشتر در اين خاك      
در اين ارتباط مطالعـات داخـل و همكـاران          . مطابقت دارد آزمايش نيز   

تـرين بافـت      سرعت تجزيه آميترول در درشت    نيز نشان دادند كه     ) 11(

دي و همكـاران    . در حدود نصف سرعت تجزيه در ريزترين بافت است        
نيز با بررسي نقش بافت خاك برتجزيه آميترول مـشاهده كردنـد    ) 12(

كه سرعت تجزيه آميترول در خاك ريز بافت به مراتب بيشتر از خـاك     
ان گـوهر و    مطالعـات انجـام شـده توسـط فـروز         . درشت بافـت اسـت    

هاي ريز بافت در تجزيه       نيز ضمن اشاره به اهميت خاك     ) 14(همكاران
آترازين، تجزيه ميكروبي  و هيدوليز را دو فرايند اصـلي تعيـين كننـده               

  . سرنوشت آترازين معرفي كردند
از آنجا كه در اين آزمـايش سـهم مكانيـسم آبـشويي آتـرازين در                

زايي آترازين    ابليت خسارت  با توجه به ق    وسرنوشت آن صفر بوده است      
 سرعت تجزيـه آتـرازين در خـاك         اينكهو  ) 17(در محصولات زراعي    

زايي آترازين بر محـصول        خطر خسارت   بيشتر است، احتمالا     بافت ريز 
از طـرف    . كمتر از خاك بافـت درشـت باشـد          در خاك بافت ريز    بعدي
  خطـر  شوبي بيشتر احتمـالا   بهاي بافت درشت به دليل آ        در خاك  ديگر

مطالعـات انجـام    . كش بيشتر باشد    آلودگي آبهاي زيرزميني به اين آفت     
هـاي    كـش   شده نيز به اين مهم اشاره كرده اند كـه آبـشويي در آفـت              

 بيـشتر اسـت و ايـن      قطبي از قبيل آترازين در خاكهاي بافـت درشـت         
  .  نتايج اين آزمايش باشند برتوانند گواهي ها مي يافته

درجـه حـرارت تـأثير      ) 2  و جدول  2شكل  (براساس نتايج آزمايش    
همانطور كه در   . داري را بر سرعت و درصد تجزيه آترازين داشت          معني

شود تـاثير درجـه حـرارت در خـاك سـنگين بـه                 مشاهده مي  2جدول  
  روز درصـد   60بـه طوريكـه پـس از        . مراتب بيشتر از خاك سبك بود     

 بـه   30،  20،  10هاي    باقيمانده آترازين در خاك سبك در درجه حرارت       
 62 و   59/75 ،   85 و در خاك سنگين      18/76 و   24/84،  39/93ترتيب  

 فراينـد اصـلي     و و ميكروبـي د    شـيميايي از آنجا كه تجزيه     . درصد بود 
تعيين كننده سرنوشت آترازين در خاك هستند و اين دو فرايند وابسته            

رسد، افزايش درجه حـرارت هـم از          به نظر مي  . به درجه حرارت هستند   
و هم  ) تجزيه شيميايي (هاي هيدروليزي     يش سرعت واكنش  طريق افزا 

از طريق افزايش فعاليت ميكروبـي نقـش مهمـي در تجزيـه آتـرازين               
اعتقــاد بــر ايــن اســت كــه ايــن مــسأله مانــدگاري ). 26 (انــدداشــته 

هـاي منـاطق گرمـسيري و         در خـاك  ) در اينجـا آتـرازين    (ها    كش  آفت
 ـ  كاهش و در منـاطق سردسـيري      را  گرمسيري    نيمه آتـرازين   ه و معتدل

 احتمالاً مشكل بقايـاي آتـرازين را در         مساله اين   .بود خواهد   ترماندگار
 ـ    ي  ها  خاك را  ه بـراي محـصو لات بعـدي        مناطق سردسيري و معتدل

دهـد    روند تغييـرات تجزيـه آتـرازين نـشان مـي          . )24(دهد  افزايش مي 
 در خـاك سـبك       درجه سانتي گـراد     ده دمايكه  ) 2  و جدول  2 شكل(

داشـت و كمتـرين سـرعت تجزيـه     نداري بر تجزيه آترازين   معني تأثير
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.  مشاهده شد   درجه سانتي گراد   10خاك سبك و دماي     آترازين نيز در    
 .هاي هيدروليزي با دما رابطه مستقيمي دارد        از آنجا كه سرعت واكنش    

 بـه   .وس قابـل توصـيف اسـت      ني ـاين رابطه به خوبي توسط معادلـه آر       
 سـرعت    افزايش دما،   هر ده درجه    ه به ازاء   براساس اين معادل   طوريكه
بررسي روند تغييرات ضريب    . شود   هيدروليزي دو برابر مي    يها  واكنش

نيـز نـشان از تبعيـت سـرعت تجزيـه           ) 2 جـدول ) (k(تجزيه آتـرازين    
 اندك آن    علت اختلاف    آترازين از درجه حرارت و معادله مذكور دارد و        

كروبي و تاثير برتجزيه زيـستي     ه مي يدرجه حرارت بر تجز   به دليل تاثير    
در بافت مذكور علاوه بر تـأثير درجـه        درجه   10 دماي  در بنابراين .باشد

 و   رس كاهش سرعت واكنش هيدوليزي به دليل درصد كـم        برحرارت  
كمتـرين   ريز موجودات با توجه بـه جمعيـت انـدك             نيز كاهش فعاليت  

آلـي در    به اينكه تجزيـه تركيبـات        هبا توج . سرعت تجزيه حاصل شود   
خاك تحت تأثير جمعيت ريز موجودات و نيز شرايط دمايي حـاكم بـر              

بينـي مانـدگاري ايـن        توجـه بـه ايـن مهـم در پـيش          . باشد  محيط مي 
به طوريكـه انتظـار بـر       . كش در شرايط اقليمي مختلف مفيد باشد        آفت

ي در صورت كاربرد آترازين ماندگاري      رسيداين است كه در مناطق سر     
بررسـي رونـد    . )24(ق معتدلـه و گرمـسيري اسـت         آن بيشتر از منـاط    

 ضمن اينكـه     نيز )2 جدول(تغييرات نيمه عمر آترازين در اين آزمايش        
دهنـد كـه نيمـه        نشان مي .  پايداري نسبتاً بالاي آترازين دارد     دلالت بر 

دار و مستقيمي با بافت و درجه حرارت خـاك            عمر آترازين رابطه معني   
 بـا   ريـز تجزيـه آتـرازين     رت در بافـت     در تمام سطوح درجه حـرا     . دارد

.  اسـت  درشـت بيشتر از خاك بافت     ) P≥ 001/0(داري    اختلاف معني 
درجــه ســانتي  10بيــشترين نيمــه عمــر آتــرازين در خــاك ســبك و 

  دماي مشاهده شده و كمترين آن در بافت سنگين و در         )  روز 693(گراد

افـزايش درجـه حـرارت تـأثير        بـود و    )  روز 90(درجه سـانتي گـراد     30
داشـت  داري را در هر دو خاك بر روند كاهش نيمه عمر آترازين               معني

  .و  تغييرات آن از قانون آرينوس تبعيت مي كند
 منابع مختلف بسته به شرايط موجود آترازين را يك تركيـب آلـي           

اند براساس گزارشات موجـود       يا نيمه عمر متوسط به بالا گزارش كرده       
شـده  گـزارش   تا بـيش از يـك سـال         ) 22(روز   6  آترازين از  نيمه عمر 

هـاي خـاك      در ارزيابي تأثير ويژگـي    ) 23(مولر و همكاران    ) 26(است  
 بافت و   از قبيل هاي خاك     اختلاف در ويژگي   ، آترازين بر تجزيه مزرعه  

 بـر نيمـه عمـر آتـرازين     مهـم و تـاثير گـذار    از عوامل  رادرجه حرارت 
هـاي     اشاره كرده اند كه توجه بـه ويژگـي         اننامبردگ. گزارش كرده اند  

عميم نيمه عمر بـه شـرايط       تخاك در ارزيابي نيمه عمر آترازين مهم و         
  . اقليمي مختلف منطقي نيست

به طور كلي نتايج اين آزمايش ضـمن تأكيـد بـر پايـداري نـسبتاً                
هاي اقليمـي     دهد كه توجه به ويژگي      بالاي آترازين در خاك نشان مي     

 و  كش در جهت كاهش آلـودگي       علف  مديريت كاربرد اين      در تواند  مي
به طوريكـه   .  مفيد باشد  خسارت به محصولات زراعي موجود در تناوب      

 برابـر   مقـدار كـش بـا       هاي با بافت مختلف كاربرد ايـن علـف          در خاك 
رسد بـه دليـل پتانـسيل سـرعت تجزيـه            شود و به نظر مي      توصيه نمي 

 با اين   .باشد عملي   در اين خاكها    كاربرد آن  ،آترازين در خاك ريز بافت    
وجود پيشنهاد مي شود آزمايشهاي تكميلي در شرايط مزرعـه در ايـن             

 از طرف ديگر مديريت دماي خاك چـه از طريـق            .جهت صورت گيرد  
ها و يا كاربرد مـواد آلـي در تجزيـه آن نقـش داشـته و در         كاربرد مالچ 

  .برد محصولات بعدي درجه اطمينان كاهش محصول را بالاتر مي

 
  منابع

  . ص41. تحليلي بر مديريت سموم علف كش در ايران. 1381 .ا. س  و فقيه. شيمي پ.،. ع. م ، باغستاني.زند ا -1
2- Anping D., Frank M., and Kolar V. 1999. Determination of atrazine in soil samples by ELISA using polyclonal 

and monoclonal antibodies. Food and Agric. Immun.,11:135-144. 
3- Assaf N.A, and R.F. Turco. 1994. Influence of carbon and nitrogen application on the mineralization of atrazine 

and its metabolites in soil. Pestic. Sci.,24:1156-1162. 
4- Barriuso E., and calvel R. 1992. Soil type and herbicide adsoption. J. Environ. Anal. Chem., 46:117-128. 
5- Blumhorst M.K., 1996. Experimental parameters used to study pesticide degredation in soil. Weed Tech. 10:169-

173. 
6- Blumhorst M.R, and Webber J.B. 1996. Chemical versus microbial degredation of cyanazin and atrazine in soils. 

Pestic. Sci., 42:79-84.  
7- Buelk S., Igor G.D., Colin D.B., and Bernhard G. 2000. Simulation of pesticide persistence in the field on the basis 

of laboratory data. A Review. J. Environ. Qual., 29:1371-1379. 
8- Buelk S., Vendy W.B., Colin D.B., Mattew M., and Allan W. 2005. Evaluation of simplifying assumption on 

pesticide degradation in soil. J. Environ. Qual.34:1933-1943. 
9- Charles R.W, and Raymond J.H. 1991. The pesticide manual: a world compendium. Published by the british crop 

protection concil. Surrey. UK. 
10- Cupples A.M., Sims G.K., Hultgren R.P., and Hart S.E. 2000. Effect of soil conditions on the degredation of 

cloransulam-methyl. J. Environ. Qual. 29:786-794. 
11- Dakhel N., Barriuso E., Charnay M.P., Touratier C.H., and Ambrosi D. 2001. Amitrole degredation in vineyard 

soils in relation to pedo-climatic conditions. Biol Fertil. Soils. 33:490-494.  



  87      تأثير بافت و درجه حرارت خاك بر تجزيه و نيمه عمر علف كش آترازين

12- Day B.E., Jordan L.S., and  Hendrixon R.T. The decomposition of amitrol in California soils. Weeds 9:443-456 
13- Ebeto M., and koyo Y. 2005. Methods for estimating competitive adsorption of herbicides on soils. J. Pest. Sci. 

30:220-224. 
14- Forouzangohar M., Hagnia G.H., and Koocheki A. 2005. Organic amendment to enhance atrazine and metamitron 

degradation in two contaminated soils with contrasting textures. Soil Sci. Cont., 14:245-355. 
15- Halloway K.L, Kookana R.S., Noy D.M., Smith J.G., and Wilhelm N. 2006. Persistence and leaching of 

sulfonylurea herbicides over a 4-year period in the highly alkaline soils of growth eastern . Aus. J. Exp. Agric., 
46:1069-1076. 

16- Itoh K., Ikushima T., Suyama K., and Yamamoto H. 2003. Evaluation of pesticide effects on microbial 
communities in a paddy soil comparing with that caused by soil flooding. J. Pestic. Sci. 28:51-54. 

17- Jettner R.J., Walker S.R., Churchett J.D., Blamey F.P.C., Adkins S.W., and Bell K. 1999. Plant sensitivity to 
atrazine and chlorsulfuron residues in a soil free system. Weed Res., 39:287-295. 

18- Konda L.N., and Pasztor Z. 2001. Environmental distribution of acetochlor, atrazine, chlorpyrifos and propischlor 
under field conditions. J. Agric. Food Chem., 49:3859-3863. 

19- Leavit R.A, James J.K., Bunkelman J.R., and Hollingworth R.M. Assessing atrazine in soil following a sever 
drought. Bull. Environ. Contam. Toxicol., 46:22-29. 

20- Lin C.H., Lerch R.N., Garrett H.E., Johnson W.G., Jordan D., and Georg M.F. 2003. The effect of five forage 
species on transport and transformation of atrazine and isoxaflutole(Balance) in lysimeter Leachate. J. Environ. 
Qual., 32:1999-2000. 

21- Moorman T.B., Cowan J.K., Arthur E.L., and Coats J.R. 2000. 0rganic amendment to enhance herbicide 
biodegradation in contaminated soil. Biol. Fertil. Soils., 33:541-545. 

22- Mueller K., Smith R.E., James T.K., Holland P.T., and Rahman A. 2003. Prediction of field atrazin persistence in 
an allophonic soil with Opuse2. Pest. Manag. Sci., 60:447-458. 

23- Mueller K., Smith R.E., James T.K., Holland P.T., and Rahman A. 2003. Spatial varability of atrazine dissipation 
in an allophonic soil. Pest. Manag. Sci., 59:893-903. 

24- Racke K.D., Skidmore M.W., Hmilton D.J., Unsworth J.B., Miyamoto J., and Cohen S.Z. 1997. Pesticide fate in 
tropical soils. Pure. Appl. Chem.69:1349-1371 

25- Schoenau, J.J., A.M. Szmigielski, and R.C. Eliason. 2005. The effect of landscape position on residual herbicide 
activity in prairie soils. Pages 42-52 in R. C. Van Acker, ed. Soil residual herbicides: Sience and Mnagement. 
Topics in Canadian weed  science, volume 3. Sainte Anne-de Bellevue, Quebec. 

26- Strek H.J. 2005. The Science of Dupoint,s soil residual herbicides in Canada. Pages 31-44 in R . C. Van Acker, ed. 
Soil residual herbicides: Sience and Mnagement. Topics in Canadian weed  science, volume3. Sainte Anne-de 
Bellevue, Quebec. 

27- Tasli S., Patty L., Boetti H., Ravanel P., Vachaud G., Schrff C., Favre-Bonvin J., Kauadji M., and M. Tissut. 1996. 
Persistence and leaching of atrazine in corn culture in the experimental site of La Cote Saint Andre(Isere, France). 
Arch. Environ. Contam. Toxicol., 30:203-212. 

28- Theng B.K.G., Kookana R.S., and Rahman A. 2000. Environmental concerns of pesticides in soil and groundwater 
and management strategies in oceania In: Huang P.M., and I.K. Iskandar. Soil and groundwater pollution and 
remediation. CRC Press. Boca Raton. Florida. 

 
 



  1388، بهار 1، شماره 23جلد) نايع كشاورزيعلوم و ص(مجله حفاظت گياهان      88

 

Effect of soil texture and temperature on atrazine degradation and its half-life 

 

E. Izadi1* - M. H. Rashed Mohassel2 - E. Zand3 - M. Nassiri mahalati4 - A. Lakzian5  
 

Abstract 
In order to study the effects of soil texture and temperature on atrazine degradation, an experiment was conducted in 

completely randomized design with factorial arrangement and 3 replications. Experimental factors included, soil texture 
(sandy loam and silty clay), temperature (10, 20 and 30 oC) and 4 incubation periods (0, 20, 40 and 60 days). Soil was spiked 
with atrazine at a rate of 50 mg/kg soil and atrazine residue was measured with HPLC. Results showed that soil texture and 
temperature had significant effects on atrazine degradation rate. The highest and lowest degradation rate observed in clay soil 
(30 oC) and sandy soil (10 oC) with degradation rate coefficient of 0.0077 and 0.001, respectively. Atrazine half-life in clay 
soil was lower than sandy soil. At 10, 20 and 30 oC atrazine half-life was 693, 364.5 and 138.6 days for sandy soil and 277.2, 
157.5 and 90 days for clay soil, respectively. Based on these results it is expected that atrazine persistence would be lower in 
clay soils with higher temperature.   

 
Key words: Atrazine (Aaterax), Soil texture, Temperature, Half-life, Persistence 

 

 

                                                            
(* - Corresponding author Email: eizadi2000@yahoo.com) 
1 - 2,4,5- Contribution from College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad and 3, Plant Protection Research Institute 

  )علوم و صنايع كشاورزي (حفاظت گياهانمجله 
 81-88ص،1388 نيمسال اول، 1شماره ،23جلد

Journal of Plant Protection 
Vol. 23, No. 1, Spring-Summer 2009, p. 81-88 


