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  چكيده

به منظور بررسي تأثير كود آلي و . هاي با نيمه عمر متوسط طبقه بندي مي شود كش خانواده ترايازينها است كه جزو علف  كش آترازين مهمترين علف
ه كشـاورزي  مقدار كاربرد آن بر تجزيه آترازين، آزمايشي به صورت اسپليت پلات در قالب طرح كاملاً تصادفي  در سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشـكد 

كيلوگرم ماده  4و  2(به عنوان كرت اصلي و مقدار كاربرد آترازين در دو سطح ) تن در هكتار 50و  0(كود آلي دو سطح . دانشگاه فردوسي مشهد اجرا شد
متر و توسط يك مته به قطر  سانتي 15تا  0گيري از خاك در عمق  پس از كاربرد آترازين نمونه. فرعي آزمايش بودند هاي به عنوان كرت) موثره در هكتار

.  اندازه گيري شـد   HPLCغلظت باقيمانده آن توسط دستگاه . روز پس از كاربرد آترازين انجام شد  150و 120، 60، 30، 14، 7متر، بلافاصله ،  سانتي 3
و كمتـرين سـرعت   ) روز 92/12(كه بيشترين نيمـه عمـر    طوري به.  نتايج نشان دادند كه ماندگاري آترازين با افزايش كاربرد آن و كود آلي افزايش يافت

 64/3( كيلوگرم آترازين در هكتار و كمترين نيمه عمـر  4تن كود آلي و  50آن در تيمار مربوط به ) ميلي گرم در كيلوگرم خاك در هكتار 0536/0( تجزيه
بـر  . كيلوگرم آترازين و بدون كاربرد كود آلـي مشـاهده شـد    2آن در كاربرد ) ميلي گرم در كيلوگرم خاك در هكتار 19/0(و بيشترين سرعت تجزيه ) روز

اساس نتايج اين آزمايش كاربرد كود آلي ضمن افزايش جذب آترازين نقش مهمي را در كاهش آبشويي آن به لايـه هـاي زيرسـطحي خـاك و آلـودگي      
  .احتمالي آبهاي زيرزميني دارد و در صورت تقويت جمعيت و فعاليت ميكروبي در افزايش سرعت تجزيه آترازين نيز موثر خواهد بود

  
  علف كش، بافت خاك، فعاليت ميكروبي، ماندگاري، نيمه عمر : واژه هاي كليدي

  
  1مقدمه
هـاي كشـاورزي    ها مهمترين و پركاربردترين آفت كـش  كش علف
آنهـا از   هاي زيست محيطي ناشـي از كـاربرد   كه آلودگي) 20( هستند

، از )19(هـا هسـتند    مهمترين عوامل تهديد كننده سلامت زيست بـوم 
ها در محيط در جهت كاهش اثرات سـوء   شك اينرو شناخت رفتار آفت
. هاي كشـاورزي ضـروري اسـت    سازي فعاليت زيست محيطي و بهينه

هـاي   ها بـه زيسـت بـوم    كش صرفنظر از روش كاربرد و راه ورود آفت
و ايـن  ) 29(گوناگون، خاك مخزن اصلي ذخيره و نگهداري آنها است 

دارد  هاي خاك مصرف اهميـت بيشـتري   كش مهم بويژه در مورد آفت
آبشوبي، روانـاب   تجزيه شيميايي، تجزيه زيستي، تبخير و تصعيد، ). 7(

سطحي، جذب توسط كلوئيدهاي خاك و گياه فرآيندهاي اصلي تعيين 
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ها در خاك هستند كه در بـين آنهـا تجزيـه      كش كننده سرنوشت علف
هـر چنـد ممكـن    ). 8(شيميايي و زيستي مهمتر از بقيه عوامل هستند 

ها  كش ين فرآيندها در شرايط معين در تلفات كلي آفتاست مجموعه ا
سهم چشـمگيري داشـته باشـند، امـا در بيشـتر مـوارد بخـش عمـدة         

هاي مصرف شده، توسط اجزاء معدني و آلي خاك جـذب و از   كش آفت
از اينـرو  ) 29(شـوند   دسترس تجزيه شيميايي و ميكروبـي خـارج مـي   

   آلودگي خاكها مي ها در خاك از اشكال معمول كش ماندگاري علف
در افزايش كارايي كنترل علفهاي هرزي كـه   اگرچه). 17و4(باشد 

شوند مفيد است، اما خسارت به محصـولات   به صورت متناوب سبز مي
 گيرند، از نكات قابل توجه اسـت  زراعي حساسي كه در تناوب قرار مي

 همچنين تأثير منفي آنها بر ريز جانداران خـاك از تبعـات ايـن   ).  28(
هـاي تعيـين    از اينـرو درك عوامـل و مكانيسـم   ). 11و10(پديده است 

ها ضمن ارائه راهكارهاي مـديريتي،   كش كننده پايداري و تجزيه علف
هـاي   هم در جهت روش كاربرد و هم در جهـت سـلامت اكوسيسـتم   

  . زراعي مفيد است
ها در محـيط خـاك در نتيجـه تركيبـي از      كش سرعت تجزيه آفت

كـه در بـين آنهـا نقـش     ) 28(ژيكي و شيميايي اسـت  هاي بيولو پديده
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  هاي فيزيكـي و شـيميايي آفـت كـش،     عوامل محيطي از قبيل ويژگي
و نيـز  ) 19(اسيديته، دما، رطوبت و بافت و محتـوي مـواد آلـي خـاك     

لـذا بررسـي   . مقدار كاربرد آفت كش بارزتر از ساير عوامل مـي باشـند  
رات آنهـا بـر   يي ـتغ طـي و يفـي چگـونگي تـأثير عوامـل مح    يكمي و ك

ني اثرات اين سموم يش بيسرنوشت علف كش ها در خاك به منظور پ
در كنترل علف هاي هرز و خسارت احتمالي به محصولات بعدي و نيز 

ن بـه منظـور   يهمچن ـ. ار مهم اسـت يميزان ماندگاري آنها در خاك بس
 حاصل از آنهـا بـه   هاي تين سموم و متابوليبرآورد توان بالقوه انتقال ا

ني و امكـان اثـرات   ير زميي سطحي و زها ي مجاور مانند آبها طيمح
ابي احتمـالي بـه   يز به منظور دستير موجودات زنده و نيبرسا ها سوء آن
از  هـا  نـده  ين دسـته از آلا ي ـنه و موثر براي حذف ايي كم هزيها روش
در خـاك داراي   ها ط، مطالعه رفتار سموم كشاورزي و علف كش يمح
در ايـن  . ده و مورد توجه متخصصان قرار گرفتـه اسـت  ژه بويت وياهم

ي مـوثر در  هـا  ارتباط محققين استفاده از مـواد آلـي خـاك را از روش   
 هـا  در محيط و كاهش اثرات زيسـت محيطـي آن   ها تجزيه آفت كش 

، در ارزيـابي رونـد تجزيـه آتـرازين در     )22(مولر و همكاران . مي دانند
ي خـاك در  هـا  اخـتلاف در ويژگـي  نقاط مختلف مزرعه، دريافتند كه  

نقاط مختلف مزرعه، از عوامل مهم در اختلاف سرعت تجزيه آتـرازين  
نامبردگان ضمن اشاره بـه نقـش تعيـين كننـده بافـت      . اند عنوان كرده

خاك در سرنوشت آترازين، دريافتند كه تنوع در مقدار مواد آلي خـاك  
اعتقاد بر ايـن  . ستنقاط مختلف در ارزيابي روند تجزيه آترازين موثر ا

است كه مـواد آلـي خـاك، هـم از طريـق فراينـدهاي جـذب و دفـع         
كش و هم از طريق تغيير در فعاليت و جمعيت ميكروبي خاك بـر   علف

از اينـرو تقويـت جمعيـت ميكروبـي     . تجزيه زيستي آترازين موثر باشد
 هـا  خاك از طريق افزودن مواد آلي  نقش موثري در تجزيه آفت كـش 

  ).21و6( دارد
هاي ثبت شده در كشـور اسـت كـه بـه      كش آترازين از اولين علف

هاي هـرز يـك سـاله     دليل كارايي بالا، كاربرد وسيعي در كنترل علف
بـا وجـود   ). 2( باريك و پهن بـرگ مـزارع ذرت و نيشـكر كشـور دارد    

كش در كشور مطالعات مربوط بـه مانـدگاري    كاربرد گسترده اين علف
نظر به اهميـت ايـن علـف    . ر محدود استكش در خاك بسيا اين علف

كش كه در منابع مختلف به پتانسيل آلاينـدگي و پايـداري آن اشـاره    
تأثير مواد آلي و مقدار مصـرف  شده است اين مطالعه به منظور بررسي 
  .اي انجام شد آترازين بر ماندگاري آن در شرايط مزرعه

  
  ها مواد و روش

كده كشـاورزي دانشـگاه   آزمايش در مزرعـه تحقيقـاتي دانش ـ    اين
ي فيزيكـي و شـيميايي آن در   هـا  فردوسي مشهد انجام شد كه ويژگي

آزمايش به صورت اسپليت پلات و در قالب طـرح  . آمده است 1جدول 
هاي كامل تصادفي در سه تكرار اجرا شد كـه تيمارهـاي    آماري بلوك

 در دو) كـود گـاوي  (آزمايش به ترتيب عبارت بودند از كاربرد كود آلي 
هـاي اصـلي و مقـادير     تن در هكتار به عنوان كـرت  50سطح صفر و 

كيلــوگرم در هكتــار، مــاده مــوثر  4و  2كــاربرد آتــرازين در دو ســطح 
ي فرعـي  هـا  به عنوان كرت) درصد 80درجه خلوص (آترازين تجاري 

براي اين منظور قطعه زميني كه به مدت سه سال زير آيش بود . بودند
سـال و نيـز    4كش را به مدت  و معدني و آفت و سابقه كاربرد كود آلي

عمليـات  . آترازين را در طول تاريخچـه كشـت، نداشـت انتخـاب شـد     
خاكورزي در قطعه زمين مورد نظر شامل گاوآهن در پاييز سال قبـل و  

قبل از اجراي طـرح  نيتـروژن،   . ديسك و لولر در بهار سال زراعي بود
ت و سولفات پتاسـيم بـه   فسفر و پتاس بصورت كود اوره ، سوپر فسفا

كيلــوگرم در هكتــار بــه صــورت  150و  150، 300ترتيــب بــه مقــدار 
كود اوره در دو مرحله قبـل از  . يكنواخت به زمين مورد نظر اضافه شد

پس از كاربرد كودهاي . كاشت و مرحله هشت برگي ذرت مصرف شد
پوسـيده پـس از عبـور از الـك      ) گاوي(مذكور قبل از كاشت كود آلي 

هاي اصلي پخـش و بـا    متري به صورت يكنواخت در كرت سانتييك 
 15تــا  0ديســك بــه صــورت رفــت و برگشــت و متقــاطع در عمــق 

متر بـود   6×4هاي آزمايش  ابعاد كرت. متر با خاك مخلوط شدند سانتي
كه بين هر بلوك علاوه بر جوي آب از يك جوي ديگر براي ممانعـت  

پس از تهيه زمـين و  . فاده شداز ورود فاضلاب به تكرارهاي بعدي است
 70با فواصل رديف ) 704رقم سينگل كراس (تعيين نقشه طرح، ذرت 

پس از كاشت و . بوته در هكتار كشت شد 80000متر و با تراكم  سانتي
آبياري اول، مقادير مورد نظر آترازين بـه صـورت قبـل از سـبز شـدن      

حجـم   توسط سمپاش پشتي موتوري ماتابي پلاس با نازل تي جـت و 
پس از كـاربرد آتـرازين   . ليتر در هكتار بكار برده شد 300آب مصرفي 

متر و توسط يك متـه بـه    سانتي 15تا  0گيري از خاك در عمق  نمونه
روز پـس از    150و 120، 60، 30، 14، 7متر، بلافاصله ،  سانتي 3قطر 

نقطـه بـه طـور     15گيـري   در هر بـار نمونـه  . كاربرد آترازين انجام شد
هـا انجـام    گيـري در ايـن مكـان    ي در هر كرت انتخاب و نمونهتصادف
 5هاي نمونه گيري شده در محدوده زماني سـاعت   نمونه). 19( گرفت

هـاي   صبح انجام و نمونه هاي برداشت شده بلافاصـله در پاكـت   6تا 
در آزمايشـگاه  . شـدند  پلاستيكي قرار گرفته و به آزمايشگاه منتقل مـي 

متري ذرات شن، سنگ و بقاياي گياهي را  ليمي 2پس از عبور از الك 
 500و پس از تهيه يك نمونه خاك يكنواخت،  )26 و 22( از آن حذف

دار ريختـه و در فريـزر    گرم از آن انتخاب و در ظروف پلاستيكي درب
گراد تـا  زمـان اسـتخراج آتـرازين و آنـاليز       درجه سانتي -26در دماي 

  ).26( دستگاهي ذخيره شدند
محصـول شـركت    1ازين بـا نـام تجـاري ايتـركس    كش آتـر  علف

 2درصد و فرمولاسيون پودر وتابـل  80با درجه خلوص  مشكفام فارس

                                                            
1- Aaterax  
2 - Wettable Powder 
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هاي هرز موسسه تحقيقات گياه پزشكي كشور  از بخش تحقيقات علف
 تاييـد شـد   HPLCتهيه و قبل از استفاده درجه خلوص آن بـا روش  

 2/96ه خلـوص  نمونه استاندارد شيميايي آتـرازين نيـز بـا درج ـ   ). 13(
  . درصد از شركت سينجنتا تهيه شد
گرم از خـاك مـورد نظـر     50كش ،  براي استخراج باقيمانده علف

ميلي ليتر ريخته و پـس از اضـافه كـردن     250توزين و در داخل ارلن 
بـه مـدت    30: 70آب خالص به نسبت : ميلي ليتر محلول متانول 100

دور در دقيقه و  230عت دو ساعت با استفاده از يك شيكر افقي با سر
پـس از رسـوب خـاك سوسپانسـيون و     . در دماي اتاق تكان داده شـد 

صـاف و قبـل از    42مخلوط حاصل بوسيله كاغذ صافي واتمن شـماره  
ميلـي ليتـر عصـاره از فيلتـر      HPLC ،5ها به دسـتگاه   تزريق عصاره

از  HPLCدسـتگاه  ). 19( ميكرومتري عبـور داده شـدند   2/0سرنگي 
 zorbaxبا يك سـتون فـاز معكـوس     LC-4A ،Shimadzuنوع 

ODS(C18) )cm15×mm6/4 (آب : فاز متحرك محلول متـانول . بود
ليتـر   بود كه با شدت جريان يك ميلـي  60:40ديونايز با نسبت حجمي 

حجـم عصـاره تزريـق شـده بـه      . در دقيقه مورد استفاده قـرار گرفـت  
-UVز نـوع ا HPLCميكروليتر بود و دستگاه آشكارسـاز   50سيستم،

VIS spectrophotometric  Detector SPD-2AS   بود كه ،
 220طول موج مورد استفاده به منظور حـداكثر آشكارسـازي آتـرازين    

دماي تزريـق بـه سـتون نيـز دمـاي اتـاق و حـد        . نانومتر انتخاب شد
  ). 13( تشخيص يك پي پي ام بود

تاندارد ي اسها هاي مجهول به دستگاه، محلول قبل از تزريق نمونه

تهيه و پس از تزريق به دستگاه، محل ظهور پيك آتـرازين مشـخص   
محل و زمان بازداري منحني استاندارد آتـرازين را نشـان    1شكل. شد
 . دهد مي

هاي آزمايش تحليل نتايج با اسـتفاده از آنـاليز    پس از حصول داده
انجام و بـراي ايـن    Sigmaplot ver,10رگرسيون توسط نرم افزار 

هـاي حاصـل    بـه داده ) 1معادلـه (معادله سـينتيكي درجـه اول    منظور،
  . برازش داده شدند

)                                                ) 1معادله( )
kt

t eCC −= 0  
 kغلظـت اوليـه مـاده،     t ،C0در زمـان    غلظت مـاده  C(t)كه در آن 

نيمـه  . اسـت  )روز(زمـان  t و) ميلي گرم در روز( ضريب تجزيه آترازين
 ). 30( محاسبه شد 2عمر آترازين با استفاده از معادله 

)                          )2معادله (   )
KK

LnHT 693.02
==  

مي   )1(ضريب تجزيه آترازين در معادله kنيمه عمر و  HTكه در آن 
  .باشند

داري منحني هـاي   ف معني نيز به منظور بررسي اختلا 3از معادله 
  .ازش شده استفاده شدبر
                                     ) 3معادله(

2
2

1
2

12

bSbS
bb

+

−
=τ  

 ـ   b1, b2كـه در آن،    S2b2و  S2b1 ازش شـده، رشـيب خطـوط ب
  .انحراف معيار ضرايب، هستند

  
  
  
  

  داريزمان باز  زمان پايان منحني  زمان شروع منحني ارتفاع منحني سطح زير منحني غلظت  نام منحني
STD 

  14/7  32/8  77/6  38725  742126 پي پي ام 50  )استاندارد آترازين(
  و محل ظهور منحني استاندارد آترازين ها ويژگي -1شكل 
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  هاي مورد مطالعه هاي خاك ـ برخي ويژگي1جدول 

 كود آلي خاك مزرعه خصوصيات
 - 5/34 درصد شن

 - 8/53 درصد سيلت
 - 7/11 درصد رس

pH 55/7 گل اشباع - 
 - dSm-1( 56/2(عصاره اشباعهدايت الكتريكي  

 42/29 /.94 درصد كربن آلي
 95/1 /.099 درصد نيتروژن كل

 08/15 49/9 نسبت كربن به نيتروژن
 - 54/10 درصد اشباع

 - 98/15 درصد رطوبت ظرفيت زراعي
 - 135/2×105 )تعداد در گرم خاك(جمعيت باكتريها

 
  نتايج و بحث

  ر كاربرد بر ماندگاري آترازينمقدا
بر اساس نتايج حاصل از برازش معادلـه سـينتيكي درجـه اول بـه     

كيلوگرم ماده مـوثره   4و  2سرعت تجزيه آترازين در دو تيمار  ،داده ها
درصد باقيمانده آترازين در . در هكتار روند متفاوت و معني داري داشت

درصـد بـود كـه در     2/0روز  150كيلوگرم در هكتـار پـس از   2كاربرد 
اخـتلاف معنـي داري داشـت    )  درصد 6/0( كيلوگرم 4مقايسه با تيمار 

بررسي روند تغييرات ضريب تجزيه آتـرازين در  ) . 2و جدول  2شكل (
كيلـوگرم   2تيمارهاي مذكور نيز نشان داد كه ضريب تجزيه در كاربرد 

مقايسـه   .كيلوگرم در هكتار بـود   4برابر تيمار  46/1آترازين در هكتار 
نيمه عمر در تيمارهـاي مـورد مطالعـه نيـز نشـان داد كـه مانـدگاري        

كـه بطـور    طـوري  بـه . كيلوگرم در هكتار بيشتر بود 4آترازين در تيمار 
كيلـوگرم   2بيشتر از كـاربرد  ) دو برابر(روز  69/2متوسط نيمه عمر آن 

و نتايج اين آزمايش با مطالعات انجام شده توسط گوپتا ). 2جدول ( بود
نامبردگان در ارزيابي تأثير غلظت علف . در تطابق است) 14(همكاران 

مورد مطالعه، سـرعت   هاي دريافتند كه در همه خاك 1كش فلومناست
درصـد   100تا  96كه  طوري به. كمتر سريعتر بود هاي تجزيه در غلظت

روز اول تجزيـه شـد،    60غلظت اوليه فلومناست در كاربرد كمتر آن در
درصـد آن در طـي ايـن مـدت      97تا  65ر غلظت بالاتر، حال اينكه د
 31بر اساس نتايج آنها نيمه عمر فلومناست در غلظت كم  . تجزيه شد

مشـابه ايـن نتـايج در    . روز بـود  2/29تـا   13و در غلظت بالا  1/10تا 
نيـز  ) 9( و سـيمازين ) 15( علف كش هاي لينوران، پيكلورام و آترازين

نيز در مطالعه خود ضمن ) 16( همكارانهانسون و . گزارش شده است
اشاره به كاهش حركت آترازين به اعماق خاك و كاهش خطر آلودگي 

مشاهده كردند  آن،منابع آب زير زميني، در مقادير كاهش يافته كاربرد 
با ايـن  . كه سرعت تجزيه آترازين در مقادير كاربرد كمتر سريعتر است

                                                            
Flumenacet-1  

يت ندارد و احتمالا سـاختار  حال اين مساله در همه آفت كش ها عموم
آفت كش و شرايط محيطي كه آفت كش در آن بكار مي رود در ايـن  

در بررسـي  ) 2005(براي مثال پال و همكاران . ارتباط بي تأثير نيستند
دريافتند كه بـا افـزايش كـاربرد آن بـه دو و ده      2تجزيه پنسي كورون

برابر افـزايش   17/1و   13/1برابر مقدار معمول سرعت تجزيه بترتيب 
نامبردگــان . روز كــاهش يافــت 13و  14روز بــه  15و نيمــه عمــر از 

اختلاف در نتايج محققين را  ناشي از اختلاف در ساختار مولكولي آفت 
در بررسي تأثير مقادير مختلـف  ) 5(برگر و همكاران . كش ها دانستند

كــاربرد علــف كــش هــاي مــت ســولفورون متيــل، متابنزتيــازورون و 
الين بر پايداري آنها مشاهده كردند كه مقـدار كـاربرد، فقـط در    تريفلور

 149كه نيمـه عمـر آن از    طوري به. علف كش متابنزتيازورون موثر بود
روز در تيمار ده برابـر مقـدار توصـيه     266روز در مقدار توصيه شده به 

 .شده افزايش يافت
ر بطور كلي اعتقاد بر اين است كه كاربرد آفت كش هـا در مقـادي  

بيشتر، بر سرعت تجزيه و غلظت نهايي آنها تأثير گذار اسـت و منجـر   
ولي معمولا بـر نيمـه عمـر اثـري     . به افزايش ماندگاري آنها مي شود

بـا ايـن   . كه اين مساله در تضاد با نتايج اين آزمايش اسـت ) 28(ندارد 
خـود مشـاهده كردنـد كـه      هـاي  در بررسي) 12( حال گان و همكاران

ونسيت و . خيلي زياد آلاكلر، نيمه عمر آن را افزايش داد مقادير كاربرد
نيز در مطالعات خود در علف كش هاي سـولفونيل اوره  ) 31( همكاران

گزارش كردند كه هر چنـد بـدليل كـاربرد كـم ايـن علـف كـش هـا         
مانــدگاري آنهــا كــم و خطــر زيســت مانــدگاري و خســارت آنهــا بــه 

ها كمتر است، بـا ايـن   محصولات موجود در تناوب در اين علف كش 
تا  5وجود افزايش كاربرد علف كش هاي مذكور مثل كلروسولفوران از 

سال پس از كاربرد   4تا  3قليايي هاي گرم در هكتار بويژه در خاك 50
امكان خسارت در محصولات حساسـي مثـل چغنـدر قنـد را افـزايش      

                                                            
2 -  Pencycorun 
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  . دهد مي
دير بـالاتر   نتايج اين آزمايش نيز نشان مي دهند كـه كـاربرد مقـا   
ايـن مهـم   . آترازين همراه با افزايش نيمه عمر و ماندگاري بيشتر است

زيسـت محيطـي    هـاي  هم از جنبه هاي زراعي و هم از لحاظ آلودگي

لذا توجه به غلظت مورد نيـاز كـاربرد علـف    . مي تواند مورد توجه باشد
 خاك در اين راستا موثر و هاي كش با توجه به شرايط اقليمي و ويژگي

  . مهم است

  
  

  

  

  

  

  
) ◦(در سطوح مختلف كاربرد آترازين در دو سطح دو ) ب(و بدون افزودن كود آلي) الف(روند تجزيه آترازين در مزرعه با افزودن كود آلي  - 2شكل

  كيلوگرم در هكتار) •(وچهار
  

  هاي مختلف در تيمارپارامترهاي برآورد شده توسط معادله سينتيكي درجه اول  و طول عمر آترازين  -2جدول 

R2 روز( سطح احتمال(DT90 )روز(DT50 (ميلي گرم) C0 K )ميلي گرم در كيلوگرم در روز( 
 مقدار كاربرد

 (كيلوگرم در هكتار)
 مواد آلي

 (تن در هكتار)
98/0 0001/0 78/17 64/3 62/1 ( 07/0 ) 190/0 ( 020/0 )× 2 0 97/0 0002/0 69/17 33/5 84/2  ( 24./ ) 130/0 ( 020/0 ) 4 
90/0 0020/0 63/23 12/7 59/1  ( 02/0 ) 0973/0 ( 028/0 ) 2 50 74/0 0200/0 91/42 92/12 58/2 ( 49/0 ) 0536/0 ( 024/0 ) 4 

  خطاي استاندارد × 
DT50  وDT90   درصد علف كش تجزيه شود 90و 50بترتيب نمايانگر مدت زماني است كه .  

K ميلي گرم در كيلوگرم  در روز( ضريب تجزيه (و  C0 غلظت اوليه آترازين )درصد(  
 

  .و مقايسات خطوط برازش داده شده در تيمارهاي مختلف tمقادير -3جدول 
 O1R1 O1R2 O2R1 O2R2 تيمار

O1R1 0 **31/4 **37/5 **07/8 
O1R2  0 ns54/1 *57/3 
O2R1   0 ns81/1 
O2R2    0 

R1 وO1  كاربرد كود آلي كيلوگرم در هكتار آترازين و شرايط عدم 2بترتيب تيمار  
R2 وO2  تن كود آلي در هكتار 50كيلوگرم در هكتار آترازين و كاربرد  4بترتيب تيمار  

  درصد و معني دار نبودن 1درصد و  5بترتيب معني داري در سطح    nsو  **,* 
  
  
  

ب الف
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 تأثير متقابل مواد آلي و مقدار كاربرد بر ماندگاري آترازين 

كود آلي سرعت تجزيه آتـرازين را  بر اساس نتايج آزمايش كاربرد 
 در عمق نمونه برداري خاك مزرعه بطـور قابـل تـوجهي كـاهش داد    

كه ضريب تجزيه آتـرازين در   طوري به). 2و شكل   3و  2 هاي جدول(
كيلوگرم آترازين در هكتـار،   4و  2شرايط كاربرد كود آلي در دو سطح 

 2در تيمـار   برابر كاهش يافت و نيمـه عمـر آن   45/2و  95/1بترتيب 
كيلــوگرم در هكتــار، از  4روز و در تيمــار  12/7بــه  64/3كيلــوگرم از 

  .روز افزايش يافت 92/12به  33/5
درصد غلظت اوليه آترازين نيز نتايج  90روند تغييرات زمان تجزيه 

نتايج اين آزمـايش در تنـاقض بـا  نتـايج     ).  2جدول ( مشابهي داشت
تجزيـه آتـرازين را در شـرايط     اسـت كـه رونـد   ) 1( ايزدي و همكاران

كنترل شده آزمايشگاهي به منظور بررسي تأثير كـود آلـي بـر تجزيـه     
كنترل  هاي با توجه به اينكه در آزمايش. آترازين انجام داده بودند است

شده تأثير تبخير، تجزيه نوري و به خصوص آبشويي كـه از مهمتـرين   
ك هستند، حذف فرايندهاي تعيين كننده سرنوشت آفت كش ها در خا

كنترل شـده بـه    هاي مي شوند، به نظر مي رسد، تعميم نتايج آزمايش
با اين وجود اين آزمايشها براي تفكيك سهم و .  مزرعه منطقي نيست

نقش عوامل تعيين كننده سرنوشت آفت كش ها به خصـوص تجزيـه   
بر اساس آنچه كه اشاره شد وجود ). 8(زيستي و شيميايي مفيد هستند 

ي در خاك هم با افزايش جذب آفت كش ها و هم در افـزايش  مواد آل
اعتقاد بر اين اسـت كـه در شـرايط    ). 6(تجزيه زيستي آنها موثر است 

مزرعه اي مواد آلي بويژه در تركيبات قطبي مثل آترازين نقش مهمـي  
مشاهده شده اسـت  . در جذب آنها و كاهش آبشويي و رواناب آنها دارد

درصـد   10و  5،  0يمازين در سـطوح  كه ضريب جذب فرونـدليك س ـ 
در ايـن آزمـايش مشـاهده    . بود 34/2و  69/1، /. 94ماده آلي بترتيب 

شد كه افزايش جذب سـيمازين توسـط مـواد آلـي، آبشـويي آن را در      
به نظر مي ). 3(درصد كاهش داد  29و  55، 87سطوح مذكور بترتيب 

كنندگي مـواد   رسد علت اين اختلاف با نتايج نامبردگان، نقش ممانعت
آلي در جلوگيري از آبشويي آترازين به لايه هاي پايين تر نيمرخ خاك 

كه اين مساله باعث تجمع آترازين در لايه سـطحي خـاك مـي    . باشد
شود و در تيمارهاي بدون كاربرد كود آلي فرايند آبشويي باعث خـروج  
علف كش از لايه سطحي خاك مي شود وغلظـت باقيمانـده آن را در   

لذا با توجـه بـه نقـش تعيـين     . ه نمونه برداري كاهش داده استمنطق
كننده مواد آلي در تجزيه زيستي آترازين به نظر مي رسـد در صـورت   
حذف پديده آبشويي نرخ تجزيه آترازين در خاك با كـاربرد كـود آلـي    

در تاييـد ايـن   . بايستي بيشتر از تيمار با عدم كـاربرد مـواد آلـي باشـد    
ف ضمن اشاره به اهميت تجزيه زيستي آترازين، فرضيه محققين مختل

هاي پالاينده خاك مثـل مـواد آلـي را، آسـانترين و      استفاده از افزاينده
كـادين  . دانند ها از خاك مي ترين راه حذف اين آلاينده مقرون به صرفه

با افزايش كود آلي، كمپوست قارچ و پساب به خـاك  ) 12(و همكاران 
يافتند كه اين مواد پتانسيل تجزيـه آتـرازين را   آلوده شده با آترازين، در

به طوريكـه درصـد   . از طريق تحريك ريز جانداران تجزيه كننده دارند
 7/29، 07/22تجزيه آن نسبت به شاهد در سه تيمار مذكور به ترتيب 

نيـز بـا اشـاره بـه اهميـت      ) 24(پاپو و همكـاران  . درصد بود 17/34و 
هاي  ه سرعت تجزيه آترازين در خاكتجزيه زيستي آترازين دريافتند ك

نامبردگان جمعيت . زراعي به مراتب بيشتر از خاكهاي غير زراعي است
و فعاليت ميكروبي بيشتر اين خاكها را مهمترين عامـل در ايـن راسـتا    

،  نيـز بـا بررسـي رونـد تجزيـه      )25(روبـرت و همكـاران   . ذكر كردند
 ـ    آترازين در لايه د، كـه بيشـترين   هاي مختلـف خـاك، مشـاهده كردن

هاي سطحي كـه غنـي از ريـز جانـداران      سرعت تجزيه خاك در لايه
هستند مشاهده شد، و بين سرعت تجزيه و جمعيـت ميكروبـي خـاك    

از طرف ديگر با توجه به اخـتلاف نتـايج   . رابطه مستقيمي وجود داشت
اين آزمايش با تحقيقات اشاره شده است به نظر مي رسد دليـل ديگـر   

با توجه به اينكه بر اساس . فعاليت ميكروبي خاك باشداين مهم سطح 
مطالعات انجام شده افزايش سرعت تجزيه آترازين رابطه مستقيمي بـا  
فعاليت ميكروبي كه لازمه آن جمعيت بـالاي ميكروبـي اسـت وجـود     

كـه  ) 1جدول ( به نظر مي رسد كم بودن جمعيت ميكروبي خاك. دارد
كشور است، دليل كم  هاي خاك از مهمترين مشكلات موجود در اغلب

شدن نقش تجزيه كنندگي و افـزايش نقـش جـذب كننـدگي آنهـا در      
در ايـن ارتبـاط بعضـي از    . مقايسه با خاك بدون كاربرد مواد آلي باشد

  .مطالعات انجام شده در تطابق با نتايج اين آزمايش هستند
در  در مطالعه تأثير مقدار كاربرد كلريدازون) 27(روكاد و همكاران 

شرايط كاربرد و عدم كاربرد كود آلي مشاهده كردند كـه كـاربرد كـود    
سـانتي   20آلي باعث افزايش نيمه عمر علف كـش مـذكور در عمـق    

روز در تيمـار بـدون    30متري پروفيل خاك شد و نيمه عمـر آن را از  
در . روز در تيمار با كاربرد كود آلي افـزايش داد  96كاربرد ماده آلي به 

انجام شد، مشاهده ) 26(مشابه كه توسط روكاد و همكاران  مطالعه اي
شد كه افزايش كاربرد آترازين باعث افزايش بقاياي آن در خاك شد و 

تيمار شده بـا   هاي سانتي متري كرت 12تا  0تجزيه آترازين  در عمق 
نامبردگان . شاهد بدون كاربرد كودآلي بود هاي كود آلي، كمتر از كرت

ب جذب بيشتر مواد آلي، ايـن مسـاله را علـت تجمـع     با اشاره به ضري
بر اين اساس بـه  . آترازين در لايه سطحي و كاهش تجزيه آن دانستند

نظر مي رسد كه تقويت جمعيت ميكروبي خاك و افزايش فعاليـت آن  
نقـش مـوثري در تجزيـه آتـرازين       از طريق افزودن مواد آلي احتمالاً

  ).21و 6( داشته باشد
اساس نتايج اين بررسي هر چند كاربرد كـود آلـي    به طور كلي بر

منجر به كاهش تجزيه آترازين و تجمع آن در لايه سطحي خاك شده 
اما با توجه به بالا بودن سطح جذب بالا در مواد آلـي از طريـق   . است

جذب آترازين منجر به كاهش آبشويي آن و كاهش آلـودگي احتمـالي   
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فـزايش جمعيـت ميكروبـي    زيرزميني مي شود و در صـورت ا  هاي آب
خاك افزايش كود آلي ضمن اينكه منجر به افزايش فعاليت ميكروبـي  
و تجزيه زيستي آترازين مي شود به دليل نقش جذب كنندگي آترازين 

به خاطر سطح جذب بيشتر مواد آلي نقش موثري در آلودگي زدايي آن 
سـي و  زيرزميني دارد كه نيـاز بـه برر   هاي از پروفيل خاك و منابع آب

  . مطالعه بيشتري دارد
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