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  چکیده

ها سبب آلودگی محیط زیست شده است. به منظور کاهش تحرك این ترکیبات در خاك و آلودگی محیط زیست، کشو نادرست آفت رویهمصرف بی
 160و  80، 40، 20، 10، 0هاي هایی با مصرف خاکی وجود دارد. در این تحقیق جذب ماده آلی محلول با غلظتکشلزوم کمی نمودن سرنوشت علف

و ماده آلی محلول با غلظت pHثیر أیتر در دو خاك در شرایط آزمایشگاهی و در دماي ثابت مورد بررسی قرار گرفت. همچنین تگرم کربن آلی در لمیلی
گرم در کیلوگرم) مورد مطالعه قرار میلی 6و  5، 4، 3، 2، 5/1بیوزین (با مقادیر متريکش گرم در لیتر) بر جذب علفمیلی 160و  40، 10، 0هاي مختلف (

ها با مدل فروندلیچ مطابقت داشت. جذب سطحی علفدماهاي آنها جذب سطحی شده و همنتایج نشان داد که ماده آلی محلول بر روي خاك. گرفت
و  1بیوزین در هر دو خاك که بیشترین مقدار جذب متريطوريدر حضور ماده آلی محلول کاهش نشان داد. به 2و  1بیوزین در هر دو خاك کش متري

گرم ماده آلی محلول در میلی 160گرم در کیلوگرم و کمترین میزان در تیمار میلی 71/29و  19/38تیمار بدون حضور ماده آلی محلول به ترتیب  در 2
آلـی   ، در تیمار عدم حضور مـاده 2و  1در خاك  pH 5/5-4بیوزین در دامنه گرم در کیلوگرم بدست آمد. جذب متريمیلی 42/5و  75/7لیتر به ترتیب 

طور کلی افزایش غلظت ماده آلی محلول، سبب کاهش درصد بیشتر از تیمار حضور ماده آلی محلول محاسبه گردید. به 23/6و  54/8محلول به ترتیب 
 بیورزین بر روي دو خاك گردید. جذب متري
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   1 2 مقدمه 

ها در اراضـی کشـاورزي،   کشبه مصرف روز افزون آفت با توجه
این ترکیبات بعنوان ترکیبـات مضـر شناسـایی شـده و داراي اثـرات      

اي نامناسب و مخرب بر محیط زیست بوده و به طور قابـل ملاحظـه  
). 19هاي سطحی و زیرزمینی در حال افزایش است (مقادیر آنها در آب

هاي اضافه شده به خـاك  کشفتوان به علاز این دسته ترکیبات می
هـاي  توانند به آبها و فرآیند آبشویی میاشاره کرد که در اثر روانآب

). با توجه به این که تجزیه و آبشویی آفـت 18و  4زیرزمینی برسند (
اي وابسته به جذب این ترکیبات بر ذرات ها به طور قابل ملاحظهکش

ت این ترکیبات کاهش غلظباشد، لذا ویژه ماده آلی خاك میخاك و به
  ).  13یند جذب است (در خاك ناشی از فرآ

ها بهورود مقادیر بسیار زیادي از ماده آلی محلول به درون خاك
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هـا تحـت   داري انتقال و سرنوشت ترکیبات آلی را در خاكطور معنی
آفـت  تواند جـذب ). ماده آلی محلول می25و  12دهد (ثیر قرار میأت

). مـاده آلـی محلـول    2ثیر قرار دهـد ( تحت تأ راکش در سطح خاك 
کش را از طریق ایجاد ترکیب پایدار ماده آلـی  ممکن است جذب آفت

کـش  هاي آفت) و یا از طریق رقابت با مولکول3کش (آفت -محلول
). اما در برخی 14براي جذب در نقاط جذبی ذرات خاك، کاهش دهد (

ذرات خـاك مکـان   شرایط، اگر ماده آلی محلول جذب شده در سطح
کش فراهم نماید در این صورت هاي جذبی اضافی را براي جذب آفت

  شود. کش بر روي خاك تشدید میجذب آفت
-amino-6-(1,1-dimethylethyl)-4)بیوزین با نام علمی متري

3-(methylthio)-1,2,4-triazin-5(4H)-one) کشی از خانواده علف
بیـوزین  ختمان شیمیایی متـري سا 1باشد. در شکل تریازین می -اس

مـی  کش بیشتر از طریق ریشه جذبنشان داده شده است. این علف
) IIثیر آن از طریق جلـوگیري از فتوسـنتز گیـاه ( فتوسیسـتم     شود. تأ

کشی است انتخـابی و پـیش رویشـی    گیرد. این ماده علفصورت می
ا که در هبرگساله و تعداد زیادي از پهنهاي یکبراي مبارزه با گراس

فرنگی، مارچوبه و یونجـه  زمینی، نیشکر، سویا، گوجههاي سیبکشت
ثره در هکتار ؤکیلوگرم ماده م 6/0-1/1شود. مقدار مصرف مصرف می

  (علوم و صنایع کشاورزي) آب و خاك نشریه
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  بیوزینساختمان شیمیایی متري - 1 شکل

Figure 1- Chemical structure of metribuzin 
 

هاي ماده آلی محلـول  کنشهمثیر برأ) ت17پنیگتون و همکاران (
بیوزین، آلاکلر، داکوات و پاراکوات را هاي بروماسیل، متريکشبا علف

هاي مورد مطالعـه، مـورد بررسـی قـرار     کشبر پتانسیل آبشویی علف
ها با کشجز داکوات و پاراکوات سایر علفدادند. در آزمایش جذب، به

) گزارش 5و همکاران (سلیس ماده آلی محلول پیوندي برقرار نکردند. 
که کربن آلی استخراج شده از لجن فاضلاب جذب آترازین بـر   ندکرد

شده جذب آترازین توسط  روي خاك را کاهش داد اما لجن کمپوست
خاك را تشدید نمود که دلیل احتمالی آن جذب آترازین توسط کـربن  

) اثـر  21سـیول و لـی (   آلی جذب شده در سطح خاك گـزارش شـد.  
هاي مختلف ماده آلی محلول و هیومیک اسـید را بـر   رههمراهی عصا

جذب آترازین و پرومترین در دو خاك مورد مطالعه قرار دادند. جـذب  
لیتـر در کیلـوگرم    5/1-10ماده آلی محلول توسـط خـاك در دامنـه    

سیلتی تمایل بالاتري براي ماده آلـی محلـول   بدست آمد و خاك لوم
 150ده آلی محلـول تـا غلظـت    شنی نشان داد. مانسبت به خاك لوم

 ـ میلی داري بـر جـذب آتـرازین و    ثیر معنـی أگرم در لیتر هیچ گونـه ت
) با مطالعه اثر انـدازه  6ها نداشت. چن و همکاران (پرومترین در خاك

اجزاي ماده آلی محلول بر تحرك پرومترین در خاك نشان دادند کـه  
گرم در لیتر میلی 50افزودن اجزاي مختلف ماده آلی محلول در غلظت 

به خاك، سبب کاهش جذب و افزایش واجذب پرومترین گردید. چن و 
) با بررسـی اثـر اجـزاي مـاده آلـی محلـول بـر تحـرك         7همکاران (

دوست و گـروه پرومترین در خاك نشان دادند که هر دو جزء مواد آب
ها شدند و گریز سبب کاهش جذب پرومترین در خاكهاي اسیدي آب
 ـ هـاي آب یش دادند. در این بین گـروه تحرك آن را افزا ثیر أدوسـت ت

) در 8بیشتري بـر تحـرك پرومتـرین داشـتند. دینـگ و همکـاران (      
هاي اسیدهاي آلی سبک و ماده آلی محلول بر ثیر مولکولأآزمایشی ت

جذب و تحرك ایزوپروترون در دو خاك را مورد بررسی قـرار دادنـد.   
فروندلیچ مطابقت بهتـري  هاي جذب با مدل نتایج نشان داد که داده

هـا بـراي ایزوپروتـون در حضـور هـر دو      داشته و ظرفیت جذب خاك
سول کاهش و واجذب آن افزایش داشت. هرچند ترکیب در خاك ژلی

  سول نتایج کاملا برعکس بود. که در خاك کمبی
یند مهمی براي ترکیبات آلاینده آلی در خاك بوده کـه  آجذب فر

 ـ انتقال، تجزیه و قابلیت ا ن ترکیبـات را در محـیط   ستفاده زیسـتی ای
دهد. تاکنون مطالعه محدودي براي بررسی ثیر قرار میزیست تحت تأ

بیوزین در خاك صورت گرفته اما تاکنون گزارشی در مورد جذب متري
کـش در خـاك بـه چـاپ     اثرات ماده آلی محلول بر جذب این علـف 

  نرسیده است. 
هاي مختلف ماده آلـی  تلذا این پژوهش با هدف بررسی اثر غلظ

بیوزین در دو خاك با بافت و مقـدار  کش متريمحلول بر جذب علف
  کربن آلی مختلف انجام شد. 

  
  هامواد و روش

  هاي مورد مطالعهمواد شیمیایی و خاك
بیوزین از شرکت سیگما آلدریچ بـا خلـوص بـالا    کش متريعلف

 ـ  ) تهیه گردید. سـایر حـلال  درصد 99بیش از ( ا خلـوص  هـاي آلـی ب
جرمی و از ترکیبات شـیمیایی بـا خلـوص بـالا     -کروماتوگرافی گازي

استفاده شد. هیومیک اسید (نمک سدیمی) به شکل پودري سیاه رنگ 
هیومیک اسید) از شرکت فیشر تهیـه  درصد  70( 1و با درجه تکنیکال

متري)، هوا خشک سانتی 0-20هاي خاك سطحی (از عمقشد. نمونه
هـا بـا   آن هـاي متري عبور داده شدند و ویژگیمیلی 2شده و از الک 

گیري گردید. با توجه به این کـه  هاي استاندارد اندازهاستفاده از روش
در بین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك دو ویژگی بافت و مقدار 

ثیر بیشتري بر جذب سطحی ترکیبات آلی دارند لذا أکربن آلی خاك ت
فاوت در بافت و مقـدار کـربن آلـی    در این تحقیق دو نمونه خاك با ت

هاي مورد مطالعـه در  هاي خاكها انتخاب گردید. برخی از ویژگیآن
  آورده شده است. 1جدول 
 

 هاي مختلفتهیه ماده آلی محلول با غلظت
براي این منظور محلول غلیظی از هیومیک اسید تهیـه گردیـد و   

تکـان  سـاعت بـر روي   24براي استخراج ماده آلی محلول به مـدت  
دور در دقیقه بـه   15000دهنده رفت و برگشتی بهم زده و سپس در 

دقیقه سانتریفیوژ گردید و محلول رویـی از فیلتـر سـلولزي     30مدت 
ــد (  45/0 ــور داده ش ــرون عب ــدار 5میک ــدایت  pH). مق ــت ه و قابلی

-زیمنس بر متـر انـدازه  دسی 26/2و  0/9الکتریکی عصاره به ترتیب 
هاي میکروبـی از تیمـول بـا    وگیري از فعالیتگیري شد. به منظور جل

مولار استفاده گردید. میزان کربن آلی محلول با استفاده  01/0غلظت 
گیـري  انـدازه  TOC Analyzer (TOC-Apollo 9000)از دسـتگاه  

و  80، 40، 20، 10هاي مورد نیاز در ایـن آزمـایش (  شد. سایر غلظت
مـولار   01/0حلـول در  گرم کربن آلی در لیتر) از همـین م میلی 160

درجه  4کلرید کلسیم تهیه شد و تا زمان مصرف، در یخچال و دماي 

                                                        
1- Technical grade 
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  داري گردید.گراد نگهسانتی
  

  آزمایش بررسی جذب ماده آلی محلول در دو نمونه خاك
هاي مختلف در در این آزمایش، جذب ماده آلی محلول با غلظت

گراد مورد تیسان 22±2/0دو خاك در شرایط آزمایشگاهی و در دماي 
، 20، 10، 0هایی شامل بررسی قرار گرفت. در این آزمایش از محلول

مـولار کلریـد    01/0گرم کربن آلـی در لیتـر در   میلی 160و  80، 40
کلسیم، بعنوان الکترولیت زمینه براي ثابت نگه داشتن قـدرت یـونی   

غلظـت   بـا محلول خاك و هماور کننده ذرات، استفاده گردید. تیمول 
مولار نیز بـه محلـول الکترولیـت بـراي جلـوگیري از تجزیـه        01/0

بـا اسـتفاده از    9هـا در مقـدار   محلول pHمیکروبی اضافه شد. میزان 
مـولار تنظـیم    1/0مولار یا هیدروکسید کلسیم  1/0اسید کلریدریک 

 15اي هـاي شیشـه  هاي خاك را در لولـه شد. مقدار یک گرم از نمونه
لیتر از هر غلظت ماده آلی محلول به آن لیمی 10لیتري ریخته و میلی

 01/0لیتـر از محلـول   میلی 10اضافه شد. یک نمونه شاهد با افزودن 
هـاي  مولار کلرید کلسیم و نیز عصاره ماده آلی محلول خـود نمونـه  

خاك (که به روش تکان دادن، سانتریفیوژ و صاف کردن تهیـه شـد)   
آزمایشـات در سـه تکـرار     گیري قرار گرفت.براي مقایسه مورد اندازه

دور در دقیقـه تکـان    140سـاعت در   24ها به مدت انجام شد. نمونه
دور در دقیقـه بـه    4500ها در داده شد و در پایان زمان تعادل، نمونه

دقیقه سانتریفیوژ گردید. غلظت ماده آلی محلول در عصاره  15مدت 
ربن آلـی  گیري شـد. ک ـ اندازه TOC Analyzerبا استفاده از دستگاه 

جذب شده از اختلاف بین مقدار کربن آلی محلـول مـورد اسـتفاده در    
ابتداي آزمایش و محلول تعادلی با خاك محاسبه گردید. با توجه بـه  

آید این که بخشی از ماده آلی خود خاك نیز به صورت محلول در می
لذا این مقدار نیز با درنظر گرفتن نمونه شـاهد، تعیـین و در محاسـبه    

  گردد.آلی جذب شده اعمال میکربن 

  
  هاهاي فیزیکی و شیمیایی خاكبرخی ویژگی - 1جدول 

Table 1- Some physical and chemical properties of the soils 
 ظرفیت تبادل کاتیونی

CEC  
 شن

Sand  
 سیلت
Silt  

  رس
Clay 

 کربن آلی
Organic 
Carbon  

pH بافت  
Texture 

  شماره خاك
Soil No. 

1-kgccmol   درصد(%)       
20.52 
20.27 

40.88 
11.11 

36.69 
64.65 

22.43 
24.24 

2.01 
0.68 

7.20 
6.93 

Loam  
Silty loam  

1 
2 

  
هـاي  بیوزین در خاكکش متريآزمایش بررسی جذب علف

  مورد مطالعه
، 10، 0هاي مختلف (لیتر از ماده آلی محلول با غلظتمیلی 10مقدار 

اي (بـا  هـاي شیشـه  لیتر) بـه لولـه  گرم کربن آلی در میلی 160و  40
هاي خاك، اضـافه شـد.   حاوي یک گرم از نمونه) 1درپوش پلی اتیلنی

بیـوزین در اسـتونیتریل   مقدار مناسبی از محلول استاندارد غلیظ متري
هاي خاك کش در نمونهها اضافه شد که غلظت علفطوري به نمونه

براي جلـوگیري از   گرم در کیلوگرم گردید.میلی 6و  5، 4، 3، 2، 5/1
درصد از کل  1/0اثر حلال همراه، غلظت استونیتریل همیشه کمتر از 

هـاي مـاده آلـی محلـول، در کلریـد      حجم محلول بود. تمامی غلظت
مولار تهیه و براي غیر فعال نمودن فعالیت میکروبی از  01/0کلسیم 
هـا بـا   محلـول  pHمولار تیمول استفاده گردید. میزان  01/0محلول 

 9مولار در مقدار  1/0تفاده از اسید کلریدریک و هیدروکسید سدیم اس
 دور در دقیقه و دماي 140ساعت در  24ها به مدت تنظیم گردید. لوله

دور در  4500گراد تکـان داده شـد. سـپس در    درجه سانتی 2/0±22
لیتر از محلـول  یک میلیمقدار دقیقه سانتریفیوژ و  15دقیقه به مدت 

                                                        
1- Poly Tetra Fluoro Ethylene (PTFE) 

محلـول   pHکش برداشته، و سپس مقـدار  راج علفرویی جهت استخ
از این آزمایش در سه تکرار انجـام گرفـت.   گیري شد. رویی نیز اندازه

کش در محلول، مقدار اختلاف بین غلظت اولیه و غلظت تعادلی علف
  بیوزین جذب شده به دست آمد. متري
  

کـش متـري  محلول بر جذب علـف  pHآزمایش بررسی اثر 
  هابیوزین در خاك

ماده آلی محلول بر جـذب   pHاین آزمایش به منظور بررسی اثر 
pHگرم در لیتر انجام گرفت. مقادیر بیوزین با غلظت پنج میلیمتري

گرم کربن آلی میلی 160هاي ماده آلی محلول (در دو وضعیت صفر و 
، 5/5، 4مولار کلرید کلسیم) در چهار مقدار ( 01/0در لیتر در محلول 

ــا5/9و  7 ــول  ) ب ــا   1/0اســتفاده از محل ــدریک ی ــولار اســید کلری م
هیدروکسید کلسیم تنظیم گردیدند. این آزمایش در دو نوع خاك و در 
سه تکرار انجام گرفت. در پایان زمان تعادل و سانتریفیوژ کردن میزان 

pH گیري گردید. در اي اندازهمحلول رویی با استفاده از الکترود شیشه
کـش  جذب مطابق آنچه در بخش جذب علـف این شرایط آزمایشات 

  ها اشاره شده، انجام گرفت. بیوزین در خاكمتري
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  بیوزین از نمونه محلولکش مترياستخراج علف
لیتر از محلول عصاره (از آزمایشات قبلی ذکر شده) عبور یک میلی

استات بهلیتر اتیلمیکرون برداشته و دو میلی 45/0داده شده از فیلتر 
ه شده و به مدت یک دقیقه بهم زده شد. بعد از اتمـام زمـان   آن اضاف

ها به مدت یک دقیقه به حال خود رهـا شـده و یـک    هم زدن، نمونه
 45/0لیتر از محلـول رویـی برداشـته و پـس از عبـور از فیلتـر       میلی

میکرون به میکروتیوب انتقال داده شد. به منظور حذف آب در نمونـه  
هـا  به هر نمونه اضافه گردید. نمونه مقدار کمی سولفات سدیم خشک

گیري با دستگاه کروماتوگراف گازي مجهز به آشکارسـاز  قبل از اندازه
 داري شدند. گراد نگهدرجه سانتی 4در دماي  1جرمی
  
  بیوزینگیري مترياندازه

ها با استفاده از دستگاه کروماتوگراف بیوزین در نمونهغلظت متري
 5973مـدل   ساز جرمیمجهز به آشکار 6890Nگازي ایجیلنت مدل 

متر میلی 25/0 ×متر طول  HP )30-5و ستون  2SIMبر روي حالت 
تعیین متیل فنیل درصد 5حاوي میکرون ضخامت جداره)  5/0 ×قطر 

 150گردید. شرایط عملیاتی دستگاه به این شرح بود: دماي اولیه آون 
گراد با رونـد  انتیدرجه س 300تا  150گراد، دماي آون از درجه سانتی

 5/0گراد در دقیقه افزایش یافته و در انتها بـه مـدت   درجه سانتی 25
 250گراد باقی ماند. دماي آشکارساز درجه سانتی 300دقیقه در دماي 

تنظـیم  گـراد  درجـه سـانتی   250کننـده  گراد و دما تزریقدرجه سانتی
دقیقـه   76/4بیـوزین  گردید. در شرایط ذکر شده زمان بازداري متري

بیـوزین از اسـتاندارد خـارجی و    بدست آمد. براي تعیین غلظت متـري 
 نمودار کالیبراسیون استفاده شد.

  
  نتایج و بحث

 هاجذب ماده آلی محلول در خاك
نشـان   2همدماهاي جذب ماده آلی محلول در دو خاك در شکل 

مقدار بیشـتري از   1دهد که در خاك داده شده است. نتایج نشان می
آلی محلول، در سطح خاك قرار گرفته است. اختلاف بین مقـدار   ماده

هـاي بـالاتر،   در غلظـت  2و  1هـاي  ماده آلی محلول در سطح خاك
 شود. بیشتر می

بررسی همدماهاي غیرخطی نشان داد که مدل فروندلیچ مطابقت 
با جذب ماده آلی محلول در این دو خاك دارد.  R) 2(0.999 <بهتري 

و ضرایب تبیـین متنـاظر در    n)F(K/1 ,هاي فروندلیچ مقادیر پارامتر
به ترتیـب در   2و  1در دو خاك  FKارائه شده است. مقادیر  2جدول 
دهد خاك باشند که نشان میلیتر در کیلوگرم می 95/0و  82/3دامنه 

                                                        
1- Mass selective detector 
2- Selected Ion Monitoring (SIM) 

باشد. همچنـین نتـایج   می 2داراي ظرفیت جذبی بالاتري از خاك  1
  باشد.ماده آلی محلول میدهد که جذب تابع غلظت نشان می

بین خـاك و مـاده آلـی     DOM(K(ضریب توزیع ماده آلی محلول 
  ) محاسبه گردید:1محلول با استفاده از رابطه (

     (1) 
به ترتیب غلظت ماده آلی محلول جذب شده  DOMCو  DOMqکه 

در واحد وزن خاك و غلظت ماده آلی محلول در محلول تعادلی مـی 
هاي مورد بررسی، مقادیر ضـریب توزیـع مـاده آلـی     . در غلظتباشند

لیتر  88/3 ±55/0و  95/6 ±59/0به ترتیب  2و  1هاي محلول خاك
بیشـتر از   1بر کیلوگرم بدست آمدند. جذب ماده آلی محلول در خاك 

توان افزایش جـذب  ها، میباشد. با توجه خصوصیات خاكمی 2خاك 
ها به افزایش ماده آلی خاك نسـبت  كماده آلی محلول را بر روي خا

داد به طوري که با افزایش ماده آلی خاك نقاط جـذبی بـراي جـذب    
 یابد. ماده آلی محلول افزایش می

  
  هاي مورد مطالعهبیوزین در خاكکش متريجذب علف

بیـوزین توسـط دو خـاك در    متـري همدماهاي مدل خطی جـذب 
نشـان داده شـده    3حضور و عدم حضور ماده آلی محلـول در شـکل   

دهـد کـه بـا افـزایش     بیوزین جذب شده نشان میاست. مقادیر متري
بیوزین جذب شده در سطح بیوزین در محلول مقدار متريغلظت متري
بیوزین جـذب شـده در   که، دامنه مقدار متريطوريیابد بهافزایش می

تـا   00/10گـرم کـربن آلـی در لیتـر از     و در تیمار صفر میلی 1خاك 
باشد. همچنین افـزایش  بیوزین در کیلوگرم میگرم متريمیلی 19/38

بیورزین بر روي دو غلظت ماده آلی محلول، سبب کاهش جذب متري
که با افزایش غلظت ماده آلی محلول در خاك خاك گردید. به طوري

بیوزین جذب شـده در  گرم در لیتر، مقدار متريمیلی 160از صفر تا  1
گرم در کیلـوگرم  میلی 75/7به  00/10ر لیتر، از گرم دمیلی 5/1تیمار 

 2و  1بیوزین در هر دو خاك کاهش یافت. بیشترین مقدار جذب متري
 71/29و  19/38در تیمار بدون حضور ماده آلی محلـول بـه ترتیـب    

گـرم مـاده   میلی 160گرم در کیلوگرم و کمترین میزان در تیمار میلی
گـرم در کیلـوگرم   میلـی  42/5و  75/7آلی محلول در لیتر به ترتیب  

  بدست آمد.
هاي نتایج نشان داد که همدماي فروندلیچ مطابقت بهتري با داده

بیوزین در تیمارهـاي مختلـف مـاده آلـی محلـول، دارد.      جذب متري
R) 2 <پارامترهاي مدل فروندلیچ و ضرایب تبیین تیمارهاي مختلف 

وجود مـاده آلـی    ارائه شده است. در شرایط عدم 3در جدول  (0.981
و  52/18به ترتیب برابر بـا   2و  1هاي براي خاك FKمحلول، مقدار 

بیوزین تمایل دهد متريباشد که نشان میلیتر بر کیلوگرم می 01/10
که مقدار ظرفیت جـذب  چند ها دارد هرکمی براي جذب در این خاك

 باشد. در حضور ماده آلی محلـول، بـا  می 2بیشتر از خاك  1در خاك 
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افزایش غلظت ماده آلی محلول در هر دو خاك، مقدار ظرفیت جـذب  
بیوزین کش متريکاهش نشان داد. دلیل احتمالی کاهش جذب علف

تواند ناشی از رقابت ماده با افزوده شدن ماده آلی محلول به خاك می

هـاي جـذبی باشـد.    بیوزین براي مکانکش متريآلی محلول با علف
 21، 19هاي سایر محققان مطابقت داشت (یافتهدست آمده با نتایج به

  ).25و 
  

  
  )باشنددهنده انحراف معیار میهاي خطا نشانمیلهها (همدماهاي جذب ماده آلی محلول در خاك - 2شکل 

Figure 2- Sorption isotherms of dissolved organic matter (DOM) in the soils (Error bars indicates Standard deviation) 
  

  میانگین) ±ها (انحراف معیار ضرایب فروندلیچ جذب ماده آلی محلول در خاك - 2جدول 
Table 2- Freundlich coefficients of DOM sorption on soils (mean ± standard deviation) 

R2 KF (L kg-1) 1/n شماره خاك 
Soil No. 

0.999 
0.999 

3.82 ± 0.02 
0.95 ± 0.01 

1.18 ± 0.01 
1.4 ± 0.01 

1 
2 

FK  1و/n باشندضرایب مدل فروندلیچ می  
  
محلول رویی در  pHهاي مختلف ماده آلی محلول و مقادیر هاي تیمار شده با غلظتبیوزین در خاكپارامترهاي مدل فروندلیچ جذب متري - 3 جدول

  میانگین) ±حالت تعادل (انحراف معیار 
Table 3- Freundlich model parameters of metribuzin sorption in the absence and presence of DOM, and the pH values of the 

supernatants at equilibrium (mean ± standard deviation) 

pH ینضریب تبی  
R2 1/n KF 

(L kg-1) 
 ماده آلی محلول

یتر)در ل کربن آلی گرم(میلی  
DOM (mg OC L-1) 

 شماره خاك
Soil No. 

6.86± 0.01 
6.98± 0.01 
7.12± 0.01 
7.31± 0.03 
6.81± 0.01 
6.95± 0.02 
7.04± 0.02 
7.28 ±0.04 

0.993 
0.997 
0.997 
0.981 
0.995 
0.999 
0.998 
0.999 

0.96± 0.01 
0.97± 0.02 
1.01± 0.02 
1.00± 0.02 
0.99± 0.01 
0.99± 0.02 
0.97± 0.01 
0.94± 0.02 

18.52 ±0.03 
15.01± 0.01 
12.04± 0.05 
9.68± 0.03 

10.01± 0.02 
8.11± 0.04 
6.68± 0.11 
5.59± 0.02 

0 
10 
40 

160 
0 

10 
40 

160 

 
1 
 
 
 
2 
 
 

FK  1و/n باشندضرایب مدل فروندلیچ می 
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  )باشنددهنده انحراف معیارمیهاي خطا نشانمیلهها، در حضور و عدم حضور ماده آلی محلول (بیوزین در خاكهمدماهاي جذب متري - 3شکل 
Figure 3- Metribuzin sorption isotherms in the soils with and without DOM (Error bars indicates Standard deviation)  

 
در تیمار حضور ماده آلی محلول، با مقایسه ضریب توزیع ظاهري 

ماده آلی حل شده  d(K(و عدم حضور  K)d(*بیوزین در حضور متري
بیوزین را کمی نمـود. در  توان اثر ماده آلی محلول بر جذب متريمی

یش بیش از یک گردد، مقـدار جـذب افـزا    d*/KdKکه نسبت صورتی
 یابد. یافته و با کاهش آن به کمتر از یک، جذب کاهش می

هاي اضافه شده ماده آلی محلول در مقابل غلظت d*/KdKنمودار 
، 2و  1بیوزین در خاك نشان داده شده است. جذب متري 4در شکل 

در تیمار حضور ماده آلی محلول در مقایسه با عدم حضور مـاده آلـی   
جذب شده با افزایش غلظت ماده آلـی  محلول، کاهش یافت و مقدار 

گـرم کـربن   میلی 10طور مثال در تیمار محلول، کاهش نشان داد. به
 2و  1هاي بیوزین در خاكبراي جذب متري dK*دیر اقآلی در لیتر، م

متناظرشان مـی  dKدرصد کمتر از مقادیر  04/19و  27/19به ترتیب 
 dK*در لیتر مقادیر  گرم کربن آلیمیلی 160باشد. همچنین در تیمار 

 34/5و  71/9بـه   98/9و  47/18بـه ترتیـب از    2و 1هـاي  در خاك
دهـد کـه   متناظرشان) کاهش یافته است. نتایج نشان می dK(مقادیر 

هـا بـه ویژگـی   بیوزین در خاكاثرات ماده آلی محلول بر جذب متري
هاي مختلف ماده آلی محلول بستگی دارد. گاربر هاي خاك و غلظت

) مشاهده کردند که در حضور مـاده آلـی محلـول در    11کاران (و هم
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بـه   07/1گرم بر لیتـر جـذب آتـرازین از    میلی 70-150دامنه غلظتی 
) نیز با بررسی اثر مـاده آلـی   21کاهش پیدا کرد. سئول و لی ( 93/0

محلول بر جذب آترازین نیز به نتیجه مشـابهی دسـت یافتنـد. دلیـل     
ا افزایش غلظت ماده آلی محلول را کش باحتمالی کاهش جذب علف

محلـول، قلیائیـت، امـلاح     pHتوان در ارتباط با میزان و تغییرات می
یابـد، فـرم   افزایش می pHمحلول و ذرات معلق دانست. هنگامی که 

بیوزین کاهش یافتـه و در نتیجـه جـذب آن بـر روي     پروتونی متري
 یابد.سطوح منفی خاك کاهش می

  

  
  هابعنوان تابعی از ماده آلی افزوده شده به خاك d*/Kd(K(بیوزین در حضور و عدم حضور ماده آلی محلول ب توزیع مترينسبت ضرای - 4شکل 

Figure 4- Ratio of distribution coefficients of metribuzin with and without DOM (Kd*/Kd) as a function of added DOM to the 
soils 

 
  بیوزین در خاكکش متريب علفمحلول بر جذ pHاثر 

آن در  apKباشـد کـه   بیوزین ترکیب آلی قابل یـونیزه مـی  متري
). بنابراین حلالیت، جذب و 1است ( 99/0گراد درجه سانتی 25دماي 

بر  pHاست. اثرات  pHبیوزین وابسته به قابلیت استفاده زیستی متري
ان داده شده است. نتایج نش 5ها در شکل بیوزین در خاكجذب متري

متـري  مقـدار جـذب   9تـا   4از  pHآزمایش نشان داد که با افزایش 
بیوزین در هر خاك و در تیمار عدم حضور ماده آلی محلـول کـاهش   
یافت. در هر دو تیمار حضور و عدم حضور ماده آلی محلول، بیشترین 

 رخ 5/5تـا   pH 4بیوزین در هر دو خاك در دامنه میزان جذب متري
داد. اما مقادیر جذب در تیمار عدم حضور ماده آلی محلـول بیشـتر از   

که طوريگرم کربن آلی در لیتر بدست آمد. بهمیلی 160تیمار مصرف 
، در 2و  1در خـاك   pH 5/5-4بیوزین در دامنـه  متوسط جذب متري

درصـد بیشـتر از    23/6و  54/8تیمار عدم حضور کربن آلی به ترتیب 
مـورد آزمـایش،    pHآلی محاسبه گردید. در دامنه  تیمار حضور کربن

باشد. هنگامی بیوزین در هر دو فرم یونی و مولکولی موجود میمتري
بیوزین کاهش یافته و در یابد، فرم پروتونی متريافزایش می pHکه 

یابد. علاوه بر نتیجه جذب آن بر روي سطوح منفی خاك کاهش می
ید رهاسازي کربن آلی بومی ممکن است سبب تشد pHاین، افزایش 

بیـوزین  خاك به داخل محلول شده که نتیجه آن کاهش جذب متري
بر کاهش ظرفیت  pHاي در ارتباط با اثر افزایش باشد. نتایج مشابهمی

جذب ترکیبات آلی قابل یونیزه در خاك و رسوبات گزارش شده است 
توسط  بیوزین جذب شدهیکسان، مقدار متري pH). در 26و  23، 15(

باشـد کـه دلیـل    می 1کمتر از مقدار جذب شده توسط خاك  2خاك 
  ها است. احتمالی آن تفاوت در مقدار کربن آلی خاك

  
  هابیوزین در خاكبر جذب متري pHاثر  - 5شکل 

Figure 5- Effect of pH on the sorption of metribuzin by the soils 
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  ر ماده آلی محلولبیوزین در حضوهاي جذب متريمکانیسم

محلـول   pHشود، مقـادیر  مشاهده می 3که در جدول طورهمان 
رویی با افزایش غلظت ماده آلی محلول در حالت تعادل افزایش یافته 

می هاي ماده آلی محلولاست که بعلت ظرفیت بافري خوب محلول
هـا دارد.  بیـوزین توسـط خـاك   نقش مهمی در جذب متري pHباشد. 

بیوزین توسـط خـاك   حضور ماده آلی محلول جذب متريبنابراین در 
 -هاي رقابتی بین خاكکنشمحلول، تحت کنترل برهم pHعلاوه بر 

مـاده آلـی    -بیـوزین ماده آلی محلـول و متـري   -بیوزین، خاكمتري
 d(K(دهد که مقادیر ضریب توزیع نشان می 5باشد. شکل محلول می
هـاي بدسـت   طابق دادهمحلول کاهش یافته است و م pHبا افزایش 

در تیمار عدم حضـور   pHآمده، منحنی ضریب توزیع بعنوان تابعی از 
  مطابقت دارد.  2ماده آلی محلول با رابطه 

Log Kd = a ×pH + b    (2) 
باشند. پارامترهاي معادله در هاي تجربی معادله میثابت bو  aکه 
 نشان داده شده است. 4جدول 
  

  pHبعنوان تابعی از  dlog Kدله پارامترهاي معا - 4جدول 
Table 4- Parameters of the equation of log Kd as a function 

of pH 
ینضریب تبی  

R2 b a شماره خاك 
Soil No. 

0.967 
0.971 

2.93 
2.63 

- 0.18 
- 0.19 

1 
2 

a  وb باشند.هاي تجربی میثابت 
 

 pHنـه  معـین (در دام  pHتوان در یک مقدار ضریب توزیع را می
مورد مطالعه)، با استفاده از معادله فوق برآورد نمـود. میـزان افـزایش    

) را می توان از تفاضل بین ضـریب توزیـع در   3(رابطه  ΔK)d(جذب 

و ضریب توزیع در حالـت عـدم    d(K(* حالت حضور ماده آلی محلول
  معین محاسبه نمود یعنی: pHدر یک  d(K( حضور ماده آلی محلول

ΔKd = Kd* - Kd       (3) 
متـري  ثرات خالص ماده آلی محلول بـر جـذب  بیانگر ا dΔKکه 

هاي در مقابل غلظت dΔKباشد. نمودارهاي می pHبیوزین بدون اثر 
نشان داده شده است.  6مختلف ماده آلی محلول اضافه شده در شکل 

در حضور ماده آلی محلول کمتر از تیمار عدم حضور ماده  dΔKمقادیر 
دهـد مـاده آلـی    مـی  باشند که نشـان هر دو خاك می آلی محلول در

ثیر أکند. تبیوزین ایفاء میمحلول نقش مهمی در کاهش جذب متري
ماده آلی محلول بر جذب ترکیبات آلاینده آلی ممکن است ناشـی از  

هاي جذبی و جذب به مکان ها در محلول، رقابت برايکنش آنبرهم
 . )24و  16، 10همراه ترکیب دیگر باشد (

هاي هاي آلی قطبی براي مکانرقابت ماده آلی محلول با آلاینده
)، و 24گردد (ها میجذبی سبب کاهش جذب آلاینده آلی توسط خاك

). حضور 20شود (ماده آلی محلول بر روي سطح کانی رسی جذب می
بیوزین گردیده است و لـذا  ماده آلی محلول سبب کاهش جذب متري

هاي جذبی یکی از ناده آلی محلول براي مکابیوزین با مرقابت متري
رود. شـمار مـی  بیوزین بـه ثیر ماده آلی بر جذب متريهاي تأمکانیسم

همراهی ترکیب آلی با ماده آلی محلول ممکن اسـت سـبب کـاهش    
) یا تشکیل کمپلکس آلاینده آلی و مـاده  25جذب ترکیب آلی گردد (

تواند مراه) میآلی محلول و جذب این کمپلکس توسط خاك (جذب ه
رسـد  که به نظر  نمی). هرچند5سبب بهبود جذب آلاینده آلی گردد (

هـا داشـته   بیوزین در خاكثیري در جذب متريأاین مکانیسم جذب ت
بیـوزین کـاهش   که در حضور ماده آلی محلول، جذب متـري باشد چرا

  یافته است.

 

  
  هاماده آلی افزوده شده به خاك بیوزین بعنوان تابعی ازمتري d(ΔK(افزایش جذب  - 6شکل 

Figure 6- Increment of the sorption (∆Kd) of metribuzin as a function of added DOM to the soils 
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بیوزین داشت که محلول اثر معکوسی بر جذب متري pHافزایش 

هاي ماده آلی محلول باشد. سـیول و  تواند ناشی از افزودن محلولمی
ها بـیش از میـزان   هاي تریازینکشافتند که جذب علف) دری21لی (
بینی شده توسط مدل، کاهش یافت که بعلت ماده آلی محلـول  پیش
بالا و ظرفیت بافري  pHباشد. در تحقیقی دیگر اظهار داشتند که می

گـردد. پرومتـرین   محلـول خـاك مـی    pHآب جاري، سبب افـزایش  
اد لـذا سـبب تشـدید    نشـان د  pHبالاترین حساسیت را بـه تغییـرات   

  ).  22ها گردید (تحرك آن در خاك
گرم کربن آلی میلی 160در غلظت  2و  1در دو خاك  dΔKمقدار 

باشـد (شـکل   ) می-64/4و  -76/8در لیتر کمترین میزان (به ترتیب 
بیشـتر اسـت. بیشـترین شـدت      1چند میزان کاهش در خاك  )، هر6

گرم کربن آلی میلی 40در هر دو خاك تا تیمار مصرف  dΔKکاهش 
گرم در لیتر شدت کاهش داراي میلی 160تا  40باشد و از در لیتر می

توانـد ناشـی از همـراه    می dΔKباشد. کاهش مقدار روند کندتري می
  بیوزین بر روي ماده آلی محلول باشد.شدن و جذب متري

نتایج این تحقیق نشان داد که مدل فروندلیچ مطابقت بهتري بـا  

در  FKآلی محلول در این دو خاك دارد. با توجه به مقادیر  جذب ماده
داراي ظرفیـت   1، می توان نتیجه گرفـت کـه خـاك    2و  1دو خاك 

بیوزین در هر دو باشد. تمایل جذبی متريمی 2جذبی بالاتري از خاك 
بیشـتر از   1که مقدار ظرفیت جذب در خـاك  خاك پایین بوده هرچند

ماده آلی محلول، با افزایش غلظت است. همچنین در حضور  2خاك 
ماده آلی محلول در هر دو خاك، مقدار ظرفیت جذب کـاهش یافـت.   

بیوزین در هـر دو خـاك و در   مقدار جذب متري 9تا  4از  pHافزایش 
تیمار عدم حضور ماده آلی محلول را کاهش داد. همچنین در هـر دو  

ن جـذب  تیمار حضور و عدم حضور ماده آلی محلول، بیشـترین میـزا  
رخ داد. نتـایج   5/5تـا   pH 4بیوزین در هر دو خـاك در دامنـه   متري

نشان داد که در تیمار عدم حضور کربن آلی محلـول، مقـادیر جـذب    
بـه  ار حضور کربن آلی محلول مـی باشـد،  بیوزین بیشتر از تیممتري
 1در خاك  pH 5/5-4بیوزین در دامنه که متوسط جذب متريطوري

درصـد   23/6و  54/8حضور کربن آلی به ترتیـب   ، در تیمار عدم2و 
  بیشتر از تیمار حضور کربن آلی محاسبه گردید.
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Introduction: The environment is contaminated through intensive or inappropriate use of herbicides. 

Quantifying the fate of applied herbicides in the soil is essential for minimizing their mobility in the soil and 
environmental pollution. The adsorption behavior of the soil-applied herbicides is one of the most important 
factors governing its environmental impacts such as degradation, transition and leaching. To date, No studiy has 
been conducted to investigate the effects of DOM on the sorption of metribuzin by soils. The objective of this 
study was to investigate the impacts of DOM on metribuzin sorption by two defferent soils.  

Materials and Methods: In this research, DOM (0, 10, 20, 40, 80 and 160 mg of OC/L) adsorption in two 
different soil samples was assayed under laboratory conditions at constant temperature. The effect of pH and 
DOM concentrations (0, 10, 40 and 160 mg/L) on metribuzin (1.5, 2, 3, 4, 5 and 6 mg/kg) adsorption was also 
studied. Soil samples were selected and collected from surface layers (0–20 cm). The soil samples were air-dried 
and passed through a 2-mm sieve. The DOM sorption in both soils was performed by adding 10 ml DOM 
solution with a series of initial concentrations in each 15 ml glass tube containing 1.00 g soil. All the DOM 
solutions contained 0.01 mol/L CaCl2 and 0.01 mol/L thymol, and the pH of the solutions were adjusted to 9.0 
(about the pH of the initial extracted DOM solution) with 0.1 mol/L HCl or 0.1 mol/L Ca(OH)2. The tubes were 
shaken at 140 rpm for 24 h at 22°C. After centrifugation at 4,500 rpm for 15 min, the DOM concentrations in 
solutions (presented as OC) were measured using a total organic carbon analyzer. Sorbed organic carbon was 
calculated from the difference between the OC content of the DOM solution, which was initially added, and that 
found in equilibrium solution with the soil, of which the amount of native DOM released from the air-dried soil 
samples was subtracted. DOM solutions (10 ml) with different concentrations were added to the soils in 15 ml 
glass tubes with PTFE lined screw caps. The solid-to-solution ratios were adjusted to attain 20–80 percentage of 
the initially added metribuzin adsorption by the soils. All the DOM solutions contained 0.01 mol/L CaCl2 to 
maintain a constant ionic strength and 0.01 mol/L thymol to inhibit potential microbial activities, and the pH 
values of the solutions were adjusted to 9.0 with 0.1 mol/L HCl or 0.1 mol/L Ca(OH)2. Metribuzin was mixed at 
high concentration in acetonitrile before being added to the DOM solutions. Acetonitrile concentrations were 
always less than 0.1 percentage of the total solution volume to avoid the cosolvent effect. The tubes were shaken 
at 140 rpm for 24 h at 25°C. Preliminary studies showed that sorption equilibrium was approached within this 
time period. After mixing, the tubes were centrifuged at 4,500 rpm for 15 min, and 1.0 ml of the supernatant was 
removed into a sampling vial for analysis. All sorption samples were conducted in triplicate. The sorption 
experiments were conducted at different pH values in the absence of DOM by addition of HCl and Ca(OH)2 as 
required to solutions containing 0.01 mol/L CaCl2 and 0.01 mol/L thymol. The investigated pH values ranged 
from 4 to 9.5. The initially added concentration of metribuzin was 5 mg/L. After shaking and centrifugation, the 
pH values of the supernatants were measured using a pH meter. The samples were analyzed by gas 
chromatography equipped with a mass (6890N, Agilent, USA). Metribuzin sorption was calculated from the 
difference between the total amount of metribuzin initially added to the solution and the amount remained in the 
solution at equilibrium. 

Results and Discussion: Dissolved organic matter (DOM) was adsorbed on the soils and the experimental 
data was better fitted to the Freundlich isotherm (R>0.999). The KF parameter amount of DOM sorbed on the 
soils were 3.82 and 0.95 L/kg for the soils of 1 and 2, respectively which suggested that the soils have low 
affinity to metribuzin . In the presence of DOM, the sorption behaviors of metribuzin by the soils were different. 
The effects of DOM on metribuzin sorption were dependent on the characteristics of soils and the concentrations 
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of present DOM. Metribuzin sorption by soil 1 and soil 2 was inhibited in the presence of DOM. Metribuzin 
sorption was quantified by comparing the apparent distribution coefficient of metribuzin in the presence of DOM 
(Kd*) and the absence of DOM (Kd). The sorption was promoted when the ratio of Kd*/Kd was more than 1, 
and was inhibited when the ratio of Kd*/Kd was less than 1. The aqueous solubility, sorption, and bioavailability 
of metribuzin are pH dependent. The effects of pH on the metribuzin sorption by soils showed when pH 
increased from 4 to 9, metribuzin sorbtion by soils was decreased. When the pH was higher than 6.0, it was clear 
that the amount of sorbed metribuzin decreased as the solution pH increased in each soil in the absence of DOM. 
Metribuzin was present in both molecular and ionic forms owing to the ionization in the pH range examined in 
the study. As the solution pH increases, the protonic form decreases. Therefore, the sorption of metribuzin 
protonic form and the negatively charged surface of soils become more pronounced and the amount of 
metribuzin partitioned to soil decreases. In addition, an increasing pH may enhance the release of native organic 
matter from the soils into the solution that results in the decrease of metribuzin sorption. At the same pH, the 
amount of metribuzin sorbed by soil 2 was lower than soil 1 which was probably owing to the different organic 
matter content of the soils.  

Conclusions: The effects of DOM on metribuzin sorption were dependent on the characteristics of soils and 
the concentrations of present DOM. In general, metribuzin sorption by the soils was inhibited in the presence of 
DOM. Metribuzin sorption by the soils also decreased with increasing the solution pH in the absence and present 
of DOM. The results of the study will be useful for the better understanding of the behavior of metribuzin in 
soils and its ecological risks. 
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